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Exercice 7 page 50

maim = source

’:.

—— Y

parfaitement
éhastique

1. A quelle date t4 la perturbation atteint-elle le point A ?

On analyse le graphigue ci-dessous qui représente I'élongation y du point A au cours du temps.

e Pour0<t<0,20s,ya=0m

La perturbation initiée par la main n’a pas encore atteint le point A.

e Pour 0,20 <t< 0,25 s, ya varie
L’élongation du point A augmente puis diminue pour revenir a 0.
En 0,05 s, toute la perturbation est passée au point A
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Ce graphique permet de dire que la perturbation atteint le point A a la date t, = 0,20 s.
2. Pendant quelle durée At le point A est-il en mouvement ?

La durée de passage de la perturbation au point A vaut : At =0,25-0,20=0,05 s

3. Quelle est la célérité v de 'onde ?

La perturbation a parcourue la distance dy =SA =1,50 men t, = 0,20 s.

v=SA/t,=150/0,20=75m.s*

_




Exercice 8 page 50

Quelle est I'allure de la corde aladatet=0,20s ?

e La courbe B n’est pas valable. Le point A est situé a 1,50 m de la main. La courbe B montre une
perturbation qui se situe entre 1,5 m et 2,0 m. Elle a donc déja dépassé le point A. Hors, au bout de 0,20
seconde, cette perturbation devrait juste commencer a arriver au point A.

e Les courbes A et C montrent toutes deux une perturbation qui parvient au point A aprées 0,20 seconde, le
chronometre ayant été déclenché lorsque la main a commencé a perturber le milieu.
Mais A et C n’ont pas la méme forme.

En étudiant I'évolution temporelle de I'élongation du point A (graphique ci-dessus), on remarque que la
main a soulevé puis abaissé I'extrémité de la corde a des vitesses différentes. En effet, le point A monte
plus lentement qu’il ne descend.

e C’est donc la courbe C qu’il faut retenir. Lorsque la perturbation arrive en A, on voit que la montée va
étre plus lente que la descente (voir schéma ci-dessous).
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Remargue : Le point A reste a la méme distance de la source (1,50 m). Il y a bien déplacement d’énergie
sans déplacement de matiére. Il s’agit d’'une onde progressive mécanique a une dimension.



Exercice 9 page 50

1. Au bout de quelle durée At, ce bruit est-il percu par Averell ?

La propagation de I'onde sonore se fait dans I'acier avec une célérité v.qe, = 5000 m.s™. Averell a 'oreille
collée au rail en acier. La durée de propagation At entre I'aiguillage et Averell, distants d’'une distance d
est:

AtA = d
Vacier
~ 1000
A 75000

Aty =2,000.107%s

2. Au bout de quelle durée At; ce bruit est-il pergu par Joe ?

La propagation de I'onde sonore se fait dans 'air avec une célérité V,;, = 340 m.s™. Joe est debout. La
durée de propagation Aty entre l'aiguillage et Joe, distants aussi d’'une distance d est :

Aty =4
Vair
~ 1000
77340
Aty =2,94s

3. Avec quelle avance Averell percoit-il ce bruit par rapport a Joe ?
Averell percoit ce bruit avec une avance At, telle que :

At = Aty-Aty = 2,94-2,000.101= 2,74 s



m Exploiter une expérience
1.

@

2. Les signaux sont en phase et n‘ont pas la méme
amplitude. lls ont la méme période et donc la méme
fréquence.

3. Les microphones ne sont pas a la méme distance

du haut-parleur, car les signaux ont des amplitudes
différentes.

m Connaitre la double périodicite

1. ah=vT
b. A s'exprime en métre, v en métre par seconde et
T en seconde.

2. On obtient le tableau suivant :

v T A
335m-s™’ 3,6x10°%s 1,2 cm
225m-s™ 1,14 ms 25,7 cm
1,48 km-s~! 25 ps 3,7cm

EB Reconnaitre une représentation graphique
1.aT=4ms; b.U,,=200mV; c ®=0rad

2. La représentation a correspond a |'équation.

Exercice 18 page 50

1) Le son est rapide dans I'eau, il sera donc regu d’abord par la nageuse N.
2)tn=d/Veau;ts=d/vay, At=ts—ty= d/va,-d/Veau=d x (1/Var— 1/ Veas )

3)At=10,0x(1/340-1/1480)=2,27.10-2s=22,7ms

Exercice 20 page 51
1) Ou se trouve la baleine?

Le temps mis par le son pour atteindre le capteur
sous-marin est t;. Onad = v, t;.

Le temps mis par le son pour atteindre le capteur
dans l'air estt,. Onad=v,t,.

Onen déduit: v t; = v, t,.

De plus, t, - t; = At.

