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Syllabus

 Un minimum de  Maths

 Ondes et signaux

 Ondes sonores

 Ondes lumineuses



1-Un minimum de Maths







Factoriser si possible

















Exercices supplémentaires









On considère le cercle trigonométrique CO,1

M  C p  proj
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cos  Op

sin  Oq

tan  sin
cos 

pM

Op

Fonctions Trigonométriques



Pithagore sur le triangle OpM : cos2  sin2  1

Lorsque M décrit C, cos et sin varient dans 1,1

1  cos  1  1  sin  1

cos et sin sont 2-périodiques
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sin 0 1 0 1 0
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Ondes Et Signaux
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Loi de Descartes



Exercices
EX1

EX2



EX3

est



Exercice 4



Exercice 5
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Exercice 7



Les Ondes Sonores 
Un son se produit en 3 phases: 

1- Emission: Vibration d'une matière (Corde d'une guitare) 

2- Propagation: Il faut qu'il y ait un milieu materiel qui transporte la vibration  

3- Réception: membrane qui vibre (Tympan oreille) et qui va créer un signal nerveu

(électrique) transmis vers le cerveau



Plus  la fréquence du signal sonore augmente, plus la période diminue et le son est 

plus aigu    

Plus la fréquence du signal sonore diminue, plus la période augmente et le 

son est plus grave    

On a le spectre des ondes sonores suivant:



20 hz 20 000 hz

Oreille humaine: son audible

grave aigu

Infra son Ultra son: aigu non audible

Capté par certains animaux

Grave: on peut le sentir 

sans pouvoir l’entendre

f

Spectre des ondes sonores

Son médium: de fréquence entre 700 et 1500hz



Son pur: Un son pur est une onde sonore  sinusoïdal caractérisé par une seule 

fréquence

f

Intensité: niveau du son

Son complexe: Un son complexe est l’addition de plusieurs sons purs, tel qu’on ait un seul 

son prépondérant c.à.d. on a une fréquence fondamentale f qui est prépondérante, les 

autres son ont des intensités plus faibles, de plus les autres fréquences sont multiples de 

la fréquence fondamentale k.f qu’on appelle les harmoniques

f

Intensité: niveau du son



Application: Si on a deux sons de fréquences f et f’ telles que f’=2f, on dit que ces 

deux sons constituent un octave

LA 440hz et la (aigu) 880 hz constituent 1 octave.

Bruit: Un bruit est la superposition des sons purs avec des fréquences non harmoniques

Vitesse du son:







Puissance acoustique: P en watt

La puissance de référence est la plus petite puissance qui fait vibrer le tympan

Qu’on appelle « seuil d’audibilité »

P0  1012 W

Pour avoir une idée, la puissance acoustique est entre          et 1 W1012

Intensité acoustique: notée I en W/m2

Le ressenti de la source est l’intensité du son:                   où d est la distance 

entre la source et le recepteur.
I  P

4d2



Unité: P en W, d en m et I en W/m2

L’intensité correspondante au seuil d’audibilité c.à.d. à P0 est I0  1012 W/m2 .

Pression acoustique:



Echelle:

1

I

Niveau de puissance:



Niveau d’intensité:



Niveau de pression:



Addition des niveaux sonores

N
N:

:







Echelle des niveaux en dB:

Min=0dB Seuil d’audibilité

Max=130dB seuil de douleur

Si on travaille longtemps autour de 80dB il faut un casque de protection acoustique PICB

« protection contre bruit »

Niveaux pondérés: Il y a une différence entre ce que marque un sonomètre et le ressenti de 

l’oreille. Il y a un tableau qui donne les équivalences. Par exemple à 125hz si le sonomètre 

marque un niveau N l’oreille ressent N-16 dB

A partir de 1000hz, le sonomètre et l’oreille sont identiques.



