Ondes mécaniques progressives — Exercices/Corrigé

m Emetteur a ultrasons

On souhaite étudier les ondes émises par un émetteur a
ultrasons. A cet effet, on visualise le signal émis & l'aide d'un
capteur relié a un oscilloscope. Les mesures sont faites dans
lair a la température de 20 °C. On obtient le signal suivant :

U (V)
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Pour une fréquence supérieure ou égale a 20 kHz, on parle
d’ultrason.

1. U'onde ultrasonore peut-elle étre qualifiée d'onde méca-
nique périodique sinusoidale ?

2. a. Comment déterminer le plus précisément la période T
correspondante a l'onde ultrasonore ?

3. En déduire la fréquence des ultrasons émis et verifier que
la réponse est cohérente.
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m Longueur d'onde et fréquence

Un vibreur provoque des ondes progressives sinusoidales
de fréquence f a la surface de I'eau. Le phénomene observé
posséde une longueur d'onde A.

1. Dans une premiere expérience, la fréquence du vibreur

est réglée sur f, = 8,0 Hz. Une photographie de la surface est
prise a un instant quelconque (voir ci-dessous).

a. Déterminer le plus précisément possible la longueur
d'onde A,.

b. Calculer la célérité v, des ondes.

Expérience 1

Donnée :
échelle : AB=3 cm

Expérience 2 ™

2. Dans une deuxiéeme expérience, la fréquence du vibreur
est réglée sur f, = 17,0 Hz. Une deuxieme photographie de
la surface est prise a un instant quelconque (voir ci-dessus).

Montrer, a l'aide du document, que la célérité des ondes
varie avec leur fréquence.



m Le téléphone « pot de yaourt »

A I'ere du téléphone portable, il est encore possible de communiquer avec un sys-
téme bien archaique : deux pots de yaourt reliés par un fil. LES CLES DE L'ENONCE
Afin de mesurer la célérité des ondes mécaniques progressives qui peuvent se propa-

ger dans le fil du dispositif, on réalise un montage avec deux capteurs connectés en
deux points A et B du fil reliant le pot de yaourt émetteur E a e yaourt récep-

) La distance parcourue par
l'onde mécanique progressive
entre les deux points A et B est
connue.

b L'enregistrement est donné

‘ D : avec une échelle de temps qui
_,_o,h,'> E A 8 R peut renseigner sur le retard.
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‘ vers systéme
d'acquisition
' vers systéme \& .
d'acquisition LES QUESTIONS A LA LUUPE
voie 1

) Déterminer : mettre en ceuvre
une stratégie pour trouver un
résultat.

b Calculer : faire un calcul avec
des valeurs pour trouver un
résultat numérique.

1. Déterminer avec quel retard t, par rapport au point A, le point B est atteint.
2. Calculer |la valeur de la célérité v de l'onde dans le fil.

sensibilité horizontales [ | 1 T JE— *Jff‘*kjf—f-—f—-@

mjeter l'ancre

Arrivant dans le port, un bateau jette l'ancre, entrainant ainsi la formation
d'ondes circulaires.

Le schéma ci-contre représente la position du front de l'onde (début de la ot
déformation de l'eau) a deux instants ¢, et t, telsque : t, - t,=3,0s.
1. Associer a chaque position L.} ou [} du front d'onde l'instant t, ou t, corres-
pondant.
# - # - # 0‘5 m
2. Déterminer la célérité v de 'onde. —
14 cm

m Cuve a ondes et lame vibrante

A l'aide d'une cuve & ondes et en utilisant une lame vibrante, on crée a la
surface de I'eau une onde progressive sinusoidale de fréquence f = 23 Hz.
On réalise une photographie du phénomeéne observé. »

Déterminer, en explicitant la méthode utilisée, la célérité de l'onde pro-
gressive sinusoidale générée par le vibreur.




m Emission et réception ultrasonores

Un émetteur et un récepteur d'ultrasons sont placés cote a
cote face a une paroi réfléchissante. L'émetteur émet des
salves d'ultrasons.

Les tensions de sortie de
I'émetteur [ et du récep-
teur sont observées
sur l'écran d'un oscillos-
cope et sont données sur
la figure ci-contre.

Données :

Echelle de I'axe horizontal
des temps : 1,0 ms/div.
Vitesse du son dans I'air a 20 °C est v,, =340 m - s,

1. En quoi une onde ultrasonore est-elle une onde méca-
nique progressive ?

2. a. Quel signal observé a l'oscilloscope correspond a
I'émetteur ? au récepteur ?

b. Quel est le retard entre le récepteur et I'émetteur ?

3. a. Déterminer la distance qui sépare l'émetteur et le
récepteur de la paroi réfléchissante.
b. En déduire une application possible des ultrasons.




@Jﬁ A chacun son rythme

CORRY
Célérité d'une onde ultrasonore

Extraire I'information ; estimer une incertitude

de mesure.
Commencer par résoudre |"énoncé compact. En cas de
difficultés passer a I'énoncé détaillé.
On souhaite connaitre la célérité d’une onde ultrasonore
qui se propage dans I'air.
On réalise le montage ci-dessous :

Oscilloscope

Emetteur
d'ondes
ultrasonores

Récepteurs
d'ondes ultrasonores

Pour une certaine position des récepteurs, on obtient
I'oscillogramme suivant :

Les sensibilités verticales des deux voies de |'oscilloscope
sont identiques. La courbe rouge correspond au signal
durécepteur R; et la courbe bleue a celui du récepteur R,.

