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DEVOIR TYPE BAC N°1.

CALCULATRICE AUTORISEE

LES ELEVES FAISANT SPECIALITE PHYSIQUE REMPLACENT L’EXERCICE 1 PAR L’EXERCICE DE SPECIALITE DONT L’ENONCE EST SUR UNE FEUILLE A PART.

CET EXERCICE EST A REDIGER SUR UNE COPIE SEPAREE DU RESTE.

Ex 1 : (6 pts) A propos des téléphones.
I – LE TELEPHONE « POT DE YAOURT ».
A l'ère du téléphone portable, il est encore possible de communiquer avec un système bien
plus archaïque…
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A 25°C, on réalise le montage suivant (figure 2), afin de mesurer la célérité des ondes sur le
fil du dispositif. Deux capteurs, reliés en deux points A et B distants de D = 20 m sur le fil,
du pot de yaourt émetteur E.

Les capteurs enregistrent l'amplitude de cette perturbation au cours du temps.
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1- A partir de l'enregistrement (figure 3), déterminer avec quel retard (, par rapport au
point A, le point B est atteint par le signal.
2- Donner l'expression de la célérité v de l'onde sur ce fil en fonction de D et (. Calculer sa valeur.
Comparer cette valeur à celle de la célérité du son dans l'air à 25°C (vair = 340 m.s-1). Quelle propriété 
justifie ce résultat?
Le fil ER de longueur L = 50 m est assimilé à un ressort de constante de raideur k = 20 kg.s –2 
et de masse linéique µ = 1,0.10 –3 kg.m–1. Dans le cas d'un fil, le produit k.L est une constante
caractéristique du milieu de propagation.

3- Un modèle simple de la célérité v d'une onde de ce type dans ce fil correspond à l'une
des expressions suivantes:
(1)
v = 
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(2) v = 
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(3) v = 
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Retrouver la bonne expression parmi celle proposées en effectuant une analyse dimensionnelle de chacune.

4- Calculer la célérité de l'onde sur le fil ER.
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Une autre méthode, permettant de déterminer la célérité v de l'onde se propageant dans le fil,
consiste à placer, devant le pot de yaourt émetteur, un haut parleur (figure 4) qui émet des
ondes sonores sinusoïdales de fréquence fE. Les ondes sinusoïdales qui se propagent dans
le fil ont la même fréquence.

Lorsque la distance D est égale à 20,0 m, on obtient l'enregistrement de la figure 5.
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[image: image13.jpg]Les vibrations engendrées par un séisme se propagent dans
toutes les directions. Les ondes sismiques sont des ondes: élas-
tiques, c'est-a-dire qu'elles peuvent traverser un milieu sans
le modifier durablement. L'impulsion de départ va « pous-
ser » des particules, qui vont « pousser » d'autres particules
et reprendre leur place. Ces nouvelles particules vont « pous-
ser » les particules suivantes et reprendre leur place, etc.

On distingue :

* les ondes P, ou ondes primaires. Le déplacement du sol qui
accompagne leur passage se fait par dilatations et compres-
sions successives, parallelement a la direction de propagation
de I'onde. Ce sont les plus rapides (6 km - s™), enregistrées en
premier sur un sismogramme ;

Compressions

W o Dilatations e

« les ondes S, ou ondes secondaires. A leur passage, les mou-
vements du sol s'effectuent perpendiculairement 3 la direc-
tion de propagation de I'onde. Leur vitesse est plus faible que
celle des ondes P, elles apparaissent en deuxigme sur les sismo-
grammes et sont bien visibles sur les composantes horizontales
du sismometre.

D'apres http://musee-sismologie.unistra.fr/ |
comprendre-les-seismes/notions-pour-petits-et-grands/theorie/
ondes-sismiques/





5- Comment peut-on expliquer que l'amplitude du signal au point B (voie 2) soit plus faible que l'amplitude du signal au point A (voie 1) ?
6- A partir de l'enregistrement de la figure 5, déterminer la fréquence de l'onde qui se propage dans le fil.
7- Lorsque l'on éloigne le point B, du point A, on constate que les signaux se retrouvent dans la même configuration pour les valeurs de la distance : D = 25,0 m, D = 30,0 m, D = 35,0 m  …
a- En déduire la valeur de la longueur d'onde ( associée à l'onde qui se propage dans le fil, puis la célérité v de cette onde.
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b- Sur la figure ci-contre (figure 6), représenter l'allure de la courbe que l'on observerait sur la voie 2 si la distance D était égale à 27,5 m.

Sensibilité verticale 1 mV / div pour les deux voies

Sensibilité horizontale 1 ms / div
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Figure 6
II- LE TELEPHONE A FREQUENCES VOCALES.
De nos jours, les téléphones à fréquences vocales 
émettent des notes de musique à chaque pression sur une
touche. La téléphonie à fréquences vocales utilise le code DMTF (figure 8). Il correspond à la combinaison de deux ondes sonores sinusoïdales émises simultanément.
[image: image16.emf]Les signaux électriques issus de l’enregistrement de son émis par une touche sont représentés ci-dessous (figure 7).
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Figure 7











Figure 8 : Code DMTF
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1- A l’aide de la figure 7, déterminer la fréquence fondamentale du son émis par la touche.

