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- PO1 | Physique des Ondes - Savoirs
Ondes et signaux (©) Définitions : singal, ondes, célérité
(©) Ordres de grandeur : vitesse du son dans
f Pré . I'airc = 340 ms~1, dans I'eau ¢ = 1500 ms™—! célé-
(©) Prérequis rité de la lumiére ¢ = 3 x 103 ms™* et
Notions mathématiques : trigonométrie Prépa (©)  Propagation unidimensionnelle : s(M, t) =

Electrocinétique, Optique : ondes élec- O1 et E1
trique et électromagnétique

Double périodicité spatiale et temporelle O1
d’'une onde optique
Relations période, fréquence, longueur O1

d’onde, célérité, pulsation

18 Plan

I. Ondes et signaux
I.LA. Exemples
[.B. Définitions
I.C. Grandeurs physiques
Il. Ondes progressives unidimensionnelle
[lLA. Propagation de I'onde a ¢ fixé (f(x — ct) et g(x + ct))
[I.B. Propagation de 'onde & z fixé (F(t—x/c) et G(t+x/c))

lll. Ondes progressives sinusoidales (ou harmoniques
ou monochromatique)

lIl.LA. Définition
[1l.B. Double périodicité
[1I.C. Exemples

s(z,.z,y,t) = s(x,t)

(©) Définition d’'une onde progressive

(©) Forme mathématique d’une onde progres-
sive se propageant selon les z croissants et les
x décroissants

(©)  Propagation progressive sinusoidale (ou
harmonique ou monochromatique) : s(M,t) =
so(z) cos (kx + wt + )

(©)  so(x) = C*'* dans la plupart des cas : am-
plitude de I'onde

(©)  w : pulsation (temporelle) [w] = rads™?

(©) & :nombre d’onde [k] = radm~?

(©) ¢ :phase a lorigine [¢] = rad

(©) ¢ = ka £ wt+ ¢ :phase de I'onde

(©) Lien entre les différentes grandeurs : ), k,
o, T fetw

(©)  Notion de double périodicité : spatiale et
temporelle
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Savoir-Faire

-
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Représenter une onde en fonction de t a
partir de la représentation spatiale et inverse-
ment

Prédire si une onde est progressive selon
les = croissants ou décroissants

.
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Représenter une onde progressive sinu-
soidale et donner sa forme mathématique
Déduire d’une réprésentation graphique I
les périodes spatiale et temporelle. En déduire

les fréquences et/ou pulsation spatiale et tem-

s(cm)

z(cm)

Représenter 'onde & ¢, = 2s
On place un capteur en z, = 5cm

porelle. A quel instant ¢, la perturbation atteint le capteur ?
Déduire d'une réprésentation graphique la 1l Combien de temps la perturbation met pour franchir le
phase a l'origine capteur?
Déterminer un des paramétres &, \, ¢,T, f I Représenter I'onde s en fonction du ¢t vu par le capteur
w en connaissant deux autres. situe en ..
Soit x; la position a t; et x, la position a ty, et At = t; — t,.
r1 = o + cAt
Ar =21 —x9 =t
AN Az =2cm
Application 1 : Propagation d’onde
Une onde progressive se propage selon les x crois-
sants le long d’une corde a la célérité ¢ = 1cms. Une répré-
sentation de 'onde a t = 0 est fournie.
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s(cm)

Ao

Le — X

z(cm)

Londe atteint x. = 2 + cty, d'0U t, =
A.Navec zo =4cm:ty, =0,5s

Soit L = Zmax — Tmin la longueur de I'onde. Par lecture
graphique L = qty3cm.

At = L AN At=15s
C

s(cm)

C

Application 2 : Onde sinusoidale

Enoncé/ Soit une corde parcourue par une onde progressive
sinusoidale dans le sens des x croissants. Lévolution spatiale
et temporelle est fournie sur la figure ci-dessous.
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Déterminer \ et T' les périodes spatiale et temporelle.
En déduire la célérité ¢ de 'onde.
Donner I'expression de I'élongation verticale u(z, t).
En déduire la phase & l'origine.
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Par lecture graphique A = 10cm et 7' = 2 x 1035
c=r (vérifier 'nomogénéité) AN ¢ = 50ms1.

Il'y a le choix de la convention :

u(x,t) = ug cos (wt — kx + )
ou wu(x,t) = ugcos(kr — wt+ )

Rq : le choix de la convention change la définition de la phase
a l'origine mais en rien la direction de propagation de I'onde.
Par lecture graphique, le signal temporel est en retard de
/2 ou en avance de 37/2 d’'ou :

_T
Y= 37?
i)

pour la premiere convention (la référence est le temps car
cos(wt) donc lecture du temps dans le sens croissant)

Par lecture graphique, le signal spatial est en retard de 37/2
ou en avance /2, d’ou

pour la seconde convention (la référence est x car cos(kx)
donc lecture de x dans le sens croissant)

(2) Application 3 : Exemples

Quelle est la vitesse du son dans I'air? Nous rappelons
gue le domaine audible pour I'étre humain s’étend de 20Hz a
20kHz?

En déduire les longueurs d’onde maximale et minimale
audible.

Rappeler la vitesse de la lumiére dans le vide ? et le do-
maine des longueurs d’onde visible ?

En déduire la fréquence moyenne des ondes lumineuses.
Quelle est la longueur d’'onde d’'une radio émettant a
100 MHz ?

c=340ms™?

Amax = 17 m et Apin = 1,7 cm.

¢c=3x108ms ! et \ e [400;800nm.

v=>5x10"Hz

A=3m
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