DS Terminale S : Ondes						durée : 2 heures
Calculatrice autorisée						           	Aucun document autorisé
· Toutes les réponses doivent être rédigées.
· Les calculs doivent être sous forme littéral puis sous forme numérique et les résultats donnés avec l’unité qui convient.

Exercice n°1 : Le trombone de Koenig									( 5 points )

[image: ]
Un trombone de Koenig est formé de deux tubes coudés, dont l’un est fixe et muni de deux ouvertures, et l’autre coulisse. Une source sonore est placée devant une ouverture, et un microphone relié à une interface d’acquisition informatisée devant l’autre. Le déplacement L du tube coulissant est mesuré avec une règle graduée. Le microphone reçoit deux ondes sonores et les deux parcours sont exactement de même longueur lorsque L =0 m.

1) Quelle est la différence de marche entre les deux ondes reçues par le micro pour une valeur de L quelconque ?

2) Les interférences sont-elles constructives ou destructives pour L = 0 m?

3) Lorsque L augmente progressivement, l’amplitude diminue, devient nulle, puis augmente  jusqu’à être de nouveau maximale. Elle est pour la quatrième  fois maximale (en comptant la position initiale) pour L=51cm. En déduire que la longueur d’onde est de 34 cm. Expliquer clairement le raisonnement.

4) Le haut parleur émet un enregistrement d’une corde de guitare. Indiquer la fréquence du fondamental et des deux harmoniques suivantes qui composent ce son.

5) Sachant que le micro reçoit une intensité sonore de I = 1,0. 10-9W.m2, calculer le niveau sonore correspondant.

6) On augmente le volume sonore du haut parleur. Le niveau sonore mesuré atteint alors 40 dB. En déduire la nouvelle valeur de l’intensité sonore.


Données : 
Seuil d’audibilité d’une onde sonore I0 = 1,010 –12 W.m –2
Vson  = 340 m.s-1
log A = B 	      A = 10B


Exercice n°2 : L’effet Doppler										( 5 points)
Une voiture s’éloigne à la vitesse V d’un piéton immobile en émettant des coups de klaxon à intervalle de temps régulier T. La célérité du son dans l’air est  Vson  = 340 m.s-1.

1) A t=0 s, la voiture est à la distance d du piéton et émet un coup de klaxon. A quelle date t1 le piéton reçoit-il le son ?

2) Quelle distance a parcouru la voiture lorsque le second coup de klaxon est émis ?

3) A quelle date t2 la voiture émet-elle ce deuxième coup de klaxon ?

4) A quelle date t3 le piéton reçoit-il ce deuxième coup de klaxon ?

5) Déduire des questions précédentes que la durée TR qui s’écoule entre deux réceptions successives par le piéton des coups klaxon peut s’exprimer sous la forme  

6) Dans le cas d’une sirène de pompier émettant un son de hauteur 500Hz, la fréquence du son mesuré par un observateur immobile est de 460 Hz. A quelle vitesse la sirène s’éloigne-t-elle de l’observateur ? On exprimera cette vitesse en km.h-1.



Exercice n° 3 : étude du phénomène de diffraction.							 (6 points )

[image: C:\Mes Documents\Patrice\Travail\remplacement 2003\lumiere\lumiere.jpg]On réalise une expérience de diffraction à l'aide d'un laser émettant une lumière monochromatique de longueur d'onde λ.
À quelques centimètres du laser, on place successivement des fils verticaux de diamètres connus. On désigne par a le diamètre d'un fil.
La figure de diffraction obtenue est observée sur un écran blanc situé à une distance D = 1,50 m des fils. Pour chacun des fils, on mesure la largeur L de la tache centrale.
On rappelle que 
	L (en cm)
	1,2
	1,7
	3,0
	4,2
	2,4

	a (en mm)
	0,12
	0,10
	0,050
	0,040
	0,070


1) Compléter le tableau donné en Annexe (A RENDRE AVEC LA COPIE).
2) Représenter graphiquement sur la feuille de papier millimétré (fournie en Annexe A RENDRE AVEC LA COPIE) l’évolution de la largeur L de la tache centrale en fonction de 1/a. On précisera les échelles choisies.
3) Quelle est l’allure de la représentation graphique obtenue ? Que peut-on en conclure ?
4) Montrer que .
5) Utiliser le graphique pour en déduire la valeur de la longueur d’onde du faisceau laser.
6) La longueur d’onde annoncée par le fabriquant est de 532 nm. Comparer à la valeur déterminée précédemment en calculant l’écart relatif  et conclure.
7) Si l’on envisageait de réaliser la même étude expérimentale en utilisant un laser de longueur d’onde 750 nm, justifier  qu’on obtiendrait  une tache centrale plus large.

Exercice n°4 : La loi de Hubble 										( 4 points )
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1) En exploitant les documents 2 et 3, montrer que le décalage spectral de UDFy-38135539 correspond bien à la valeur indiquée dans l’article.

2) Que montre le décalage vers l’infrarouge d’une raie qui devrait se situer dans l’ultraviolet ?

3) Calculer la vitesse de cette galaxie par rapport à la Terre.

4) Justifier que d’après la loi de Hubble, plus les galaxies sont éloignées plus elles sont rapides.

5) Déduire de la loi de Hubble et de la réponse à la question 3, la distance en année-lumière (al) qui sépare la galaxie UDFy-38135539 de la Terre.



Annexe exercice 3 – A RENDRE AVEC LA COPIE
Tableau de mesure
	L (en cm)
	1,2
	1,7
	3,0
	4,2
	2,4

	L (en m)
	
	
	
	
	

	1/a (en m-1)
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Détection de la plus lointaine galaxie.

Apres avoir observé une galaxie pendant 16 heures et analysé
les données pendant 2 mois grace a des logiciels d'analyse
qu'ils avaient développés, des chercheurs ont constaté qu'ils
avaient clairement détecté la lueur trés faible de I'hydrogene

Portion du spectre
de UDFy-38135539.

Voici le signal de la raie d'hydrogene Ly-alpha, détectée
grace au télescope VLT apres 16 h de pose. Cette raie a été
émise dans ['ultraviolet 3 121,6 nm.

A
d Raie d’hydrogéne Ly-alpha

>
115 116 117 118
Longueur d’'onde (um)

avec un décalage vers le rouge de 8,6. Cette valeur fait de |
cette galaxie, nommée UDFy-38135539, I'objet le plus éloi-
gné jamais détecté par spectroscopie.
D'apres un communiqué de presse du CNRS
daté du 18 octobre 2010. |

1 Données d'astrophysique.

En astronomie, le décalage spectral est défini comme :

kg

TR

Les astronomes calculent la vitesse radiale d'éloignement v a
I'aide de la relation de Doppler-Fizeau, valable pour toutes les |

vitesses y compris les vitesses relativistes (c'est-a-dire proches
de la vitesse de la lumiere c) :

((z +1)2;1)

((z )y 1>
D'apres http://media4.obspm.fr/public/AMC
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LT Loi de Hubble.
La loi de Hubble relie la distance D qui nous sépare d'une
galaxie tres €loignée a sa vitesse v : D= HL

5 0
Hy est la constante de Hubble : Hy =70 km - s™1 - Mpc'.
1 Mpc : 1 mégaparsec et 1 parsec: 1 pc = 3,26 al.

| 1 année-lumiére : 1 al =9,5 - 1012 km,




