Physique, Chapitre I
Terminale S
Les ondes mécaniques progressives
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I - Notion d’une onde mécanique PROGRESSIVE
1°) Définition d’une perturbation
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Nous nous limiterons aux perturbations mécaniques, qui font intervenir des interactions gravitationnelles ou de contact. Ces perturbations ne peuvent exister que dans un milieu matériel.

Exemples : 
( déformation de la corde



( compression ou dilatation locale du ressort

2°) Propagation de la perturbation
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Seuls les points du milieu atteints par la perturbation sont en mouvement. En l'absence de perturbation, ils sont immobiles. Après le passage d'une perturbation, le milieu se retrouve exactement dans l'état où il était auparavant.

3°) définition d’une onde mécanique progressive
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II - Propriétés d’une onde MECANIQUE progressive
1°) Ondes progressives transversales ou longitudinales ?   
a) Ondes progressives transversales
· Expérience : Propagation d'une perturbation le long d'une corde 
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Secouons verticalement l’origine O d’une corde tendue horizontalement
· Observations : 
La perturbation se propage le long de la corde, d'une extrémité à l'autre, sans transport de matière.

· Interprétation :

· On dit qu'une onde mécanique a été transmise le long de la corde ;

· Le milieu de propagation est la corde. On dit qu'il s'agit d'un milieu à une dimension ou _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  ;

· Ce milieu est _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ parce qu'il retrouve son état initial après avoir été temporairement déformé ;

· La direction de propagation de l'onde est celle de la _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ ;

· Le point M du milieu se déplace perpendiculairement à la corde avant de retrouver son état d'équilibre. On dit que l'onde est transversale.
[image: image7.jpg]v




· Définition d'une onde transversale


b) Ondes longitudinales
· Expérience : Propagation d'une perturbation le long d'un ressort 
Pinçons quelques spires d’un ressort tendu horizontalement
· Observations

La perturbation se propage le long du ressort, d'une extrémité à l'autre sans transport de matière.

· Interprétation

· Une onde mécanique a été transmise le long du ressort ;

· Le milieu de propagation est unidimensionnel
· La direction de propagation de l’onde est celle du ressort.
· Une spire du ressort se déplace parallèlement à l'axe du ressort avant de revenir à sa position d'équilibre. On dit que l'onde est longitudinale
· Définition d'une onde longitudinale


2°) Direction de propagation d’une onde
Jusqu’à présent, nous avons étudié la propagation d’une onde dans un milieu à une dimension (: la corde et le ressort). 
a) Propagation d’une onde dans un milieu à deux dimensions
· Expérience : Jetons une pierre dans l'eau d'un étang

· Observation :

Une perturbation se propage, à partir du point de chute, sous forme d'une ride circulaire, sans transport de matière.

· Interprétation :

Une perturbation se propage dans toute direction issue du point source S et contenue dans le plan de l'eau.
b) Propagation d'un son dans un milieu à trois dimensions

a) Le son : onde longitudinale ou transversale ?

L'observation du déplacement de la flamme devant le haut parleur en fonctionnement suggère que les ondes sonores sont des _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ .

b) Le son nécessite-t-il un milieu matériel pour se propager ? 

· Expérience :

Source sonore en fonctionnement sous une cloche en verre reliée à une pompe à vide.

· Observation :

Plus on retire l'air de la cloche, plus l’intensité du son perçu diminue. On ne perçoit plus de son lorsqu'on a fait le vide.

· Interprétation :

· Le son ne se propage pas dans _ _ _ _ _ _ _ _ _  ;

· Le son est une onde mécanique progressive longitudinale de compression - dilation, c'est à dire une onde acoustique qui se propage dans un_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  ;

· Les petits déplacements de tranches de matière (ici l’air) se font dans la direction de propagation.

c) Généralité :

3°) Transfert d’énergie sans Transport de matière
· Pour produire la perturbation en A, il faut fournir de l'énergie mécanique. La perturbation se propage, chaque point de la corde revient à sa position initiale après le passage de l’onde. Celle-ci parvient en B où elle projette un corps léger, comme une balle de ping-pong ; de l’énergie mécanique a donc été transférée de A à B sans transport de matière.

· L'énergie associée à la perturbation se déplace avec l'onde lorsque celle-ci se propage, puisque le milieu revient au repos après son passage. Toutefois, il n’y a pas conservation de l’énergie lors du trajet AB à cause de frottements divers. Donc l’énergie transportée diminue ; cela se traduit par une diminution de l’amplitude au cours de la progression de l’onde.


4°) Superposition de deux ondes en un point du milieu

Deux ondes mécaniques progressives  peuvent se croiser en un point. 

III - Célérité d’une onde
1°) Définition

On préfère utiliser le mot « célérité » que « vitesse » car la propagation de l’onde s’effectue sans transport de matière.
	Matériau
	Air
	Hélium
	Hydrogène
	Eau
	Glycérine
	Cuivre
	Bois
	Acier

	Célérité (à 20 °C)
	340
	970
	1230
	1500
	2000
	3600
	3800
	5000


2°) Expression de la célérité

IV - Les ondes progressives à une dimension

1°) Définition

Exemples :
( Onde le long d’une corde



( Onde le long de l’échelle de perroquet

( La houle océanique est une onde à une dimension se propageant dans un milieu à deux dimensions.


2°) Notion de retard

· Considérons une onde non amortie à une dimension, de célérité v constante dans un milieu également à une dimension.

· Soit M1 et M2 deux points distincts du milieu de propagation.
· La perturbation passe d'abord en M1 à l'instant t1 puis en M2 à l'instant t2
· La durée de propagation de la perturbation entre M1 et M2 est : 
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