Théorie : Ondes stationnaires

Cas 1 : émetteur - miroir
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On considére un émetteur placé en x=0 et un miroir parfait en x=L
L’émetteur envoie une onde acoustique propagative en direction du miroir
notée y1. Sa réflexion sur le miroir qui se propage en direction de I'émetteur
est notée y2 avec ¢ le déphasage a l'origine.

On considére que les deux ondes ont la méme amplitude A.

yi1(z,t) = Acos(k(z — 7t))
= Acos(wt — Tx)

y1(z,t) = Acos(wt — kx)
y2(z,t) = Acos(wt + kz + )
= Acos(wt + kx — 2kL + )
= Asin(wt + kxz — 2kL)



Superposition de deux ondes

Le calcul part de la somme de deux ondes progressives :

'yma(-’ﬂ, t] - y1{:13, t) + yﬂ(ma t)
Yiot(x,t) = Acos(wt — kx) + Acos(wt + kx + ¢)

Application de la formule trigonomeétrique

En utilisant la formule : cosa + cosb = 2 cos (“T“’) COS (“Eb)

Avec :
o a=wt—kzx

On obtient :
y(m,t) = 2A cos ([wi—er(wi—km—IpJ) cos (I{wt—km]—{wwm_,..rc])

2 2

&

y(x,t) = 2A cos (E“‘%‘E) cos (_2;"%‘3)

Comme la fonction cosinus est paire (cos(—6) = cos#) :
y(z,t) = 2A cos (wt + £) cos (kz + £)
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Condition aux limites

On cherche la condition pour avoir un nceud en = L, soit y(L,t) = 0:
2A cos (wt + £) cos (kL + %) =0

Cela impose :
cos (kL + 323) =0

= kL + £ = (2n+1)3 (avec n un entier)
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Résolution pour ¢

£=(2n+1)F — kL

p=m(2n+1) —2kL



Ainsi, le déphasage entre les ondes dépend de la hauteur du systéme.

Position des noeuds :

% Neceuds pour cos (k:ﬂn + ¥
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Cas 2 : émetteur - émetteur

Emetteur 1 Emettewr 2

D yl(xt) : <|
: y2(z2)

On considere un émetteur placé en x=0 et un deuxieme émetteur en x=L
L’émetteur envoie une onde acoustique propagative en direction du deuxiéme
émetteur notée y1. L'onde envoyée par I'émetteur 2 qui se propage en
direction de I'émetteur 1 est notée y2 avec ¢ le déphasage a l'origine.

y1(xz,t) = Acos(k(xz — £t))
= Acos(wt — )

y1(x,t) = Acos(wt — kx)

L—=z
° yg{:li,t)zyg(L,t— L‘ )
L —
=9y = Acosw(t — 'L)
¢
.
=Acns(wt—|—wi—d—)
c c

ys = Acos(wt + kx — kL)



Onde résultante : y(z, t) = y1(z, t) + ya(z, t)

y(z,t) = Acos(wt — kx) + Acos(wt + kx — kl)

— 94 cos (:JE—.F:Eﬁ;#—F.:::—H) oS (uf—kz—:;t—kz+k{)

y(z,t) = 24 cos (245K cos (=HZH)
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Noeuds :

y(zn,t) = 0 = 2A cos (2K cos (Z2Zmtl) —
— COS (H_gk‘”“) —0

= H=2km — (24 1)7

— Kl — 2ka, — (20 + U)n
= —2kz, = (2n+ 1)m — ki
= Tp = = ((2n + 1)m — ki)
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% Position des noeuds

Tpi] — Ly = %{ZH—F 1+ l]%
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Ainsi un noeud et un ventre sont espacés de % donc deux noeuds consécutifs
sont espacés de 2 -