Acoustique des batiments

Arérien solidien

Réverbération



Isolation acoustique:

Indice d’affaiblissement acoustique d’une paroi noté R en dB

paroiNw1 Nw2

R  Nw1  Nw2 (emis - réçu)

Coèfficient de transmission d’une paroi noté t (sans unité) :

R  10log 1
t
 ou t  10 R

10

Plus t est petit ou R est grand, on a une meilleure isolation 



On peut juger qu’une matière est un bon isolant mais lorsqu’on l’installe

On se rend compte qu’elle était pas performante car ceci dépend de l’environnement 

de l’isolant. On introduit un paramètre D en dB qui tient compte de l’environnement.

D<R. Noter que R se mesure dans un laboratoire.

Si on a des parois en série (mille feuilles) alors: 

t total  t1 . t2 . t3



Si on des parois en parallèles:

Mur en béton

Si on des parois en parallèles:

Fenêtres en verre

Porte en bois

t total 
t1.S1t2.S 2t3.S 3

S1S 2S 3





Un obstacle conduit à une atténuation qui est toujours une valeur  négative

A=L(onde reçue)-L(onde émise)<0



G=L(onde reçue)-L(onde émise)>0



Exercices
un point









2



Exercice 3

Exercice 4



Exercice 5



R

Rappel: Un membrane de surface S se trouve à une distance R d’une source qui 

émet un son de puissance P. La puissance reçue par le membrane est

𝑃𝑟 =
𝑃. 𝑆

4π𝑅2 (𝑤)



Exercice 6

Donner l’intensité acoustique au centre du membrane

Exercice 7



c.

Exercice 8



Exercice 10



Exercice 11



On donne T1  T2  T3



Diffration des ondes

a  



L’onde traverse la fente et

Continue son chemin (diaphragmation)

a  Premier cas           :

Deuxième cas           :a   L’onde se réfracte en gardant 

La même longueur d’onde et

En partant dans toutes les

Directions (réfraction)



Interférences mécaniques

On appelle interférence la superposition de deux ondes de même nature, même

Fréquence dans un même milieu.

Il faut que les deux ondes soient

- Synchrones: même période, même fréquence

- Cohérentes: déphasage constant c à d même longueur d’onde.

On a deux types d’interférences: constructives et destructives:





Aspect ondulatoire de la lumière

Expérience:

Source lumineuse allumée

Source lumineuse éteinte

Ecran: la lumière finit par se 

propager sur tout l’ecran.



Deux Sources lumineuses 

identidques allumées

Ecran

On observe des franges d’interférences équidistantes et alternées: franges lumineuses 

et franges sombre.

L’intensité lumineuse est maximale dans la frange centrale et diminue en s’éloignant 

du centre. De même l’intensité du noir dans les zones sombres diminue en s’éloignant 

du centre.

frange centrale

i=interfrange

i=interfrange

a

Si a  alors i 



L ou i: interfrange

D

a



Interprétation:

Lorsque les deux ondes en phase se superposent, on voit une zone brillante et 

lorsque les deux ondes en opposition de phase se superposent on observe une 

frange sombre.

Les ondes issues de deux sources, certaines sont en phase et d’autre en 

opposition de phase.

Frange brillante FB correspond à une interférence constructive

Frange sombre FS correspond à une interférence destructive



Etude analytique:

F1

F2

a O

Ecran E

O’

D

M
d1

d2
x



X est en m



Interfrange: 

x k

x k1

Ordre d’interférence: 



On peut remplacer les deux sources lumineuses par deux sources sonores, ainsi la FB 

C’est la zone où on entend le plus et la FS est la zone où on entend le moins. 

La première FB (frange centrale) c’est la zone où le son est maximal, la FS qui est 

juste avant ou juste après, c’est la zone où le son est minimal.



(FB)

(FS)



Exercices (TD4)

1



1) et 2)

3)



2



Fentes horizontales: Franges verticales

Fentes verticales: Franges horizontales



Le son commence aigu Le son finit grave



V étant la vitesse de la voiture

plusplus



Un radar mesure le décalage Doppler et déduit la vitesse V du véhicule





Exercice 4

Exercice 5



Exercice 6


