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Chapitre 1
Propagation d’'une onde dans une corde

1-1- Onde progressive

Soit M un point de la corde :
X . position

y . amplitude de la déformation  y(x,t)



2 2
e Equation de propagation : 0%y (X, 1) :EG y(X,t)
ot? VNG

F : tension de la corde (en N)

Ll : masse linéaire ou linéique (en kg/m)
» Celerité (en m/s) : =
U

 Solution générale de I'équation de propagation :

y(X,1) :f(t—§j+g(t +§j
C C

f correspond a une onde progressant dans le sens pesit«.

g ¢ ¢ négatif



1-2- Interférence de deux ondes progressives
 Principe de superposition
Les amplitudes s’additionnent algébriguement :

y(X,1) = y1(X,1) + y,(X,1)
—» <«

onde 1 onde 2
Fig. 2 /\ /\
interférence

constructive




onde 2

onde 2

interférence
destructive




1-3- Réflexion et transmission

o définition de I'inmpédance meécaniqué& = uc = F/c

1*cas . 5> 2, Ho=> g C<G
c .
onde _y Fig. 4
incidenteA
onde _CZ>
réfléchie A

<« - onde

C transmise

1

Réflexion partielle avec changement de signe.



2°mecas 1 5< 7, Ho < Hy C2> G

onde
Incidente C -
1 Fig. 5
N Fig. 5
_A
C,
—

C,

<« +
T,

onde O”d?
réfléchie RSN S

Réflexion partielle sans changement de signe.



* Relation entre amplitudes

A; = amplitude de I'onde incidente

Ar — 14 (14
At: 11 1
On montre que :
r = Ar —_ Zl _ZZ
Ai Zl+ZZ
= A, _ 27,
A Z+7Z,

réflechie

transmise



Cas particuliers

 Réflexion sur un nosud (£ )

onde — >
incidente +
noeud

onde
réfléchie

Réflexion totale avec changement de signe.



» Réflexion libre (Z = 0)
©1 Fig. 7

onde — >
incidente +
extrémité

libre

onde
réfléchie +

4—
C1

Réflexion totale sans changement de signe (ex. : fouet)
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1-4- Onde progressive de forme sinusoidale

C célérité

T/\\ /\\ /\\ iAmplltude
RN ANV,

Fig. 8

klongueur
d'onde

Fonction d’onde : y(X,1) :f(t —%j =A sin{z?n(t -
Autre écriture :

y(x,1) = A sinfwt —kx + ¢

avec w= Z?H =21t (pulsationenrad/s)

et: k= (;): 2}\“ (nombred'ondeenm™)

X

C

e
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 Creation d’'une onde progressive sinusoidale

Fig. 9 c célérité
—>
N, —F A longueur
E§: '
= d'onde

corde en acierde tension: F=54 N
masse linéique : 1 = 1,5 g/m

L’électroaimant impose la frequence de vibrationaledrde :

Icl f = 50 Hz
A.N. c= E: 5’4_3 =60m/s
L 1500
A=2=50_150m y



1-5- Aspect énergétigue

* Puissance transportée par une onde progressive &laleso

=1 7a%7
2

A.N. amplitude A =1 cm (fig. 9)
Z =puc =1,%103x60 = 0,09 kg/s
P = 0,%0,09x0,01%(21%50)2 = 0,44 watt

Remarque :
Pa A2

= les vagues transportent beaucoup d’énergie.
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 Coefficient de reflexion énergétique

R = énergie de I'onde réflechie / énergie de I'ondedante
2
R=r2= L=2;
Zl T ZZ

» Coefficient de transmission : T

[
A

Remarque :
analogie optigue- acoustigue

n (indice de réfraction)s Z (impédance mécanique)
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