Série ONDE

Exercice 1  LES ONDES SISMIQUES

Partie A: Étude d'un séisme .

Lors d'un séisme, la Terre est mise en mouvement par des ondes de différentes natures, qui occasionnent des secousses plus ou moins violentes et destructrices en surface.

On distingue:

- les ondes P, les plus rapides, se propageant dans les solides et les liquides.

- les ondes S, moins rapides, ne se propageant que dans les solides.

L'enregistrement de ces ondes par des sismographes à la surface de la Terre permet de déterminer l'épicentre du séisme (lieu de naissance de la perturbation).

Les schémas A et B modélisent la progression des ondes sismiques dans une couche terrestre.

A.1. Les ondes P, appelées aussi ondes de compression, sont des ondes longitudinales.

      Les ondes S, appelées aussi ondes de cisaillement, sont des ondes transversales.

A.1.1. Définir une onde transversale. 

A.1.2. Indiquer le schéma correspondant à chaque type d'onde.
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A.2. Un séisme s'est produit à San Francisco (Californie) en 1989.

Le document ci-dessous présente le sismogramme obtenu, lors de ce séisme à la station EUREKA
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Le sismogramme a été enregistré à Eureka, station sismique située au nord de la Californie. L'origine du repère (t = 0 s) a été choisie à la date du début du séisme à San Francisco.

Le sismogramme présente deux trains d'ondes repérés par A et B.

A.2.1. À quel type d'onde (S ou P) correspond chaque train? Justifier votre réponse à l'aide du texte d'introduction.

A.2.2. Sachant que le début du séisme a été détecté à Eureka à 8 h 15 min 20 s TU (Temps Universel), 
   déterminer l'heure TU (h ; min ; s) à laquelle le séisme s'est déclenché à l'épicentre.

A.2.3. Sachant que les ondes P se propagent à une célérité moyenne de 10 km.s-1, calculer la distance
 
    séparant l'épicentre du séisme de la station Eureka.

A.2.4. Calculer la célérité moyenne des ondes S.

Exercice 2

Beaucoup d'animaux tels que les dauphins, les éléphants, et les chauve-souris utilisent

des «sons» pour communiquer entre eux, chasser leur proie ou pour se localiser. Le cas

des dauphins est particulièrement intéressant étant donné leur capacité à utiliser ce mode de « langage » presque à l'égal des humains comme le disent certains  scientifiques.

PARTIE A : Généralités sur les sons
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1. Définir une onde mécanique.

2. Un modèle permettant d'étudier la propagation des sons consiste à découper le milieu

de propagation en tranches identiques susceptibles de se comprimer et de se détendre. On fait correspondre à chaque tranche un chariot et un ressort (figure 1).

[image: image2.emf]
Une brève impulsion sur le premier chariot permet de simuler la propagation d'une onde.

a) D'après le modèle, l'onde sonore est-elle longitudinale ou transversale ? Justifier la réponse.

b) De quelle propriété du milieu, modélisée par le ressort, la célérité d'une onde mécanique dépend-elle ?

c) De quelle propriété du milieu, modélisée par la masse d'un chariot, la célérité d'une onde mécanique dépend-elle ?

PARTIE B : Le biosonar des dauphins: écholocalisation

[image: image3.emf]
1. A quelles fréquences se situent les ultrasons ?

2. Pour étudier expérimentalement les ultrasons produits par les dauphins, on dispose

d'un émetteur et de deux récepteurs à ultrasons que l'on place dans un récipient rempli

d'eau. L'émetteur génère une onde ultrasonore progressive et sinusoïdale. Un

oscilloscope permet d'enregistrer les signaux détectés par chaque récepteur séparé

d'une distance « d » égale à 12 mm, le récepteur 1 étant le plus proche de l'émetteur.

On obtient l'oscillogramme de la figure 2 :
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a) Déterminer la fréquence des ondes ultrasonores émises.

b) Quel est le retard que présente la détection des ondes au niveau du récepteur 2 par

rapport au récepteur 1, sachant que ce retard est inférieur à la périodicité temporelle.

En déduire la célérité des ondes ultrasonores dans l'eau.

c) Définir puis calculer la longueur d'onde des ondes ultrasonores dans l'eau.

[image: image5.emf] [image: image6.emf] 3. La figure 3 est un exemple de clic. La figure 4 représente le train de clics correspondant où les clics sont représentés par des traits verticaux. Comparer la durée totale d'un clic et la durée entre deux clics d'un train. Justifier la représentation d'un train de clics (figure 4).
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4. Afin de se localiser, le dauphin émet d'autres clics de fréquence 50 kHz et de portée de plusieurs centaines de mètres. Ces clics, espacés de 220 ms se réfléchissent sur le fond marin ou les rochers et sont captés à leur retour par le dauphin. La perception du retard de l'écho lui fournit des informations concernant l'aspect du fond marin ou la présence d'une masse importante (bateau ou nourriture). La célérité des ultrasons dans l'eau salée à 10 m de profondeur est de 1530 m.s-1.

a) La figure 5 montre, pour un même train, les clics émis et reçus par écho. Déterminer l'intervalle de temps Dt séparant l'émission d'un clic et la réception de son écho, sachant que ce retard est inférieur à la durée entre deux clics.

[image: image9.emf]
b) En déduire la distance H à laquelle se trouve le dauphin du fond marin.

Exercice 3
Dans un milieu compressible, le plus souvent dans l'air, le son se propage sous forme d'une variation de pression créée par la source sonore. Un haut-parleur, qui envoie un signal sinusoïdal par exemple, utilise ce mécanisme. Notons que seule la compression se déplace et non les molécules d'air, si ce n'est de quelques micromètres. Chaque compression et dilatation va se propager après sa création. Dans le milieu, à un instant donné, il y a une succession de tranches comprimées et dilatées régulièrement espacées.
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1- D’après le texte, le son est-il une onde progressive ?

2- Selon quelle figure ci-dessous peut-on représenter la propagation de l’onde sonore ? Quelle est

sa nature (longitudinale ou transversale) ?
[image: image11.emf]
Un haut parleur émet des sons sinusoïdaux dans un tube contenant un gaz diatomique. Deux micros M1 et M2 sont placés à l’intérieur du tube. M1 et M2 sont à la même distance de la source S émettrice. [image: image12.emf]
On laisse le microphone M1 en place et on déplace vers la droite, lentement et parallèlement à l’axe du haut-parleur le microphone M2 jusqu’à obtenir deux courbes en phase sur un oscillogramme. La distance qui sépare les deux microphones dans cette position est d = 15,2 cm. Les courbes observées sur l’écran d’un oscilloscope 

sont les suivantes 

: [image: image13.emf]
3- La sensibilité verticale est la même pour les deux courbes. Associer chaque courbe aux micros

M1 et M2.

4- Que vaut la longueur d’onde λ de l’onde sonore après avoir défini celle-ci ?

5- La durée de balayage ou sensibilité horizontale est 100 μs.div-1. Déterminer la période T et en

déduire la fréquence f de l’onde.

6- En déduire la valeur de la célérité V0 de cette onde sonore.

On mesure la célérité V du son dans différents gaz diatomiques (dans les mêmes conditions de

températures et de pression). Les valeurs obtenues sont placées dans le tableau ci-dessous.
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7- D’après le texte et le tableau, quels facteurs influencent la valeur de la célérité de l’onde sonore

dans un milieu gazeux ?

8- A partir de la question 6- en déduire le gaz présent dans le tube.

9- Un graphe a été tracé ci-dessous représentant la célérité [image: image15.emf]
Donner l’équation numérique de cette courbe
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Sismogramme : Station EUREKA
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