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Exercice N° 1 : (Bae 2005 Principale - Principale 2012 Math) 
Dans cet exercice le milieu de propagation est un Iiquide contenu dans une cuve a onde. 
Les ondes se propagent avec la meme vitesse dans toutes les directions sans amortissement et sans reflexion 
sur les bords de la cuve a onde. Leur longueur d' onde est A= 8mm. 
Une pointe verticale exite la surface libre du liquide au repos en un point S1. 
Elle produit des vibrations verticales sinusoidales d' equation ys1(t) = 2.10-3 sin (200 n .t + 0n 
est en metre et t en seconde. 
1 °I • Decrire l' aspect de la surface libre du liquide observe en lumiere ordinaire. 

• Expliquer brievement pourquoi cet aspect est-il particulierement plus n~ a 
• Montrer que les points M1 situe a la distance di = l 6cm de S, vibrent en~~ 

2° I a) Soit Mun point appartenant a la surface du liquide et situe a une distan 
Montrer que I'equation horaire du mouvement de M lorsqu'il es 
s'ecrit : YM (t,d) = 2.10-3 sin (200n .t-250n .d + z ) pourt 
et t en seconde. 

b) Representer l'aspect d'une coupe fictive de la nappe du liqui 
l 'instant de date t1=3. l o-2s. -~ . 
Le travail demande sera schematise sur la figurg, ci d '.~s~us conformement a I' echelle indiquee, 

3°/ a) Determiner les lieux des points de la surface del] f.fbrent en opposition de phase avec Sa 
l'instant ti. 

b) Preciser en le justifiant, si les points qui s position de phase avec S, a I 'instant ti, vont 
vibrer, juste apres ti, verticalement d3{1;§~~.s cendant suppose positif, ou bien dans le sens 

f """' descendent. • ~~ 1 
4°/ La surface libre du Iiquide est eclainf par'mJ:~fl'umi e stroboscopique de frequence Ne reglable. 

Decrire l' aspect de la surface du . "" 43 que Ne prend les valeurs : 
Ne= 100 Hz. 
Ne= 49 Hz. 

Les ondes mecaniques 
Chapitre 5 
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Figure2 
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Figure 1 

1 °I Determi ,~ la valeur de la frequence N, puis celle de la longueur d'o~de A . 
a) Soit ~~point de la corde d'abscisse x =SM dans le repere (S, i ). Etablir l'equation horaire du 

mouvement de ce point. 
b) Montrer que les deux points A et B de la corde d'abscisses respectives XA = 2,5cm et XB = 22,Scm 

vibrent en phase. 
2° IL' aspect de Ia corde a un instant ti est represent» sur la figure 2. 

J 

J 

J 

----'~;---"~~~------M-~--------------0- - - -- - -> x x 

.i I 

I i 

• Determiner l'amplitude de vibration des differents points de la corde atteints par l' 
valeur de la longueur d'onde A, . 

• Montrer que la phase initiale du mouvement de la source est : cps = nrad . 
2° I a) Sachant qu'un point M1 de la corde d'abscisse xi = 24 cm au repos, est 11¥fe'in 

l'instant ti = 12 ms : if ··:· 
• Calculer la celerite de l'onde. ~ ·~ 
• En deduire la valeur de la periode de vibration de la lame ex '' 
b) Determiner en fonction de ..1, la distance separant le point 

initiale du point M1. \\ ~'I,!, 

c) Ecrire l'equation horaire du mouvement du point M1 {~e1~a cordl 
3° I a) Determiner la valeur de l'instant to, auquel correspo~q l'asP,,eCt de la corde, represente dans la figurel. 

b) Deduire de l'aspect de la corde a l'instant to, son aspecr:4J\instant tz = 36 ms. . ,.,,, ' 1.;~~ ,> .. ~ 
~ - Exercice N°3: (Controle 2011 Sc) ·: ·~ "" 

~- \ 
Une corde elastique de longueur L = 0,6 m teg<lu~_ho[i~ontalement est attachee par son extremite Sau bout 
d'une lame vibrante qui lui communique 9~s Wj.br~orls\sinusoi:dales transversales, d'amplitude a= 4 mm et 
de frequence N (voir figure 1). Une ond -f(rog~S,~:Ve trahsversale de meme amplitude a se propage le long 
de la corde a partir de S avec la celerite 1~1m.s-1. 
On suppose qu'il n'y a ni amortissefil'1\}p fl.exion des ondes. 
Un mouvement de S debute 'a'.-llinstant t0= O et admet comme equation horaire : 

"' <; • ;.,;,~ •• ~y s (t) = 4.10-3 sin(200nt +n). 
\ 

Figure 1 
Exercice N°2 : (Controle 2009 SI) 
Une corde elastique de longueur L = 80 cm 
est tendue horizontalement. Son extremite S 
est liee a une lame vibrante en mouvement 
sinusoidal vertical d'equation : 
y s (t) =a. sin(mt + cpJ pour t ~ 0. 
L'autre extremite est munie d'un dispositif 
qui empeche Ia reflexion des ondes. 
L'amortissement est suppose nul. 
1 °I L'aspect de la corde a un instant to donne 
est represente dans la figure 1. 

a) Definir la longueur d'onde A . 
b) A l'aide de la figure 1 : 

l 
] 

J 
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YM1 (t) (mm) 
2: -., . 

