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PHENOMENE SINUSOIDAL

1. Phénomeéne variable avec le temps

La grandeur décrit un phénomene

en fonction duemps t.

(position d’un point, intensité, pression...)

y = ()

A chaque instarit y a une valeur instantanée

Phénomeneériodigue, qui se répéte identique
a lui-méme a des intervalles de duriée

T : périodedu phénoméne.

f: frequencedu phénoméne

Tens;fenhertz(Hzous") | ¢

St
T

Phénomenalternatif,, qui au bout d’'une demi-

YA
= : >
Yf\ _%_Tﬂ,

période (T/2) reprend la méme valeur instantahég -,’:3 _%,

changée de signe.

" . ; i ;
(une alternance positive, une alternance négatjve /’V\ m
5 : : >

2. Phénomeéne sinusoidal

o r\/\/ h:r\/'\/

La valeur instantanée suit une loi de variatiomsaidale en fonction du temps.

y=asin @t+ o) Y
Q: phase.a 'originet=0 iy S
o : pulsation '
a: amplitude
-d
Y
y =a sinot 5]

Applications: ondes électromagnétiquendes sonores, mouvement,...
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3. Comment retrouver une fonction sinusoidale ?

Un vecteur tournan¥ denorme a

Il tourne dans le plan autour du point€d1f origind, avec uneitesse angulaires (rad.s") constante,
dans le sens trigopnométrique.

Son extrémité décrit une circonférence.

La durée d'unepériode T(s) représente le temps mis par le vecteur pour teiéeain tour.

A t=0, la phase (angle initial) est la position angulaire du vecteur par rapédnxe(‘);(.
A linstantt, I'anglea pour valeurdt + o).

ProjetonsV sur I'axeOy. 0= =2nf
Le mouvement du point H, esctiligne sinusoidald’amplitude a

La valeur algébrique d’OH, sariongationest ungonction sinusoidale du temps
y =a sin (ot + )
¢ est la_phase initiale
o est lapulsationdu mouvement sinusoidal
aest 'amplitudedu mouvement sinusoidal

¥

Remarque on aurait pu projeter le vecteur sur 'a® : x =a cos (ot +0)
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4. SPECTACLE « LUMIERE et SON »

4,La LUMIERE

4,, origine

Pour expliquer I'énergigu’elle transporten considére un déplacementpd®tons particules

sans masse porteuses d'éner§ie=E — E = hf

Dans un atome, les électrons sont répartis sunigieaux d’énergieroissantes.

Quand I'atome « recoit » de I'énergie (chaleurctiéa chimique,...), certains €lectrons situéslsur
niveau d’énergie E « sautent » sur un niveau digaplus élevéelf >E), puis reviennent au niveau
d’énergie E, en restituant I'énergie recue sousnéode « lumiere ».

E : énergie des électrons du niveau fondamental
E : énergie des électrons du niveau excité '

4,, propriétés
Pour expliquer les phénomenesréftexion deréfraction de dispersion, deiffraction, d’interférences...
on considére le déplacement d'wrale électromagnétigue
champ électrique E =ksinwt et champ magnétique se déplacant simultanément
On a unevibration sinusoidaldelongueur d’onde..
La lumiére pnde électromagnétiqueg propage dans le viéedans les milieux matériels transparents.

45 Le SON

4;, Tout corps qui entre en vibration, émet un son

a- mise en évidence

D o (cordes vocales, haut-parleur, diapason, instrunteninusique,
l: CILLLiLIICiIILUD siréne, moteur).

Le son se propage dans un milieu matéselide et fluide) élastiqye

pas dans le vide

La membrane dhaut-parleurvibre.

| R e R i el La fréquence est le nombre de fluctuations parséeale la pression
SooEmEoLilol.o..o L gcoustique autour de la pression atmosphérique.

I_'. LioLo IInEERLILILILL Lafréquence des ondes acoustiques ainsi émisaest
identiques a celle de la membrane.
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b- vibrations et pression

Les vibrations produisent alternativemees_compressioret des dépressiomsns les couches d’air
voisines.

(ondes de pressidn
P = R,.sinwt

c- propagation
C’est une propagation tridimensionnelle d’'un ébeament, sans transport de mati¢reais avec transport
d’énergie.

d- milieu inélastique
Dans un milieu inélastiquées signauxacoustiques ne se propagent pas, il amortit oniré bruits et
sons.
C’est un_isolant phonique.
(polystyréne, feutre, ouatg...

e- signal [ 3
*Signal(ébranlement création d’'une perturbatidireve et locale... \/\ . pt,

- transversal(corde, surface de I'eau...)
- longitudinale(ressort, son...)

f-onde
Ensemble des pointdteints a un instant donné par la perturbation.

