Ondes

Si on suit du regard (fig.1) une onde alors on plesan point dont I'abscisse varie &e(c'est un symbole
unique de deux lettres signifiant Skifres— X SOItX —Xavan) PeNdant le tempd de sorte que ces deux grandeurs

restent proportionnelles (table 1). On a donc (Bn%\es—lj(.

Les expressiondt =t —tayani€t OX = X —Xavantdonne avec la formule précéderite ta\,am:m‘. Une
u

multiplication paru donneu t — U fyant= X — %vams  UNe addition de ..t la soustraction dedonnent

U t — X=U tyyant— Xavant €t pour fiir une division paz donnet —ﬁ = tavant— Xal‘;a”‘, ce qui montre que la grandeur

t —ﬁ est constante (indépendante du temps).
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Si on "suit du regard" I'onde, on observe un poiobile de I'axe destel quet —ﬁ reste constante donc toute

imagé f (t —ﬁ) reste aussi constante. C'est le cas de la fonatamélisant la forme de la corde. On peut dire
que le regard suit une image d'un entécédent dénliéstant initial, le regard est posé sur unmpaie I'espace
d'abscisse, et d'ordonnéd (to —%) et doncf (t —ﬁ) =f (to —%)

On pourrait aussi bien faire avec une onde se gegrd en sens inverse : on "suit du regard" ungendaine
autre fonctiorg et on met un signe + a la place du signe moinﬁ,g{t +§) =g (to +%)

On pourrait méme imaginer la propagation simultadgsdeux ondes, ce qui n'est pas contredit par
I'expérimentation.
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Sur une corde (fig. 2), le bout S (pour "sourcgfjéamécaniquement et l'autre bout R (pour "réfiaX) étant
soit fixé par une pince soit libre de son mouvementpeut observer d'abord une onde allant de SpaiR
repartir dans l'autre sens aprés tgftexion. Si a cet instant S est de nouveau agité, deugsosel propagent en
méme temps, une de S vers R et l'autre de R v&s&Sse passe-t-il alors quand elles se croisemtileau de la
corde (fig 2) ? Elles se superposent par addalgabriquedes ordonnées. On a méme une annulation locale et
temporaire de la superposition (fig. 2, image d).

On connait deux types de réflexions : sur un ndégd3d) et sur un ventre (fig. 4).

Exemple du nceud (fig. 3) : un bout fixé d'une cardein extrémité bouchée d'un tuyau. L'expériencetra
que l'onde réfléchie est algébriguement oppostmadd incidente.

Exemple du ventre (fig. 4) : un bout libre d'umede ou une extrémité ouverte d'un tuyau. L'exgoée montre
que l'onde réfléchie n'est pas algébriquement a@pad'onde incidente.

Fig 3 : réflexion Fig 4 : réflexion
sur un nceud sur un ventre

En trois dimensions l'onde peut se décomposen@&nhdndes indépendantes en
abscisse, en ordonnée et en cote. Il est pratiguhaisir un axe des abscisses
paralléle a la propagation et de méme sens. Oora divers cas :

8.1- une composantengitudinale fx(t —ﬁ)

8.2 deux composantmnsversalesfy(t —ﬁ) etfz(t —ﬁ)

Selon les liens mathématiques entre ces deux desnién définit
8.3- unepolarisation rectiligne : fy(t u) etf( _G> sont proportionnelles

(figure. 5), ou
8-4- unepolarisation circulaire : si on représente sur un graphique a patf,
alors ces grandeurs obéissent a I'équation d'wheddig. 6)
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8.5- unepolarisation elliptique : si on représente sur un graphique a patf,
alors ces grandeurs obéissent a I'équation d'lipses(fig. 7)
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Ici, I'ellipse est tournée par rapport au repére du Vis
plan perpendiculaire a la direction de standard

propagation d'un angk -- -- >

8.6- En outre le sens de parcours de la figure (le o o
cercle ou l'ellipse) a son importance (fig. 8) : on Polarisation Polarisation
parle depolarisation gauche ou droite la gauche droite

polarisation droite étant celle d'une vis standard.
8.7- Oneonde scalaireest la propagation d'une grandeur non onent@ikﬂxprlme par un simple nombre
multipliant une unité).



Ondes sinusoidales
9. Un cas particulier trés importent d'onde est cadis sinusoidales. Avec une corde, on peut les créer
mécaniquement (fig. 9)
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Deux disques tournent en méme temps a vitesse angulaire caasgtanommunev (tableau 2). Elles entrainent
un tigeb qui elle-méme entraine le coulissage de la piggmntrainte par une rayudea faire un va-et-viene.
Cette piéce entraine l'extrémité de la corde dodéformation de propage a la viteageableau 2).

Les grandeurs des ondes
10.  Enun tour des disques, l'angle varie (en radidefm pendant le tempB A
appelépériode, durant laquelle I'onde se propage d'lamgueur d'ondeA.
En une unité de temps 'angle varie d'poisation w, l'onde se propage suy =Asin ¢ < o)r---
une distance, égale a laitesse de propagatioret le nombre de périodes E
v ouf est lafréquence Si l'onde se propage sur une unité de longueur, f
l'angle varie d'une quantit§ appeléenombre d'onde (a ne pas confondre '
avec le nombra de périodes). Enfin, le rayon du mouvement des goix ' /
impose I'amplitudé de l'onde. Fig. 10 i Rayon
La figure 10 montre que la I'ordonnée de la rpesty = A sin @ — o). ' =A
11.  Toutes ces grandeurs ont entre elles de nombreelsgisns mathématiques. Sauf I'amplitude, on fesut
regrouper dans un tableau de proportion étendieéalB) qui nous dispense de les retenir par caamme les
permutations des lignes ou des colonnes sont pesmisuffit de choisir librement les titres dedonnes
(temps, distance, angle, oscillations), de mett®ddans les cases de la diagonale principale¢qéspond a
une unité de temps, de longueur ou d'angle ou @srikation) et de compléter les autres casesipaust son
intuition et sa logique personnelles. Une derniigme est réservée aux grandeurs dans une situgtieiconque.
Ensuite des tableaux comme le 1 et le 2 peuvemn@intalement extraits pour s'en servir en appligies
théorémes des produits croisés égaux, de la gutpeoportionnelle (régle de trois) ou des quosi€@gaux.
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12. Par exempled —¢p, =wt; wt= 2_|_T[t v —%T etc.

Les fonctiond, f, , f, ouf, définies alinéa 8.1, 8.2 et 8.3 s@minw(t i’—é) ou Ay youzSIn u&,youz(t i)—c() . lci,

A est le rayon d'un cercle (fig. 9).



