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Enencice u°l
Une corde élastique de longueur L= 80 cm est tendue horizontalement .Son extrémité S est liée a une lame
vibrante en mouvement sinusoidal vertical d'équation: y_(t) = a.sin(wt+j ¢) pour t=>o0.

L'autre extrémité est munie d'un dispositif qui empéche la réflexion des ondes .
L ‘amortissement est supposé nul.
1°) L' aspect de la corde a un instant to donné est représenté dans la figure 1 .
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a®) Définir la longueur d'onde | .

b°) A l'aide de la figure 1 :

*Déterminer I'amplitude de vibration des différents points de la corde atteints par I'onde ainsi que la valeur de
la longueur d'onde | .

* Montrer que la phase initiale du mouvement de la sourceest j ¢ = prad

2°) a°) Sachant qu'un point M; de la corde d'abscisse X, = 24CMau repos , est atteint par le front d'onde a
linstant t; =12ms:

* Calculer la célérité de l'onde .

* En déduire la valeur de la période de vibration de la lame excitatrice.

b°®) Déterminer en fonction de | ., la distance séparant le point M; de la source S et en déduire la phase initiale
du point M.

c®) Ecrire I'équation horaires du mouvement du point M; de la corde.

3°) a°) Déterminer la valeur de l'instant t,auquel correspond l'aspect de la corde , représenté dans la figure 1.

b°®) Déduire de I'aspect de la corde t,, son aspect a l'instant t, = 36ms.
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Enencice u°2 :

La pointe S d'un vibreur , de fréquence N réglable , excite la surface libre de I'eau d'une cuve a ondes en un
point O. Ainsi , une onde mécanique circulaire prend naissance et se propage a la surface de I'eau avec une
célérité v.

Pour assurer I'immobilité du phénoméne et mesurer la longueur d ‘onde |, on utilise une lumiére
stroboscopique de fréquence convenable a celle du vibreur. On supposera que les bords de la cuve a ondes
empéchent toute réflexion.

L 'ensemble des points , dont I'élongation est maximale , constituent les lignes de crétes de cette onde qui se

il

propage a la surface libre de I'eau.
A un instant donné, ces lignes de crétes sont schématisées, sur la figure 4 , par des traits pleins.

a

Ligne de créte

@
@ Rayon de propagation de I'onde

\ Figure 4 /

1°) Pour une fréquence N; de N égale a 20Hz et selon un rayon de propagation de l'onde , la mesure de la

distance d; qui sépare cinq crétes consécutives donne d; =32mm.

a®) déterminer la valeur de la longueur d'onde | ; de l'onde qui se propage .

b°) En déduire la valeur de la célérité v; de l'onde.

2°) Pour une fréquence N de N égale 30Hz et selon un rayon de propagation , une nouvelle mesure de la valeur
de la longueur d'onde donne | , = 6mm

a®) En déduire la valeur de la célérité v, de l'onde.

b°) Justifier que I'eau est un exemple de milieu dispersif.

3°) Pour la fréquence N, =30Hz, I'élongation d'un point A , appartenant a la deuxiéme ligne de créte de I'onde qui
se propage , a pour expression : Y, (t) = a.sin(2pNt) pour t > 0.

L'élongation d'un point B, situé sur le méme rayon de propagation que A et d une distance AB =35l ,, a pour

expression : Yy (t) =a.sin(2pNt +j ) pour t >q , avec q = E

V2
a°) Déterminer la valeur de la phase | de I'élongation Y.
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b°) En déduire la nature de mouvement du point B par rapport a celle de A.
c®) Préciser, sur la distance AB et par rapport au point A , les positions des points qui vibrent en opposition de
phase avec A.

Enencice u°5 :

Une pointe fixée a un vibreur est animé d’'un mouvement vertical , sinusoidal d'amplitude a= 2mm et de fréquence
N, frappe la surface libre d'un liquide homogéne et au repos en un point source S situé au centre d'une cuve a
ondes .Une onde circulaire transversale d'amplitude a se propage alors a partir de s avec une célérité v.

On suppose qu ‘il ny ni réflexion ni amortissement de I'onde.

Le mouvement de S débute & 1=0 s et admet comme équation horaire : Y (t) = a.sin(2pNt) .

