Corrigéexercice11: BTSAudiovisuel 2002 (extrait)

1. L’ onde incidente parcourt la distance OM = x aors que |’ onde réfléchie parcourt ladistance x + 2 r
La différence de parcours (2r) se traduit par une différence de phase Ad entre les deux ondes (supposées

sinusoidales) : | Ap =2 n%

2. Les amplitudes des deux ondes s’ gjoutent.

* Si les deux ondes sont en opposition de phase, I’amplitude résultante sera minimale. Ceci se produira pour
une distance 2r égale a un nombre impair de demi-longueurs

donde: 2r=(2k +1)% (k entier positif ou nul)

X
2k +1) — L
( : Soit : A¢:(2k+1)§

Onobtient: Ap=2Tt
X k entier positif ou nul

* Si les deux ondes sont en phase, |I'amplitude résultante sera maximale. Ceci se produira pour une distance 2 r
égale aun nombre entier delongueursd’ onde: 2r=pA (p entier positif)

Ap=pTt
p entier positif

On obtient :

# Les ondes sont considérées comme des ondes planes; il n'y a donc pas atténuation de I’ amplitude (donc de la
pression efficace) aux abords du point M. Dans ces conditions, la pression minimale est nulle et la pression
maximale P, est ledouble del’amplitude de |’ onde incidente.

Py = ( P: amplitude de I’ onde de pression incidente)

P
2

Prax = 2 P (doublement de I amplitude) soit : | Prax = 2Py /2

P
Remarque : On adong, ici : —2-=2P,,

J2
Les deux ondes (incidente et réfléchie) sont corrélées puisqu' elles sont en phase; les pressions efficaces
S gjoutent.

Attention ! Cen'est pasle cas général (voir question 5).

3.r=85cmet )\:fX

¢ L’amplitude est nullepour : 2r =(2k +1)% cequi entraine:

v(2k +1)
4y

f= aveck =0,1,2,....

k O(1]2 )| 3] 4 5 6 7 8 9 etc

(JZ) 100 | 300 | 500 | 700| 900 | 1100 | 1300 | 1500 | 1700 180 etc
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¢ L’ amplitude est maximale pour : 2r = pfX ce qui entraine :

f =p% avecp=1,2,3...carr>0

p [1] 2] 3] 4 5 6 7 8 9 10
f (Hz) [200| 400 | 600 | 800 | 1000 | 1200 | 1400 | 1600 | 1800 | 2000

4. Remarque préalable : I'onde incidente comme I’ onde réfléchie sont périodiques mais non sinusoidales ; elles
résultent de la superposition de plusieurs ondes planes sinusoidal es de fréquences :

f,=400Hz ; f,=800Hz=2f, ; f3=1200Hz =3f, ; f, =1600Hz =4f, et f; =2000 Hz =5f,.

Les amplitudes de ces différentes ondes planes ne varient pas (le spectre de I’ onde incidente est donc inchangé
par translation dans la direction de propagation).

Lafréguence du fondamental est |a plus petite des fréquences : f; =400 Hz

5. Les différentes composantes de I’ onde incidente ne sont pas a priori corrél ées de sorte que la pression efficace
résultante P,, Vérifie:

(Pu)?=(P)? +(P))2 +(P)? +(P,)? +(P))?

L e spectre de pression (onde incidente ; exposant « i ») fournit :

f,=400Hz | f,=800Hz | f;=1200Hz | f,=1600Hz | f5 = 2000 Hz

P! =0,04Pa | P! =0,01Pa | P. =0,02Pa P! =0,005Pa| P. =0,01Pa

| AN.:P,, 04,72 1072 Pa |

6. Compte tenu des tableaux établis ala 3° question, toutes les harmonigues sont en phase.
I'y adonc doublement de la pression efficace pour toutes les ondes !
Onaadlors:

(PI*)2=(2P})2 +(2P5)2 +(2P})2 +(2P})? +(2P)>

soit: (Py*)2=4(P,,)2puis:| Py =2P,

Le nouveau spectre de pression est :

f,=400Hz | f,=800Hz | f;=1200Hz | f,=1600Hz | f5 = 2000 Hz

P,=0,08Pa | P,=0,02Pa| P,=0,04Pa | P,=0,01Pa | P;=0,02Pa

7. Rappelons que I’on a un renforcement du fondamental (fréquence f, et longueur d’onde A, =85cm) au

point M. Pour obtenir, en un point K, une différence de parcours d’'une demi-longueur d’'onde entre |’ onde
incidente et I’onde réfléchie, il faut se déplacer, a partir de M (et de part et d'autre de M), d'un quart de

A1 _85cm

longueur d' onde soit 7 = 021,2cm.
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Remarque : On peut, bien entendu, reprendre les expressions donnant « I’ extinction » de la fréguence f; aune
distance x delaparoi (on cherche x maximale maisinférieurea 85cm) :

w=V (2k +1)
4f,
Lecalcul est un peu pluslong ; il faut prendrek = 1.
k 0 1 2 | 3 4
x| 21,25cm 63,75¢cm valeurs trop grandes

85cm—-63,75cm=21,25cm

A
8. L"harmonique de rang 3 a une fréquence f 5 =3f; =1200 Hz et une longueur d’onde A 5 = ?l . Pour abtenir,
en un point G, une différence de parcours d’ une demi-longueur d’ onde entre |’ onde incidente et I’ onde réfléchie,
A
il faut se déplacer, a partir de M (et de part et d’ autre de M), d’ un quart de longueur d' onde soit 73 07,1cm.
Remarque : On peut, ici aussi, reprendre les expressions donnant « I” extinction » de la fréquence f5 =3f; aune
distancey de laparoi (on cherche y maximale maisinférieurea 85 cm) :

_v(2k+1)
4f

Le calcul est un peu pluslong ; on trouve k = 5. La distance y obtenue est d’environ 78 cm ce qui confirme un
déplacement minimal de 7 cm environ.

Généralités sur leson — exercices — http://nicole.cortial.net/physbts.html


http://nicole.cortial.net/physbts.html



