
TP de Physique - séances 12 et 13

Chap 12 et 13: Les ondes et le son

Questions pour réfléchir :

Q2. p.522. En d�eembre 1916, un d�esastre majeur est survenu dans les Alpes

�a un ontingent de l'arm�ee autrihienne. A peine avaient-ils ommen�e un tir

de barrage au anon, qu'une avalanhe de neige se d�elenha, ensevelissant des

milliers de soldats. Quelles propri�et�es du son peut-on d�eduire de et �ev�enement?

Q7. p.522. Quand une orde de guitare est pin�ee ave un m�ediateur, elle

produit un son plus m�etallique que quand elle est pin�ee ave les doigts. Quand

on la pine en son milieu, puis progressivement de plus en plus pr�es d'une de

ses extr�emit�es, on obtient d'abord un son assez terne, puis plus rihe, puis plus

m�etallique. Expliquez es observations.

Q13 p.523. Pour ampli�er le son d'un diapason, on le monte sur une bô�te en

bois, dont l'une des faes est ouverte. Expliquez omment le son est ampli��e.

En quoi les bô�tes d'ampli�ation de deux diapasons, l'un de 1000 Hz et l'autre

de 50 Hz, di��ereront-elles ?

Exercices: Ressorts

42. [c] p.391. Un ressort a une longueur au repos �egale �a 10, 0 m. Lorsqu'il

est soumis �a une fore de 40, 0 N, sa longueur devient 14, 0 m. Calulez le

travail n�eessaire pour �etirer e ressort de 14, 0 m �a 18, 0 m. [Suggestion :

faites attention aux limites de l'int�egrale℄.

43. [II] p.391. Un ressort h�elio��dal a une longueur de 55 m s'il porte une

harge de 100 N et une longueur de 57 m s'il porte une harge de 110 N. Quelle

est la onstante d'�elastiit�e de e ressort ?

45. [II] p.391. La liaison d'un atome dans une mol�eule peut être mod�elis�ee

par un ressort. Estimer la valeur de la onstante �elastique, si l'�energie potentielle

emmagasin�ee est de 2 eV = 3, 2 × 10−19
J, lorsque l'atome est d�epla�e de 0, 2

nm �a partir de la position d'�equilibre.

Exercices: Mouvement sinusöıdal

41. [II] p.484. Un blo retangulaire, homog�ene, de masse volumique ρ et de

ôt�es a, b, c otte, partiellement immerg�e dans l'eau, ave le ôt�e de longueur b

vertial. Si on le pousse un peu vers le bas puis on le lâhe, il se met �a osiller.

Montrer que le mouvement est sinuso��dal et d�eterminer sa p�eriode.
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Exercices: Ondes mécaniques

61. [I] p.485. La vitesse des ondes de ompression dans l'eau pure est de

1498 m/s. Quelle est la longueur d'onde d'un son de 440 Hz dans l'eau ?

67. [I] p.485. La orde d'un violon a une masse lin�eique de 59 × 10−3 kg/m

et une tension de 10 N. Quelle sera la vitesse des ondes transversales sur ette

orde ?

74. [I] p.486. On d�e�nit le nombre d'onde k = 2π/λ, o�u λ est la longueur

d'onde. Montrer qu'une onde sinuso��dale, qui se propage dans le sens des x

positifs ave une vitesse c, peut être �erite sous la forme ψ = A sin[k(x − ct)].

Montrer qu'elle peut aussi être �erite sous la forme ψ = A sin(kx−ωt).

82. [II] p.486. Le pro�l d'une onde sinuso��dale transversale sur une longue

orde est d�erit, en unit�es SI, par la fontion : y = 0, 02 sin(6, 28x). Sahant que

l'onde a une vitesse de 5, 0 m/s, d�eterminer la vitesse transversale maximum en

un point quelonque de la orde.

84. [II] p.487. Utiliser l'analyse dimensionnelle pour �erire une expression de

la vitesse d'une onde de ompression dans un solide. On s'attend �a e que la

vitesse d�epende du module de Young et de la masse volumique. Nous �erivons

don v = KYaρb o�u a et b sont deux exposants �a d�eterminer et K est une

onstante sans dimensions.

89. [II] p.487. Un t�el�egraphe-jouet envoie des impulsions ondulatoires transver-

sales m�eaniques le long d'une orde tendue. Il op�ere entre deux maisons

voisines en utilisant une orde de 12 m et d'un poids total de 0, 20 N. Que

doit être la tension de la orde pour que les signaux se d�eplaent au moins aussi

vite que si les utilisateurs se parlaient diretement? Prendre la vitesse du son

dans l'air �egale �a 333 m/s.

Exercices: Acoustiques

1. [I] p.525. En musique, la note �etalon la3 a une fr�equene de 440 Hz.

Quelles sont la p�eriode et la longueur d'onde orrespondantes �a la temp�erature

ambiante (la vitesse du son dans l'air est de 340 m/s) ?

7. [I] p.525. Une soure sonore pontuelle �emet une onde de puissane 50 W

dans un milieu homog�ene. D�eterminer l'intensit�e du rayonnement sonore �a 10 m

de la soure. Quelle est l'�energie re�ue, en une seonde, par un petit d�eteteur

de 1, 0 cm2
de surfae tenu perpendiulairement �a la diretion de l'onde �a 10 m

de la soure ? On n�egligera les pertes.

(12.) [I] p.525. L'une des arat�eristiques aoustiques les plus importantes

d'une pi�ee est son temps de reverb�eration. C'est le temps que met le son pour
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diminuer de 60 dB. Qu'est-e que ela signi�e en termes d'intensit�e sonore ?

