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Physique 2 : Les ondes mécaniques progressives périodiques

% « Comment caractériser une onde sonore
progressive périodique ?

Nous avons vu au chapitre 1 que le son est une onde mécanique progressive.
Etudions I'évolution dans le temps (évolution temporelle) et dans I'espace
(évolution spatiale) d’une onde émise par un instrument de musique ou par
un diapason.

Périodicité temporelle d’une onde sonore

Activité 1
Comment étudier une onde sonore périodique,
en un point de I’espace?

Un microphone capte le son émis par un instrument de musique |
jouant une note continue, puis le son émis par un diapason. A
l'aide d’un oscilloscope relié au microphone, visualiser le signal
sonore Doc. 1..

1. Les ondes visualisées sont-elles périodiques ?

2. Comparer les oscillogrammes.

> Observation

Dans les deux situations, pour une position quelconque du microphone,
nous observons une courbe périodique de période 7" Doc. 2..

Cette courbe est une sinusoide dans le cas du diapason 'Doc. 3.

> Interprétation

L’instrument de musique (ou le diapason) communique 2 l'air des vibra-
tions périodiques de période 7': il apparait dans I'air des zones de dilatation
et de compression. Cela se traduit par de petites variations de la pression de
Iair qui se propagent.

Ces petites variations de pression arrivent sur la membrane du microphone
et la font vibrer avec la méme période 7. Il apparait une tension variable, de

méme période aux bornes du microphone. Cette tension est visualisée par ~ Doc.2 Londe émise par un instrument de musique
l’oscilloscope est périodique. T désigne la période temporelle.

Le son émis par un instrument de musique (ou par un diapason) se
propage sous la forme d’une onde progressive périodique.

La période temporelle 7" de 'onde progressive périodique est la plus
petite durée au bout de laquelle un point du milieu de propagation
se retrouve dans le méme état vibratoire.

La fréquence v de I'onde est telle que v = % .

T s’exprime en seconde (s) et v en hertz (Hz).

La période T (ou la fréquence V) caractérise une onde périodique.

Une onde sonore est audible si sa fréquence est comprise entre 20 Hz et poc. 3 L'onde émise parun diapason est périodique,
20000 Hz environ. sinusoidale. T désigne la période temporelle.
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1.2 Périodicité spatiale d’'une onde sonore

s

Comment étudier une onde sonore périodique,
au méme instant, en différents points de I’espace ?

* Reprendre le montage de 'activité 1 et brancher un second
microphone sur 'autre voie de [oscilloscope.

* Utiliser comme source sonore un haut-parleur relié a2 un
générateur B.E, réglé sur une fréquence de 3000 Hz environ.
* Placer les deux microphones M, et M, cote i cote [Doc. 4.
* Le microphone M, restant fixe, éloigner lentement le micro-
phone M, du haut-parleur, le long d’une regle graduée, sur une
droite joignant le centre du microphone M, au centre de la

membrane du haut-parleur.

Qu'observe-t-on sur l'écran de oscilloscope :

a. lorsque les microphones M, et M, sont céte & cote?

b. lorsqu’on éloigne progressivement le microphone M, ?

> Observation

Lorsque les microphones sont placés cote 2 cote, nous observons deux
sinusoides de méme période 7, qui atteignent leurs maximums et leurs
minimums en méme temps 'Doc. 5a : elles sont en phase.

Lorsque nous éloignons le microphone A, , ces sinusoides se décalent hori-
zontalement; ce décalage augmente avec la distance 4 entre les deux micro-
phones 'Doc. 5b /.

Pour une distance particuliére notée A, les deux sinusoides sont 2 nouveau
en phase 'Doc. 5¢..

Lorsque nous continuons de déplacer M, , nous retrouvons les deux sinu-
soides en phase pour des positions de M, consécutives, équidistantes, sépa-

rées A nouveau d’une distance A. o

> Interprétation

Les sinusoides sont en phase pour des distances multiples de la distance A
qui joue le role d’une période dans I'espace.

Londe sonore présente une périodicité spatiale de période A, appelée
la longueur d’onde Doc. 5¢'. Les longueurs d’onde des ondes sonores, se
propageant dans l'air, s’échelonnent de quelques centimetres a plusieurs
metres.

Londe sonore progressive sinusoidale présente une double pério- (©
dicité :

— une périodicité temporelle de période T

— une périodicité spatiale de période A, appelée longueur d’onde.

Doc. 5 Oscillogrammes des tensions aux bornes des deux microphones. p
a) Les microphones étant placés cote a cote, les sinusoides sont en
phase.

b) Lorsqu’on éloigne les deux microphones, les sinusoides se décalent.

¢) Pour une distance particuliére A entre les deux microphones,

les sinusoides sont, a nouveau, en phase.
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