
Devoir maison Ondes et signaux - OS1

DM 2 : Propagation d’un signal et interférences
Corrigé

Exercice 1 - Radar

1. λ = c
f = 3,00×108

2,9×109 = 10,3 × 10−2 m soit λ = 10,3 cm
f représente le nombre d’oscillations par seconde, donc dans une impulsion il y a N = fτ oscillations avec
τ la durée d’une impulsion :

N = fτ = 2,9 × 103 oscillations

2. Le signal fait 1 aller-retour entre l’émetteur/récepteur et l’objet donc :

2d = c∆t soit d = c∆t

2 = c(ti − t0)
2

On a donc :

∆tA = 3 µs → dA = 0,45 km
∆tB = 80 µs → dB = 12 km
∆tC = 90 µs → dC = 14 km

Le signal s’atténue au cours de la propagation : l’amplitude des signaux reçus est inférieure à celle des signaux
émis.

3. Le radar ne peut pas recevoir tant qu’il n’a pas fini d’émettre donc tmin = τ . On déduit :

dmin = ctmin
2 = cτ

2 = 150 m

Exercice 2 - Réduction active de bruit

1. L’onde sonore de bruit met un temps t1 = d/cson pour aller du micro au point M . L’onde sonore émise par
le haut-parleur met un temps t2 = ℓ/cson pour arriver au point M . L’intervalle de temps dont dispose le
contrôleur est donc :

∆t = t1 − t2 = d − ℓ

cson
= 2,65 × 10−3 s = 2,65 ms

2. L’onde émise par le haut-parleur doit être de même fréquence f que le bruit.
3. L’onde sonore de bruit est une onde progressive se propageant suivant les x croissants. Ainsi, en prenant

l’origine de l’axe x au niveau du micro :

pb(d, t) = p0 cos(ωt − kd + φb)

avec k = 2π
λ et ω = 2π

T

4. L’onde sonore émise par le haut-parleur est une onde progressive se propageant suivant les y croissants.
Ainsi, en prenant l’origine de l’axe y au niveau du micro :

pHP(ℓ, t) = p1 cos(ωt − kℓ + φHP)

avec k = 2π
λ et ω = 2π

T
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5. Pour qu’il y ait des interférences destructives en M , il faut que les ondes soient en opposition de phase
à chaque instant. Le déphasage entre les ondes doit donc être un multiple de π :

∆ϕ = π + 2nπ avec n ∈ Z
ϕHP − ϕb = π + 2nπ

(ωt − kℓ + φHP) − (ωt − kd + φb) = π + 2nπ

k(d − ℓ) + φHP − φb = π + 2nπ

φHP − φb = k(ℓ − d) + π + 2nπ

φHP − φb = 2π

λ
(ℓ − d) + π + 2nπ

φHP − φb = 2πf

cson
(ℓ − d) + π + 2nπ
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