PROPRIETES des ONDES

Diffraction

Réflexion

Réfraction

Ondes stationnaires
Résonance

1. Diffraction
Une onde lumineuseu une onde sonoee déplace....
Cette onde, de longueur d’ondlearrive au niveau d’une ouvertude largeurf dans une
paroi :

> >~ [ >);lerayon de I'onde, qui indique sa directionplepagation
conserve cette direction.

> <_ L <X;louverture se comporte comme une source éroettri

Remargue le bord d’'un obstaclesecomporte aussi commae source émettrice.
Exemples

Regarder un réverbére, une lampe...a travers lageoiin.

La figure de diffraction est caractéristique déolane et de la disposition des ouvertures.
(carrée ou rectangulaire)

La lumiére du jour a travers l'intervalle comprigre deux doigts rapprochés et prés de I'ceil.

Exercice 1 « extrait BTS SCBH 2003 »
On s’intéresse au phénomenetid@smission des sons par les ouvertures de |ditadit
Certaines sont de grandes dimensions ¥3m), d’autres de petites dimensions (0,80080 m).
Elles font face a I'usine qui envoie des ondes smdOn admet que le son émis est un son pur
de fréquence f = 400 Hz et que sa célérité espappativement C = 340 mi’s

1) Calculer sa longueur d’onde

2) Que peut-on dire du son transmis par les ourest
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2. Réflexion*
Une_onde lumineuseu une onde sonose déplace....
L’onde arrive maintenant a l'interface de deux euix:
La réflexion c’est le brusque changement de directiefonde a l'interfacele deux milieux, en restant dans
le méme milieu

2a réflexion spéculaire
Le rayon incident donne naissance a un rayon Héflédque.
La qualité de la réflexion dépend de la qualitd'ideerface.
Des que la taille des défauts de l'interface dgtriaure a la
longueur d’onde&,, I'interface est parfaitement réfléchissante
(quelques centaines de nanométres pour la lumiére,
quelques centimétres pour les ondes radios cenigss radgr
Miroirs & surface métalliques uniforme pour la lanai et
surface plus grossiere (type grillage) pour orddgos.

2g réflexion diffuse
Sur des interfaces irrégulieres, la lumiere es¢céfe dans un
grand nombre de directions et I'énergie est ratiste dans
une multitude de rayons réfléchis.
La diffusion sur I'écran de cinéma permet de créer source
ponctuelle a partir du simple impact d’'un seubiay
lumineux.

2c loi (réflexion spéculaire)

-or mq‘le

ot i icle i

2p réflexion en acoustique

* On parle de réverbérati@m acoustique
- Sonarutilisé en détection sous-marine
- Echographigratiquée pour les examens prénatals
- Ce phénomeéne est pris en compte dans la réahisdgi locawastreints & une grande qualité acoustique.

La nature des matériaux joue alors un r6le impotancertains absorbent plus les sons qu'ils sie le
réflechissent (moquettes, tapis...).

Le mobilier et les matériaux ne doivent pas abgaditalement les sons (chambre solrdeles
réfléchir complétement (chambre d’égho
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2t four solaire d’Odeillo

63 miroirs plansdhaque miroir est un rectangle de 7,546 m, composé de 180 miroirs
élémentaires de 50 ¢rB0 cm)sur 8 terrasses.
Miroir parabolique (18 m54 m) formé de 9500 glaces (épaisseur 4,5 mm eb@@m)

Deux ans de réglage.
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3. Réfraction

3 mise en évidence et loi
Une onde lumineuseu une onde sonoee déplace....
L’'onde traversemaintenant l'interfacele deux milieux !
La réfraction c’est un_ changement de directida I'onde a I'interface entre deux milieux, simgiviation au
passage’un milieu a l'autre, lorsque la célérite I'onde change entre les deux milieux.
Elle conserve sa fréquence f.
Elle change de célérité C et de longueur d’onde

sini, _C,

sini, C, _
Onde sonore Onde lumineuse

C,=340m.g C,=3.16m.g!

C, = 15000 m.S C,=

2,25565.18m.s?

i1¢ : angle incidel
limite

Réfraction.. ...rasante

i : angle
réfracté
limite




Exercice 2:

1) Onde sonore ; E 7°
Calculer j et .

2) Onde lumineuse i F 15°
Calculer p, i et retrouvera.

3g indice de réfraction n

Exercice 3 « extrait BTS EEC 1994 »

Un son passe de l'air dans I'eau. Parmi les grasdguivantes, préciser celles qui ne changentceéles

qui augmentent et celles qui diminuent :

Célérité — longueur d’'onde — fréquence — amplitfpilession efficade

C

vide

Nmilieu =
milieu
Nair = 1
C.
Neau = —292~ 1,3

eau

sini, _ C,;
sini, C,
C

C, C n sini

N1.SiN i = rp.sini,
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4. Dispersion de la lumiére blanche

La lumiére blanche, radiation polychromatiquel@stuperposition de
plusieurs radiations élémentaires monochromatiques
La célérité est différente pour chaque radiation.

On observe un spectre...comme l'arc en ciel.
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5. Ondes stationnaires

Une_onde lumineuseu une onde sonose déplace....
L'onde rencontrein « obstacle », alors elle se réfléchit dans lanmaé&lirection :

Interférence : superposition de deux ondes, I'onde incidettéonde réfléchiese propageant en sens
contraire dans la méme direction.

e

e %

Succession de nceudsde ventres

Entre deux nceuds consécuitifs les points vibrephese, de part et d’autre d’'un nceud les pointentben
opposition de phase.

Distance entre deux nceuds : une demi-longueur d.ond
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6. Résonance
Si la frequence du résonateast égale a la fréquence de I'excitatenirobtient une résonance d’amplitude.

64 « Ou la raison I'emporte sur la force »

La voiture est un systeme oscillant
Oscillateur ou résonateur.

Le personnagest I'excitateuril impose une fréquence
d’oscillation f (vibration forcée).
f trop faible ou trop fort, I'oscillateur répondiliéement.

Il pousse trés fortSans SUCCES.

Et si je faisais balancer I'auto d’avant en arriéne
utilisant sa inertie telle...un judokgi utilise la force
de son adversaire au lieu de la combattre.

f est alors égale a la fréquence pradrae 'oscillateur,
alors 'amplitude est tres grande.
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65 Pont suspendu de Tacoma Narrows

En 1940, des bourrasques de vent intermittentespuent des vibrations de torsion du pont dont
I'amplitude provoqua son effondrement.

6¢c Autres exemples

- En 1850, a Angers, un pont suspendu sur le Ma&nmempt...par résonance, a cause dicadsncé
d’une troupe le traversant.

La houleprovoque le roulis des navireseux-ci sont construits de telle sorte que feaquence propre
vis-a-vis des oscillations dues au roulis soiteraent inférieure a la fréquence moyenne de laghoul
'amplitude des oscillations forcees est alorbleaguelle que soit la fréquence.

Les vibrateursont serrésur leur pourtour (tympan...) pour augmenter I'aissement (f <d).

L’auto elle-méme avec son systéme de suspension estillatesr, le role de ses amortisseurs est d’éviter
que le véhicule n’entre en résonance aigue.

6p Résonances acoustiques
Ondes stationnairesbtenues par résonance.

- La caisse de résonance d’'un instrument de musigumit privilégier aucune fréquence particulielee
doit résonner de la méme fagon quelle que sdiétpuence du son produit par I'instrument.

- La piece vidaésonne a certains sons, beaucoup plus qu’'a d&awelon que la fréquence est ou n’est pas
accordée aux fréquences propres de vibration migssosonores de la piéece.



