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Peas captenrs Cleetroacoustiques sensibles aux vibrations sonl Captest ] Captear?
relids i une mterface d*acquisition. Elles sont distuntes de J = 38 1‘...___‘
Cm el posées sur unge barre métalligue, Un cuup sec el donnd sur N, =
In barre e Honne licw & Penregistrement de deus signanx. Voir '

figure e
Teotioa (21)

ATTLET LT 1T

4= Indiquer i quel signal carrespond le captenr le plus proche du
coup,

b~ Mesurer le retant de onde entre les deax micros. : J LBOUAREA l , 1
€= En déduire la eélérité de Ponde dans la barre. o —— 4

d- Quel nurair ¢ le retard de eette onile sonore dans I'air pour B 1 : : | !—I ﬂ:m-ﬂ

deux micros distant de 38 em ? Poy rquoi eette valeur est-elle _f—j_]" T T _'_[ _;___i |

différenic de celle rroy vee i Lo question b ? e —
ACICICE

3
La chauve-souris vole en plein nuit svee une vitesse V=dm.s' scl tﬁi{rnll ire ﬂ‘f&%"“ s
barriére. Elle émet des undes ultrasonores lorsqu®elle est y
distant de la burriére de D=Adem, ces ondes se refétent de lo 8
barriére, et regues par la chauve-souris aprés un retard T —
1- Quelle est ks durée nécessaire pour que la chupve-souris

puisse atteindre la barriére

2- Quellc et la distance L qui sépare Ia chauve-souris
barriére au moment de In réceplion des ondes
La célérité des ondes ultrasonores dans 1'air eshy

3- Déduire le retard T

il 487 %

4- Sachant que la durée de la réaction .:h

sotighs (Distance parcourue dés I'instant de

a- Trouver ln distance de la réactiom
=1 irettion)

réception des ondes jusqu®l

b- En justifiant votre répon
Gl :
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Exercice | La corrélation acoustique (7 pts)

La carrélation neonskique est wne technigue utilisée ponr la détection des Tuites
tans les réseanx de distribution e,
- Prineipe
)| Une Mite sur un résean efnére une omde aconstigue qui s¢ propage i une vitesse
spécifique ot constante dans le matdring de ln conduite.
La corrélation consiste i positionner 2 enptenrs sur des points d'acets du résean (si
possible de part et d'autre de la fite) et & ehereher les similitndes entre les broits qu'ils
enregistrent. Lorsqu'nn bruit de fuite est identifié, il est possible de ealeuler sa position,

connmissant -

* La distance entre les denx eaplenrs,

* La vitesse de propagation du bruit dans le nuitérinn ou dans 1'ean,

* Le décalage temporel & I'enregistrement par les 2 eapteurs du bruit généré par In
[uite (perqu atténué et retardé pour le capteur situé le plus loin de la fuite).

I- Dans une premitre expérience (figure -3) on branche les eapteurs i In surface de In
conduite (tube de PVC, un type de plastique synthétigue) distants de d=500m. On
branche les deux capteurs & un dispositil d*acquisition, on obtient le graphe de ln
figure -4.

1. Identifier le signal requ par chaque eapteur.
2. Exprimer le retard temporel 1 entre les signaux requs par les deus eapteurs.

3. Caleuler les distances dy et ds. On donne : In vitesse du son dans le PVC
V= 2400 m.s"".

II- Dans une denxidéme expérience (fignre-5) on branche les captours i Vintérieur de
la conduite, de tel fagon qu'ils soient en contact avee ean qui coule.

La vitesse du son dans I'ean est exprimée par In relation : H:F’hﬁ,

Tel que ¥, ,est la vitesse d’écoulement de 'eau, et ¥ Ia vitesse du son dans de 'ean
calme. On donne : Vo=1500 m.s"' et V=10 m.s™.

