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Exercice N°2  (9 points) 
 

Les parties I. et II. Sont indépendantes 
 

I. Une corde élastique de longueur L=SD=1,68 m est tendue horizontalement entre un point source  
S d’un vibreur et un dispositif qui empêche la réflexion des ondes incidentes. 

  A l’origine des dates (t=0), le mouvement de S commence avec une fréquence N=100 Hz,  

 la loi horaire de son mouvement est yS(t)=asin(t +S). Une onde progressive sinusoïdale  
 et transversale prend naissance le long de la corde. 
1) Expliquer les mots « progressive » et « transversale ». 
2) Etablir la loi horaire du mouvement d’un point M de la corde situé, au repos, à la distance x=SM de  

la source. 
3) La figure 1 représente l’aspect de la corde à une date t1. 
a- A partir de cette courbe, déduire l’expression de t1 en fonction de la période temporelle T de l’onde. 

Calculer t1. 

b- Calculer la longueur d’onde . Déduire la célérité de l’onde le long de cette corde. 

c- A partir du graphe, déduire la valeur de S. 
4) Soit A, un point de la corde situé, au repos, à une abscisse xA=24 cm de S. 
a- Etablir la loi horaire du mouvement de A. 
b- Représenter, sur le même graphe, les sinusoïdes de temps (diagrammes de mouvement) des point  

S et A. 
c- Calculer la vitesse vA du point A aux instants t2=6.10-3s et t3=12,5.10-3s. 
5) Déterminer, à la date t1, le nombre et les positions des points qui passent par leur position  

d’équilibre en se déplaçant vers le haut. 
 

II. Une pointe verticale (S) est en contact permanent avec la surface de l’eau d’une cuve à ondes. 
     A l’instant de date t=0, la pointe S commence à vibrer, le sens ascendant  est choisi comme sens 

positif des élongations. On négligera la réflexion des ondes ainsi que l’amortissement. La loi  

    horaire de mouvement de S est yS(t)= asin(t + S). avec a= 4 mm. 

1) Donner la définition de la longueur d’onde . 
2) On éclaire la surface de l’eau à l’aide d’un stroboscope fournissant des éclairs brefs et périodiques  

de fréquence réglable Ne. La valeur maximale de Ne pour laquelle on observe l’immobilité  
apparente est égale à 50 Hz. 

a- Déduire la fréquence N de la source S. 
b- Qu’observe t on pour Ne=51 Hz. 
3) A une date t1, on a pris une photo de la surface de l’eau puis on a représenté en vrai grandeur  
( échelle :1/1) les crêtes par des cercles en traits continus alors que les creux sont représentés par  
des pointillés. La figure 2  

a- Mesurer la longueur d’onde . 
b- Calculer la célérité de l’onde. 
c- A la date t1 la source S appartient elle à un creux ou à une crête. Justifier la réponse. 

d- En s’appuyant uniquement sur la figure 2, représenter l’aspect à la date t 1  d’une coupe transversale 

de la surface de l’eau par un plan vertical passant par la source S. sur l’axe des élongations :  
2 mm sont représentés par 1 cm. 

e- Déduire la distance xf parcourue par l’onde à la date t1. Calculer t1. 
f- A partir du graphe y=f(x), déterminer l’ensemble des points qui vibrent en opposition de phase  

avec la source S à la date t1. 
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Physique 
 

Exercice N°1    
1) a- Un convertisseur numérique-analogique, ou C.N.A. est un montage électronique  
transformant une information numérique (un nombre binaire [N]) en un signal  
analogique (tension ou courant) proportionnel a la valeur décimale du nombre  
binaire converti.    

 
    b- 
 
 
 
2) Sommateur inverseur 

3) Montrer que la tension de sortie peut s’écrire sous la forme : US = - 
R’.E

R
.N. 

Loi des mailles : Us + R’I’ = 0. Par suite, Us = - R’I’. Or I’ = I car i- = 0. 

I est la somme des courants collectés par les commutateurs kj fermés : I = I3+ I2+ I1+ I0. 

I = 
a.E

R



 + 
a.E

R



 + 
a.E

R



 + 
a.E

R
 = 

E

R
 . ( 23.a3 + 22.a2 + 2.a1 + 20.a0 ) = 

E

R
 . N. 

Us = - R’.I = - 
R’.E

R
.N 

4) a- C’est la tension maximale USmax (tension que l’on ne peut jamais atteindre) prévue  
en sortie à laquelle correspond la valeur maximale Nmax = 2n -1. 

     b- USmax = - 
R’.E

R
.Nmax = - 

R’.E
R

 . (2n -1) 

5) -Vp ≤ USmax  ≤ Vp        -Vp ≤ - 
R’.E

R
 . (2n -1) ≤ Vp           E ≤ 

R.Vp

R’.n 
 = 




 = 8V 

6) On prend E = 5 V. 

  a-  q = 
USmax

 Nmax
 = - 

R’.E
R

 = - 



 = 0,5 V 

 b- US = - 
R’.E

R
.N = - 0,5 × 14 = - 7 V. 

Exercice N°2 
I. 1) « progressive » : Lorsque le milieu de propagation est ouvert, c’est-a-dire illimité, 
les ondes progressent en s’éloignant indéfiniment de la source. 
« transversale » : La direction de propagation de l’onde sur la corde est perpendiculaire 
a la direction de déplacement des points matériels de cette corde 

2) yM(t) = yS(t - )  avec  = 
x

v
. 

yM(t) = asin(t - 
x

v.T
 + S) = asin(t - 

x


 + S) 

3) a) xf = 3,75  t1 = 3,75 T= 3,75  0,01= 0,0375 s 

b) L = 5,25  = 
L

,
 = 
,

,
 = 0,32 m. 

     v = .N = 0,32  100 = 32 m.s-1. 

    c) yt1(x) est fonction sinusoïdale de x, de periode  et de phase initiale - ωt1 - S +  = - 



  

   S = - 200 0,0375 + 



 = 9 = 
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