I – DES OSCILLATIONS ÉLECTRIQUES À LA CUVE À ONDES (9,5 POINTS)

Les différentes parties du problème sont indépendantes.

Pour étudier les ondes progressives sinusoïdales à la surface de l'eau, on utilise une cuve
à ondes.

Un vibreur permet de générer des ondes planes circulaires de fréquence N à la surface de
l'eau. Les crêtes des vagues donnent des rides brillantes et les creux des rides sombres
sur un écran que l'on photographie.

Afin d'apprécier l'échelle, 2 marques A et B ont été faites sur l'écran qui correspondent à
une distance AB = 7,0 cm dans la cuve.

A) Étude du vibreur

La surface de l'eau est excitée par de l'air pulsé : les pulsations sont créées par une petite
pompe. Leur fréquence peut être réglée de 10 à 40 Hz grâce à un oscillateur électrique
entretenu.

Les oscillations électriques peuvent être obtenues à l'aide d'un condensateur de capacité
C= 30 µF relié à une bobine d'auto-inductance L et de résistance r.

1. 
A l'instant t = 0 s, on relie le condensateur portant la charge Q0 à la bobine. On peut, à

l'aide d'une interface appropriée, visualiser uC(t) : tension aux bornes du condensateur, sur 
l'écran d'un ordinateur et on obtient la courbe n°1 (page 3 ).


a) 
uC(t) est-elle une fonction périodique ?

Comment qualifie-t-on un tel régime d'oscillations ?


b)
Calculer l'énergie E0 emmagasinée par le condensateur à l'instant t0 = 0 s.


c)
Calculer l'énergie E1 emmagasinée par le condensateur à l'instant t1 = 30 ms.


d)
Interpréter la variation de l'énergie entre les instants to et t1.

e)
Ce dispositif peut-il être utilisé pour créer les oscillations à la surface de l'eau ?

2. On désire entretenir les oscillations.


a) 
Que signifie: "entretenir les oscillations" ?


b) 
Pour ce faire, on introduit un montage équivalent à un dipôle D fournissant une


puissance p = r i2 où r a la même valeur que la résistance de la bobine. Quel est le


nouveau régime des oscillations ?


c) 
Quelle est alors la forme de uC(t) ? Ce montage peut-il être utilisé pour générer


des ondes sinusoïdales dans la cuve ? (justifier).
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d) 
Quelle est la fréquence propre des oscillations si L = 0,75 H et C = 30 (F ?

B) 
Étude des ondes

1. 
Mesure de la célérité des ondes.

1.1. 
A l'aide du vibreur, on crée des ondes progressives sinusoïdales de fréquence N

à la surface de l'eau. Le phénomène observé possède une longueur d’onde (.

a) Définir la longueur d’onde (.

b) Quelle relation existe-t-il entre la longueur d’onde (, la fréquence N et la
célérité v des ondes observées ?

1.2. 
A l'aide de la photo 1 (page 4), déterminer le plus précisément possible la

longueur d'onde (1 et calculer la célérité v1 des ondes sachant que pour cette 
expérience 1 la fréquence des vibrations est N1 = 8,0 Hz.

1.3. Une expérience 2 est réalisée à une fréquence différente N2 = 17 Hz.

a) A l'aide de la photo 2 (page 4), montrer que la célérité des ondes varie avec
leur fréquence.
b) Comment appelle-t-on ce phénomène ?

c) Décrire une expérience permettant d'observer ce phénomène avec des ondes lumineuses.

2. Influence de la profondeur de l'eau sur la célérité des ondes.

2.1. 
Pour étudier l'influence de la profondeur h de l'eau sur la célérité des ondes, on

place sur le fond de la cuve une plaque (P) de plexiglas transparent. On délimite 
ainsi des zones de profondeur h et h' (h' < h). On génère des ondes incidentes 
planes sinusoïdales de fréquence N = 11 Hz. Montrer, en utilisant la photo 3

(page 4), que la célérité des ondes dépend de la profondeur de l'eau.

[image: image3.bmp]
2.2. On remplace la plaque P par une plaque P', on obtient la photo n° 4. Quel phénomène observe-t-on ? (On pourra se référer à des phénomènes lumineux abordés en seconde).

2.3.

2.3.1. 
En eau très profonde, pour des vagues de basse fréquence, on peut 


démontrer que la célérité v des ondes ne dépend pratiquement plus de h. 

Elle varie alors proportionnellement à la période T suivant la loi :


v = 
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, où g est l'intensité de la pesanteur (g = 9,8 m s-2). Calculer v1 et


v2 pour les fréquences N1 = 5,0 Hz et N2 = 10 Hz, ainsi que les longueurs 

d'onde (1 et (2 correspondantes.

2.3.2. 
On excite sinusoïdalement un point S à partir de l'instant t = 0 s. On

observe un point M à 10 m de S. A quel instant t1 le point M entre t-il en

vibration si la fréquence excitatrice en S est N1 = 5 Hz ?


Calculer de même l'instant t2 pour une fréquence N2 = 10 Hz.

2.3.3. 
En fait, on lance une pierre au point S ; l'ébranlement est supposé être

constitué par la superposition d'ondes sinusoïdales de différentes

fréquences allant de quelques Hertz à une dizaine de Hertz.


Le point M (au centre des photos 5 et 6, page 4) est photographié


à des instants différents.


Donner, en le justifiant, l'ordre chronologique des deux prises de vue.
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