
II.les ondes mécanique progressives périodiques 

Une onde progressive mécanique périodique est le phénomène qui accompagne la propagation, dans un milieu 

matériel d’un signal (perturbation) se répétant identique à lui-même à intervalles de temps identiques appelés 

période T. 
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ù
d’un milieu à une dimension (corde ressort, … ), vibrent en phase si 

•
• Leur distance d est égale à un nombre entier de longueurs d’onde λ :  d = k.λ  ℕ
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d’un milieu à 1 dimension, vibrent en opposition de phase si
•

• longueurs d’onde λ :  � = ��. �� + ���.
�

�

ù
����

�
=

�

�
=

���−���

�
= k

��

�
= Δt. � = k

… = … virgule 50
 

��

�

ù Equation horaire d’un point du milieu de propagation

θ )–

• θ soit directement θ = …… ou on calcule sa valeur θ =
��

�

• θ

d’une durée θ 

ou une fente d’épaisseur a

 
  

a < λ a ≤ λ a >> λ 
L’onde 
La fente d’épaisseur a se comporte comme une source ponctuelle d’onde 

L’onde traverse la fen

ni de longueur d’onde juste une partie est 

 

Onde diaphragmée :  

Onde mécanique progressive périodique se propageant sans modification à travers une ouverture.  

Onde diffractée :  

Onde mécanique progressive périodique se propageant avec étalement spatial à travers une ouverture 

• a ≤ λ : l’onde est limité dans une portion angulaire circulaire d’angle θ (angle de �s�n�θ� ≈ �θ =
�

�

• Pour une longueur d’onde la diffraction est d’autant plus importante que l’ouverture a est faible

III.Phénoméne de difraction

Un milieu est dispersif si la vitesse (célérité) de l’onde dans le milieu dépend de la fréquence de la source
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On considère que les vagues qui se propagent à la surface de la mer sont des ondes sinusoïdales de période T = 7 s .
1- L’onde étudiée est-elle transversale ou longitudinale ? justifier votre réponse .     
2- Calculer la célérité de cette onde sachant que la distance entre deux crêtes successives est d = 70 m .   
3- La figure 1 représente la coupe longitudinale de l’aspect de la surface de la mer à un instant t .    
On néglige la dispersion , et considère S source de l’onde et M le front d’onde distant de S de la 
distance SM .
3-1- Écrire en se basant sue la figure 1 , l’expression du retard du point M par rapport à la source S
en fonction de la longueur d’onde λ . Calculer la valeur τ .   
3-2- Donner en justifiant le sens du mouvement de M au moment où l’onde l’atteint .   
Les ondes arrivent sur une ouvertures de largeur a = 60 m se trouvant entre     
deux quais d’un port (figure 2) .
Recopier la figure 2 , et représenter après leur passage à travers l’ouverture ;
 et donner le nom du phénomène observé .    

EXERCICE 1

                                        

  

1- Détermination de la célérité des ondes ultra sonores dans l’air :
R1 et  R2 séparés par la distance d = 0,5 m .

On visualise sur un oscilloscope à travers les entrée Y1 et  Y2 les deux signaux reçus par R1 et  R2 
et on obtient l’oscillogramme représenté sur la 

figure 2 . A représente le début du signal reçu par R1 et B le début du signal reçu par R2 
.

                        

  

1-1- En se basant sur la figure 2 , déterminer le retard temporel τ entre les signaux reçu par R1 et  R2 
.    

1-2- Déterminer Vair la célérité des ondes ultra sonores dans l’air .    
1-3- Écrire l’expression de l’élongation y du point B à l’instant t en fonction de l’élongation du point A .     
2- Détermination de l’épaisseur d’une couche souterraine de pétrole :
Pour déterminer 

to = 0 

t1 la raie P1 qui correspond à l’onde réfléchie sur la surface 
de la couche de pétrole , et t2 la raie P2 qui correspond à l’onde réfléchie sur
le fond de la couche de pétrole .

EXERCICE 2

La �gure 4 représente le diagramme des deux raies correspondant      
aux deux ondes ré�échies .  
Déterminer l’épaisseur L de la couche de pétrole sachent que la 
célérité des ondes ultra sonore dans le pétrole brute est v = 1,3 km.s-1

.
                                                                                                  

EXERCICE 3                                                     
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Figure 2 

Données 

 EXERCICE                                    
Recopier le numéro de la question et écrire à côté , parmi les quatre réponse proposées , la réponse juste sans justi�cation ni 
explication .
- Propagation d’une onde à la surface de l’eau :  
On crée , à l’instant t = O , en un point S de la surface de l’eau , une onde mécanique progressive sinusoïdale de fréquence N=50Hz .
La �gure ci-dessous représente une coupe verticale de la surface de l’eau à un instant t .
La règle graduée sur le schéma indique l’échelle utilisée .
         

