Séquence 4 : Les ondes

Seconde- SPC

Correction des exercices séquence 4

Exercices sur les phénoménes périodiques : p 159 -164

1. La période T d’un signal périodique est la plus petite durée
au bout de laquelle le signal se répéte identique & lui-méme.

2. On mesure 8,9 divisions pour 4T,

soitT:Bf % 1,0 = 2,2 ms

1. La fréquence f d'un signal périodique est le nombre de foi:

. P 1
oll ce signal se répéte par seconde : f = T

2.fo— 1 —45x10°Hz
2,2 %107
1.f=12 312 Hz
== 60
2.7-1  soitT=_1_~04725
g 1.f= %x 60 = 52 battements par minute
f=32~087H:z
0
2.7-1  soitT=115s
f
11 B On mesure 6,0 divisions pour 3T, soit :
T=6;_0><4{)09=8,0x101ms
1 ) 1
2.f=c soit f= —+—— =13Hz
f=7 f 8,0 x 10

3.U_ =22x10=22mV

1. Les tensions maximale Um et minimale Umin des deux si-
gnaux sont égales.

Les périodes des deux signaux sont différentes, donc leurs fré-
quences sont différentes.

2. Graphiquement, on mesure :

u.,=15mv; U_ =-02mV
T,=15%04=060s doncf, = 1,7 Hz
T,=25%x04=10s doncf,=1,0Hz

1. La valeur de la vitesse de propagation des sons dans I'air a
20°Cestdel'ordrede 340 m-s™",

2. a. Sur I'écran, on lit 5,0 divisions entre le début de |'émission et
le début de la réception :

At = 5,0 x 500 = 2,5 X 10° ps

b. Connaissant lavaleur v de |a vitesse de propagation des ultrasons,
la distance d séparant I'émetteur du récepteur vaut :

d=vxAt soitd=340%25%x10°%x10%=0,85m

4 Tension (V)

+3V

Temps (ms)

1.a. Lors de cette immersion, la période est multipliée par deux.

b. La fréquence sera divisée par deux puisqu’elle est inversement
proportionnelle i la période.

2. a. La fréquence cardiaque, en battement par minute, a pour
expression f = 7 * 60.

60

Avant I'immersion : f = = 80 battements par minute

Lors de I'immersion: f = 1605 = 40 battements par minute

,
b. Lors de I'immersion, on trouve une fréquence deux fois plus
faible que celle de Sofiane avant la plongée. Le résultat est en accord
avec la réponse donnée i la question 1b.

1. a. 5i on double la fréquence d'un signal électrique, sa pé-

riode est divisée par deux.

b. Si on divise sa fréquence par deux, sa période est multipliée par
deux.

<. Si on divise sa tension maximale par deux, sa période ne change pas.
2.a.On double la fréquence :

Tension (V)

2

TAAN

T4z o Temps (ms)
]

NV VY

b. On divise la fréquence par deux :

Tension (V)

o2 /T T 10 T Temps (ms)
14
_24

. On divise la tension maximale par deux :

Tension (V)

TR e

-2

LL] Réponses aux pistes de résolution (p. 335)
1. La « teen buzz mosquito » est une sonnerie de portable inaudible

par les adultes, c’est-a-dire dont la fréquence se situe au-dela de
15 kHz.

2. La sonnerie correspond & un signal périodique qui est caractérisé
par sa période et donc sa fréquence. Il peut également étre caracté-
risé par les valeurs de sa tension maximale et minimale.

3. La période T se mesure sur I'axe horizontal, en déterminant, par
exemple, la durée de 5 périodes.

1
Ayant déterminé la période, on calcule la fréquence f avec f = T




Les valeurs de ses tensions maximale et minimale se mesurent sur
I'axe vertical. L'axe vertical n'étant pas gradu€, on ne peut pas dé-
terminer ces valeurs.

4. 5T = 300 ps, soit T = 60,0 us
1 . 1

f==  soitf=—— =167 x10°Hz = 16,7 kHz
T f 60,0 x 10

Le signal de la sonnerie téléchargée a une fréquence de 16,7 kHz. I
peut donc correspondre a celui de la « teen buzz mosquito », car sa
fréquence est supérieure a 15 kHz.

Une réponse possible

* Introduction présentant la problématique :

A partir du signal de la sonnerie téléchargée par un éléve sur Inter-
net, on cherche a savoir si la fréquence de cette sonnerie est supé-
rieurea 15 kHz.

* Mise en forme de la réponse :
La sonnerie correspond a un signal périodique dont la période T se
mesure sur |'axe horizontal.