g- milieu de propagation
Milieu élastique dans lequel les points écartékedeposition d’équilibre par I'ébranlement, y renhent
d’eux-mémestout en transmettant cet ébranlement aux pointsingi
- milieu matériel signal mécan{gue (son et lumiere)

45, Pression acoustique

a- pression acoustique instantanée

(Variation de la pression acoustique instantané@esaurce en fonction du temps)

P : pression acoustique instantanée

Différenceentre lapression existargn un point donné et la

pression statiquéee I'air en I'absence de toute vibration acoustique
P = PraximaeSinot  (Pm.Sin ot)

o=2T oot (=1
T T

o (rad.s") : pulsation...
T (s) : période...
f (Hz) : fréquence...
...de I'onde

P : inférieure, voire tres inférieure a 30 Pa
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b- pression efficace

Pression efficace

Pef'f — Pmaximale

NG

Exercice 1
La pression acoustique en un point varie en fonaio temps suivant la relation :
P =0,125.sin 1500t
1) Que représente P ?
2) Calculer :
a- la pression efficace
b- la pulsation
c- la période
d- la fréquence
3) Ce son est-il audible pour I'oreille humaine ?

4p; Célérité du son | C:céléritédu son(vitesse de propagation)

C= \/% ...dans un solide

C= p.P d &:
...dans un_gLa(zCv Y)

(formule de Laplace)

E : module d’Young

solide acier cuivre verre aluminium plomb bois dabauc

E (N.m?) 21.10° 20.10° 7,5.10° 7.10° 2,2.10° 1.10° 2.10

p : masse volumique (kg:th
P : pression du gaz (Pa)

c : capacités thermiques massiques a pressionartest et a volume constant pour les gaz=> =y
C,

matériaux polymeres béton glace eau
mous durs
célérité C (m.3) |504a80 1700 a 2000 1000 a 4000 3200 1500
Exercice 2

Calculer la célérité du son dans les matériauxasusy:
acier, cuivre, verre, plomb, bois, caoutchouc
Calculer la célérité du son danalR, a la pression atmosphérique de 101325 Pa et a 0°C.

*Exercice 3
En conjuguant la formule de Laplace et la relatlea gaz parfaits (P.V = n.R.T), montrer que lartélé

L . RT . ,
du son dans un gaz peut s’écrire auss: VT ; T et Mreprésentent la température absolue et la
masse molaire du gaR,étant la constante des gaz parfaits.
(Remarque : puisqu’on évoquepy M et n il faut aussi utiliser les relations ddesquelles m désigne
la masse du gaz : mgEV et m = n.M)
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4., longueur d’onde (son et lumiére)
Aspect de I'onde a un instant donné

e A=C T -

): longueur d’'onde (A = %)

Elle représente la période spatiate I'onde. a un instant donnélje représente la distance
au bout de laguelle la surpression se répete derfadentique a elle-méme.
C’est, aussi, la distance parcourysr I'onde sonore en une période

Remarque on parle aussi dengueur d’'ondgour lalumiére

Exercice 4

Calculer la longueur d’onde d’'un son de frequerne000 Hz émis qui se propage a la célérité
C = 331 m.2 dans l'air.

e4;: La double périodicité de la pression

P(=r)

P —
o M

Périodicité_ temporairéen fonction du temps : t) et spatiém fonction de la distance : x).
La propagation des ondes n’est pas instantanéeistie un retareéntre la pression acoustique en un point
de I'axe de propagation et la vibration de la seyP = R.sin wt).

— - _X
P =Pn.sin [w.(t C)}

X représente la distandel récepteur a la source temps de retard : x/C.

*Exercice 5 onde acoustique sphérique.

b= x<

En se propageant une onde garde la méme pulsa{ionf, A inchangés), mais avec la distance sa
pression acoustique diminue.
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Compléter le tableau suivant pour une onde acaissghérique dans I'air (C = 331 i).s

X (m) temps de propagation f(Hz) | A (m) R« (Pa) ) X
X P =R.sin w(t ——j
—(s
C( )
1 P = 3,12.sin 2000(t — 3,02.10)
10
0,1
40 20
Exercice 6

Citer une propriété qui permet d’affirmer qu'sanest uneonde élastiquet non une onde
électromagnétique.

o4, Déphasage

F -t Fvl" #.)I‘ i %(*f
M, vibreen phaseavec la source S (x =M.

M., vibre en opposition de phasavec S (x = (2k + 1)/2)
M3 vibreen quadrature de phasevec S (x = (2k + 1)/4)

Exercice 7
1) BTSscbh 1993
«2) BTSeecl996
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5. DOCUMENTS...acoustiques

Principe du téléphone ...avant!
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Sonnerie électrique
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Magnétophone
II'utilise unebande magnétiguguban de matiere plastique imprégnee d'une poudagmatique)
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