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Two types of traveling waves

A transverse wave

Up/down Motion of wave at speed v ===
i /\
v
A longitudinal wave
Push/pull Motion of wave at speed v -
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FIGURE 20.20 A plane wave.

Very far from the source, small segments of
spherical wave fronts appear to be planes. The
wave is cresting at every point in these planes.
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FIGURE 20.19 The wave fronts of a
circular or spherical wave.

(a)
Wave fronts are the crests of the wave.
They are spaced one wavelength apart.
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The circular wave fronts move
outward from the source at speed v.

(b)

Very far away from —
the source, small -..., Al AL A ’

sections of the wave '3

fronts appear to be )
straight lines.
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VITESSE DU MOYEN
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ONDE SUR

CORDE TENDUE
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FIGURE 20.18 A small segment of string
at the crest of a wave.

A small segment of the string at the crest
of the wave. Because of the curvature of
the string, the tension forces exert a net
downward force on this segment.
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QUESTION

Si on double la tension d'une corde, la vitesse de I'onde est
(a) Doublée,

(b) multipliée par 4,

{c) multipliée par 1.414,

(d) divisée par 2,

(e) aucune de ces reponses.
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GENERATING A SINUSOIDAL WAVE

Une corde tres longue avec = 2.0 est tirée avec une tension dq’ 5.0 NDA x=0mon
connecte un moteur qui vibre & vec une amplitude de 2.0 mm. On considere t = 0
quand le deplacement vertical est maximal.

(a) Quelle est I'équation du deplacement pour I'onde progressive dans cette corde?

A t=5.0 ms, quel sera le déplacement de la corde a une position 2.7 m loin du moteur?
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QUESTION

-V,
Trois ondes se propagent au long o I
des cordes identiques. Quelle aura
la plus grande vitesse: sV},
(@) A . N
(b) B
(c) C A

(d) Aucune de ces reponses V4 | > Ve




ONDE DE PRESSION

P(x-Al2, 1) P(x+Al2, §)



LA VITESSE DE PROPAGATION DES ONDES
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Increasing frequency (Hz) ———

10° 10° 10" 10" 10"

1 |

AM radio FM radio/TV Microwaves Infrared
300 3 0.03 3X 1074 3 X 10°°

1016 1018
1 1

Ultraviolet X rays
T 1
3% 1078 3X 1071

<— Increasing wavelength (m)
Visible light

I
700 nm 600 nm 500 nm 400 nm

White light passing through a prism is
spread out into a band of colors called the
visible spectrum.
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VITESSE DU SON - EXEMPLE

Milieu Vitesse (m/s)
Air (0°C) 331
Air (20°C) 343
Helium (0°C) 970
Ethyl alcohol 1170
Eau (20°C) 1480
Granite 6000
Aluminium 6420

Tableau 18.1: La vitesse du son.

Pour comparer: la vitesse de la lumiére est 3.00 x 108 m/s
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ENERGIE TRANSMISE PAR UNE

ONDE ELASTIQUE
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REFLEXION,
ABSORPTION ET
TRANSMISSION
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REFLEXION,
ABSORPTION ET
TRANSMISSION
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REFLEXION,
ABSORPTION ET
TRANSMISSION

U grand




REFLEXION,
ABSORPTION ET
TRANSMISSION

U grand U petit
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LA SUPERPOSITION DES ONDES

Im/s Im/s
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The net displacement is the point-by-pc

Both waves emerge unchanged.
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Sinas sinp =23 MB o AL

INTERFERENCE D’ONDES

y'(xat) = yl(xat) +y2(xat)
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INTERFERENCE D’ONDES

Two overlapping water waves create an
interference pattern.






ONDES STATIONNAIRES
SUR CORDE

FIGURE 21.4 The superposition of two sinusoidal waves traveling in opposite directions. '\‘OQuJ’)

(a) A string is carrying two waves moving in opposite directions. VQW\-[Q_
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(b) The red wave is The green wave is (c) The superposition is a standing wave with
traveling to the right. traveling to the left. the same wavelength as the original waves.

: e The blue wave is the =, A
)4 e e superposition of the ! k 1
t=0 mﬁw red and green waves. t=0 /\/\/
At this time the waves exactly
t= éT / overlap and the superposition t= éT
N has a maximum amplitude.

At this time a crest of the red
t= gT wave meets a trough of the t=
green wave. The waves cancel.
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The superposition again reaches
a maximum amplitude.

The waves again overlap 7
and cancel. 8
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t=T At this time the superposition
has the form it had at # = 0.

Antinode Node




ONDES STATIONNAIRES SUR CORDE
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ONDES STATIONNAIRES DANS

UN TUYAU SONORE
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Audition des sons - la musique
En musique, on définit les grandeurs suivantes:

e Un intervalle: le rapport des fréquences fondamentales de deux sons, w/w'.

Si w/w' =2 on a un octave.

e Un accord: un intervalle dont le rapport des fréquences est donné par deux
petits nombres entiers. Par exemple: Quinte do-sol: w/w’ = 3/2.

e Le timbre: Nous permet de distinguer les sons d’une fliite, un saxophone ou
un violon. Il est donné par les composantes de Fourier.

e Le volume sonore: Dépend du spectre de fréquence, de la durée et surtout
de 'intensité du son.
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Frequency spectrum Frequency spectrum
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SENSIBILITE DE L’'OREILLE
HUMAINE

Notre oreille: un détecteur sonore:

« La plage de fréquence s’étend de 20 Hz a 20’000 Hz
* L'intensité audible minimale est de 10-12 W/m?
* L'intensité maximale admise (seuil de douleur) est en général 1 W/m?

Notre perception sonore n’est pas directement proportionnelle a I'intensité.

— Pour que le volume sonore pergu double, il faut que I'intensité de I'onde sonore soit multipliée par 10.
— Loreille est sensible au logarithme de l'intensité (loi de Fechner).

Source sonore Niveau (dB) Source sonore Niveau (dB)
Avion a réaction 140 Concert de Rock ~120
Marteau piqueur 110 Circulation sur autoroute 75

Conversation normale 60 chuchottement 20

For fun: https://en.wikipedia.org/wiki/Loudest_band
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