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EXERCICEN®1

Une corde sans raideur, de masse linéaire , coincide au repos avec l'axe Ox . Le déplacement
transversal de cette corde (considéré toujours trés petit) est désigné par y(x,f} au point d'abscisse x et
3 l'instant £. L'intensité de la tension de la corde sera supposée constante et égaie a T. Les forces dues

A la pesanteur seront négligees.

1°) A partir de la loi fondamentale de la dynamique, démontrer 1'équation de propagation des ondes

transversales en précisant les approximations utilisées.

2°) En considérant une solution de la forme y(x,t) = fix£V1), déterminer la vitesse de propagation V

des ondes transversales le long de cette corde.

3°) La corde en nylon a un diamétre de 0,5 mm et une masse volumique de 1180 kg m” . Maintenue
entre deux points fixes distants de 50 cm, le mode fondamental de vibration des ondes transversales
est obtenu pour une fréquence de 300 Hz. Calculer numériqguement la vitesse de propagation V des

ondes le long de cette corde ainsi que la tension T & taquelle elle est sourmse.

4°) Cette corde est maintenant constituée de deux trongons raccordés en x = @, le premier de masse
linéaire i pour x < 0, le second de masse linéaire 4; pour x > @ et soumis & la méme tension T. Une

onde incidente se dirige dans e premier trongon dans le sens positif et a pour expression



¥ (x,t) = A expfj{wt-k; x}]
A étamt Yamplitude réelle et positive de cette onde et & sa pulsation. Il y a ainsi naissance dans cette
corde d'une onde réfléchie et d'une onde transmise exprimées respectivement par
yr(x,t) = r A expfj(wi+k; x)] et ye(x,t} =t A expfj{ wi-kz x)].
Les termes k; et k3 représentent les normes des vecteurs d'onde dans les trongons 1 et 2.
r et f sont les coefficients complexes de réflexion et de transmission en amplitude.
En exprimant la continvité en x = @ d'une part, du déplacement transversal et d'autre part, de la

composante transversale de la tension, calculer r et # en fonction de kyetks.

5°) Expliciter les coefficients r et £ en fonction de 4 et de z&.

Calculer r et £ dans les trois cas suivants et discuter :

M == f Hp << iy Hi=

EXERCICE N° 2

Une onde plane a pour expression ¥; = A cos{wt - K;.7), f; représentant son vecteur d'onde de

composantes ky,, ki, etk;, . Cette onde se réfléchit totalement sur le plan (P) d'équation z = §, ce qui

— —_—

crée 1'onde réfléchie ¥, d'expression A cos(wt — K .r +& ) et ayant pour vecteur d'onde K3 (ka:,

kz_v » k2z )°

1°) Déterminer I'expression de l'onde ¥ qui résulte de la superposition de ¥j et de ¥2. Sachant que
sur le plan réflecteur 1'élongation doit étre nulle en permanence, préciser I'expression finale de 'onde

o

2°) Le vecteur d'onde de ¥ étant désigné par F{. , déterminer ses composantes k., k, etk, . Indiquer la

fagon dont se propage l'onde résultante ‘¥

3°) On impose un second pian réflecteur total () d'équation z = L. En déduire les nouvelles

conditions imposées & l'onde ¥, Calculer les valeurs possibles pour la composante &;; .

4°) Calculer la vitesse de propagation V de I'onde ¥ et la comparer a la vitesse V; de l'onde initiale

¥

5°) En comparant ies normes des vecteurs donde Ky et K, montrer quil existe un domaine de

fréquences limité par v, pour que la propagation entre les plans () et (#') soit possible.



EXERCICE N° 3
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Un dispositif interférentie] est constitué de N antennes identiques, émettrices d'ondes radioélectriques

et réparties sur une ligne d'axe Ox de fagon équidistante : elles forment ainsi un réseau de pas L.
Chaque antenne peut étre considérée comme une source ponctuelle émettant une onde radioélectrique
de maniére isotrope dans le plan (@) contenant les axes Ox et Oy . A grande distance, l'onde émuse

sera considérée comme une onde plane monochromatique, de longueur d'onde A et de pulsation @.

1°) Calculer la différence de marche optique & existant entre 2 ondes émises dans la direction définie
par langle @ par 2 antennes consécutives émettant en phase. En déduire le déphasage ¢

correspondant.

2°) En désignant par A I'amplitude réelle de chaque onde, déterminer l'expression de 'onde résnltante

¥4 émise par I'ensemble du réseau dans la direction fen fonction de A, de N, de get de w.

3°) Calculer l'intensité globale I(6 ) émise par ce réseau pour toute direction & en fonction de fp,

intensité d'une seule onde, de N, L, A et &
4°) En déduire la position angulaire &, des maxima principaux d'ordre p.

5°) Lors de V'émission, un déphasage supplémentaire dépendani du temps A¢ (f) est créé entre les
ondes émises par 2 aniennes consécutives. Déterminer le déphasage total ¢r entre 2 ondes émises par

2 antennes consécutives et en déduire la nouvelle position angulaire &, (¢) des maxima d'ordre p.

6°) Exprimer }a fonction A¢(#) pour que le maximum principal d'ordre @ tourne dans le plan (2} & une

vitesse angulaire &2, créant ainsi un faisceau tournant,



INFORMATIONS DIVERSES

* Somme des termes d'une séne géometrique :

N

1- 1
Sy = Ag —1 Se = Ay —
l1-g I-q
¢ Relations trigonométriques diverses :
tan o = sin &/ cos & sin® o0+ cos” o = 1
sin (ot = B) = sin ot cos B £ cos asin B cos (0t P)=cosocos P ¥ sinctsinf

sin ¢t % sin B = 2 sin é- (o B) cos % (T B)
cosa+cosﬁ=2005% (a+B)cos% (o - )
cosa-cosB=-25in% ((1+B)sin%(0t-ﬂ)
sinasinl3=% [cos (- B) - cos (ot + B)]
cos acosB:% [cos (ot - BY+ cos (o + B)]

sin o cos = ~21- [sin (¢t - B) + sin (o + B)]

sin 20 = 2sin o cos O cos 20.= cos’ ¢ - §in® o
.ol 1 1
sin’ —a= — (1 - cos o) cosz—a=-lm(1+costx)
2 2 2 2
e®=cosB+isin®
1 i -i . 1 i -
cosB=— (e°+e ' sinf=— (e9-¢e )
2 21
n{n—1 -Din-2
A+x)V=1+nx+ ¢ )12+n(n ) ( LN
2! 3!
2 a
ex=1+l+x—+...+-’-{~—+...
1! 2! n!
, x3 x° x? x?
SinX=%X- — 4+ — —-... cosx=1-— + — —...
3! 51 2! 41