Le graphe de la figure ci-dessous représente une coupe de |'aspect de la surface du liquide , a I'instant t= 0,2s ,
suivant un plan vertical passant par S.
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1°) Déterminer a partir du graphe :

a°) La longueur d'onde | .

b°) La célérité v de l'onde a la surface de I'eau.

c®) La valeur de la fréquence N.

2°) On éclaire la surface de I'eau d I'aide d'un stroboscope qui émet des éclairs périodiques de fréquence Ne= 10
Hz.  Expliquer l'immobilité apparente des rides observées.

3°) @°) Etablir | ‘équation horaire du mouvement du point A.

b°) Comparer les mouvements des points A et B de la surface du liquide.

Evencice u°4 :
Un vibreur provoque a I'extrémité S d'une corde élastique un mouvement vibratoire sinusoidal d'équation :
ys(t)=asin(ZpNt +j ) :a,Net | désignent respectivement , 'amplitude , la fréquence et la phase initiale

de S.

La source S débute son mouvement & l'instant de date to= O s.

On néglige toute atténuation de I'amplitude et toute réflexion de I'onde issue de S.

1°) a®) Qu'appelle-t-on onde ?

b°) L'onde se propageant le long de la corde est -elle transversal ou longitudinale ?

2°) A l'instant to= 2.107% s le point M; de la corde d'abscisse x;= 10 cm entre en vibration .Montrer que la
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célérité de l'onde le long de la corde est v =5 m.s™.
3°) La courbe représentant 'aspect de la corde a un instant t, est donne par la figure 3 .

" y(mm)

X ‘.‘lm’

Figure 3

a°®) En exploitant cette courbe , déterminer les valeurs de :
* L' amplitude a ;

* La longueur d'onde | .

* |'instant t».

b°) Déterminer la valeur de la fréquence N.

c®) Montrer que la phase initiale] de S est égaleda p.

4°) a°) Représenter, sur la figure suivante , le diagramme du mouvement du point M;.

¥ (mm) , S
e i S —
EEIEEEIEREINS _tes)
_____ IEEN RN R T e

b°) Préciser le signe de la vitesse de ce point a l'instant t».

c®) Déterminer, a l'instant t, , les abscisses des points de la corde
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- En un peint 5 de la surface de I'eau dune cuve 4 onhdes,une scurce ponctuelle produ't des wibratiens
sinugoidales verticales damplitude a = 3 mm et de fréquence N, Des ondes circulaires transversales de méme
amplitude a se propagent & la surface cde leau 4 partir de 5 avec lacélérité v. On suppese qu'l ny ani
reflexion n' amortissement des ondes .

Le mouvement de 5 débute d I'"hstant = C et admet comime équation heraire .

ye(t) = ash(2aNt + )

Le grapae de la fiqure ci-desscus représente une coupe de [aspect que prend o surface de lanappe deau | a
linstant t; = 0,2 5  suivant un plan vertica! passant par 5

Echelle

Al At oum L,

4 mm

1°) Décrire ce que 'on observe 4 la surface de Feau | en lumigre ordinaire .
2°) Déterininer d partir du graphe de la figure ci-dessus :
a) La lengueur d'ence 1. .
k) La célérité v de Forde a ln surface de lequ et en déduire la voleor de la fréquence N
3%) a) Eteblir "éguatien herare du mouvement dunpont M dabsesse x| de la surfoce de lo noppe d'eou
et temnt per onde
b) Comparer les mouvements des peints A et B de la surface de la happe deau .

Lextrémité @ dune corde OA de longueur £ = 50 em |, tendue horizontalement |, est
liée d une lame vibrant vertizalement avec une fréquence N = 100 Hz et damplitude o .
Loutre extrémite A est liée a un dispositif dobsorptian évitont toute réflexion de
londe . Celle-ci se propage le long de la corde avec une célérité v = 10 m.s™
1%) En lumiere ordinaire , la corde prend laspect dune
bande flove de largeur d = 4 mm | comme ['indique
la fiqure ci-contre .
a) Déduire la valeur de l'amplitude a
b) Mentrer que lamortissement est négligeable .
¢} Deéterminer ln longueur d'onde 3,