1. Exprimer les durées ty el tz, temps mis par les ondes pour atteindre los
capteurs a partir de la position de la fuite,

2. Montrer que le retard temporal entre lessignaux regus par los deux captenrs
ﬂﬁ'n + Ft}d'l‘d:'ﬂ
V=¥
3. Caleuler & nouvean dy et dy, sachant que le retard temporel dans ce cas est

=82,225 ms.

s'éerit sous la [orme : 1=

*
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On place une source sonore E & une distance 'd" d'un microphone M On relje Ia »
4 .|
f

source et le microphone & un oscilloscope pour visualiser les ondes émises, et celle
recues.
On donne : la vitesse des ondes sonores dans I'air V=340 m.g".

I. On pose le microphone M & la distance d=4m de la source. Déterminer les valeurs
des fréquences pour lesquelles les ondes émises, et celles reques par M sont en phase

i -T™ -

2. Caleuler la fréquence minimale pour que les deux ondes soient en opposition de

phase, ]
1
3. On fixe la fréquence sur la valeur N=272Hz. Déterminer les positions des points .
appartenant au segment EM, qui sont en phase avee la source F.
4. On fixe maintenant la fréquence i la valeur N'=500 Hz. Quelle est ]a distance
minitnale avec laquelle on doit déplacer le microphone, pour qu'il regoie des ondes en {

phase avee celles émises.
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N Une piscine rectangulaire de longueur 1, = $0m comporte deux parties :
2 = le "grand bassin" de longueur f=30m et de profondenr k ;
- = le "perit bassin® de longacur L't son Sond se trauve i une oltitude b, par rapport & celui du
= EBrand bassin , { voir fipure -1 ) . 5 - L
- Avec une lame vibrante , on crée au point N de la
= surface libre de 'ean , & Pinstant de date ¢ =10
% -4ne onde plane progressive qui se propage sans ]"I I

L] amartissement et sans réflexion .

Cette onde est recue par dewx capteurs | fe A

E premier au point M et le dewxiéme au point N, ) — k= '

] ¢ document de la figure -2 représente la variation de I'dlangation y de chacun des dewx points M et N
=1 N 'l'fﬂll.f

. B + = L Iv

F ; i f .‘\

0 N Y

7

La vitesse de propugation de 'onde d la surface de Veau de la piscine est dennde par la refation swivanie
2V =gh ;avee g=10mis’

l.  Est-ce -que la surface de I"eau ext dispersive dans ce cas ?(0,5p1)

2. Caleuler la profondeur b du grand bavsin .(1p1)

4. Caleuler fa longueur d'onde A é fa surface du grand bassin .(1pi)

4. Donner 'élongation du point M  U'lastant  =8,75% puis en déduire 'dlangation de § a cet

instant .{Ipt)
5 Caleuwler fa valenr de h {Ipt)
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Excrcice 3 (Tpts _I ' '
1 23 o
On place une sonrce sonore E dans un gaz. Sur ln méme ligne droite, On plaee
i
denx microphones : My fixe et Mz mobile (Figure-1-). f
On branche les deux microphiones aux entrées 'un oscilloscape. §
On déplace Mz & une position oit MiM 2 = 22,5 cin. On obtient oscillogramme de In A
figure -2. La sensibilité horizontale de I'oscilloscope est : 20 ps.div’? |
1
1. Calculer la fréquence des ondes sonores. .
2. Identifier parmi les courbe (a) et (b) celle représentant le signal regu par Me. |
d. Quelles sont les valeurs possibles de A, sachant que A > 3 em.
4. On déplace maintenant le microphone Mz & une position ot MiM +=15,75 cm :
on obtient l'oscillogramme de In figure-3. Quelles sont les valeurs possibles de & dans
ce cas ?
5. A partir des questions précédentes, déterminer la valeur de A,
6. En déduire la vitesse de propagation des ondes sonores dans le gaz. »—
7. On garde ln méme fréquence et on déplace maintenant M vers une position =
oit MiM = d" tel que & < d’ < 2Z& ,on obtient alors I'oscillogramme -4 . ¢
5
Trouver la valeur de la distance d'. 4
W
. £
E Mt :ﬂ-h
U_x ¢ [ P ] |®
i ™
- ) i B 8 — N
H I E
/ / f
[ \ \ ’ i :
b \ § /17 7
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| Figure '?-j Figure -3 _l Figure -4-
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ultrasonores
!,'1 celemé de Momde ultrasonore dans eau stagnante est v, ;‘t H
=1500 m. &', Elle dépend de & Tgoee 1 .
a nature du ligumde. En outre, sa valeur est plus importante
dans les milicux solides que dans les milicux liquides,

