
LP 1 - Ondes mécaniques

Lise Boutenègre, Raphael Rullan

Elément imposé – vitesse d’une onde sismique, onde sinusoïdale

Introduction Pédagogique

Niveau : 1ere Générale Spécialité

Pré-requis
— Signal sonore Seconde
— Propagation d’une onde Seconde
— Caracatéristiques d’une onde : vitesse, fréquence, période Seconde
— Mathématiques : sinus , cosinus, trigonométrie seconde
— Avoir une idée des ordres de grandeurs de vitesse de propagation du son dans l’air. seconde

Difficultés
— Traitement mathématique des ondes, aspect assez calculatoire.
— Ne pas confondre la période spatiale et temporelle mais comprendre le lien entre les deux.
— Vocabulaire associés aux ondes, bien faire la différence entre direction de propagation et

direction de perturbation.
— Ondes difficiles à de se représenter.

Objectifs – Que les élèves comprennent le principe de l’onde mécanique, qu’ils se rendent
compte de la nécessité du support solide pour la propagation de ses ondes. Qu’ils soient
capables de translater cela à différents systèmes qu’ils peuvent rencontre dans la vie courante.
Réussir à caractériser une onde

Applications
— TP :Principe du sonar pour localiser un objet fixe. Etude de la cuve à ondes
— TD : Etude de signaux périodiques. Célérité du son dans l’eau.
— Activité doc : Etude de l’épicentre d’un séisme (si pas déjà fait)

Source – Hachette 1ère générale, Cours Eiffel Terminale, Belin 1ère générale
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Figure 1 – Programmes et attendus du Programme

Introduction

Pont de Tacoma https://www.youtube.com/watch?v=uhWQ5zr5_xc. Je pense que ça peut être un
bon exemple pour ouvrir le sujet des ondes mécaniques et comprendre pourquoi l’étude de celles-ci
peut être importante.
Si on veut introduire sur la thématique des séismes, on peut montrer à Tokyo des immeubles qui
bougent : https://www.youtube.com/watch?v=otoa4QaiqOs, https://www.youtube.com/watch?v=
I1NWtVaTg7I.
Plus simplement, quand un guitarirsite pince une corde, qu’est-ce qu’il se passe ? C’est tout cela que
nous allons essayer de voir aujourd’hui. Nous allons faire l’étude de ces ondes. Vous avez normalement
du commencer à étudier en seconde les ondes sonores. On va se servir de ce que vous avez vu à ce
moment là.

1 L’onde mécanique progressive

1 Définitions

Définition – Onde : Propagation d’une perturbation produisant sur son passage une variation
réversible des propriétés physiques locales

Remarque – Je pense qu’on peut mettre la définition de l’onde sur une slide

Définition – La perturbation est une déformation d’un milieu matériel
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Définition – Onde progressive : La transmission du phénomène s’effectue de proche en proche
et dans un seul sens. Chaque point du milieu atteint par la perturbation exerce à son tour une
action sur ses voisins.

Définition – Onde mécanique progressive : c’est le phénomène de propagation d’une pertur-
bation dans un milieu matériel de proche en proche, dans un seul sens, sans transport de matière
mais avec transport d’énergie

Où le milieu désigne un des états de la matière : s,l,g et où une déformation désigne une modification
locale et temporaire du milieu matériel.

Remarque – Ce qu’il est très important de noter c’est qu’il n’y a pas de déplacement global de
matière

Par exemple, si on prend une perturbation le long d’un ressort :

Figure 2 – Onde le long d’un ressort, source : Hachette 1ère Spécialité

Pour l’exemple des vagues, la vidéo https://www.youtube.com/watch?v=kK4wkk6lT9U montre
bien que le canard reste fixe. (Attention c’est l’année du canard). Et que du coup, bien qu’on ai
l’impression que ça bouge, ça ne bouge pas. On peut, peut être montrer cela aussi avec la cuve à Onde.

2 Dimensionnalité d’une onde

Remarque – Je pense que c’est intéressant ici d’avoir un exemple physique de tous les types

Une onde qui se déplace suivant une direction de l’espace est qualifiée de monodimensionnelle.

Remarque – On montre une corde

Une onde qui se déplace suivant deux directions est qualifiée de bidimensionnelle

Remarque – On montre la cuve à onde

Une onde qui se déplace suivant les trois directions est qualifiée tridimensionnelle. Ici la voix
est le meilleur exemple qu’on peut donner.