On détermine, par exemple, la durée de 5 périodes.
5T = 300 s, soit T=60,0ps

La période du signal périodique téléchargé est 60,0 us.
On en déduit la fréquence correspondante :

1 ) 1
=1 soitfeo—1 =167 x10"Hz =167 kH
f=7 Ry sorr=ialid eI

La fréquence du signal téléchargé est 16,7 kHz.

* Conclusion revenant sur la problématique :

Le signal de la sonnerie téléchargée a une fréquence de 16,7 kHz. I
peut donc correspondre a celui de la « teen buzz mosquito », car sa
fréquence est supérieure a 15 kHz.

. 1.Pourlesignal duson A:

2,5 périodes s'étendent sur 8,0 ms.
La période duson A, T, vaut 3,2 ms.
Pour le signal duson B :

3 périodes s'étendent sur 1500 ps.
La période du son B, T,, vaut 500 ps.
2. Pour le signal duson A :

f.= % soitf, = mzan x 102 Hz
Sa fréquence est 3,1 X 10? Hz.
Pour le signal duson B :
fo= -1 =2,00x10°Hz

5,00 x 10~
Sa fréquence est 2,00 x 10° Hz.

3. D'aprés le doc. 1, le son le plus aigu correspond au son dont la
fréquence est la plus élevée, c'est-a-dire le son B.

2. L'utiisation de ces ondes pour un détartrage rend le procédé
plus efficace et moins doulourewx que le détartrage traditionnel,
car il effrite la plaque dentaire sars attaguer Pémail des dents.

1.4 Le point A représente le début de la réeption de Ponde
ultrasonare par un des deux réceplewrs. Le point 8 représente |o
début de la réception de 'onde ultrasonore par Pautre récepteur.
b Sur loscillogramme 1, les dews réceptewrs regoivent la salve ul-
trasonore & des instants différemts. [ls sont done éloignés Fun de
Fautre, ce qui correspond & la seconde situation décrite,

Sur Poscillogramme 2, les deux récepteurs regoivent b salve ultra-
sonore au mime instant, ils sont done siteés ote 3 cdte, o gui cor-
respand & la premigre situation
Remargue | pour comptéter lo réponse de e question Ta, on pedr remar-
quer sur Feseillagramme 1 gu'une sele sur la eourbe Bleue a ane ampl-
tude hien plus faitde que celle d'wne salve sur la courbe jaune. Ce n'est
pas e s s Vasellogramme 2. Le réceptear eorrespondant & o courte
Bleue est dine plus dloignd de la source altrasonore que le réceprear cor-
respordant & i cowrbe jawne. Le point A correspond done au débur de la
réeeption d'une salve ultresonore par R, et le point 8 per R,
2. & Le dicalage entre les points A et 8 correspond au Lemps mis
par Fonde pour parcourir la distance qui sépare le récepteur B du
rieeptenr F
boAt=12%10=12ms
sarity mw — 00
1,2 = 107
La valeur de la vitesse des ultrasons dans les conditions de |'expé-
rience est 3.3 = 108 mes

3ob - — - = 10F m=g"'
T 33 =10 m-s

1. Le stéthoscope utilisd par Fexpérimentatewr sert de récep-
Tewr SOndre.
2. & J-D Colladon et C Sturm ont mesurd e temps mis par Fonde
sonore, émise par la cloche, pour parcowrir la distance qui sépare
les deus bateaws
b lls ant négligéle temps mis par Péelair pour pareowrir la distance
entre les deux bateaux et le temps mis par Fonde sonore pour par-
wenir du stéthascope a Poreille de "expéimentatewr.
e |l eonnaissaient la distance entre los doux bateaus.

3.a.v—i
At

by = 13X g4 100 st

La waleur de la vitese du son dans Feau mesurde lors de 'expé-
rierce est 14 = 100 m-5,

4. La waleur de b vitesse de propagation du son dans Paird 20 “Cest
de l'ardre de 340 m-s.

5. La vabewr de la vitesse du son dans eau est plus grande que celle
du son dans |air.

[0 10 Les ultrasons sont phe rapides dans Peau que dans Fair,
puisqu'ils parcourent en meins de temps, d'aprés les enregistrements
dudee. 2, la mirme distance séparant Pémetteur du récepteus

Lv= %[umm-s " sid et enom et Ar en )
a. Dans 'eaw, At = 0,50 rrs

doncy - — 075 _
Q.50 = 107
b. Dans air, At = 2.3 ms
0,75
F R
3. La valeur de | vitesde chaug: selon la natwre du milieu traverss,
ce gui est en accord avee Paffirmation dudee 1.
A20°C, lavaleur de lavitesse du san dans air est environ 340mes "
Clest la méme valewr que celle trowvie.

