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Combinaison d’ondes

Calculer &, (x,t) 1’onde résultante de la superposition des trois ondes suivantes par les deux

méthodes, algébriques et de Fresnel (les marques sur le cercle correspondent a des pas de 10°).

On exprimera &, (x,t)sous la forme &, (x,t)= A_goe‘(@t—kXW)

mt—kX+E

&l(xy t) _ aOei(mt—kX+3]1 az (th) _ aoei( 3 j, as (X, t) _ \/g'goei(cotka+ﬂ:)

On rappelle :
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EXERCICE Il (Ondes)

On considére une corde de longueur L. Les points sur la corde sont repéerés suivant un axe Ox
sont 1’origine est fixée sur une des extrémités de la corde. On excite cette extrémité par un
mouvement vibratoire verticale d’amplitude Ao.

1. Exprimer A(t), I’équation temporelle du mouvement de cette extrémité (donc au point X
= 0) en coordonnées complexe puis réelle. On la phase a I’origine telle que a t = 0, I’amplitude

du point x = 0 est maximale (et positive).

A(t)=Ay.e™
A(t)=A,.e"

A(0)=A ®=1 =2
(0)=4,=e =¢ nn:{A(t)=Ao.cos(wt)

2. Exprimer Ay(x,t), I’équation de propagation de 1’onde produite sur la corde par cette

excitation (on justifiera le choix de cette expression).

A (xt)= A, €' propagation dans le sens des x croissants et A(0,0) = A.

3. On excite maintenant ’autre extrémité par le méme mouvement oscillatoire (en

amplitude et fréquence). On définit un nouvel axe OX orienté dans le sens opposé au précédent

(Ox) et dont I’origine X=0 est fixée sur cette autre extrémité (au point x= L). Comme
précedemment, on fixe la phase a 1’origine telle que a t = 0, I’amplitude du point X = 0 est
maximale (et positive). Exprimer Ax(X,t), ’équation de propagation de 1’onde produite sur la

corde par cette excitation.

A, (X,t) = Ao.e’(wt_k‘x) Propagation dans le sens des X croissants et A(0,0) = Ao.

4. En effectuant le changement de variable remplacant X par x (Il est recommandé de

vérifier que I’on obtient bien les bonnes valeurs de x pour X=0 et X=L), exprimer 1’expression
de Ax(x,t).

X=0=x=L

X=L—-x=
X=L<=x=0

0

A2 (X't) = Ao.ei(wt_k'(L_X)) — A .ef(wt+k.x—k.L)




5. En déduire Ad(x,,0) le déphasage entre A et Az pour x=x; et t=0.

Al (X,t) Ao.ei(wt—k.x) = A, (Xl'o):Ao.e—ikxl
A2 (X,t) — Ao'ei(wt+k.x—k.L) — /42 (Xl,O) — Ao'ei(kxl—k.L)
Ad(x,,t)=(kx, —k.L)—(—kx, ) =2k.x, —k.L=k.(2.x, —L)

6. Démontrer que Ar(x,t) = A1(x,t) + Az(x,t) est une onde stationnaire avec un argument

qualitatif, puis par le calcul (on obtiendra une phase a I’origine temporelle et spatiale = —k.é ).

C’est une onde stationnaire car somme de deux ondes de méme pulsation se propageant dans des directions
opposeées.

AT (X,t) = A1 (X't) + A2 (X,t) — Ao.ei(mt—k.x) + Ao.ei(wt+k4x—k.L)
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7. La période d’oscillation est T =2s, la célérité des ondes formées est de 5 m.s™. Calculer

la pulsation w et A la longueur d’onde des ondes Ai(X,t) et Ax(x,t).

w=2 nu=2'—n—2—n=n rad.s™
T
}\:2_Tt:2.n.c:2n5:10
k w T
8. La longueur de la corde est de 20 m. Combien comporte-t-elle de nceuds ?
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n=2,x=2,5m

A=10m 1 1 n=3;x=7,5m
=>x=—10.|n+—-|-20 = La corde comprends 4 noeuds

L=20m 2 2 n=4;x=12,5m

n=5x=17,5m




