Chapitre I : l’oscillateur harmonique

Oscillateur : objet décrivant un mouvement de va-et-vient de part et d’autre d’une position d’équilibre O. 

Une oscillation complète consiste en un trajet partant d’une position extrême du mobile jusqu'à son retour à cette même position extrême.

L’élongation (y) de l’oscillateur occupant la position P à l’instant t est la valeur algébrique de l’écart de P par rapport à la position d’équilibre y(t) = OP  -> s’exprime en mètres.

L’amplitude (A) est l’élongation maximale par rapport à la position d’équilibre. -> s’exprime en mètres. L’élongation varie de –A à +A.

La période (T) d’un oscillateur est la durée d’une oscillation complète. -> s’exprime en secondes.

La fréquence (f) est le nombre d’oscillations complètes effectuées par seconde. -> s’exprime en hertz (Hz). 

Un mouvement harmonique est un mouvement d’oscillation dont la représentation graphique de l’élongation en fonction du temps est une sinusoïde.

Astuce de Fresnel

Représenter un mouvement d’oscillation comme la projection dans un plan vertical ou horizontal d’un mouvement circulaire uniforme.

La vitesse angulaire (() est l’angle balayé par le rayon par unité de temps. 

-> s’exprime en radian/seconde (rad/s).

T = 1 / f   => (s)
( = 2( / T = 2(f    => (rad/s)
y(t) = A sin ((.t) = A sin (2(f.t)   => (m)
v(t) = y’(t) = A.( cos ((.t)   => (m/s)

a(t) = v’(t) =y’’(t) = - A.(2 sin ((.t)   => (m/s2)
F(t) = m.a(t) = - m (2.y(t) = - k.y   => (N)
k = m. (2  ( constante de raideur / constante de rigidité / module de Hoocke

Tressort = 2( (m/k

Fpendule = - m.g/L . y(t)

Tpendule = 2( (L/g

Chapitre II : Résonance

Couplage : lien entre deux oscillateurs.

Excitateur : pendule qui donne son énergie.

Résonateur : pendule qui reçoit l’énergie.

Résonance : transfert d’énergie maximum. La fréquence propre du résonateur est égale à la fréquence propre de l’excitateur.

Ex. : diapason

Chapitre III : Ondes et acoustique

Onde : propagation, de proche en proche, d’un signal à travers un milieu. Ce signal consiste en une modification d’une propriété physique du milieu : modification de la position de la matière, ou modification de pression, …

La propagation de ce signal s’accompagne d’un transfert d’énergie sans transport de matière, à travers le milieu.

Ex : chauve souris, baleine, sonar…  -> écholocation = écholocalisation

Onde transversale : la déformation est perpendiculaire à la direction de propagation.

Onde longitudinale : la déformation est parallèle à la direction de propagation.

Vitesse de propagation d’une onde

Dépend du milieu : si rigidité augmente -> v augmente

                               si densité de matière augmente -> v diminue

Dépend du type d’onde 

Ne dépend pas de l’amplitude des oscillations

Ne dépend pas de l’intensité de l’onde

En général, ne dépend pas de la fréquence 

La longueur d’onde d’une onde entretenue est la distance parcourue par l’onde pendant une période d’oscillation de la source.

( = v.T = v / f

y(t) = A sin ((.t - 2(d / () = A sin (2(f.t - 2(d / ()

Chapitre IV : Ondes sonores : acoustique

Haut-parleur

Dans un haut-parleur électrodynamique, un signal électrique fait coulisser une bobine attachée à une membrane qui vibre en fonction du signal. 

Un aimant convertit un courant électrique oscillant en vibration de l’air grâce à une membrane qui oscille à la même fréquence que le courant électrique.

Une onde sonore est une onde longitudinale.

Son sinusoïdal ou son simple : son dont l’oscillogramme est sinusoïdal.

Son complexe ou son musical : son dont l’oscillogramme est périodique. (harmoniques)

Bruit : son dont l’oscillogramme ni sinusoïdal ni périodique.

Un son grave correspond à une petite fréquence, un son aigu correspond à une fréquence élevée.

L’intensité de l’onde sonore est l’énergie qui peut être captée par unité de temps à travers l’unité de surface.

Le décibel est l’unité de niveau d’intensité sonore.