=15 % 10" s

dane ¥ =

=34 =10 m-s’

1. Sur une durde donnde, dans un état physique donné et &
e altitude donnée, on peut considérer gue la respiration est régu-
litre et a done un caractbre périodigue.

1 B6
2.aT - aved [ = ZZHe,
i f B0
witT =0 w0705
&6
bof=12He,  35itT-29.50s
&0 12

3. En altitude, Ialpiniste renouvelle beaveoup phus souvent Pair
dans ses poumons, de manitre b essayer de compenser |a raréfac-
tion du dioxygéne dans Fair qu'il respire.

1. Le pouls peut ftre considérd comme un sigllcﬂ périadique,
car sur chacun des dews enregistrements on identifie un motif gui
se reproduit & Fidentique.

2. m. Le rythroe cardiagque correspond i la fréguence du :ignal ex-
prirmie en batternent par minute. Lorsque celle-ci est divisde par 2,
la période du signal double,

La période du sigral de Fenregistrement 1 n'est pas exactement
deux fois supérieure & celle de Penregistrernent 2, elle est un peu
mains de dews fois supérieure. Le rythme cardiague de I'enregistre-
ment 1 ntest done pas exactement dews fais plus petit que eelui de
I'enregistrement 2_ La propasition est fausse

b, Au repos, e rpthme cardiague est plus faible quiapris un exercice
physique. La périods du :igna| correspandant doit Bwre plus gmud.e.
La proposition est done fausse. L'enregistrernent 1 correspand &
i situation de repos, slors gue le 3 a dvé obtenw i Fisswe de 'exer-
tice physigue.

e Sur l'enregistrement 2, on mesure 4T = 205,

soit T = 0,505,

Le rythme cardiague en battement par seconde est -

&0
-8 &0

soit f = 850 = 1,2 = 10° batterneants par minwte

Le rythrme cardiaque est bien proche de 120 battements par mi-
rute. La praoposition st vraie

d. Sur Fenregistrernent 1, on mesure 37 = 26 5,

soit T = D87 s,

Le rythrme cardiague est [ - 'EFJ

seit f = 59— 59 basterants par minute,
087

Si le rythme cardiaque varie de prés de 40 % entre enregis-
trement 1 et Penregistrernent 2, il doit diminuer derviron
1,4 %10% % 0,4 — 48 batternents par minute, ' est-b-dire passer de
1,2 = 0¥ d erviran 72 battements par minute, 89 et prache de 72
La proposition peut done #tre considérée camme vraie,

& Ennotant T la période initiale, 5 la période diminue de 40 %%, la
période aprés disminution est -

M=T-040T=0680T
La fréquence initiale est T - s fréquence correspondant & la pé-
ricde T* est : !
1 1 1 1

e e = — W — = 17 =+ 07
f ™ 060T 080 7 f=f o

La fréquence sugmente d'environ 70 %, La proposition est fausse.

L] 1. Suivant "axe horizontal, on meswre un temps.

Z. Le signal rontre un motif qui se répite & Pidentique. Le signal
st done périodigue.

3.aT=-34=020~- 00663

La période des battements de ce cmur est 0,68 5.

b.f—} mi:f—ﬁ- 1,5 He
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Séquence 4 : Les ondes

Exercices sur la réfraction réflexion : p 47-54

1. Laréfraction est le changement de direction de propagation
d'un faisceau lumineux passant d'un milieu de propagation transpa-
rent & un autre.

2.a.n etn, sont lesindices de réfraction respectifs des milieux 1 et
2. 5i le milieu 1 est le milieu incident, i, est I'angle d'incidence et i,
I'angle de réfraction.

b.n, etn, n’ont pas d'unité; les anglesi, eti, doivent &tre exprimés
dans la méme unité : le degré (ou le radian).

L'indice de réfraction est responsable du phénoméne de ré-
fraction de la lumigre.

La lumiére passe du verre a l'air.
i, estl'angle d'incidence et i, est I'angle de réfraction.
v -

La schématisation suivante peut &tre proposée :

Normale |

Air (1)

aveci, I'angle d'incidence et i, I'angle de réfraction.