2- Quelle propriété du son est associée à cette fréquence ?

3- L’analyse spectrale du son émis par la touche est représentée ci-dessous (figure 9) :

Figure 9
[image: image19.png]


En expliquant votre démarche, retrouver la touche 
sur laquelle la personne a appuyé.

4- Cette touche produit un son d’intensité sonore 
I en un point. Une deuxième personne appuie sur la
même touche de son téléphone de même intensité 
sonore en même temps au même point. Déterminer
la valeur du niveau d’intensité sonore que
mesurerait un sonomètre à ce point, sachant que
I = 1,0.10-6 W.m-2. Justifier.
Donnée :  I0 = 1,0.10-12 W.m-2
Ex 2 : (5 pts) Epaisseur d’un fil.
L’objectif de cet exercice est de mesurer l’épaisseur inconnue d’un fil en s’appuyant sur des données expérimentales.

Pour cela, on utilise un laser, produisant une lumière de longueur d’onde (, placé devant une fente de largeur a.
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On observe sur un écran, placé à la distance D de la fente, une figure représenté sur la figure a, constituées de taches lumineuses. 

La largeur de la tache centrale L sur l’écran varie lorsque l’on fait 

varier :

- la longueur d’onde ( de la source monochromatique ;

- la largeur a de la fente ;

- la distance D entre la fente et l’écran.

Plusieurs séries d’expériences sont menées, les résultats sont les 

suivants :

- si la longueur d’onde augmente, alors la largeur de la tache centrale augmente ;

- si la distance D augmente, alors la largeur de la tache centrale augmente.

Lorsque l’on fait varier la largeur a de la fente, on obtient les courbes b et c.


1-a- Quel est le phénomène observé ?

b- A l’aide de l’ensemble des résultats expérimentaux donnés dans l’énoncé, retrouver, en justifiant clairement, la bonne expression de L (k est une constante sans unité) :

( L = k.a.D.(

( L = 
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( L = k. 
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( L = k. 
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( L = k. 
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c- Déduire, en justifiant clairement, de l’une des courbes la valeur de k, sachant que c’est un entier et que l’on a fait les mesures pour ( = 633 nm et D = 1,60 m.

2- On remplace la fente précédente par un fil d’épaisseur inconnu a’ (la figure obtenue pour un fil est identique à celle d’une fente). On se place dans les conditions suivantes : ( = 633 nm et D = 1,60 m. La valeur de la tache centrale mesurée sur l’écran est L’ = 200 mm. Déterminer, en justifiant clairement, l’épaisseur a’ du fil. 

Ex 3 : (9 pts). Les ondes sismiques

Travail à effectuer :

A l’aide des documents et de vos connaissances, rédiger en 30 lignes maximum une synthèse argumentée répondant aux questions suivantes :
- A l’aide du document 1, présenter avec le maximum de précisions le type d’ondes auquel appartiennent les ondes sismiques, leurs caractéristiques mises en évidence ici, les différences entre les ondes P et les ondes S…

- A l’aide du document 2, expliquer le principe de localisation d’un séisme avec trois stations (vous pouvez faire un schéma explicatif).

- A l’aide des documents 2 et 3 et de vos connaissances, déterminer la distance séparant l’épicentre du séisme de la station où le sismogramme a été enregistré. Le détail des calculs doit apparaître.  

Document 1 : Les ondes sismiques



Document 2 : Principe de localisation d’un séisme.


Document 3 : un sismogramme enregistré à l’une des stations.
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Figure 4





Sensibilité verticale 1 mV / div





Sensibilité horizontale 5 ms / div





Figure 3
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Vers système d'acquisition�Voie 2
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Figure 2
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L’endroit où, sur une faille, démarre la rupture est appelé foyer du tremblement de terre. L’épicentre est le point de la surface du sol le plus proche du foyer. Il est possible de déterminer l’épicentre de tous les séismes de magnitude supérieure à 4.


Si le foyer est superficiel, l’onde emprunte le trajet le plus court. On considère donc, mais cela reste une approximation, que le trajet est une ligne droite. On ne connaît pas précisément la vitesse de propagation des ondes P et S, mais on sait qu’elles obéissent à la relation : � EMBED Equation.3  ��� avec VS et VP en km.s-1


Grâce à cela, on peut en déduire les distances d1, d2 et d3 de l’épicentre à trois stations. Il en résulte trois cercles centrés sur les stations de rayon d1, d2 et d3.
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Si le foyer est superficiel, on peut considérer que 
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Vers G.B.F.


Signal sinusoïdal





Sensibilité verticale 1 mV / div pour les deux voies


Sensibilité horizontale 1 ms / div





Figure 5
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