ée}fe es Cl-,l.ﬂ'.'- les endes 28ac PeFE
.exera'cn_s meca m'c'n.e Pfoaressfvgs
ph ysiquee . period Tquec of sMF

Exercice 01.4

?aur p’e’"erm:'ne.r \o /CE'IQI'I"'C' ,o’e.s ohJeA

Aonor’s dans un gr3 on

mow . e u?u"\'meurq"-e e "Pa &am A

My, Maueddine vous seubaibe (¢ bon éoqfﬁd

realise ‘&

P i 0
mon
s LR

I

Sirasrfiael’

.
My Mg
« o P!

T g T I e o Y L A
CETMN N W TR T et &

On P'qce une SoufcCe E /cfams uUn 845
gur fa mome 'e_ﬂ,nx droite , on place
= 1T lmfc.rc?\t ovniea ﬂ»:.‘;.-" xe eF M, molnle
on bromche "Peo AJM m\'c,rof'lnohao Pow

wee istomee A, = 20, 25 am entce

Hes Hoax mico phones.
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LBSMF

~ A"mtddﬂi-‘ A&;.’Df‘} P“,ae oz

o °lof'|'ew+ p‘osa'ﬂ%rqmme Sw:ch.l‘:

L

On don_

- La thi‘”f”l‘le’ hoﬂéon’& e ?our

SH = D,d.m-A/&!\'\(

_Jo antesse o propapation de Ponde
Aqns ciue‘Pchec 849 Hdans -pu canan'c'onc
AA —P'em‘seniwoo. s

Lo hox votes =

Le aoa

H

N,

/l

Vv (m.oY

A 300

350 |

Prof Alaeddine ABIDA - Plateforme AJITFHAM ACADEMY

WhatsApp 0696307274




AFEFFEHA {‘u ACADE L1/ é?%:‘ ‘:3

4. lo -:frefqyehce FJ&’A ondes Sonofes esh @

@ N =400 3 @ N=tkus
© nN- 4wy @ N-yikng
) O Gearte e microphone M. horigon-
Ealement d'v\.squ’&' e que lea ;:!w.x cpu.l’lae,

devyennent pour le " ol Efeis en F'l«au:
d, = 23 em.

Lo celérite” de Frbﬁaﬁdf'b” Mes ondes

sonores esh

. (= 21T mfs ‘ V=A43050 m/4

O V=350 m/< . V= 45 m/A
3. Iden('s'#{er "a nqhu'e Au aaé u\h‘-&‘s{'

/7 .
p‘oms <effe &Pﬂ‘l{mo&.
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LRSH =

N I D A- AVacdaline P""gé o3

Lin .e'm-e,ﬂeu r £ F/ace' au milieu enfre
Heurx fubeg @) ef ) . f:/a-&a'f.s o< Salves
Y- 'ondes ultrasencres . fo fule () <ontrent
de Paiv of o tube (8) contin}

' eas.

A b méme blictmce | oo Pémettenr &,

aont placeg leux cécepFenns R4 ok RZ.

( wir :g{aure 4) :

On note Z Lo cetard f'emPore-’ entre
fes ondea rnegus  pa ba lowux refce/>f‘e«4
A1 ef R . On done th courbe
/'7"4' r‘ﬁfege“fé u Vovuafion de L ew

-fbue.h'on de T (-{..’aurg _9__) :
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WA 7 063630F2% | 2BS1F

L A . ; N T

° 495 4 fi.'a‘z,/(m.)
Dn dome L cibrite” Ao Ponde uthrasonore
ans J,ar’r Ca = 350 ma-1%,

1

4. Determmer 4o elerite de ProPaaa.("fon e
ondes dans $'eau.

Prof Alaeddine ABIDA - Plateforme AJITFHAM ACADEMY

WhatsApp 0696307274



ABIDA | RBSHF | faseoS

2. On la(e "Pes n'w.e( rece l’eurx ,;\ uné ,c/:kf'amae
P P

L Ae *P'eme“'mr E. Fm'.s on Vide "Pg tdoe(z)

de { ean . On ;arc/e K ﬂke dlans Sa /ooszfibn

& on e‘(ofgne R_t horizontalement 2 ' une
distance A par une vwalewr 4= 3m.

les dewr onde< regues por R4 e R2

seronl ,clw,a"'fe :fon's en OFPoSih'oh
cle. rhaSe.