D’aprés la relation de Snell-Descartes :

n, % sini
sini, = —1
ni‘.
Gini. = 1,00 x sin 25,0
2 1,39

sini, = 0,304 donci,=17,7°

On cherche n.. D'aprés |a relation de Snell-Descartes :

X sini,
" in,
o 1,21%sin306 _ 5
T sin27,0 ‘

1. La loi de Snell-Descartes pour la réfraction s’écrit :
n, X sini, =n, xsini,
Pouri, = 0% sini = Q, ce qui entraine sin i, = 0, car n, est non nul.
Ainsi, I'angle de réfraction i, mesure 0°.

2. lesanglesi, eti, sont mesurés par rapport a la méme direction,
la normale. Puisqu'ils sont égaux, les rayons incident et réfracté ont
la méme direction ; la lumiére na pas été déviée.

Seconde- SPC



Exercices sur les ondes au service de la médécine : échographie, endoscopieetc.: p 175 180

1. Lucina a correctement identifié les signaux : le signal est
€mis avant sa réception. En revanche, la durée At qu'elle a repérée
est inexploitable pour calculer la distance entre |'émetteur-récep-
teur et "obstacle. Il faut la repérer entre le début de I"émission (a
t = 0 ms) et le début de |la réception (&t = 1,7 ms).

2. Pour déterminer la distance d séparant I'émetteur de la paroi
réfléchissante, Lucina doit mesurer la durée At entre le début de
I"émission et le début de la réception, rechercher la valeur v de

la vitesse de propagation des ultrasons dans |'eau et utiliser la
V. oox At

formuled = s

1. L'émission précédant la réception, la salve émise corres-
pond au signal du haut {mauve), le signal du bas (rose) correspond
a la réception de la salve aprés écho.
2. Ladurée At del'aller-retour est lue entre la date du début d’émis-
sion et |a date du début de réception.

En utilisant I'échelle temporelle indiquée, il vient At = 2,0 ms.

__On lit sur l'enregistrement une durée d'aller-retour

At =1,7 ms.

d _ Vo @At 1500 x 1,7 x 107 _
2 2,00

La distance séparant |'émetteur-récepteur de la paroi réfléchissante

est 1,3 m environ.

1,3m

Pendant la durée At, I'onde parcourt une distance égale
au double de la distance d séparant le systéme émetteur-ré-
cepteur de I'écran (aller-retour). La valeur v de la vitesse de

propagation des ondes ultrasonores est v = 2d

At
2 %34 x1072

soit v = =34x10"=340m-s’
2,0 x 1073

a. Dans ce cas, il y a réflexion totale :

}I\\

b. Dans ce cas, il y a réfraction et réflexion :

n2¢n1 I

L]

1. Le milieu ol se propage le faisceau incident est ['eau.

2. a. On observe le phénoméne de réflexion totale. On note 1 le
milieu incident et 2 ['autre miliew. Ce phénoméne ne se produit que
si n =n, et si r'_| = r',r aveci,l{ I'angle limite d'incidence. On en déduit
que l'indice de réfraction de l'eau, n,, est supérieur a celui de I'air, n,,.
b. On en déduit également que I'angle d'incidence, i, est supérieur

a I'angle limite d’incidence, i,,.

1. Lirradiation a pour effet de tuer les cellules malades (par
altération de leur ADN).

2. a. Les ondes utilisées sont des ondes électromagnétiques.

b. D'apres la page 171 du manuel, I'ordre de grandeur des fré-
quences de rayonnements X est 10" Hz, celui des fréquences des
rayonnements vy est 102" Hz.

1. La fleche 1 représente la distance entre la sonde échogra-
phique et I'avant de la téte du feetus. La fleche 2 représente la dis-
tance entre la sonde échographique et I'arriére de |a téte du feetus.

2. Ladistance 2d, parcourue par les ondes ultrasonores qui se réflé-
chissent sur |'avant de |a téte du feetus est plus faible que la distance
2d, parcourue pas celles qui se réfléchissent sur |'arriére de la téte
du feetus. Les durées de propagation sont différentes.

. 1. Les réflexions des ondes ultrasonores se produisent au ni-
veau de la surface de séparation mere-foetus (a I'avant de sa téte) et
feetus-mere (a l'arriére de la téte).
2. a. En notant At, la durée entre I'émission et la réception
v AL,

5

Cela conduitéd,l = 1500 x ?5,0 x10°

du premier écho,onad, =

=525%10%m

" . v x At
b. Avec le méme raisonnement :d, = E

1500 = 150 = 10
2

3. Le diamétre de la téte du feetus s’obtient par différence entred,
etd :

Cela conduitad, = =113x10"m

D=d -d =113-525=6,1cm environ

.. 1.Des ondes ultrasonores sont utilisées dans une échographie
Doppler.

