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; 
[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) Indiquer quelle courbe représente le signal reçu par R2. ( à justifier)
b) Déterminer grâce à l'enregistrement la période T des ultrasons émis. 
c) Quelle est la grandeur portée en ordonnée? Indiquer son unité.
d) Exprimer la fréquence des ultrasons et la calculer. La valeur obtenue est-elle cohérente ?
 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 nouvelleposition occupée par R2. La distance d' séparant désormais R1 de R'2 est d' = 4,2 cm.
e) Définir en une phrase la longueur d'onde λ. 
f)  Donner la valeur de la  longueur d'onde de l'onde ultrasonore. ( à justifier)
g) Exprimer le retard τ du signal reçu par R'2 par rapport à celui reçu par R2.
h )Exprimer puis calculer la célérité des ultrasons dans l'air. 
i) Sans faire de calculs, indiquer quel est le retard de R'2 par rapport à R1. (à justifier). 
j) Cette expérience aurait-elle été facile à mettre en œuvre avec un haut parleur émettant un signal de 80 Hz et deux micros ? (réponse à justifier par un calcul)
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)  Attribuer une signification aux pics P1, P2 et P3.
b)  En déduire la largeur L de chaque hémisphère.


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

Questions (réponses à rédiger d'après les documents de la page suivante): 
1. Rappeler les longueurs d’onde limites du spectre visible de la lumière : donner les couleurs correspondantes. 
2. Une onde électromagnétique peut-elle se propager dans le vide ? Parmi les vitesses suivantes, quelle est celle qui correspond à la vitesse de la lumière dans le vide : 3,0.108 m/s, 300000 m/s, 340 m/s ?
3. Rappeler la relation entre fréquence et longueur d’onde pour une onde électromagnétique se propageant dans 
le vide. Préciser la signification et les unités de chaque terme. Calculer alors les fréquences limites du spectre 
visible de la lumière. 
4. Sur le document 2, entourer en rouge les longueurs d’onde qui peuvent traverser facilement l’atmosphère 
terrestre. Préciser sur la copie  la nature des rayonnements correspondants. 
5. En déduire les rayonnements non détectables depuis la Terre. Comment peut-on alors observer ces 
rayonnements ?
6. A l’aide de la loi de Wien, calculer la longueur d’onde du maximum d’intensité pour une lampe halogène. 
 A quelle zone de rayonnement appartient-elle ? 
7. Toujours en utilisant la loi de Wien, expliquer comment évolue la longueur d’onde du maximum d’intensité 
en fonction de la température du corps chaud. 
8.Préciser en justifiant, si la lumière fournie par une ampoule halogène est plus rouge ou plus blanche que la 
lumière fournie par une ampoule à filament classique. Justifier l'utilisation du verre de protection qui absorbe 
les UV.
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Document 3 : (source NASA)
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Document 4: Sources lumineuses

- En faisant passer un courant électrique dans le
filament d’une ampoule, la température du
filament s’éléve : la couleur de la lumiére émise
par cette ampoule dépend alors de la température
du filament.

- Les lampes halogénes contiennent un filament
au tungsténe chauffé a 3200 K, une température
plus élevée que dans les ampoules a filament
classique. Une ampoule halogéne a toujours un
verre de protection qui absorbe les UV.

- L’inconvénient des sources thermiques est
qu’une grosse partie de 1'énergie électrique n’est
pas utilisée pour produire de la lumiére, mais de
la chaleur.

Document 5: Intensité lumineuse en fonction de la
longueur d'onde pour un corps chaud
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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
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Document 1 : Petit historique

Les premiers astronomes observaient le ciel a Ioeil nu.

Au XVlle siécle, les lunettes astronomiques et les télescopes
apparaissent : ces instruments ne permettaient d’observer que
les astres les plus lumineux.

Au XIXe siécle, on commence a utiliser la photographie. Une
pellicule photo est photosensible : plus la quantité de lumiére
regue par la pellicule est importante, plus le contraste final sur
la pellicule est grand. Pour augmenter la quantité de lumiére
regue, il suffit de laisser I’appareil photo dirigé vers les astres
4 observer pendant plusieurs heures. Ainsi, si le temps de pose
est suffisamment long, certains astres peu lumineux pouvent
apparaitre sur la pellicule.

Au XXe siécle, I’électronique fait son apparition : on utilise
des photocapteurs plus sensibles que les pellicules photo.
Mais, tous ces appareils se limitent a une observation du
domaine visible des ondes électromagnétiques : 1’étude d’une
importante partie du spectre électromagnétique est ignorée.
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