Ondes mécaniques progressives
Comment déterminer le relief du fond marin avec un sondeur ? (Amérique du nord 2007)

Les trois parties de I’exercice sont indépendantes

Données:

Ondes transversales et longitudinales

(animation Gastebois) Lorsque le déplacement temporaire de matiere au passage de la perturbation est

perpendiculaire a la direction de propagation, on dit que I'onde est transversale.

Exemple : onde le long d'une corde.
Direction de d éplacement temporaire de

matiére

Direction de prop agation

L'onde est dite longitudinale si la perturbation se déplace dans la méme direction que celle de la
propagation. Vidéo de TP
Exemple : onde le long d'un ressort.

Direction de d éplacement temporaire de
matiere
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1. Etude de I’onde ultrasonore dans I’eau de mer.
1.1 Définir une onde mécanique progressive.
1.2 L’ onde u-tlle umnaaondehongitueinake su transversale ? Justifier la réponse.

2. Détermination de la célérité des ondes ultrasonores dans I’eau.



http://pagesperso-orange.fr/gilbert.gastebois/java/ondes/ondes.htm
http://www.youtube.com/watch?v=gYts5J7qkG0

La célérité des ultrasons
dans 4 ®30ms?y

est plus faible que la

célérité des ultrasons dans

| 6eau dgUnmer v
émetteur produit

Dt
Nms)

3'00 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

S s SV S S
| | | | | | | | | ¢ :

2,001 ____ Ammemm I R —m e m N o - - bomm *___. dmmm hm e
| | | | | | | ¢ | | :

LSOL o
| | | | | ¢ | | | | :

o R
R T

050} ---- q----- e e Rttt EEEEESEEEEE BESEE SRR
: : : : : : : : | : : d
: : : : : : : : : : | (m)

0 0,0 0,20 0,30 0,40 050 0,60 0,70 0,80 0,90 1,00 1,20 1,20
simultanément des salves

Emetteur Récepteur A Enjréeﬂ déoondes wultrasor
un tube rempli o
1 mer et dans | 0ai
o 1). A une distance d de
3 | | 6®metteur dodonc
“ g ultrasonores, sont placés
‘ ‘ d Récepteur B Entrée B deux r®cepteurs,
_ | 6air et | dautr e
12 % continu eal de mer mer. Le récepteur A est
reli ® © | 0entr ®e
Figure 1 syst me ddéacqui s
ordinateur et le
r®cepteur B 7 | 6ent reRnec eB.l orbésagcugbuu ns istiigomna lc oemsnt
B du systeme.
2.1Pourquoiesti | nécessaire de déclencher | > acquisiti
?
2.2 Donner |’ ex ptr-6© engd larécepton des d@ttasoms ghar les deux récepteurs
en fonction de ta et tg, durées que mettent les ultrasons pour parcourir respectivement la
di stance d dans | " air et dans | > eau de mer. Ju:¢

2.30ndétermineDt pour diffeérentes distances dtradgendsr e |
données avec un tableur et on obtient le graphe Dt = f(d) ci-dessous.

2.3.1 Donner Dterefanptionads &, iva@ Meau. Wéfier que votre expression littérale

est homogene en terme d’unité.



2.3.2 Justifier ltenuel | ure de | a courbe ob

2.3.3 Déterminer graphiquement le coefficient directeur de la droite Dt = f(d). En déduire la valeur
delacéléritt veaudes ultrasons dans | ;e30mde mer en pren

3. Détermination du relief des fonds
marins.

Dans cette partie on prendra Vea, = 1,50x10°
m.s™.Un sondeur acoustique classique est
compos® dobébune sonde c
®metteur et un r ®cept
de fr®quence f = 200
contréleayant un écran qui visualise le relief
des fonds sous-marins.

La sonde envoie des sal
verticalement en direction du fond a des
intervalles de temps réguliers ; cette onde
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la réception de son écho.

3.1 L’osciidlesgrmnammeaenonit r ascillbscopeclarsgue le hdteaunse

trouveenAXxa= 0 m). L’ une des voies représente | e si
recu par le
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I’annexe a rendre “‘

avec la Copie _______ ...... J ....... x ______ _____ '.._
représente Dt = f(x)
lorsque le bateau Preenees omeees Fomooee e Fommmeedeeenoad ot e et

se deéplace de A Oscillogramme

vers B.

3.1.1 Identifier les signaux observés sur chaque voie, en justifiant.

3.1.2 A partir de | osciDl cegrtanmd, las&déetstdari noinn edre |
réception de son écho.

313En déduire | a graduation de s$e'trauwwantsdrd’annexea o n n

rendre avec la copie représentant la durée Dt en fonction de la position x du bateau.
3.2 Déterminer la relation permettant de calculer la profondeur p en fonction de Dt et Veay.

3.3 Tracer sur la figure 4 se trouvant sur I’annexe a rendre avec la copie, l > al lure du
marin exploré en précisant la profondeur p en metres en fonction de la positionx du bateau.
34 Lesondeur envoie des salves d’ ultrasons a inter

bonne réception, le signal émis et son écho ne doivent pas se chevaucher. Le sondeur est
utilisable jusqu’  a une profondeur ¢desS g m. Dét
d’"ultrasons permettant ce fonctionnement.



Exercice Il : Annexe a rendre avec la copie

Question 3.1.3 et 3.3

4

at
(ms)

0

10 20 30 40 50

point A point B

figure 3

point A
0

point B

10 20 30 40 50

X (m)

P (m) l

'
i
i
| } | |
e e (L o
i H 1
|

{ i |
e L Lo et LT P
| i

SN [N [AI—. ——

figure 4