0 t-+--+--+---f--f-T~-f--+---1[-+-l--+--\-lf-;.. 

On suppose qu'il n'y a ni reflexion ni arnortissement de l'onde au 
cours de la propagation. 
1 °/a) Decrire l'aspect de la surface libre de l'eau eclairee en 

lumiere stroboscopique pour la frequence Ne maximale, 
b) Donner la valeur de la frequence N de la source (S) 

c) 
3°/ a) 

b) 

·]ii.. 
Qu' appelle-t-on onde. ':\. 
L'onde se propage le long de la corde est-elle tnu,~s~ersale ou longitudinale? Expliquer pourquoi. 
Indiquer le role de la pelote de coton. ;";' ;[~ . ~~- - 
Determiner graphiquement la vale><~ "' 1?ngqeur d'onde /l 
Montrer que la celerite de l'onde ~st v -wm.s-1~ En deduire la valeur de la frequence N de la lame 
vibrante. 
Determiner les instants ta e · 
Etablir l'equation horafre''dti)mo :vement d'un point M de la corde tel que SM= x au repos. 

' '41'· •• ' Montrer que la phas~W~,~ mfiil. - 
c) Preciser, en le jusflftapt, Iavaleur de l'instant tr a partir duquel l'onde atteint toute la corde. 
d) Determiner, a ce:t1instant tr, le nombre et les positions des points Pi, de, la corde qui vibrent en 

quadratTit~ f~d'faeJ)base par rapport a la source S. 
'ii~·· ' 1t ')..\ 1-i, ,;,,* '~.·._ ... i.;. •\ 

? ~~ ~( 
ExerciceN~~·:' (P~cipale 2014_Science) 
En un point·@ de la surface libre de l'eau d'une cuve a ondes, une source ponctuelle (S) impose, a partir de 

'•'11.· 
t = Os, des os~tJfations sinusoidal es verticales d'arnplitude a= 2 mm et de frequence N. A un instant t donne 
et pour la frequence N de la source, l' immobilite apparente de la surface de I' eau est obtenue pour une 
frequence maximale Ne du stroboscope egale a 20Hz 
Le mouvement du point 0 obeit a la loi horaire : yo (t) = a sin (2n Nt+ <fJo) pour t ;:::: Os ; ou <fJo est la phase a 
t= 0 S. 

1 °/a) 
b) 
c) 

2°/ a) 
b) 

Pelo "~~ Les courbes (a) et (b) de la figure 4 representent respectivement les aspects de la G,oJ: !<.!a ,\; - - s '<~ \~, que DJ. - tb - ta - 0,02 . 1;:• 

Figure 3 
s 

Exercice N°4 : (Principale 2011 _Math) 
Considerons une corde elastique SC de longueur L = SC = 1 m, tendue horizontalement. Son extremite S est 
reliee a une lame qui vibre perpendiculairement a Ia direction SC (Figure 3). Elle est animee d'un 
mouvement rectiligne sinusoidal d'amplitude a= 3 mm, de frequence N et d'elongation instantanee 
y, = 3.10-3 sin(2nNt + <p,) exprimee en m. Le mouvement de S debute a l'instant t = 0. 
L'autre extremite C est reliee a un support fixe a travers une pelote de coton. L'arnortissement de l'onde, le 
long de la corde, est suppose negligeable. ~ 

Determiner les positions des points Ni de la Corde ayant, a l'instant ti, I'elongation YNi = ~. 
2 

c) Parmi ces points, deduire celui qui vibre en phase avec le point N1 d'abscisse xi = 3,33 cm. 

a) Determiner graphiquement la valeur de ti. 

b) 

Figure 4 
t:... Y (mm} Courbe (a) I c S• 

o. x{m) 
I L. 

~ y (mm} 
I c S• 

x(m) 
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Exercice N°6: (Concours de Reorientation 2013MonastirG1) 

Photoco ie Mahdi Rte Mahdia Km 5 

J 

Identifier les courbes (I) et (II) en justifiant la reponse. En deduire !es valeurs de la periode temporelle T 
et spatiale A. de l'onde, ainsi que celle de son amplitude a. 

4- Determiner graphiquement la celerite de l'ebranlement. la distance XA et !'instant de date t.. 
5- Etablir l'equation horaire des vibrations du point A de la corde et deduire celle de la source S. 

6- Representer l'aspect de la corde a l'instant de date t2 = 2,8.10-2 s. 