. Queﬂe -esl" 'P’ QfoeSSl'on ﬂ'usj"e, ];qrmn's
'ees axgxes&bns suivantes:

‘ Délerminer ‘Po. 'Poﬂaueur ,J'onde.
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ATITF A LRSS
?‘41.&":0"”12 RCADERT} Pd‘ﬁi og'

Exercice 03 4

Dansg ce"‘ exercicé on Va e"f'ualfer uné

onde sonore . on «congrdére deux
microphones M, <& H distants de £=2m.
relies rcsrech‘vemm.l" & Pa vote D e &
Alun  osdl loscope.

Un emelfewr (E) ( Considére’ Pona/uﬂo) est
F\o.ce: enfre A eax m\'e.ro‘:\'\ones ( -=€.'a-':l.).

O P,insf'ad’ (t=o>. L'e,m“'eur' Commenmce

O e’meﬂ're une onde sonore Ai./.u se P“’\“ﬁe
vers ‘&s e nic.rarhones )
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ARIDA QB3 F Pag,(Oé

hes OSci"ogramm&s obfenues sont r'e.rreéenl'cfs

sSur 'Po .‘Fa‘au(e L. La ;Jure'i 0'2 La’aya.ae Ae_
Yoscilloscopes est égales 5 SHIEEImENSNE?
==

Adw
e
/\/\/\ ——WVoje-2-

/'. .Pour c.l'-a.:,.ue Q:H';'ﬂma.fs'ch . indl'c’.u.er A elle

est vrac ou :fausse:

.l’om/e sonore est wyrne onde me’mm"]"“e
transversale.

.La (o'nJuQaf A'onJe ,Ae —P'oruo‘e sonore

esY <conshante qwa?cpue st le milieu
.e‘e th.q.*\'un-
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ARIDA | ced3092y &’ffgf@_

.}0 yifesse de F"opaaq"fon de Ponde
sonore dans Pate est B méme ,cjw.ep?.uL

soit Aa .fre.'tru&r\cfz.

. L'omh <orore se FroPmdq /Jcms [cz m'ole,
-»? 'au'r ei‘ -P’Qouu

e Exprimer 4 distamce i entre Pomettonr
et e rms'crofhohe. n 4ond‘fon y- "2 /Pej- A.

ow.s calawler sa valewn.

M. ALAEDDNE ABIODA. !
i #lod , ﬁLN_:jéJ z v
.M ,u,,z,gz;_«._’iﬂ

colbiod) Ao bis Ause s <o b
c:ir;\ <&l Yo Ao Al L ?5??3’))3
Coso3 5LV 9 crups ) (2% Cole

NG 8 3 img ol 5309 Lo a0t guf
o;'\y,&'—__f AN
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4 | L48sN ¥
fes w"“| VI o g pege oF

Exeruce o4

ol Saulr\od"'e Com'la?*re 1%. 2élerite /J'wvuz
ende u¥lasonore ,7:«‘ se f:ro/»a?e Aans
-P’atr en re'aﬂ'se -Pe monf'a?e CJ'—COﬂ/-f-e. K

‘d RE" Oscllloscope
R, -

E

1
{
.
[
'
L]
'
e
I
'
I
!

€metteur | —
d'ondes :
Mbrasonores

Récepteurs
d'ondes ultrasonores

Lors?ue L, rece}:)“eur B2 esh situe P

Yo plistonee A = 85 cm ,du réeesa?'eur- R,
fe< ﬁjumx regus  par des deux réeephoucs
gont an mese on observe 4 oser ﬂoaramme

ci- Sessous .
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A8 F 06Ir3032 7-174 nge oS

Sc‘anq[ regu par R4
Liaua) yegu par R2.
[|

e Ba‘adqae l'\or-‘aon bR -

\ <H = S}S/An’v.

