! PHYSIQUE / Unité :1 1
PROPAGATION D'UNE EerCICCS

e PROGRESSIVES Les ondes mécaniques progressives périodiques

- i P
NN

rl Donner la définition de la période ; donner sa notation et son unité.

| 2. Donner la définition de la fréquence ; donner sa notation et son unité.

| 3. Donner la relation liant période et fréquence.

| 4. Donner la vitesse du son dans D’air avec trois chiffres significatifs.

| 5- Un sonar (S) équipe un bateau. Il émet un ultrason bref vers le fond de la mer et recoit 1'écho At=0,50s aprés
I I'\mission. Déterminer la profondeur h de la mer a cet endroit.

| Données:

' Un sonar (S) est un appareil muni d'un emetteur d'ultrasons (E) et d'un récepteur d'ultrasons (R).

I | Vitesse des ultrasons dans I'eau : V = 1500m. st

' Une sonde, jouant le réle d'émetteur et de récepteur, envoie une impulsion ultrasonore de faible durée et de

' faible puissance en direction du crane d'un patient. L'onde sonore pénetre dans le crane, s'y propage et s'y

} réfléchit chaque fois qu'elle change de milieu de propagation. Les signaux réfléchis générent des échos qui, au
| retour sur la sonde, y engendrent une tension €lectrique trés breve. Un systéme d’acquisition relie a la sonde

I permet la détection a la fois de I'impulsion émettrice et des divers échos (Fig. 4).
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Examen d'un cerveau. Echogramme du cerveau.

| L'enregistrement obtenu sur un patient permet de tracer I'schogramme de la figure 5. La durée d'émission de

! | L’impulsion ainsi que celle des €chos étant trés breves, on observe sur I'écran des pics verticaux : Po, Py, P, Ps.
' Po correspond & I'émission a l'instant de date t=0 s de I |mpuIS|on

: La célérité des ultrasons dans les hémisphéres est v=1,5.10°m.s*

I 1. Attribuer une signification aux pics Py, P, et P3.

I 2. En déduire la largeur L de chague hémisphere.

frequence fala surface de I’eau (voir ci-contre). Les pointe A et B sont
distants d’une distance d = 6,0cm.

1) Représenter sur la figure 2 la longueur d’onde A
2) Déterminer précisément cette longueur d’onde.
3

) Sachant que la fréquence des vibrations vaut f = 17 Hz,
calculer la celérité de 1’onde.

! A T'ére du téléphone portable, il est encore possible de communiquer avec un systéme bien plus archaique. ..
I le téléphone pot de yaourt : figure 1: _ o

I L'onde sonore produite par le premier interlocuteur fait vibrer le fond
: du pot de yaourt, le mouvement de va et vient de celui-ci, O P 5
: imperceptible a I'eeil, crée une perturbation qui se propage le long du Y = b y;

: fil. Cette perturbation fait vibrer le fond du second pot de yaourt et
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I'énergie vehiculée par le fil peut étre ainsi restituée sous la forme d'une Ly
onde sonore perceptible par un second protagoniste.

Données :  célérité du son dans I'air & 25°C : vair = 340m.s*

I A propos des ondes



Mbouche de Ta personne qui parle, a I'oreille de la personne qui écoute (figurel).
bouche/.../etc... /.../tympan del'oreille

Le fil légerement élastique peut étre modelisé par un ressort a spires non jointives. Les schémas suivants
illustrent les conséquences de deux modes de
déformation d'un ressort : I'écartement d'une extrémité
du ressort selon une direction perpendiculaire a I'axe de ‘ "m
celui-ci produit une onde de cisaillement (figure 2), W’ L Hihfh
alors qu'une déformation selon I'axe du ressort produit

une onde de compression (figure 3). figure 2 SEa

2. Attribuer, a chacune des situations représentées sur les figures 2 et 3, D

les termes d'onde longitudinale et d'onde transversale. Justifier votre

réponse. Seul le mode de déformation de la figure 3 correspond au ﬁ, £

phénomene observe sur le fil du dispositif étudié par la suite. L‘ vere ‘ L‘ e ‘
I1. Célérité de I'onde qui se propage le long du fil

igure 4

A 25°C, on réalise le montage de la figure 4 afin de mesurer la célérité des ondes sur le fil du dispositif. Deux
capteurs, reliés en deux points A et B distants de D=20m sur le fil, du pot de yaourt émetteur E. Les capteurs
enregistrent I'amplitude de cette perturbation au cours du temps.

1 A partir de I'enregistrement de la figure 5, déterminer avec quel retard 1, par rapport au point A, le point B
est atteint par le signal. La sensibilité verticale est de 1mV/div et la .
sensibilité horizontale de 5Sms/div. voie 1
2. Donner I'expression de la célérité v de I'onde sur ce fil en fonction de
D et 1. Calculer sa valeur.

Le fil ER de longueur L=50m est assimilé a un ressort de cong&ante
de raideur k= 20kg.s‘2 et de masse linéique u:1,0.10_3kg.m .
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3. Un modéle simple de la célérité v d'une onde de ce type dans ce fil
est donné par I'expression suivante :

i ] K.L ) KL
v= [— v=— o v= |—; ‘ ‘
K.L Hu H

Montrer, par une analyse dimensionnelle, que cette relation est bien figure 5 Sms/div
homogéne a une vitesse. Rappels : Remplacer chaque grandeur par son r
unité. Les [ ] signifient "l'unité de". ‘ ‘
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4. Calculer la célerité de I'onde sur le fil ER en utilisant la relation '/\V—‘ voel | \ -
précédente. s \ }a’\ /I
Une autre méthode, permettant de déterminer la célérité v de I'onde se s S &
propageant dans le fil, consiste a placer, devant le pot de yaourt it FE. AL ;;/;
émetteur, un haut-parleur qui émet des ondes sonores sinusoidales de / ¥ \ /
fréquence f. N .
Les ondes sinusoidales qui se propagent dans le fil ont la méme / I

fréquence. \ I \

Lorsque la distance D est égale a 20,0m, on obtient I'enregistrement de
la figure 6. La sensibilité verticale est de 1mV/div pour les deux voies,
et la sensibilité horizontale est de 1ms/div.

1 A partir de I'enregistrement de la figure 7, déterminer la fréquence de r \ \
I'onde qui se propage dans le fil. N voie 1
2. Lorsque I'on éloigne le point B, du point A, on constate que les A\
signaux se retrouvent dans la méme configuration pour les valeurs de la \
distance:

D =25,0m, D=30,0m, D=350m ... LAREUES WARNRAA / E
a. Donner la définition de la longueur d'onde A.

En déduire la valeur de la longueur d'onde A associée a l'onde qui se \
propage dans le fil, puis la célérité v de cette onde. J
b. Sur la figure 7, représenter I'allure de la courbe que I'on observerait J
sur la voie 2, si la distance D était egale a 42,5 m. Expliquer.

Quelle différence fondamentale existe-t-il concernant la propagation des figure 7 1ms/div

I_ondes du téléphone "pot de yaourt” et celles d'un téléphone portable ?

figure 6 Ims
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