2. On peut obtenir des informations sur les vaisseaux sanguins et
sur la circulation sanguine grace a cet d’examen.

3. L'échographie est basée sur le principe de réflexion des ondes

ultrasonores sur certaines surfaces de séparation de deux milieux
de propagation (écho).



Séquence 4 : Les ondes
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Source de
rayons X

- \Toi le recouverte

de peinture

Plaque—/

sensible

2. a. Cas ol le faisceau rencontre du plomb : il est absorbé et n'at-
teint pas |a plaque sensible.

—

b. Cas ol le faisceau ne rencontre pas de plomb : il n’est pas absorbé
et atteint la plaque sensible.

F 9

3. Lorsque le faisceau traverse des pigments minéraux avec du
plomb, il ne parvient pas a la plaque sensible. On observera des
zones blanches sur la plaque.

Quand le faisceau traverse des pigments organiques ou minéraux
sans plomb, il parvient a la plaque sensible. On observera des zones
sombres sur la plaque.

4. Cette méthode permet d'analyser I'intérieur d’'un objet sans le
détruire, tout comme on peut obtenir une image de l'intérieur du
corps humain en radiographie médicale.

Remarque : il faut cependant faire attention & la quantité de rayons X a

laguelle le patient est exposé pour éviter des effets dangereux dus a ces
rayons trés énergétiques.

£L] Réponses aux pistes de résolution (p. 335)

1. La thermographie médicale permet d'étudier la température de
surface du corps observé grice au rayonnement qu'il émet.

2. Les ondes électromagnétiques visibles ont des longueurs d’onde
comprise entre 400 nm et 800 nm.

3. En I'absence de probléemes médicaux, la thermographie mesure
des températures de 36,1 °Ca37,8°C.

4. En utilisant |a relation donnée doc. 2, on peut calculer la lon-

gueur d'onde de la radiation émise avec le maximum d'intensité.
A _ 2,89 x10°
™ 8+ 273
5. Le calcul des longueurs d'onde correspondant aux deux tempé-

ratures extrémes donne :

_ 289 x10° 3510 nm
=" 361 + 273

et N - 289%10° _g35. 10 nm
=" 378+ 273

L'ordre de grandeur de ces longueurs d'onde est 10~° m. D'aprés le
doc. 4, les ondes électromagnétiques utilisées en thermographie
sont des ondes infrarouges.

Une réponse possible

® Introduction présentant la problématique :

La thermographie médicale est une technique qui utilise des ondes
électromagnétiques. On cherche a déterminer leur longueur d’onde
afin de savoir si elles appartiennent au domaine du visible.

* Mise en forme de la réponse :

Le doe. 1 indique que la thermographie permet d'étudier la tempé-
rature de surface du corps observé par le rayonnement qu'il émet.
Pour son application médicale, la thermographie mesure des tem-
pératures de 36,1 a 37,8 °C pour un individu non malade (doc. 2).
Or, le doc. 2 relie cette température i la longueur d’onde du rayon-
nement émis.

Par application de la formule dudoc. 2 :

2,89 x10¢

™ 8+ 273

On calcule les longueurs d'onde correspondant aux deux tempéra-
tures extrémes :
2,89 x 10°

= =9,35x10°nm
36,1 + 273

et A o 289%10° 535, 107 nm
== 378273

L'ordre de grandeur de ces longueurs d’onde est 10~ m.

Le doe. 4 permet d'identifier les ondes électromagnétiques utili-
sées en thermographie comme des ondes infrarouges.

* Conclusion revenant sur la problématique :
En conclusion, les ondes utilisées en thermographie médicale n'ap-
partiennent pas au domaine du visible.

1.Iappartient a la surface de séparation de deux milieux trans-
parents. || peut s’y produire les phénoménes de réflexion et de ré-
fraction de la lumiére.

2. On utilise la relation de Snell-Descartes relative aux angles
pour une réfraction. Sachant que i, = 90° et sin 90° = 1, il vient

n,

n n
£ H —_ i+ 2 i H z . =1 2
n, X sini,, = n, ¥ 1. Cela conduit a sin 11{.:"— et i, = sin (—]
1
d'oll il vient :
, . 1,00
r“-_sm“( ! = 42"
0

r
3. ll'y a réflexion totale si I'angle d'incidence est supérieur a I'angle
d'incidence limite. L'angle d'incidence minimal est donci,, = 42°. 5i
I'angle d'incidence est supérieur a 42°, |la réflexion totale permet a
la lumiére de ne pas sortir du tube.



