 DS : propagation des ondes

Exercice 1 : Propagation des ultrasons

Cet exercice a pour objectifs de déterminer, dans la partie 1, quelques grandeurs caractéristiques des ultrasons puis, 
dans la partie 2, d'étudier une application des ultrasons: l'échogramme du cerveau.

[image: ]1. Étude des ultrasons 
Au cours d'une séance de travaux pratiques, un élève réalise le montage de la figure 1. Il dispose du matériel suivant: 
- un émetteur d'ultrasons E et son alimentation électrique. 
Sa plage d'émission est [20 kHz ; 60 kHz]. 
-deux récepteurs d'ultrasons R1 et R2; 
- un système d'acquisition relié à un ordinateur muni d'un logiciel de traitement de données; 
 (
T
)[image: ]- une règle graduée

L'émetteur E génère une onde ultrasonore progressive sinusoïdale qui se propage dans l'air jusqu'aux récepteurs R1
 et R2. L'émetteur et les deux récepteurs sont alignés. Le récepteur R1 est placé au zéro de la règle graduée.
Les signaux captés par les récepteurs R1 et R2 sont visualisés en même temps grâce à un logiciel de traitement de 
données. Lorsque le récepteur R2 est situé à d = 2,8 cm du récepteur R1, les signaux reçus par les deux récepteurs sont en phase (Fig. 2).
a) La courbe qui  représente le signal reçu par R2 est celle dont l’amplitude est la plus faible (courbe bleue) car le récepteur R2 est plus éloigné de la source que R1.
b) Détermination graphique de la période : T = 40 µs. 
c) La grandeur portée en ordonnée est le signal électrique délivré par les récepteurs. Unité : le Volt. 
d) Fréquence des ultrasons : f = 1/T = 1/ (40.10-6) = 25 kHz. La valeur est cohérente puisqu’elle dépasse 20 kHz, il s’agit bien d’ultrasons.
 On éloigne lentement R2 le long de la règle (Fig. 3) : on constate que le signal reçu par R2 se décale vers la droite.
On continue à éloigner R2 jusqu'à ce que les signaux reçus par R1 et R2 soient à nouveau en phase. Soit R'2 la nouvelle position occupée par R2. La distance d' séparant désormais R1 de R'2 est d' = 4,2 cm.
e) La longueur d’onde est la plus petite distance  qui sépare deux points dans le même état vibratoire.
f)  Quand le récepteur se déplace de la position R2 à R’2, les signaux délivrés par le récepteur 2 sont toujours en phase avec R1 donc R2 et R’2 sont dans des positions qui sont dans le même état vibratoire. On a donc déplacé R2 jusqu’à trouver le même état vibratoire pour la première fois. Conséquence, R2 et R’2 sont séparés par une longueur d’onde. On en déduit  = 4,2 – 2,8 = 1,4 cm
g) Retard τ du signal reçu par R'2 par rapport à celui reçu par R2 : τ = (d’ – d) / v où v est la vitesse du son.
h ) τ est égale à T car la distance qui sépare R2 et R’2 est égale à . On en déduit que v = (d’ – d) / T = 350 m/s.
i) R1 et R’2 sont séparés par trois longueurs d’ondes (3 x 1,4 = 4,2) donc le retard vaut 3T = 120 µs.
j) Pour 80 Hz, la longueur d’onde est ’ = v / f’ = 350 / 80 = 4,4 m. Il aurait alors été difficile de réaliser cette expérience puisqu’elle aurait nécessité beaucoup de place.


