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MP5 Physique

plan du cours de de propagation d'ondes mécaniques

|.  ONDES MECANIQUES SUR UNE CORDE:

1) Equation de propagation d'un ébranlement trapal/te long d'unne corde :
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2) Cas important d'une corde tendue et fixe a eag dxtrémoités :

les vibrations sinusoidales de la corde de longueunt des pulsationso telles que :

c .
o= nnT (ce sont les pulsations propres de la corde)

. PROPAGATION D'ONDES ACOUSTIQUES :

1. Introduction gualitative :

On étudie les petits mouvements, et les petiteoroftions liées a ces petits
mouvements, d'un fluide parfait. De plus, on suppos
1) qu'a I'équilibre, la masse volumique p est imthéjante du point du fluide considéré,
c'est-a-dire qu'elle est uniforme;
2) que le mouvement du fluide est un écoulemeaotationnel.

Dans ce cours, on se limitera a I'approximationl'deoustique, c'est-a-dire qu'on
supposera que :

1) le mouvement du fluide est oscillatoire ;

2) le mouvement du fluide est d'amplitude tresléib

conséquences ¢HU-Lo, p=P-R et v sont des infiniment petits

De plus, le fluide étant parfait, I'absence det@intes tangentielles entraine que
seules de petits mouvements longitudinaux pousergropager au sein du fluide.
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2. Principe fondamental de la dynamique en mécanicee fllides (ou : équation

d'Euler) :
na=f,-graP  (E)
~fo=ng
ou . Dv ov — ov — 1—
a=— =—+|vgradv =— +rot vOv+=gradv?
Dt ot (g )\/ ot Zg (( )

donc, dans l'approximation de l'acoustique :  p, ov = —gra

at

3. Equation de conservation de la matiére (ou "deicoité") :

dv v+ =0
v VvV+—=
Ho ot

4. Caractéere isentropique de I'évolution du fluide :

He =HoXsP

5. Equation de propagation de la surpression :

7. Etude de la célérité des ondes acoustiques :

1
c=
VHoXs
pour les gaz : c= %

pour les liquides :  |guide > CgazPOUr la méme température et la méme pression
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8. Cas patrticulier de la propagation unidimensionnelle

pour une OPPS(+x) v = —iu

HoC
définition : Z = pu, c est appelée impédance acoustique spécifique deunil

X

9. Energie d'une onde acoustique plane progressive :

théoréeme (admis) : pour une onde acoustique quekeota densité volumique d'énergie

1 . _ 1 2 1 2
acoustique est : W = Euov +§Xsp

2
théoréme (admis) : pour une onde acoustioque pieogessive W, = pVv> =y p> = F
0

définition : l'intensité acoustique a travers ungace S est la puissance de I'onde acoustique
traversant S

théoreme: d=p.v

définition : le niveau acoustique d'une onde adquset est : N, :1OIog|—, ou | est

0
l'intensité de l'onde a travers l'unité de surfatd, est l'intensité minimale par unité de
surface pereceptible par une oreille humaine mogeciast-a-dire ol= 10 W.m™*