Remarque – Attention, c’est ici qu’il faut faire très attention à comment on en parle

Définition – Onde transversale : Une onde est dite transversale lorsque la direction de
propagation de l’onde est perpendiculaire à la direction de la perturbation
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Un exemple visuel est le long de la corde. On peut alors parler de l’unidimensionnalité.

Définition – Onde longitudinale : une onde est dire longitudinale lorsque la direction de
propagation de l’onde est parallèle à la direction du perturbation

Le son est un bon exemple

3 Retard et célérité
On a vu comment on pouvait décrire une onde, maintenant quelles sont ses caractéristiques. Vous

connaissez déjà la célérité du son dans l’air. On peut définir plus généralement la célérité de l’onde
comme étant :

c =
d

∆t
(1)

On peut faire une mesure avec un appareil. On prend un émetteur et un récepteur. On met juste
un burst.

On peut mieux alors à partir de cela comprendre la définition du retard.

Définition – Retard :La déformation au point M’, à l’instant t’ est celle qui existait auparavant
en un point M à l’instant t = t’ - ∆t avec ∆t est le retard de l’onde. Autremet dit c’est la durée
que l’onde met pour aller de M à M’.

On peut le montrer sur l’oscilloscope

Figure 3 – Mesure de la célérité d’une onde.

2 L’onde mécanique progressive périodique

Lorsque le phénomène à la source d’une onde mécanique est périodique, chaque point du milieu de
propagation subit une perturbation périodique. On peut donc dire que l’onde est périodique. Sa période
est imposée par la source et ne dépend pas du milieu de propagation. Citation tirée du Hachette 1ère
Spécialité.

1 Relation entre période, longueur d’onde et célérité
Vous êtes normalement familier avec les notions de période, fréquence ainsi que la longueur d’onde

que vous avez normalement vu en seconde. Pour rappel (on est pas obliger de le mettre au tableau
mais en slide ça peut aller). N’oubliez pas qu’il y a ici une double notion de périodicité, à la fois en
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temps et en espace.

Définition – Période, T : Plus petit intervalle de temps au bout duquel un phénomène se
reproduit identique à lui-même

Définition – Fréquence : C’est le nombre de période par seconde. C’est l’inverse de la période.

f =
1

T
(2)

Définition – Longueur d’onde : La longueur d’onde λ d’une onde progressive mécanique pé-
riodique est la distance minimale séparant deux points en phase du milieu matériel de propagation

La longueur d’onde d’une onde périodique est la distance parcourue par l’onde pendant une période :

λ = vT =
v

f
(3)

On met tout en unité Si et v la célérité de l’onde.

Figure 4 – Progression d’une déformation, source : Hachette 1ère Spécialité

A partir de là on peut calculer la longueur d’onde du signal reçu. On reprend le montage précédent,
et on met ici en continu pour avoir un nombre entier de longueur d’onde.

Remarque – Voir Fiche manip

On remonte à la longueur d’onde du signal émis. Discuter d’incertitudes.
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2 Les ondes sinusoidales
C’est un type d’onde périodique qui apparaît lorsque la perturbation créée par la source est sinu-

soidale. On parle alors d’une onde progressive sinusoidale.

Figure 5 – Onde sinusoidale associée à la surpression acoustique (onde sonore), source : Hachette 1ère
spécialité

Remarque – Il faut être conscient des limites de cette modélisation. En effet, en physique
vous rencontrerez beaucoup de signaux sinusoidaux. Néanmoins cette modélisation n’est souvent
possible que sur un domaine de validité restrainte. C’est une approche simplificatrice. Il y a très
peu de phénomènes qui donnent des signaux sinusoidaux. C’est souvent plus compliqué mais ça
reste un bon moyen de voir les choses.

On peut alors écrire le signal sous la forme :

s(x, t) = Acos(
2π

T
(t
x

v
)) (4)

Ou encore :
s(x, t) = Acos(2π(

t

T

x

λ
)) (5)

Le signe dépend du sens dans lequel se propage le signal. C’est un moins si on se déplace dans le
sens des x croissants. Avec la seconde forme on voit bien la double périodicité.

3 Les ondes sismiques

Pour des généralités : https://www.maxicours.com/se/cours/les-ondes-sismiques/. Pour des
illustrations un peu plus jolies et pour un aspect un peu plus SVT : https://www.schoolmouv.fr/
cours/sismologie-et-structure-de-la-terre/fiche-de-cours. Une activité est proposée dans le
Hachette de 1ère.
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