2. L'échogramme du cerveau
Une sonde, jouant le rôle d'émetteur et de récepteur,envoie une impulsion ultrasonore de faible durée et de faible 
puissance en direction du crâne d'un patient. L'onde sonore pénètre dans le crâne, s'y propage et s'y réfléchit chaque fois qu'elle change de milieu de propagation. Les signaux réfléchis génèrent des échos qui, au retour sur la sonde,y engendrent une tension électrique très brève. Un système d’acquisition relié à la sonde permet la détection à la fois de l'impulsion émettrice et des divers échos (Fig. 4).
[image: ]
P0 correspond à l'émission à l'instant de date t= 0 s de l'impulsion. La célérité des ultrasons dans les hémisphères est v=1,5.103 m/s.
a)  P1 : pic correspondant à l’écho sur la face externe de l’hémisphère gauche.
      P2 : pic correspondant à l’écho sur l’interface entre les hémisphères.
      P3 : pic correspondant à l’écho sur la face externe de l’hémisphère droit.
b)  Le retard entre P1 et P2 correspond à la durée nécessaire à l’onde pour faire l’aller-retour dans l’hémisphère gauche. On en déduit que la largeur de l’hémisphère de gauche LG peut se calculer de la façon suivante : 
LG =  v x (t2 – t1) /2 = 1,5.103 x 140.10-6 /2 = 0,10 m
Même méthode pour aboutir à LD = 0,12m

Exercice 2 : La lumière et la matière qu’elle traverse

Questions (réponses à rédiger d'après les documents de la page suivante): 
1. Longueurs d’onde limites du spectre visible de la lumière : violet (400 nm), rouge (800 nm)
2. Une onde électromagnétique peut se propager dans le vide, preuve : la lumière qui vient des étoiles.
Vitesse de la lumière dans le vide : 3,0.108 m/s
3.Relation entre fréquence et longueur d’onde  = c/f
 longueur d’onde en m, c : vitesse de propagation en m/s et f : fréquence en Hz
Fréquences limites du spectre visible de la lumière :
frouge = c/ rouge = 3,0.108/800.10-9 = 3,7.1014 Hz
fviolet = c/ violet = 3,0.108/400.10-9 = 7,5.1014 Hz
4. Longueurs d’onde qui peuvent traverser facilement l’atmosphère terrestre : ondes radio, micro-ondes, une partie de l’IR et le visible.
5. Tous les rayonnements non cités dans la réponse précédente sont non détectables depuis la terre. On peut les détecter depuis l’espace en plaçant des instruments dans les satellites. 
6. Calcul de  la longueur d’onde du maximum d’intensité pour une lampe halogène : 
max halogène  = 2,898.10-3/3200 = 906 nm
 Cette longueur d’onde appartient au domaine de l’infrarouge 
7. La longueur d’onde du maximum d’intensité d’un corps est inversement proportionnelle à la température, donc elle diminue quand la température augmente.
8.Une ampoule halogène est plus blanche qu’une ampoule à filament classique car le filament de la lampe halogène est à une température plus élevée que celle de la lampe classique donc son spectre d’émission est plus décalée vers le visible ( le mélange des couleurs donne la lumière blanche). Ce décalage vers le visible a pour conséquence également l’émission d’ultraviolets d’intensité plus forte que ceux émis par une lampe à filament classique d’où la nécessité de placer un filtre UV devant la lampe halogène.

2

image1.png
GBF

console
EXAO

émetteur E [ ——
d’ultrasons d=28cm

GTH) Dispositif expérimental.




image2.png
K ‘ ‘ émetteur

24 dultrasons N
1 | ‘ \ !
\ N
° 3
- e S
T S
-2 |
t(en ps) 1 1
-3 T ‘ ‘ i iled e < |
0 15 30 45 60 75 90 105 i d=28m ;
@ Enregistrement. ! d'=42cm i

ﬁm Déplacement du récepteur R,.




image3.png
console hémisphere
BAD gauche

sonde

G Examen dun cerveau.

hémisphére
droit

L'enregistrement obtenu sur un patient permet de tracer
I'échogramme de la figure 5. La durée d'émission de
Timpulsion ainsi que celle des échos étant trés bréves, on
observe sur Iécran des pics verticaux : Po, i, Ps, Ps.

amplitude
Po
Py
3
2 ’,
tlenps)
Lo - : >
010 150 310

G Echogramme du cerveau.




