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TD n°5 : Ondes et vibrations

| - Vibrations monochromatiques.
1. On considére les vibrations monochromatiquesasiies :

a)V,(t) = 3 cos(l2nt)

b) V,(t) = -5 cog12nt —71/4)

) V,(t) = 5 sin(l2nt -10)
Donner les caractéristiques (amplitude, fréquepéeipde, retard de phase et de temps des
vibrations 2 et 3 par rapport a la premiére). Exprites phases en radians et en degres.
2. Ecrire dans les trois cas précédents I'expressem aimplitudes complexes associées
V(t)etdV /dt.

Il - Onde scalaire monochromatique plane
Une onde monochromatique présente en un point M €OM’amplitude complexe :

w(r,t) = Aexp{-ifet-¢()]}
1. Définir les divers parameétres physiques. Exprimeelation entre pulsation et fréquence.
2. Dans le cas ow(r) =3x+4y+5z, préciser le vecteur d’'ondeassocié ; quelles sont les
surfaces d’ondes ? Exprimér= k| en fonction de la longueur d’onde dans le vitjeet de
la longueur d’'ondel dans le milieu de propagation, d’'indice
3. Vérifier que ¥ (r,t) satisfait a 'équation de propagation.
4. Donner I'expression de I'amplitud#/ (r,t) de 'onde lorsque celle-ci se propage dans une

direction normale a I'axe Yet faisant un angle de 30° avec l'axe O

5. On suppose maintenant une onde monochromatique dek le plarz = z soit une
surface d’'onde. Déduire les composantes du vecteak /k. Exprimer la phase et
I'amplitude complexe de I'onde dans le plar z puis dans le plag =z =2z + d. En
déduire la différence de phase entre ces deux plafsnction dely, n etd.

6. On donnelp = 632,8 nm. L'origine des phases est prise ery; et la propagation a lieu
dans lair i = 1). Quelle est la phase em = zz + 6328 nm,z = z + 1580 nm,
=7+ 1423,8 nm ?

[l - Quelques fonctions et leurs spectres
1. On définit les fonctionsect(x )etsin x) et représenter leurs graphes.

2. On définit la représentation spectralé@’) d’une fonction du temp¥ (t) par
V) = me(t)equzm)dt
On considere la fonctiox (t) = rect(t/r).
a) Verifier queV (v) =sinqr) .
b) Tracer le graphe de l'intensité spectrale (@ecte) définie selonl (V) = [\l(v)|2.
3. On considére la vibration quasi-monochromatigaeduée :
V, (t) = Ajrect(t/ 1) cos@rv t)

a) Représenter graphiqguement cette fonction.
b) Déterminer sa représentation spectrale.



c) Représenter graphiquement I'intensité spectrale

d) Etablir la relation entre la durée et la largeur a mi-hauteutr,, de l'intensité
spectrale.
4. »Travail personnel : On considere la vibration quasi-monochromatique rémo
exponentiellement :

V,(t) = Ay (t) cos@rw,t)
ou A,(t)est la fonction du temps définie selon :
A, (t) =Opourt <0et A,(t) = A,exp(t/7)pourt > 0.
a) Représenter graphiqguement cette fonction.
b) Déterminer sa représentation spectrale.
c) Représenter graphiquement l'intensité spectrale

d) Etablir la relation entre la durée et la largeur a mi-hauteutv,, de lintensité
spectrale.

IV - Superposition de deux vibrations.

Quelle est 'amplitudé\ et le retard de phaggde la vibration résultant de la superposition a
un instant t donné en wun pointr donné, des deux Vvibrations suivantes:
Vi(t) = Acosfet — ¢ (r)] etV,(t) = A cosft —¢,(r)] ?

On établira le résultat par la méthode trigonormgé# puis par la méthode complexe.

V - Superposition de deux ondes sphériques.

Deux sources ponctuelles & S de coordonnées respectives @2), et (0,0,a/2), émettent
des ondes sphériques monochromatiques synchromésnglueur d’ondel, de pulsatiornw,
ayant méme phase a l'origige et méme amplitude.

On considere un poi de I'espace et on pose :

r=fom|=yx +y?+27 1 =[SM| etr, =[S M|
Les amplitudes des ondes est alors notée respmetite?, /1, et A /r,.
1. Représenter I'aspect géométrique de la situation.
2. Déterminer I'état vibratoire résulta{M, t) au pointM
3. Que devient{M, t) lorsquer >>a ?
4. Calculer Tlintensité de [Il'onde résultante eM en fonction der, Ay et
¢M)=2n(r,-r)/A.
5. Exprimer¢g(M) en tout poinM d’un plan orthogonal a I'ax@y situé a une distand2 de
I'origine du repére, sachant que<< D etz << D. Quels sont les lieux d’égale intensité ?
Quelle est la distance entre deux lieux adjacents ?
6. P Travail personnel : Montreer que :

o 8,
aM) =27 (1

X2+y2

2D? )
en tout pointM d’un plan orthogonal a 'ax@z situé a une distand2 de I'origine du repere,
sachant qug << D etx << D. Quels sont les lieux d’égale intensité ?

Rappd : (1+&)"=1+ne pour £<<1