[ o o gy ;
Il Cet excrcice propose I'éde de certaines propriétés de 'onde ultrasonore

ongueur 1= 60cm, rempli d'eau. Un émetteur (E) Fiaure-2
fixé a I'une de ses extrémités, émet unc salve
d'ondes ultrasonores, A I'autre extrémité, {.h )
un récepteur (R) capte deux signaux (a) et (b) (voir

figure-2) - I'un d’cux s’est propage a
ravers le maténay solide constituant le tube et

buuc 3 travers 1'ean contenue par le tube.

L émetteur (E) et le récepteur (R) sont sur la méme

]
}
i
! | 4- La figure-1 représente un lbe d'acier de . ‘
'
|
i

{roie honzontale.

E I.1- Parmi les signaux (a) et (b), indiguer celui qui I

i @l §'cst propagé & travers le maténau solide '

! Zonstituant le wbe, justifier la réponse 0,5 E &

N 1.2- Euablir I'expression de la célénté v, de l'onde )

" | Wirasonore dans le maténau salide constituant le g
d fube, en fonction de v, , | et At le décalage
*cmpurrl entre les signaux (a) et (b), calculer sa valeur sachant que At =300p s ;

0,5p1
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2- On introduit dans le tube, sur la méme droite horizontale, un ¢metteur (E) ct deux
: J"""':‘*‘3*3IT*IE'-lﬂi (R)) et (R,) distants de d, =11,25 em (figure-3). L'onde ultrasonore émise par

(E), cst captée respectivement par (R,) et (R;). A I'aide d’un oscilloscope, on visualise les
dcux signaux capltés. Les oscillogrammes obtenus sont en phase. On décale horizontalement

v |Le récepteur (Ry) jusqu'a ce que les deux oscillogrammes redeviennent pour la premiére fois en
Ithu-:e. La nouvelle distance entre les deux récepteurs est alors dy=15 cm .

21 Déterminer la valeur de la longucur d'onde A, de I'onde ultrasonore dans I'eau  0,5pt

L= En déduire sa fréquence N 0,25pt

} Partie 2 : Etude d’un sondeur
- | Les sondeurs sont des appareils de détection sous-marine

" | 1lisés au quotidien par les pécheurs. Ils permettent par
:xemple de localiser un poisson en représentant sur un écran
¢ | sa profondeur sous I'cau.

L'appareil est relié¢ & une sonde supposée placée a la surface
je I'eau qui envoie des impulsions ultrasonores dans 1'cau en
“orme de céne avee une intensité maximale 3 la verticale de la sonde . Le signal réfléchi par le
yoisson appelé écho est capté par la sonde puis analysé par |*appareil en mesurant par exemple la
{urée entre 1'émission et la réception ainsi vo{m's)
que I'intensité de I'écho. Le sondeur émdic e |
ians cette partic est embarqué dans un bateau
mmobile par rapport au fond marin.

