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@ Théme |. Ondes et signaux (ondes)
TD n®°27 Propagation d'un signal — Corrigé

Exercices d’application directe du cours

Exercice n°l  Onde progressive ou non ?

R1.
R2.

R3.
R4.
R5.

Parmi les fonctions suivantes, identifier lesquelles représentent des ondes progressives unidimensionnelles, et
préciser, le cas échéant, le sens de propagation et la célérité c.

s1(x,t) = Acos(wt — kx + ¢)
So(z,t) = Acos(wt) cos(kx)
33(1'7
( = Acos(wt — kz) + Bsin(wt + kx)
( Acos(wt — kx) + Bsin(2wt — 2kx)

R

R6. sg¢(z,t) = Asin(wt + kz)

(
R7. sy(z,t) = Acos [w (t — E)]
(

2b
R8. sg(x,t) = Ae ¥ cos[k”(x — ct)]
RO. so(x,t) = Ae ¥ @+ cos[k” (z — ct)]

R10. s10(y,t) = Ae * W= cos[k" (ct — y)]

Solution:
s1(x,t) = Acos(wt — kx + ¢)
So(x,t) = Acos(wt) cos(kz)
s3(x,t) = Ae=(55%)
sq(x,t) = Acos(wt — kx) + Bsin(wt + kz)
ss(x,t) = Acos(wt — kx) + Bsin(2wt — 2kx)
s¢(z,t) = Asin(wt + kz)
x
s7(z,t) = Acos [w (t - %)]

s10(y, 1) = Ae F W=D cos[k" (ct — y)]

Onde progressive dans le sens des = croissants
Ce n’est pas une onde progressive

Onde progressive dans le sens des = décroissants

Ce n’est pas une onde progressive

C’est une onde progressive, périodique non sinusoidale
Onde progressive dans le sens des x décroissants

Onde progressive dans le sens des x croissants a la célé-
rité ¢ = 2.

Ce n’est pas une onde progressive

Ce n’est pas une onde progressive

Onde progressive dans le sens des = croissants

Exercice n°2 Du profil au signal

Chacun des cas ci-dessous illustre I’état d’une onde progressive y(x,t) de célérité ¢ a l'instant ¢t = 0.
Représentez le signal per¢u au point A pour ¢ > 0 avec comme convention 1 carreau <— 1 s.
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Solution:

» (7‘75',9 f bAﬁk)

N ) 7
ok de k and | L,JQ mr\qli/ At e A Al
*LL anka Ao~ Ab : Yk &, .

-

A

>
(

Exercice n°3  Du signal au profil

Chacun des cas ci-dessous illustre le signal d’une progressive y(x,t) de célérité ¢ en z = 0.
Représentez le profil de 'onde a ¢t = 0 avec comme convention 1 carreau <— 1 m.

Y _1 Y
c=0.5m-s c— —9m .51
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Il Exercices d'approfondissement

Exercice n°4 Train d'onde

Une onde se propage a la célérité c le long de 1'axe (Ox) dans le sens des = croissants.
La source, située en x = 0, émet un train d’ondes, c’est-a-dire une oscillation de durée limitée 7 :
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0 sit <0
s(0,t) =< sin <277jt) sio<t<rT
0 sit>r

R1. Représenter s(0,t) en fonction de ¢ (on prendra 7 = 47).

Solution:

s(0, )

AN
ERVAVAVARY. t

R2. Construire s(x,7/2) et s(x,37/2) en fonction de x pour x > 0, sans exprimer la fonction s(z, ).

Quelle est la longueur du train d’onde dans I'espace ?

Solution:

A Vinstant 7 /2, le point B de la perturbation est en x = 0. La perturbation se propageant dans le sens
des x croissants, la portion entre A et B qui est passée en x = 0 avant 7/2 est située a I'instant 7/2 dans
les x > 0. La portion entre B et C qui passe en z = 0 apreés 7/2 est située a 'instant 7/2 dans les z < 0.

s(z,7/2)

A\

==

s(z,37/2)

N AN

\/A

Le train d’onde est de longueur cr.

t VAVRVAVAE

R3. Exprimer s(x,t) pour x positif quelconque et vérifier votre construction.

Solution: s(z,t) = s (O,t — x) =
c

T
0 sit< —
c
. (27 T . T
sin|— (t— — si—<t<T74+ —
T c c . c
0 sit>717+ —

C

Exercice n°5 Cuve a ondes

On excite la surface de I’eau avec un oscillateur de fréquence f.s. = 20 Hz, placé en un point O et filmé vue

du dessus :




Physique — TD n°27 — Corrigé PCSI
Page 4 Année 2024-2025

><V

Le tout est éclairé par une lampe, en dessous de la cuve, capable de s’allumer et s’éteindre périodiquement.
R1. Pour que le film donne une image statique, que doit valoir la fréquence f de la lampe ?

R2. Déduire de I'image la célérité des ondes

[Il " Résolution de problemes

Exercice n°6  Caracteére dispersif de la cuve a ondes

A T'aide d’une baguette accrochée a un pot vibrant, on réalise des ondes bidimensionnelles dans une cuve a
onde remplie par 5 cm d’eau. A 'aide des deux photographies, montrer que la cuve est un milieu dispersif.

100 mm 100 mm

Exercice n°7 Orage

Lors d'un orage on compte le temps séparant 1’observation de 1’éclair et 1’écoute du tonnerre. On dit que
pour déterminer la distance a laquelle la foudre est tombée il suffit de compter le nombre de seconde séparant
I’observation de I'éclair et 1’écoute du tonnerre et multiplier par 300.

Expliquer

Solution:
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