Il vient donc :

vyrAt 340 x 6,71
vi-v, 1140
d'olit; =2,00s et d=2,00x1480=2,96x 103 m.

t, = =2,005,



At =6,71 s =ty — teay (Le son va plus vite dans I'eau que dans I'air)
teau = d/ Veau ;

tar = d / Var,

At=dx (1/Va— 1/ Veay)

d=At/(1/Var— 21/ Veay)

d=6,71/(1/340-1/1480)

d=6,71 x 340 x 1480/ ( 1480 — 340)

d=6,71 x 340 x 1480/ 1140 = (3,40 x 6,71/ 11,4) x 1480 = 2,00 x 1480 = 2960 m

ex 21 p52
1)A=v/f=340/880=0,386 m

2)t=d/v=10/340=0,0294 s

#1) Le son du diapason

1. La longueur d'onde et la fréquence sont liées par

la relation : 340
%
A =880 0,386 m
2. Soit Aty la durée au bout de laquelle une per-

sonne située a 10 m percoit le son. Le son a parcouru
la distance d a la vitesse v; en :

. d 10 2
At = v =340~ 29x10“s.
La personne recoit le son quasiment au moment de

son émission.
3. Lintensité sonore et le niveau d'intensité sonore
sont liés par la relation L = 10:log ;i]
0
1,0x 1077
== ~ _|=20dB.
1,0 x 10‘12)

4. Lintensité sonore recue par cette personne sera
I=3,0x10710W.-m=2,
3,0x 10

O lors L = 10-log|>—~—————5| = 25 dB.
n aura alors og 1,0)(10‘12]

Donc : L=10-log



Exercice 22 p55

#¥) Télémetre 3 ultrasons ou télématre
a infrarouges?
1. Les ultrasons sont des ondes mécaniques, les

infrarouges des ondes électromagnétiques. Elles ne
sont pas de méme nature.

2. La plus petite longueur d’onde (900 nm) est celle
de l'onde utilisée dans le télémetre a IR, celle a
9,00 mm est utilisée dans le télémeétre a US.

3.

Télémetre Ondes Tres Mesure
alR électromagnétiques | directif | un angle
Télémetre . L Mesure
5 US Ondes mécaniques | Evasif une durée
~d_6,00 2
4. a.At—v—34o—1,76X10 s.

La durée entre |'émission et la réception des US pour
un objet situé a 3,00 m est de 1,76 x 102 s.

~d_ 600 _8
b. At—;— 2.00 % 10 =2,00x107%s.

La durée mesurée avec un télémeétre a IR serait de
2,00 x 1078 s.

5. L'horloge pour mesurer une telle durée devrait
étre extrémement précise. |l est donc plus pratique,
et plus économique, de mesurer un angle.

Exercice 25 p56

g Quel son?

1. La fréquence minimale lue est de 180 Hz, les
autres sont de 360 et 540 Hz.

2. Ces fréquences sont des multiples de 180 Hz.

3. a. Le signal sinusoidal associé a la plus basse fré-
guence est appelé fondamental.

b. Les autres signaux, avec le fondamental, consti-
tuent les harmoniques.

4. Ces sons n'ont pas le méme timbre, car ils ne
contiennent pas les mémes harmoniques.



Exercice 26 p55

m A chacun son rythme

1. a. T=5,1divx5,0 ps/div= 25,5 ps
La période de l'onde est de 25,5 ps.

b. U(T) =0,1 divx 5,0 ps/div= 1,0 ps
On peut donc écrire T = (25,5 £ 1,0) ps.

d 85

2. al—ﬁ—ﬁ—O,BS cm
b. U\ =$g)=%= 0,01 em
On peut donc écrire que A = (0,85 £0,01) em.
3. a v—&

- - - T
b W=O,85><'IO‘2

) 25,5 x 1076

v=23,3%x102m-s

La vitesse des ultrasons est de 3,3 x 102 m-s1.

2 2
UW) = V.J S g

T

2 1,0 2
+[25!5) =1x 101 m's_1

0,01
U(v) = 340 )(J 0.85

On peut donc écrire v=(3,3+0,1) X 102m-s1.

Exercice 29 p55

@ Accorder une guitare avec un diapason

1. Pour la note émise par la guitare, le fondamental
a une fréquence de 107 Hz et les autres harmoniques
ont pour fréquences 214 Hz, 321 Hz et 428 Hz.

2. Le son du diapason a une fréquence de 440 Hz.

3. L'amplitude de la tension enregistrée n'est pas
constante, on observe des variations a |'origine des
battements que |'on peut entendre.

4. La fréquence de la note émise par la guitare est
de 100 Hz alors qu’elle devrait étre de 110 Hz. La
corde n'est pas accordée.