<. :.!)é:l'-?rminer ‘Pq ‘fréT“e"c'e N olea ultrasone
emis .

e On #(Jke R, <t owé'oa'(jwc R‘_ \aan'éo-hhfenf
on .conskale s Le m")na' egu bar Ry
de décote vers o Seste on continue

-

S é'ofJ-ner Rz A‘us-‘.u'ti ce <-.-,we 'Pq
p‘QuD‘ 8‘1“ OM N re_gus Fdr HF4 ff' ﬁz smenf
A  nouVeaw -€n ’nhcue ’:our % Jrors iSme
-?atA pows Pq Aistom e Af_: S;'GCM:.
AR Définr en une fahrasc VA /oyyuem’
ad'om:'e A .

25 Determiner £ voleur de 1°v"ju.euc-
A'ende A.
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2380 ¥ . An“:ﬁ:?‘g,hﬂ& 'Pa.%o.'i,o

-. Ca|cu‘er la Ae’fe’n"'e’ ,J(S uflasons
dans lair.
Do Oh S-i&e 'po Aishmcz enflvre RA ef Rz. ur "Pa
Va'?ev.( A = ioc.m .ef or :fan— vacier
A -?re’?um de PomeNeme E.

Determiner ‘Pa vl eac v de 'Bx Trotsi€me
fre'crua-n.az fo-ur qr.u. -?es Heux B gmans
fegues p=r 41 =F RZ dewerment

er oPPobfh'on - ?k‘\eu&

Exercica oo

?our visualiser ,o’es oncles U'Phrqsonores

ﬁd.u: Se Pro)sq.ae Aqns ]’e.cwt on r‘e.—qll'sf.
le montage de L. dj(ju(& 4.

(E) R>

e
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un emelteur Emet des ondes ultrasomore

& Jintertaur B'un fube e /o;yueuf
_gl; elle sgonf Laplées

pan un f‘efc.e'ri'e&r AL st b

o Un osa:lfaswfn_ el on obtrent

sur Pderom fe schema e b ig,\aum.z

_Eii[ [[iii":- (A

Ll

io )-es ondes UFfrasamfe_s Son/ ,Je.s ondes
A2 Electromaguitipue, .
. “e'.eqwi,quu Tfansvehso?% .

. * \-D"\aﬂ' $udimmles.
- Ln dim enh'omel\es .
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£r. A’la&c’ejf
NABEYF 0636 3031};‘1 ’Pa.ﬁe,i/{_

-Q. Déter miner arq#t\crﬂlm%‘_ -pa rafl'&d.z-l_ <
‘oa f’réqu%cn. N des ondes upfrqsouores.

2. _Dd'ﬂ'mhef ‘Pe refard hmjaovf.ﬂ ﬂnfl’e. / ;nele.
incident  de emelinn ek Ponde Pague
Paa e recepteun.

4. Caleler Vo & nbesce de Ffora.ao.bbu
plt ,ams\-t u“rqsov\o\?. ﬂ’a\ns P'ea.u “'ulolﬂ_.

5.0n pdmer Ao, o wikesse g2 rrbpoad‘iun
Jde Vande urasorore V Bams un ig'm'ch
en  tmeuvemenl Lloxprime on :fonoh'on y=
£ wlert du Pide T of & Lo witesce Ve
dams @ mima (’orqq“'.'{’ et - Ptq@\:ue
Pon V=% v
Un oweRewr yltcasonore Smetr des andes
qui ponk Cegues au boul™ d'we durde T
Poa  Lin re’m‘:*'mf &iE 5 we distomca
D de Penetun , Pemctewn E est soit en aned

Prof Alaeddine ABIDA — Plateforme AJITFHAM ACADEMY

WhatsApp 0696307274



P ABIDA Alae A~ 296M ~
P pa;g.g AA

du véeapfeun R (a) et n cmm.@(@.

@[E Duidde. [7 ]

D[] Luide E

< S >

Lorsque lomelfows @k on apront- f olurez
e /brbfaﬁec/fo» &t Z, A7l est en aval
celle duréa 2t T, .

