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Ondes mécaniques progressives
I/ L’onde mécanique
Etudions la propagation d’une vague à la surface de l’eau.
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U(x) : perturbation créée par la vague à l’abscisse x.

Existe-il un transport de matière lors de cette propagation ?

Peut on dire que la vague transporte de l’énergie ? Quel est le type d’énergie transportée ?

Définition

On appelle onde mécanique le phénomène de propagation d’une perturbation dans un milieu matériel  élastique* sans transport de matière. L'onde ne transporte que de l'énergie.
*Un milieu élastique reprend sa forme initiale après le passage de l’onde mécanique.

Exemples ?

II/ Différents types d’ondes mécaniques

Comparer la direction de propagation de la vague à celle du mouvement d’un point à la surface de l’eau. Que pouvez vous dire ?

1.1/ Les ondes mécaniques transversales

Expérience : On tend une corde de gde longueur dont l’un des points est marqué. On provoque une secousse à l’une des extrémités. On filme avec un camescope puis on visionne le film au ralenti.   

Observation : la perturbation mécanique se propage dans une direction perpendiculaire à la propagation, on dit que l’onde est transversale.

Une onde transversale provoque une perturbation dont la direction est perpendiculaire à la direction de propagation de l’onde.  

1.2/ Les ondes mécaniques longitudinales

Expérience : Tendre horizontalement un ressort de grande longueur. On comprime quelques spires puis on relache.   

Observation : la perturbation mécanique se propage dans une direction parallèle à la propagation, on dit que l’onde est longitudinale.

Voir schéma
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Conclusion
Une onde longitudinale provoque une perturbation dont la direction est parallèle à la direction de propagation de l’onde.  

1.3/ L’onde sonore
L’air est il un milieu matériel élastique ?  Oui car il est compressible et expansible.

-Expérience avec la seringue.

-Expérience avec le HP un GBF et une bougie devant le GBF.

La membrane du HP effectue un mouvement + ou – visible en fonction de la fréquence du GBF.
Lorsque la fréquence est faible quelques Hz, la flamme est perturbée de façon longitudinale.

L’air subit au passage de l’onde des mouvements de va et vient longitudinaux. Cela engendre une zone de compression-dilatation qui se propage dans un milieu élastique, une fois la perturbation passée, l’air retrouve son état initial.     
Voir schéma











Conclusion

L’onde sonore est une onde mécanique progressive longitudinale qui se propage dans un milieu élastique (air ou autre eau, métal ).
III/ Propriétés générales deS ondes MECANIQUES PROGRESSIVES
1.1/ Divers types d’ondes mécaniques

- Linéique (1D, corde ou élastique)

- Surfacique (2D, onde à la surface de l’eau)

- Volumique (3D, onde sonore)

1.2/ Croisement de deux ondes
Deux interlocuteurs peuvent avoir un conversation sans que le son émis par l’un n’affecte le son émis par l’autre.

Deux ondes peuvent se croiser sans se perturber 
1.3/ Vitesse de propagation
Si d est la distance parcourue par l’onde, et δt la durée de propagation, on définit la vitesse moyenne de propagation par la relation :
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d en mètre, δt en seconde et v en m.s-1 
la vitesse de propagation d’une onde est aussi appelée célérité.
Application : mesure de la vitesse du son par la méthode du clap.
1.4/ Retard lors de la propagation
Considérons la propagation d’une onde mécanique linéique le long d’une corde vibrante
















La perturbation au point M’ à l’instant t’ est celle qui existait auparavant en un point M à l’instant t = t’- τ.

Avec          τ  =   MM’ / V            , τ étant le retard et v la célérité de l’onde.

1.5/ Vitesse de propagation et nature du milieu

la vitesse d’une onde mécanique dépend de la nature du milieu dans lequel elle se propage. Plus un matériau est dense et plus la vitesse de propagation est grande.

Elle est donc plus importante dans les solides et les liquides que dans l’air.
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