5. La fréquence du fondamental est de 110 Hz, les
autres harmoniques ont pour fréquences 220 Hz,
330 Hz et 440 Hz. L'harmonique a 440 Hz se super-
pose avec le signal du diapason.

6. La corde est accordée, car elle émet un son a
110 Hz.



Exercice 30 p56

1. Longitudinale ou transversale

Les ondes P sont des ondes Les ondes S sont des ondes
longitudinales car la direction de transversales : le cisaillement des
déformation des points du milieu est roches se fait dans une direction
paralléle a la direction de propagation de perpendiculaire a la direction de
'onde. propagation de I'onde.

Direction de la perturbation
Direction des perturbations

Diatations Compressions Milkeu normal

. Direetieﬁde—propagatien-dg-llonde-v
== e propage dans un plan horizontal
— . . < . .
Direction de propagation de I'onde perpendiculairement a la direction
de propagation de I'onde.
Direction de la perturbation

Ondes de Love Direction de propagation de Ionde—

2. Autres exemples d’'ondes transversales : onde le long d’'une corde, ondes a la surface de I'eau

3. Calcul de la durée de propagation At pour une distance d= 833 km avec une célérité v,= 6,0 km. s*

|a

At =

OO
O\J'o<

3
6,0

At=1,4.10%s

At =

4. Détermination de I'amplitude X, la période T et de la phase a I'origine @:
e L’amplitude est I'élongation maximale positive : Xnax= 3,0 cm = 3,0 0% m

o Lapériode T estla durée la plus courte pour laquelle I'élongation retrouve une méme valeur dans le
méme sens de variation.

Surle graphe : 2T = 0,20sdonc T=0,10s
o Pour déterminer la phase a l'origine, on s’intéresse a aux conditions initiales :

at=0s, X(0) = Xpax = 3,0 cm=3,0.10% m
A partir de I'expression : x(0) = Xmax.cos(z?”.o + D) = X pax-COS(D) = X, 11ax

cos(®) =1d’ou ®=0 rad

5. Expression de I'élongation : x(t) = 3,0.10°° COS(OTt)



6. La relation liant la longueur d'onde 1 et lafréquence v est: 1=—

or T= 1 donc A =T xV, et 1=0,10x4,0=0,40km
14

EB QCM sur les ondes sonores
1. A, 2. A 3. AetB. 4. A,

EX) Loreille humaine en concert

1. La hauteur du son est la sensation liée a la fré-
quence du fondamental de ce son.

2. T=2,0ms, donc f= 500 Hz.

3. L'amplitude de la tension a doublé. Lingénieur a
modifié I'intensité sonore du son. Le son a toujours la
meéme période, donc la méme fréquence.

4. Le fondamental sur |'enregistrement 3 a une fré-
quence de 500 Hz, donc la méme fréquence que les
sons des enregistrements 1 et 2.

5. C'est le timbre du son qui a été modifié. En effet,
il s'agit, sur I'enregistrement 3, d'un son ayant beau-
coup d'harmoniques, alors que les signaux des enre-
gistrements 1 et 2 sont des sinusoides, donc des sons

purs avec un seul harmonique.
L

6. A 16 métres, | = |,- 1070
98

I=10"12% 1010 = 6,3 x 103 W-m—2.
7. 1,=10x1=6,3x 102 W-m2

:
'|0

2
L,= 10x|og(%) = 108 dB

L,=10xlog




€8 Propagation d’une onde le long
d’une corde

1. La valeur de |a vitesse de propagation d'une onde
est le rapport de la distance d qu'elle parcourt par
la durée At mise par |'onde pour parcourir cette dis-
tance.

d

V=
At

Entre la photo n° 2 et la photo n® 4, il s'est écoule
2 x 0,25 = 0,50 s et la perturbation a parcouru
1,00 m:

v=l‘@= 20m-s.

0,50
2. Le premier schéma montre que la perturbation a

une longueur de 0,50 m (lue sur I'axe des abscisses).
La durée est déterminée par:

£ 0,50
"j‘tperturbation = v - _Z,T =0,25s.

3. Le point A est atteint le premier par la perturba-
tion, car il est atteint 3 la date 1,50 s alors que le
point B |'est a la date 2,00 s.

4. Le point A est le plus proche de la source, car la
perturbation |'atteint en premier.

5. Le retard du point B par rapport au point A est
déterminé par la lecture des graphiques.

On obtient : At= 2,00-1,50 = 0,50 s.

6. dyp=v-At=2,0x0,50=1,0m.

7. L'allure de la perturbation est inversée, car sur la
chronophotographie le front de la perturbation
atteint le point le plus proche avant d'atteindre le
point le plus éloigné.

8.

Z, Point C

JAN
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