B 1 cherminer Reapression ce z, o T,
en donetion do 1 Vo, et D .

- En deduire feayresszbq At = z;_ Z,
en Lonckion e Vo, ¥ et D.

- Caleder lo valaw de ¥ vitesse
' deodemek du Pluice tn cas e XLV,

Dounea : VaEASSmEL e, SHDus
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Leendes |0694620F23¢ iéz‘;:n';z

Exercice 064’

On frouve parw: fes ?/a/:aa/ziws es ondfes
ulfrasonores , | 'exPlomt:bn Aes reliefs des
Jfo.ads marins et b Bcalrsation et
Y‘ea'rou?wwtx de_ poissons | ce s esf
nécessaire de Connaitre ta Vifesse

ProFdﬁaﬁon des oncles dava La mer.

T | Débecmination de f e’ Hew u.5ons dgnePos

Rur diterminer b wifecse e Propagati,
dea  wsons dowo Pean dwms une condirts
hpﬁ(‘j outale on place an to pmome ArriG
honéanl'aé un emeleck & Jpuole d.somore
prog ressive siwedofale ef un fece Ia)’wn.
R de .cea pusles , A D aole _d'un dl's}:osiﬁg
AFp-rorch . on wsutise chacun Jdes signaus
ems en E b regu par R (I/m'r]écjmﬁ
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Prge 13

a" Downe : l.a Senﬂﬂ'}ﬂZi&/ horcgon"&'/e 'y

Lor.saue F/Mef'cuh E el 4 /e'ce/o}'m R
aon” ,qc;:are/f pas ta dishmca = e,

s courles /Cam:.spona/wt" AUy sn'ina.«.x
Caff'é ,&onf em .P\\qb-c .

€n e/ﬂiu‘wf' R eAe £. Con:fqﬁ,?ue b
deun  courbes ne resteut plao en phace .

En Clonfinuank A,éImZan R de £ .0m
Constale e éa deew  courbes
Ae telrouvent A Nouyeas @ rl«m

<} pour “Pq S gfou Corsru.z /N

Ao EREMAETADGR
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Pege A

A, Déterminer b {re'?mena. N e Lonote
uftrasonore gheotleca .

Re Ca/w/ef' /a /aq;ueuf ,d’onde f‘g_ .a/e &eﬁ
Onole uf}‘raSonDre ,dqns l'ea.u-

3. Vé‘l’#u'er xTuf- Lo vitesse Ale /oVO/oaﬁqf:b’r
Ae londe «lirasonove daws {ean st :

Ve = 4S5 oo m.a~*.

eh Pfe:S'EhCz ﬁ-“UM L’oc. A'-( P\&\'B‘Qqs.

ﬁ@éfqr\m‘n.f{on olu refard 1 ero-re(

On Fixe la dislonce enlre /'emeltecr €
oF (o réeaphen R & A=Ao2om.
Sur "eL‘frazJ'd' (ER). Dy intercale o

we distome d'= 3cem” de Pemelteun
E. un bloc de P/exlglqs =4 'e-/'oau‘ssm
€ = [5em Aans *Pe.c)we//? la grfesse

e Pl’of'aﬁdlbﬂ de /onde U.sonores
efudiez PfeEeJameuf‘&sf’ Vs 4500 m.4-%
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Flexi? las

— A

< 4 >

-:{. Ca!w‘er la e:v\auw p"oua‘e /\p DLE
ceﬁe onde U.Sornores ,ans )e P\ex{a\qs.

2. On note © 4o i £}-eremce Het plevx
Auvréaan de Pfquaai\’oh e Ponde U.sonored
de Jlemelteur € o (& R rf"e\u- R olouns
Soo dewr caA(Rfefseuq_ el absence S

o oc Ple’xfa\&g .