[ . 5

Figuir &

Données :
. salinité de 'eau : § = 35 % (pour mille) ;
- température de I'eau : 0= 10 (2

- fréquence de I'onde ultrasonore du sondeur :
=83 kHz , L ] Bk |ieee 12200
La vitesse de propagation v, d‘ultrasonore 444e "7" e e | TR
fans I’cau varie en fonction de plusicurs Ygo)— | | AHl 31w
| saramétres du milieu : température, salinité § 5 410 15 B B =

(masse de sels dissous dans un kilogramme d’cau, exprimée ici
len %o) et pression c'est-a-dire la profondeur.
La figue 5 représente les variations de [a vitesse de propagation

L e VRS WWGS S S S ) VRS T [

A~ Déterminer graphiquement la valeur de la vitesse de pro pagation du son dans 1'cau pour le
jondeur  0,5pt

A Déterminer la valeur de la profondeur d i laquelle est situé le poisson si la durée At mesurée

r le sondeur entre I"émission du signal et la réception de 1'écho aprés réflexion sur un poisson est

fpale 332 ms. 0,5pt
= £ ELBADAOUT
SC- NAth
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Physique chimie Devair de contrile N'1

2™ Bac SM Biof Semestre [

% Physique : 13 pts

Physique I : (3points)

On pose un émetteur E et un récepteur R des ondes ultrasonores dans 1'air de fagon 4 ce que
I'émettenr et le récepteur sont alignés suivant une rbgle pradude,

L"émetteur E émet une onde ultrasonore qui s propage dans 'air ¢t arrive au récepteur R . le signal

émis par I"émetteur E et celui capté par le récepteur I sont appliqués successivement aux entrées d'un
oscilloscope.

Lorsque le réeepteur R se trouve au point My (figure 1), on obtient sur I'écran de Poscilloscope, les
deux sinusoides | et 1 décrivant les vibrations émises el caplées respectivement par I'émetteur E et le
récepleur R . (Mgure2)

I

voie | &—— el

L'onde ultrasonore est-elle une onde longinudinale ou transversale ? Justifier la réponse. (0,5pt)
Définir la longueur d'onde 4. (0,25p1)

Calculer la fréquence de I'onde émise par I"émetteur . s'agit-il bien d'ultrasons 7 (0,75p1)
Lorsqu’on approche le récepteur de |"&metteur i partir de My les deux courbe sont en phase
pour la deuxiéme fois quand on atteint le point M; tel que M{M; = 1,36cm .

Lorsqu'on ¢loigne le récepleur de I'émetteur & partir de My les deux courbes sont en phase
pour la quatriéme fois quand on atteint le point My tel que My M; = 2,04 cm .

4.1, Déterminer la longueur d'onde 4 d'ultrason émis . (1pt)

4.2, En déduire la célénté V de I'onde ultrasonore émise dans |"air . (0,5pt)

el
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| Ph ysigue 2 : (Spoints)

La fipure suivante représente une onde rectiligne sinusoidale se propag

onde A la célérité V, = 03m/s |
Une plague de verre de longueur £ = dy provoque une diminution locale

néglige toute réflexion )
(1)

une cuve d

eant A la surface de 'cau d

de Ia profondeur de 1'eau (o0

0 -y 0 ::..;:M (3)

Obstacle fixe

L

. a) déterminer les longueurs d’onde 4, et 43 sachantque dy = 2 ecm etdy = 3cm. (Ipt)
b) caleuler la célérité V; de I'onde au-dessus de la plaque . justifier le calcule . ( Ipt)
¢) sachant que la célénté d'unc onde & la surface de |'eau peu profonde est V = .,ﬁr_.'l avec h la
profondeur de I'eau . déterminer les profondeur hy et hy et déduire I"épaisseur e de la plaque de

verre. On donne g = 10N/kg - (0,75pt)
d} déterminer le retard 1 du mouvement du point M par rapport au point O .. (0,75pt)

2. I'onde armve au milieu (3) rencontre un abstacle fixe présentant une ouverture de largeur a.
a) quelle condition doit satisfaire cette ouverture pour que I'onde plan se transforme en une onde

circulaire. {0,25pt)
b) quel est le phénaméne observé aprés la traversée de |"ouverrure si la condition précédente est

venfide. (0,25pt1)
¢) dessiner deux rides dans la région (4) . Justifier le tracé en précisant la fréquence et la longueur

d*onde de I'onde dans la région (4). (Ipt)
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