1- La longueur d’onde est :     (0,5pt)
▄ λ = 0,2 cm ▄ λ = 4 cm ▄ λ = 5 cm ▄ λ = 6 cm
2- La vitesse de propagation de l’onde à la surface de l’eau est :     (0,5pt)
▄ V = 2 m.s-1 ▄ V = 200 m.s-1 ▄ V = 3 m.s-1 ▄ V = 8.10-4 m.s-1

3- L’instant t , où la coupe de la surface de l’eau est représentée , a pour valeur :    (0,75pt)
▄ t = 8 s ▄ t = ▄ t = 0,3 s ▄ t = 3 s 
4- On considère un point M de la surface de l’eau , éloigné de la source S d’une distance SM = 6 cm . Le point M reprend le meme 
mouvement que celui de S avec un retard temporel τ .
La relation entre l’élongation du point M et celle de la source s’écrit :     (0,75pt)
▄ yM(t) = yS(t - 0,3) ▄ yM(t) = yS(t + 0,03)
▄ yM(t) = yS(t - 0,03) ▄ yM(t) = yS(t + 0,3)

Le but de l’exercice est de reconnaitre quelques propriétés des ondes ultrasonores et des ondes 

La fréquence des ondes lumineuses varie d’un milieu à un autre.

d’un obstacle. Les ondes ultrasonores qui se propagent à partir de

l’obstacle puis sont reçues par
Un système d’acquisition informatique permet de visualiser l’onde émise et l’onde reçue

figure (1) donne l’oscillogramme obtenu.
τ
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EXERCICE

Vérifier que la valeur de la célérité de propagation dans l’air est

e l’expérience en utilisant le même dispositif, et l’eau comme milieu de propagation. On 
obtient avec le même système d’acquisition informatique l’oscillogramme représenté sur la figure (2).

Détermination de la vitesse de propagation d’une onde ultrasonore dans l’air

d’ondes ultrasonores et deux récepteurs comme l’indique la figure 1

L’é

l’air

l’oscilloscope, 

distance de l’émetteur

d’

=

se propagent dans l’air avec une vitesse égale à la célérité de la lumière. 

de l’onde ultrasonore étudiée.

de propagation de l’onde ultrasonore dans l’air est 

de propagation d’une onde ultrasonore dans l’eau de mer 

L’émetteur envoie l’onde ultrasonore précédente dans deux tubes, l’un contenant de l’air l’autre étant 

rempli d’eau de mer

’onde 

qui se propage dans l’air 

capte l’onde 

air 

eau de mer

Figure 3   

émetteur 

 

récepteur    

récepteur   

-= m  

Figure 2 

émetteur 

  

Figure 1 

récepteur   

récepteur   
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EXERCICE 

                                                                                              

se propage dans l’eau de mer.

D de réception de l’onde 

qui se propage dans l’

propage dans l’eau de mer 

l’émetteur et les deux récepteurs.

entre l’éme

rimer Δt en fonction de 

propagation de l’onde dans l’eau de mer. Figure 4 0 0,2 0,4    

1 

2 

  

    
1-Propagation d’une onde ultrasonore  
une onde ultrasonore de fréquence N=50Hz se propagent dans une eau calme avec une vitesse v0=1500ms-1. 
1.1- Calculer la longueur d’onde  de cette onde ultrasonore se propageant dans une eau calme. 
1.2- La valeur de  varie-t-elle si cette onde se propage dans l’air ?Justifier la réponse . 
2- Mesure de la vitesse d’écoulement de l’eau dans une conduite  
      Une onde ultrasonore se propage à la vitesse v dans une eau qui coule à la vitesse ve dans une 

conduite tel que 0 ev v v  avec 0v  vecteur vitesse de propagation  de cette onde dans une eau calme.  

     Pour déterminer la vitesse ve d’écoulement de l’eau dans une conduite horizontale , on y place un 
émetteur E et un récepteur R d’ondes ultrasonores . 
      L’émetteur E et le récepteur R sont situés sur la même droite horizontale et parallèle à la direction 
du mouvement de l’ eau et sont séparés d’ une distance d=1,0m. 
      L’émetteur E émet une onde ultrasonore de faible durée qui est reçue par le récepteur R. 
     Un dispositif adéquat permet d’enregistrer le signal u(t) reçu par le récepteur R. 
     On enregistre  le signal u(t) dans les deux cas suivants : 
- 1er cas : L’émetteur E est à la position A , et le récepteur R est à la position B (figure1). 
- 2eme cas : L’émetteur E est à la position B , et le récepteur R est à la position A (figure2). 
On considère, pour chaque cas ,l’instant de l’émission de l’onde ultrasonore par l’émetteur E comme 
origine des dates. 

 

      
 
 
 
 
  La figure 3 représente les deux enregistrements obtenus (a) et (b) . 
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Sens d’écoulement de l’eau 
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Enregistrement (a) Enregistrement (b) 

, à l’aide d’un laser qui donne une lumière 

monochromatique de longueur d’onde l

centrale s’exprime par
l

= a célérité de la lumière dans le vide (ou l’air) est

On refait l’expérien
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