Dans une salle de onert, le temps de reverb�eration est en g�en�eral de 1 �a 3 s.

26. [II] p.526. On onsid�ere une tige d'un alliage d'aluminium de longueur

l0 m, de setion 1, 0 cm2
, de masse 2, 7 kg et de module de Young E =

7, 0× 1010 N/m2
. On frappe sur son extr�emit�e ave une fr�equene de 100 Hz.

Combien de temps faut-il pour que le signal sonore atteigne l'autre extr�emit�e

de la tige, sahant que la vitesse de propagation v = (E/ρ)1/2 ? Quelle sera la

longueur d'onde ?

32. [II] p.526. Le niveau sonore d'un grand moteur est de 130 dB �a une

distane de 10, 0 m. Quelle est l'intensit�e sonore �a 100 m du moteur ?

(36.) [II] p.526. Dans une pi�ee, le bruit provenant d'un aspirateur est de

80, 0 dB. Une personne r�egle un poste de radio �a 65, 0 dB. Quel est alors le

niveau d'intensit�e dans ette pi�ee ?

Exercices: Production et propagation du son

44. [I] p.527. Deux ondes sonores de pulsations 900, 0 rad/s et 896, 0 rad/s

se superposent. Quelle est la fr�equene des battements r�esultants ?

48. [I] p.527. Un �l est tendu entre deux points distants de 50 cm. Quelles

sont les longueurs d'ondes du mode fondamental et du seond mode harmonique

?

60. [I] Un dispositif muni d'un �emetteur et d'un r�eepteur est introduit dans

une veine et �emet une onde ultrasonique de 80000 Hz. L'onde se r�e�ehit sur

les globules rouges du sang, et le r�eepteur apte une onde de 80020 Hz. Quelle

est la vitesse du ux sanguin ? La vitesse du son dans le sang est d'environ 1,5

km/s.

(75.) [II] p.528. Une tige de uivre de longueur 1, 00 m est fortement �x�ee

en son milieu et mise �a vibrer transversalement. Sahant que v = (E/ρ)1/2,

sa masse volumique est 8, 9 × 103 kg/m3
et son module de Young est 11 ×

1010 N/m2
, quelle est sa fr�equene ?

74. [II] p.528. Deux petits hauts-parleurs distants de 3, 00 m �emettent un son

de fr�equene onstante 344 Hz (voir �gure P74). On d�eplae un mirophone

le long d'une droite parall�ele �a la ligne S1S2 joignant les deux haut-parleurs

et situ�ee �a 4, 00 m de ette ligne. On trouve deux maxima d'intensit�e: le

premier au point O �equidistant des deux haut-parleurs, et le seond juste en

fae de l'un des haut-parleurs. Utilisant es donn�ees, alulez la vitesse du son.

[Suggestion : les ondes doivent arriver en phase pour qu'elles produisent un

maximum d'interf�erene℄.

84. [III] p.529. Les deux haut-parleurs de la �gure �emettent des sons de même

fr�equene et en phase. Montrer que la distane qui les s�epare doit d�epasser

1
2
λ
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Figure P74

si l'on veut observer un minimum nul par interf�erene quelque part dans la zone

situ�ee devant les haut-parleurs.

QUESTION DE L’EXAMEN D’AOÛT 2006

L'extr�emit�e de haque pointe d'un diapason qui vibre �a une fr�equene de 264 Hz

se d�eplae de 1,5 mm de part et d'autre de sa position de repos. Calulez:

a) la vitesse maximale;

b) l'a�el�eration maximale de l'extr�emit�e de haune des pointes du diapason.

QUESTION DE L’EXAMEN DE JANVIER 2007

Deux ordes fabriqu�ees dans la même mati�ere sont attah�ees l'une �a l'autre; la

deuxi�eme a un diam�etre double de elui de la premi�ere. L'extr�emit�e libre de

la premi�ere orde est soumise �a un mouvement d'osillation transverse dont la

p�eriode est de 1,0 s. L'onde qui se forme dans ette orde a une longueur de

1,0 m. Quelle est la longueur de l'onde qui se forme dans la deuxi�eme orde ?

QUESTION DE L’EXAMEN DE JUIN 2010

On arohe �a un ressort, dont la onstante de rappel est 15 N/m, une boule

dont la masse est de 100 g.

a. si on laisse le ressort s'allonger tout douement en soutenant la boule jusqu'�a

la position de repos, de ombien le ressort s'allongera-t-il ?

b. si au ontraire on arohe la boule au ressort non allong�e et qu'on la lâhe

brusquement, jusqu'o�u la boule desendra-t-elle ?

. dans e as, en quel point l'a�el�eration de la boule est-elle la plus grande et

ombien vaut-elle en e point ?

d. en quel point la vitesse de la boule est-elle la plus grande et que vaut-elle ?
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QUESTION DE L’EXAMEN D’AOUT 2009

D�eterminez la fr�equene de l'osillation d'une pierre suspendue �a une orde,

l'amplitude des osillations �etant de 3,0

◦
et la vitesse maximum de la pierre de

0,20 m/s. On n�eglige les frottements.

Suggestions pour les travaux personnels

Choisir 12 exeries parmis les suivants:

� Exeries dans le hapitre du Heht \Le son": QCM7, QCM15, 22, 25, 26,

28, 31, 50, 68, 76

� Exeries dans le hapitre du Heht \Osillations et ondes": QCM2,

QCM6, QCM7, QCM20, 34, 38, 40, 62, 68, 80, 88, 92
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