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Partie A : Propagation d’une onde, onde progressive.

1- Les ondes mécaniques

1 . 1 Introduction

1 . 2 Onde progressive à une dimension

Connaissances et savoir-faire exigibles

· Définir une onde mécanique et sa célérité.

· Définir et reconnaître une onde transversale et une onde longitudinale.

· Définir une onde progressive à une dimension et savoir que la perturbation en un point  du milieu, à l’instant t, est celle qu’avait la source au temps t’ = t - (.

· Exploiter la relation entre le retard, la distance et la célérité.

· Exploiter un document expérimental ( chronophotographie, vidéo, acquisition de données avec un ordinateur) : interprétation, mesure d’un retard calcul d’une célérité, calcul d’une distance.

Objectifs de la séance ( HCE )

Dégager les propriétés générales des ondes, à partir de différentes activités proposant des questions qualitatives,  tout en leur demandant auparavant des prévisions afin de leur permettre de confronter leur « intuition » à l’expérience.

Activité 1 : Exemples de quelques phénomènes ondulatoires

On propose quelques expériences aux élèves :

Corde : On crée une perturbation à une extrimité d’une corde.

Ondoscope : On crée une perturbation qui se propage de proche en proche.

Ressort : un ressort est tendu entre deux supports, on rapproche quelques spires adjacentes voisines d’une extrémité du ressort et on relâche. La zone de compression parcourt le ressort d’une extrémité à l’autre.

La barre et les pendules :
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Quelles sont les caractéristiques communes à tous ces phénomènes ondulatoires ? 

On attend :source, propagation de la perturbation ; célérité ou vitesse de l’onde…

Dans la derniére expérience , peut-on affirmer qu’il y a transport de matière ?

Non, l’onde se propage dans la barre , la barre est intact à la fin. 

Dans la derniére expérience , peut-on affirmer qu’il y a transport d’énergie ? Justifier.

Oui, puisque le pendule initialement au repos acquiert de l’énergie cinétique. Au cours de la propagation dans la barre il y a transfert d’énergie mais pas transfert de matière. 
Observe-t-on une différence fondamentale entre la propagation d’une perturbation,le long d’un ressort, d’un ondoscope et d’une corde ?

On fait apparaître la différence entre onde longitudinale et transversale. 

Quel type d’onde se propage dans la barre ?

Exemple d’onde longitudinale.

Synthèse :

A partir de tous ces exemples on dégage la définition d’une onde mécanique.

On définit également onde longitudinale et onde transversale.

On dégage également quelques propriétés générales des ondes : 

· l’onde se propage à partir de la source, et dans le cas d’une onde unidimensionnelle dans la seule direction qui lui est offerte. l’onde se propage de proche en proche sans transfert de matiére mais avec transfert d’énergie

· une onde est caractérisée par sa vitesse de propagation

D’après vous, quels sont les paramètres qui ont une influence sur la vitesse de propagation de l’onde ?

Ici, après reflexion des élèves et discussion, on pose les hypothèses :

La vitesse de propagation dépend-elle de la source ?

Que devient la célérité d’un signal au cours de la propagation ? 

La vitesse de propagation ou célérité dépend –elle du milieu ?

Activité 2 : Source et célérité

On repère sur une corde un point particulier (fil de couleur). On tient la corde à la main à l’une de ses extrémités. 

· Existe-il une manière de bouger la main pour que la perturbation atteigne le plus tôt possible ce point ?

prévision

· Réalisation de l’expérience.

· Confrontation des prévisions à l’expérience.

Synthèse :

Quelque soit le mouvement de la source , la célérité est toujours la même. Elle est indépendante de la source. 

Activité 3 : Propagation et célérité

Que devient la célérité d’un signal au cours de la propagation.

1) On tient une corde à la main à l’une de ses extrémités. En bougeant la main on observe une déformation, qui se propage sur cette corde.

· La vitesse de la déformation varie-t-elle au cours du mouvement ?

· Donner une réponse argumentée.

· Confrontation à l’expérience : 

On filme alors une perturbation le long d’une corde, on visualise sur un écran blanc (utilisation du vidéo projecteur, ou sur TV ). En faisant défiler le film image par image (en repèrant à chaque fois un point particulier de la perturbation), on constate que la perturbation conserve la même célerité. 

2) 3 cordes sont posées sur le sol d’une grande salle. L’une des extrémités de chaque corde est tenue à la main par un élève. Les trois élèves bougent leur main et observent des formes différentes qui se déplacent.


· Est-il possible que ces  formes  se propagent à la même vitesse ?

· Donner une réponse argumentée.

· Proposer une expérience qui permette de confirmer cette prévision.

· Réalisation de l’expérience.

On filme les perturbations et on visualise de la même façon que précédemment.

· Confrontation des résultats expérimentaux aux réponses fournies avant expérimentation.

Synthèse : 

La célérité de la perturbation qui se propage dans un  milieu donné est constante et indépendante de la source.

Activité 4 : célérité et milieu de propagation

La célérité est –elle la même pour différents milieux ?

On peut refaire une expérience avec une autre corde, ou déterminer la célérité de la propagation d’un signal le long d’un ressort, ou reprendre l’expérience avec les pendules et changer la nature de la barre (et faire des mesures du temps nécessaire pour que la perturbation atteigne le deuxième pendule).

Synthèse :

La perturbation se transmet de proche en proche. 

La vitesse de propagation d’une onde dépend du milieu. Elle est transmise plus rapidement dans les solides que dans les liquides, que dans les gaz.

Activité 5: Comment déterminer la vitesse d’une onde se propageant dans une barre ?

On étudie à nouveau le dispositif avec la barre et les deux pendules. 


On devrait observer à l’écran  


On peut déterminer le temps ( que met l’onde pour se propager dans la barre de longueur d.

On détermine alors la vitesse de propagation dans la barre.

On peut refaire la même expérience avec une barre de nature différente. 
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