Séquence 1 : Caractéristiques des ondes
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OBJECTIFS A MAITRISER A LA FIN DU CHAPITRE

Objectifs utiles a I’écrit et expérimental

Définir une onde progressive a une dimension.

Définir, pour une onde progressive sinusoidale, la période, la fréquence et la longueur d’onde.

Connaitre et exploiter la relation entre retard, distance et vitesse de propagation (célérité).

Connaitre et exploiter la relation entre la période ou la fréquence, la longueur d’'onde et la célérité.

Exploiter la relation entre I'intensité sonore et le niveau sonore.

|| | 2| 2

Manipuler

Pratiquer une démarche expérimentale pour déterminer la période, la fréquence, la longueur d’onde
et la célérité d’une onde progressive sinusoidale.

Pratiquer une démarche expérimentale visant a étudier qualitativement et quantitativement un
phénoméne de propagation d’'une onde.

Réaliser I'analyse spectrale d’un son et I’exploiter pour en caractériser la hauteur et le timbre.




Caractéristiques des ondes

1- Qu’est-ce qu’une onde progressive?

1.1- Définition

1.2- Les différents types d’ondes

Lors du passage d’une perturbation, la matiere peut é&tre momentanément

déplacée :

- dans une direction perpendiculaire a la direction de propagation de I'onde :

A
on parlera
PARET s e Direction (et sens)
de propagation
'\_‘ -
/
Direction
de la perturbation
- dans la direction de propagation de I'onde :
on parlera Direction (et sens)
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Direction
de la perturbation

1.3- Vitesse de propagation d’une onde

On appelle célérité d’'une onde la distance parcourue en une seconde par les




perturbations créées par 'onde. Elle représente la « vitesse de propagation » de

'onde. Son expression est :

La vitesse de propagation d’'une onde ou célérité est définit par :
Conde OU V : Vitesse de propagation en m/s
d : distance parcourue par I’'onde en m

At : durée de la propagationen s

Exemple : variation de la célénté des ondes sonores

Milieu / Température | Aiwra 20 °C Air a 100°C Eau Acler

Célérité 340 m.s 390 m.s™ 1500 m.s™ 5800 m.s™

Dans les solides la matiére est condensée, et donc I'onde se propage plus vite de

proche en proche

1.4- Retard lors de la propagation de I’'onde

TP : I’écholocation et Activité : Propagation d'un tsunami (Hatier p 35)
Livre p 43 doc 5

La perturbation en M, a l'instant t, est celle qui était en My a I'instant t,= t4+ ¢

t =retard

s/ \u

Aspect de la corde a 1,

- ¥

M,

| R0

Aspect de la corde a 1,

to - t4 est le retard de M2 sur M4.



2- Qu’est-ce qu’une onde progressive périodique?

2.1- onde progressive périodique

Exemples :

- Les ondes sont des ondes

progressives qui nécessitent un milieu de propagation (I’air, les roches, la surface

de l'eau, ...)
- Les ondes , en revanche, peuvent se propager dans le

vide (sans support matériel).(lumiére)

2.2- onde progressive sinusoidale

Une onde progressive sinusoidale est un cas particulier d’'une OPP pour lequel le

signal est sinusoidal.

2.3- Période , lonqueur d’onde et fréguence




a- Définition

Relation entre la période et la fréguence :

Tens

fen Hz




b- Relation Aet T

A T’instant t 1a source commence a vibrer.

Au bout d’un temps T, le point M’ est atteint par
I'onde. L’onde a alors parcouru une distance
SM’'=A.

L’onde continue sa propagation en parcourant des
distances A en des durées T.

On peut donc dire que la longueur d’onde A est la
distance parcourue par une onde périodique en
une période T.
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La longueur d’'onde A est la distance parcourue par I'onde pendant la période T

d’ou la relation :

c- Relation A et v (ouf)

A : longueur d’'onde en m
v : célérité de 'onde en m.s™

T : période en s

La fréquence d’'une onde v (nu) ou f est caractéristique de cette onde (elle ne

change pas méme si 'onde change de milieu contrairement a la longueur d’'onde)

A : longueur d’'onde en m

v : célérité de 'onde m.s™

f : fréquence en s™ ou Hz



3- Quelles sont les caractéristiques des ondes sonores?

3.1- Sons et ultrasons

Schématisation d’'une onde sonore :

Les vibrations de la membrane du haut-parleur provoquent l'apparition

de zones de compression-dilatation dans l'air :

Au-dela de 20 kHz on parle d’ultrasons.

a) infrasons E sons audibles E ultrasons
P 200 e 12000 '
; téléphone :
20; 30| musique | ik 120000 / (Hz)
b) 10 20 40 120 200 / (kHz)
éléphant ho§mc chu.n ch.luvc-muns dauphm

a) domaine des fréquences audibles par ’homme

b) limite supérieur des fréquences audibles par certains animaux



3.2- Caractéristigues d’un son musical

Un son musical a trois caractéristiques :

a- Hauteur et timbre

Des instruments différents jouant la méme note a la méme octave émettent une

onde acoustique de méme hauteur, mais de timbre différent.



b- Niveau d’intensité sonore

P. est la puissance sonore en Watt (W)

S est la surface du récepteur en m?.

| est I'intensité sonore en W.m™

Le niveau sonore L est défini par :

avec lp =10"2W.m?2,

L s’exprime en décibel acoustique (dB).= décibel

Livre p 45 doc 14
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3.3- Analyse spectrale d’un son

ECE : Reconnaitre un son ( avec Audacity ou avec latispro)

a- Enregistrement d’un son

L'enregistrement d’'un son peut étre exploité par un logiciel et on obtient un signal :

Remarque : La période du signal permet d’aboutir a la fréquence du son donc a sa

hauteur.

b- Son pur

Ex : émis par un diapason :

L’enregistrement du son pur conduit a un signal

c- Son complexe

Ex : émis par une voix, un instrument

L’enregistrement du son complexe est un

signal périodique dont l'allure est

Plus un timbre est riche plus il posséde d’harmoniques et plus la courbe temporelle
a un motif complexe

11



d- Spectre d’un son

http:/Iscphysiques.free.fr/TS/edumedial/timbre.html|

e Pour un son pur:

Signal d’'un son pur : Spectre en fréquence d’'un son pur :
i Amgplitude (V)

AN _
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e Des sons complexes

Exemple : le spectre du « rés »

1]
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Exemple : simulation

Signaux temporels Spectres
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e Le premier pic =

= f1=588 Hz

= f, = 1176 Hz et f3 = 1764 Hz, : f, = 2xf; et f3 = 3xf,
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