B Determiner bt vadosn e T
2.0m Ew a’u;}—,-_f‘.wk volre Zponse . Compafe
Pehak vibcalsice e € eb” R . (phase

ou op}:oSif:’on Jole P‘M@.
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Page Ab

Le rsposi z"/j/ eafem}szé/ fepresents”

dur ta #«guﬂz 4 et comslilae” -

_ 3Blun ﬁe'nerafew’ BBF (g & un
haul parfewr HP Gece’ Emrel
Ades ondles u.sonores.

_Deux recepltecrs @ et i ./o/aae:'

Sun a meme ﬂ/ime ryilz e/L,A?lbq re]

par Ure elistamea o

O comeele chacwr 4o dewx
reeepfecrss Ry of f avec for ey

% pfg / ésa’f/osaq}e.

, g . —
AP TSN o el ,_35
g o

enlrees %_ el

-
-
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P/‘?L A7

la seysibibl’ verticate ,o’ea dewx enlres
e 'Posa/’o.s% -esl"-—oo mn-em cru*,

Vaut : SpsS)lsfaie.

La %;m.z @/aresw: -posa/{ojramme.
obt.ehu. Pou.f uwna AA&"'%& A an're

L deux f‘e.ce’:feurs :
r ]
. s
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Po'vgé AY

2. Dékerminer  osaillogeamme i represene
“Pimo\e_ Sonore f(egue paf ‘Pe \"-ec.e.?'\'euh_ \3_

3% Caleuler £ #’m}«&acﬂ e« ordlea Sonores
e/mfse& pan fo Haul \oqdew.-

L. la VZlfesse ofle ﬂaﬁégafw cled orefes
Sonores ,.qu «Vair est Y= 340 m.A
hed _ ﬁ?lhﬁ" ‘Po penaaewl A'ende A,

et _calculer =a valeurx.

1

432 _ Sachawk aprae g\ eistance < entre
Derermiver Vo wafowr de L /uam»a’ L.

valewrs svwivambes:

O = 4,25 mm o= 43 vam

& =54 mm A = 6% mm
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Paﬂé 14

5 On gancle b distanca precelo s
d enfre K e+ R el on au(jhmea.(i‘
ffajresﬂi/ew.fxf A %fe’;wwua l2q Snole)

U. Sorores _a /oanf:'r e b valewn
f.:- 4OKH5_ . JrouVer ‘Pc: /orem/'e?a

friquence §' tele gque (flof] e
Peﬂmel’ o cbleniv ‘é‘ Courbe (=) el
(L) = phase.

Exercite. ©3

Une cock e’/a.s/?'«e ok lompueas infinre Fondue
hovigontolomesd et oftache: par dom etrimel’ S
avec e lame vibreawnlz et Lo Comuniguie

B parfir ol Pinstak b =0, oo wibraliims
sinudislates oo re'fwae- N. o Suipose ,7.,43/

n"ya auety)  amor fiseomad .
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Paje A0

Vine des courbes e 4 %jm L fﬁef\e;huf
4 4&7»«1«“ ole vt o ien poinl A y
Corde <wlv€ 5 wne Hstawce o Porkinat”
soure, §. Lautre représeuls Vaspect clo
L corde A wn instaud e sale €, -

y(inin)

t - .3 (imun) —
S

AN AN et AN

n&- T 5 d B H A

N il O T AN

) -

Fn'a wre 4

# Echelle  des abgeisses s

¢ 4PV i— Awms.
s Av, 5, =Sem.

4. 14%1‘1‘%&? lea courbes (B) et(m en/'wsh%‘c.w(‘
(o re;panse.. En pléduive £s valenrs ob T periocle

‘fem)ooreat -e/' 6’*!04& /\ e ‘P'onal& , dinsi ?.«.x
celle de son /t]m)o(s‘fudn A.
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Qﬁ(ye 21