2%) a) Ecrire 'équation horaire du mouvement de @ | ainsi que celle du mouvement d'un
point M du fil situé au repos d la distance OM = x = 17,5 cm
On suppose qu'd la datet = O 5 | la source O débute son mouvement en allant
dans le sens positif
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b) Comparer |z mouvement du paint M avec celui de la source O .
c) Representer sur le méme systéme daxes le diagramme du mouvement de O
et celui de M sur lintervalle [ O ; 3T ],
3°) a) Representer laspect de la corde nindate ty = 2,75.107% g
b) Placer sur le graphe précédent |, les points qui , d la date ¥; ont une élengation
égale & -107! m | se déplacant dans |2 sens descendant .
4%} La ¢orde est éclairée par une lumiére stroboscopigue de fréquence N, réglable .
Décrire ce que lon cbserve lorsgue M. prend les valeurs @

+ M, = 25 Hz .
¥ N = 51 Hz .
+N. = 98 Hz .

Dans tout l'exercice , on néglige lamortissement fout au long de la propagation .
On dispoge d'unvibreur dont ka pointe af fleure aurepos un point Q de la surface d'une
nappe d'eau initiclement au repos . Le mouvement de O debuted ¥ = Os |
1°) Ecrire l'équation horaire yo(T)}du mouvement du point @ sachant que celui-ci est
animé d'un mouvement vertical  ginugoidal  de  fréquence N = 100 Hz
et damplitude 2 mm , et 4 l'instant ¥ = O 5, il débute son mouvement dang le
sens négatif
On donne : la vitesse de propagation de l'onde est v = 0,8 ms.
2°Y Calculer la valeur de la longueur d'onde A
3°) Ecrire I'équation horaire yu(t) du mouvement d'un point M de la surface du liquide
d'abscisse X
4%} a) Tracer , en respectant téchelle adoptée , une coupe de la surface du liquide par
un plan vertical passant par @ dladate ¥ = 2. 1025 <urla figure ci-de<sous
« a remplir par le candidat et & remettre avec la copie » |

y, (x)( 107 m )

4 8 12 15  X(107m)

b) Placer sur le tracé précédent les points possédant & linstant 41 une élongation
egale 4 - 1 mm et se déplagant dans le sens descendant .

% Math,oc Expert  Thime : Leo Oudes mécaniques Progressives Prof Daglioni Sakbc Page 6

g - — ad €O



Exencice n°8

En un point S, de la surface d'une nappe d'eau d'une cuve a ondes , une source ponctuelle produit des vibrations
sinusoidales verticales d'amplitude a= 2.107% m et de fréquence N.

A l'instant t=0 , le point S débute son mouvement en partant de I'état de repos . La sinusoide du temps
traduisant I'évolution de I'élongation d'un point M; de la surface de l'eau située a la distance x;= 4 cmde S,
lorsque M; et s sont au repos , est donnée par la figure 4.

La réflexion et 'amortissement des ondes sont supposés négligeables.

i}'llt[t] en [:1“’ m)

2 el Bt oSl fints Pt ferk bt S Se iy

Figure4 0 i

2

& =4

1°) a°) Déterminer , a partir du graphe , la fréquence N et montrer que la célérité de propagation de I'onde est
v=05ms™

b°®) Définir la longueur d'onde | . calculer sa valeur.
2°) @®) Montrer que les points M; et S , de la surface de I'eau , vibrent en phase.
b®) Déduire que I'équation horaire du mouvement de la source S s'écrit :

yS (t) =2.10 _3.9. n( 50pt + p ) exprimée enm.
3°) a°) Etablir I'équation horaire du mouvement d'un point M de la surface de I'eau situé , au repos a une distance
SM =xde S.
b°) Représenter une coupe de la surface de l'eau , a I'instant to= 8.107% s, suivant un plan vertical passant par S.
4°) a®) Déterminer les lieux des points de la surface de I'eau qui vibrent en opposition de phase avec S a l'instant
to.
b®) Préciser, en le justifiant , si les points qui sont en opposition de phase avec S , a I'instant to vont vibrer ,
juste aprés to , verticalement dans le sens ascendant supposé positif ou bien dans le sens descendant.

ayant la méme élongation et la méme vitesse que M.
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