7- Determiner la distance parcourue par la source S entre les dates t0 = 0 s et t2 = 2,s.10-2 s. 

2· Decrire brlsvement ce qu'on observe: 
a- en lumiere ordinaire. ,~, 
b· en lumiere stroboscopique, pour une perioda~e i~g ent superieure a la periode T du vibreur. 

3- L'une des courbes de la figure 3 represent~e d(~g~mme du mouvement d'un point A de la corcle 
situe a une distance xA de l'extrernite source," .ecrepresente !'aspect de la corde a un instant de date 
ti. t. 

. ~E~t,f ~~,:~ .. '.,~r Fl 

~' ~-··· . 
Une corde elastique de longueur infinie, tendue horizontalernep}. es <attac;i_e 

une lame vibrante qui lui communique, a partir de !'instant de da '·. """" O~l~des vibrations sinusordales 
de frequence N. On suppose qu'il n'y a aucun amortissernent. '~~ 

1- L~ phe_nomene resultant de l~ propagation des ?efonnations 1~~01 :::'de la corde est appele onde 
mecanique transversale. Justifier cette appellation. ·~t 

) 

2°/ On donne, sur la figure 1, le diagramme du mouvement d'un point Mr de la surface 
la distance 1,25.10-2m de 0. En exploitant la figure 1 : 

a) Determiner l'equation horaire du mouvement du point Mr et deduire celle de O; 
b) Calculer la valeur de la celerite v de l'onde cree a la surface de l'eau ; 
c) deduire la valeur de la longueur d'onde A. 

3 °I A I 'instant tr, I 'aspect de la surface libre de l 'eau est represente par la 
figure 2 ; ou les cercles traces en lignes continues representent les cretes et 
ceux traces en lignes discontinues representent les creux. 

a) Montrer que tr = 16,25.1 o-2s. 
b) En justifiant la reponse, comparer les etats vibratoires des points M2 

et M3 de la surface de l'eau. 
c) Determiner les lieux geometriques des points M de la surface libre 

de l'eau qui vibrent a l'instant tr en quadrature avance de phase par 
rapport au point M2. 

d) Representer I'ensemble de ces points sur la figure 2. 
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v r rnm) Ill 2° Ficure -3~ 

Y t rnm) 

2mm Axe des ordonnees 1 cm ----- 

T/2 xe des abscisses 1 cm 

e diagrarnme du rnouvement du point M1 situe a r1 = 3 cm de la 

b- Ecrire !'expression de la loi h 
une distance r de la sourc , 
celle du point soLirce(S . ' 
c- Representer sur ,, ur: · 
source S. 

u mouvement d'un point M de la surface du liquide situe a 
posant que \'amplitude de son mouvement est la meme que 

ne autre couleur. l'aspect qu'avait la surface 
date t2 = 0, 10 s. justifier. 

ce y,(t} en precisant son amplitude, sa pulsation 

1) A partir de la figure don nee 
a- La longueur d'onde 'A. 
b- La date t1. 
C· La celerite V de propagation de l'onde. 
d· lndiquer sur le figure ~-2-) de la feuille anne~ le ts de la surface du liquide ayant un 

decalaqe horaire de .J4T avec la source sur u . di ~~l.t de 16 cm et preciser leurs elongations a 
la date t1• 

2) Representer sur la figure-3- de la feuille a 
du liquide suivant la merne coupe tran~'t.. 

3) a- Donner !'expression de la Joi horairKd 
et sa phase initiale. 

Figure -l- 

x (cm) -------·-·~ -·------· 

y(mm) 

Exercice N°7: (Concours de Reorientation 2013 Monastir G2) 

Une pointe, vibrant a une frequence N, frappe un point (S) de la surface libre d'une nappe d'eau 
etendue, initialement au repos, supposes elastique et homoqene. 
Le mouvement de (S) ayant debute a t = 0 s .une onde progressive prend naissance. 

I/ 1) Cette onde creee est dite onde rnecanique. Justifier cette appellation. 
2) Dire, en le justifiant, si cette onde est transversale ou longitudinale ? 

3) bfen que l'amortissement soft negligeable. L'aspect de la surface du {iquide montre que 
!'amplitude de l'onde diminue en s'eloiqnant de la source (S). A quoi est due cette diminution ? 

4) a- Defirur la lonqueur d'onde A. 
b- On suppose dans ce cas que le liquide est non disoersif. On double la frequence N du vibreur : 

,.. La celerite resterait-elle la merne ? Justifier. 
,_ La longueur d'onde A' resterait-elle la meme ? si non preciser sa nouvelle valeu~n fonction ·~ de A . ., ... 

II/ La frequence est a present fixee a 25 Hz. La figure (-1-) suivante represents une coup ·" ersale 
de la surface du liquide suivant une direction passant par (s) a une date t-: 
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