Lorsqué les rééepteurs sont a égale distance de I'émet-
teur, les courbes sont confondues. Le récepteur R, restant
fixe, on éloigne le récepteur R, le long de I'axe (D) en
comptant le nombre de fois ol les abscisses des maxima
sont confondues. Lorsque la distance d est égale a 8,5 cm,
les abscisses des maxima se sont retrouvées confondues
10 autres fois.

noncé compact

» Calculer la célérité v de I'onde ultrasonore dans l'air.

oncé détaillé
1. Calculer la période T des ondes ultrasonores a partir de
I'oscillogramme.

2. Déterminer lalongueur d’onde A de I'onde ultrasonore
a partir de la distance d.

3.a. Rappeler la relation entre la longueur d’onde A et la
période T de 'onde.

b. Calculer la célérité v de I'onde ultrasonore dans |"air.




Corrigé

) 1.1 sagit dune onde mécanique car l'onde
ultrasonore se propage dans la matiére et est
périodique sinusoidale car on observe une courbe
qui est une fonction sinusoidale du temps (avec un
motif qui se répéte régulierement).
2. a.Pour mesurer le plus précisément la
période T, on cherche a mesurer la durée corres-
pondant un maximum de périodes présentes sur
I'enregistrement.
b. On a 6T=144 ps — T= 144 pus/6 = 24 ps.
En tenant compte de I'épaisseur du signal et d'une
lecture approximative, on peut proposer I'encadre-
ment suivant 23 us = T = 25 ps.
La demi-largueur de l'intervalle défini est, en pre-
miere approximation, un estimateur de lincerti-
tude-type : u(T) =1 ps.
3. On en déduit la fréquence :
f=lo a2 kHz

T

Donc f=42 kHz.
On a bien un signal qui a une fréquence supérieure
a 20 kHz.

£ 1. a. Pour mesurer le plus précisément la lon-
gueur d'onde A, on cherche a mesurer la longueur
correspondant un maximum de longueurs d'onde
présentes sur l'enregistrement.

Ona 7A,=7,1cm.

Donc A;=1,0cm.
b.v,=,xf=10x80=80cm-s".

2. On a maintenant 9 A, =6,7 cm.

Donc A,=0,75cm.

Donc v,=A,xf=0,75x17=13cm - s

La célérité des ondes varie bien avec la fréquence
puisque v, # v;.

m 1. Les ondes circulaires se déplacent du centre
ou il y a la perturbation vers les extrémités.

Donc le front dondeestenbat=t,etenaat=t,.
d 1 .

2. v=—=—-=3,0x10"m s (environ30 cm * s°1).
At 3,0

B On cherche la célérité de I'onde sinusoidale
générée par le vibreur.

On visualise a la surface de I'eau, des crétes qui se
forment a intervalle régulier. Cet intervalle est la
longueur d'onde.

Pour étre précis, on mesure la longueur de plu-
sieurs longueurs d'onde :

Ona 9A=13cm.

Donc A=1,5cm.

Or v=>L-f.

Donc v=1,5%x23=35cm~-s".

FID 1. Une onde ultrasonore est une onde méca-
nique progressive car elle est une perturbation qui
se propage dans un milieu matériel.

2. a. Le signal A correspond a celui de I'émetteur,
et celui plus en retard, le signal B, correspond au
récepteur.

b. Oneutdéterminerleretard grace al'oscilloscope :
1=2divx 1,0 ms/div= 2,0 ms

3.a.D=vxr1
Et comme l'onde a fait un aller-retour :
2d=D=vxt

340x 0,002
Donc d:g =0,34 m=34 cm.
b. Les ultrasons peuvent étre utilisés pour détermi-
ner des distances « a distance » C'est le cas pour un
sonar par exemple.

Exo.20

1. On observe un décalage dans le temps
entre les deux signaux enregistrés. Ce
décalage correspond au retard,
1=(4,0x5)
Donc 7=20 ms.
2.0n calcule la célérité v
On prendrat=0,020 s
v=2 =1000m-s,

T

('est une valeur importante mais on est
dans de la matiére,

A chacun son rythme
Célérité d’une onde ultrasonore

1. Sur l'oscillogramme, on mesure qu’une période des ondes
ultrasonores correspond a 5,0 divisions et qu’une division corres-
ponda 5 ps.

OnadoncT=50x5us=25us=25x10"s,

2. La distance d correspond a 10 longueurs d’onde puisque les
maxima des deux courbes se sont retrouvés confondus 10 autres

fois.
d _85cm

Onadonc?u=ﬁ =0,85cm=28,5x 102 m.

10
_A
3.a.V—T.
8,5x10°m _ -
b Vzm— 34Um'5 1.

La célérité de I'onde ultrasonore dans |'air est 340 m-s-.