I = E/s / S  => (J/s /m2)  = (W / m2)

( = 10 log10 (I / I0)   => dB

I0 = 10-12  W/m2

I2sources = 2.I1source
(2sources = 10 log10 (2.I1source/I0) = (1source + 3dB

	Intensité
	Niveau sonore

	I
	(

	2.I
	( + 3 dB

	4.I
	( + 6 dB

	10.I
	( + 10 dB

	100.I
	( + 120 dB

	½ I
	( - 3 dB

	1/10 I
	( - 10 dB


I = puissance acoustique / surface = puissance acoustique / 4(R2
( R = rayon => distance de la source au récepteur)

Le timbre est la qualité spécifique du son produit par un instrument, indépendante de la hauteur et de la fréquence.

Atténuation par rapport à la fréquence => les basses passent mieux

Atténuation par rapport à l’humidité => l’air humide porte loin

Chapitre V : Propagation des ondes à 2D

Principe de Huygens

Tout point atteint par une onde se comporte comme une source d’ondes, càd génère des ondes élémentaires circulaires de même fréquence.

Réflexion des ondes circulaires

Obstacle rectiligne => ondes circulaires réfléchies dont le centre S’ est le symétrique de S par rapport à l’obstacle. La longueur d’onde est inchangée.

Réflexion des ondes planes

Obstacle rectiligne => ondes réfléchies planes, de longueur d’onde inchangée, seule la direction de propagation est modifiée. (l’angle d’incidence entre la perpendiculaire à l’obstacle et la direction de l’onde incidente est égal à l’angle de réflexion entre la perpendiculaire et la direction de l’onde réfléchie)

Ex : écho, sonar, échographie

Réfraction des ondes
La vitesse de propagation de l’onde change.

Profondeur plus faible -> vitesse plus petite (ex : tsunami )

La longueur d’onde change. 

La direction de propagation change. 

L’angle d’incidence i (formé par la direction de propagation des ondes incidentes et la normale à la ligne de séparation des milieux) et l’angle de réfraction r (angle formé par la direction de propagation des ondes réfractées et la normal à la ligne de séparation des milieux) ne sont plus les mêmes. 

v1 / v2 = sin i / sin r

Diffraction des ondes

Passage près du bord d’un obstacle 

· si la longueur d’onde est petite : les ondes qui passent à côté de l’obstacle continuent en ligne droite et derrière l’obstacle il n’y a (presque) pas d’ondes.

· Si la longueur d’onde est plus grande : les ondes qui passent à côté de l’obstacle continuent en ligne droite, et derrière l’obstacle apparaissent des ondes (1/4 de cercle) => diffraction

Passage à travers une fente

· si la largeur de la fente est beaucoup plus grande que la longueur d’onde : au-delà de la fente on observe des ondes rectilignes de même largeur que la fente qui continuent en ligne droite. Peu d’ondes diffractées derrière les obstacles.

· Si la largeur de la fente est plus petite : de plus en plus d’ondes diffractées.

· Si la largeur de la fente devient comparable ou inférieure à la longueur d’onde : au-delà de la fente on observe des ondes semi-circulaires dont la fente est le centre. La fente se comporte comme une source ponctuelle.

Passage de part et d’autre d’un objet

· si L est très supérieure à la longueur d’onde : les ondes passent de part et d’autre de l’objet sans être déviées, derrière l’obstacle il n’y a (presque) pas d’ondes diffractées.

· Si L est plus petite : de plus en plus d’ondes diffractées apparaissent derrière l’objet.

· Si L devient comparable ou inférieure à la longueur d’onde : à quelque distance derrière l’objet, les crêtes se reforment pratiquement comme si l’objet n’existait pas. L’onde a complètement contourné l’obstacle.

Chapitre VI : superposition d’ondes

 Y(t) = y1(t) + y2(t) au point P

Modes stationnaires : état de vibration de la corde dans lequel apparaissent des points d’amplitude maximale (ventres) et des points d’amplitude nulle (nœuds).

L = k ( / 2    avec k entier correspondant au nombre de fuseaux.

Instruments à cordes
V = (Ft/ (   

( = m / L  => (kg/m)  (m => masse de la corde)
Ft = M.g  => (N)  Force de tension  (M => masse du poids suspendu à la corde)