A. Détarminer ﬁ’f”'f"““"“’r b célerts’ da
(orele, b istaues A ef Pivtact Cy.

3. ,‘?e/o/éeq/er ﬂ'as/oeef' de b comle &

Y- Déterminey -L, igbanca Paccdurus.  pan
Lo soures F'eth'e . S £=o -eff:ﬁ"f_s
C. On suPFoce 714.._ -K vifesse oo F"f’?d""
Azf'm«:é- 'pe 'Ign; p& & Corole e.s/" /?/onq'e-;__
fwrev Ve/% V = F-k./zi.
¥ . L hns\'on a'e. -’q <corcde .
-r-/-l  la masse 1('»15“7;« ol 4 eam@.
o) J?'étc\:. p"umz anddsc _.da'meuﬂume\&
monhfer .41‘;_( Ne = -—3=- % .
6. gnt E un poink cle b corde Aistat
Ae le Source P Pq P‘AY"MC& $E=9{.A

@dec. o P R‘) . Sadhavk pue E passe par
sa pesifion o 'quititre a fo 3% Joi

vers ‘?,é'onda.’h'ea n{aew('ire P t,= 57,1.) ma.
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Page 22

Determyner 4 valewn ol o.

!r. D5f‘€rm'mr‘ L A«.'s"mcg. ];q(a!urue Pcm g/:am/'
H e & core e b = dme of 4=3%ma
on dome : &t - LS em.

%. Coleuler Ja witesse du potnk (4 . gyon consida
Que vifesce  esh condonts .

Exereice ©98

Un vibreur rejje” & une (ame vibrawld squ
Procluil dawa e ~uve & audey o oxdes
réli &'cru sivusoralate. s o réquences N

o da suc {qu P vappe e Peau s, Tafos .
ChauTu. poink ol la Suf&ﬂ.u e est
parurus & e diston ca 4 = dywmm
rendaul’ dews vibrations Complefec o dans

e omewe duree L frour sde Ponde parcsucue

uwe distomea o = Sem.
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Pag e 23

/(- L'onak Prootwfﬁ' esf'-e.ﬂn #qmvenmpe D
Lowaffwlthe 9 a'vsh‘q&'er.

D, Determiner a voluwn . A —"cnmg&hnk
de Pondy & A de -?onamm 'onde -

B¢ On ?TEV\J 'Fre\'-'s fx'\o'fos consentives e

£- coupe ransversale &J'eon & c)naq.m
Y= 30 ma .

Pve'cigex ﬁne.'( esy 'p'asiaec‘l' ,41“.. h’gs}'lo-u
/Com)ba-l'dole avec "POA Cendij‘fMS ole
"?'QK‘;WQMCD..

A‘a— @
7Ok s
< <
AY ©
© ir\/\
\Wj w
oo
\_/ =<
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Paae 2y

!FExLLa:c.E& i

onde ve @ la ace de l'eau

Une lame vibrant & la fréquence N est munie d'une pointe S qui frappe la surface
de I'eau contenue dans une cuve & ondes, en un point O de cette surface.
Le mouvement de S est supposé rectiligne vertical d'amplitude g

Les figures ci-dessous représentent "
- hdimdcm‘mmﬂlm&hm.SNkhl‘m
(figure-1)

P -
' AL AL A AL A
\H/\[\I ,
ARV WERWY s
VI VI V]V

- L'aspect de la surface de I'eau (e de dessus) & une date t1 (figure-2)
- coupe transversale de la nappe d’eau passant par la source S, 3 un instant t, (figure-3)

Coupe transversale de la nappe d'eau passant
par la source S, & un Instant t,
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3. Determmer ‘PA :leré'queam N de & Aoyree.
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S. Détkerminer ta yalur o t, (Par 3 methacle s .
bs On écture b surface e Pean. B {1 'aicte
dun slroboscope ol -:,’ré'?uence Ne rtgél»&.
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lecraires poua 2 ;u.r{ac-. Az £ 2au
Paurait' immobile .
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Prof Alaeddine ABIDA - Plateforme AJITFHAM ACADEMY
WhatsApp 0696307274




P7e A&

7. Refftl-\'ental ‘{’as)oear,de A ;Auré/ac‘ e Al
a Pinstak €, = SEma ('c:pu.fe verfreate) .
L. l'e'ruaf:bn A 'élbn JJ von ole b sousrce est:

g&(t) = Ccu. c2d (’2“'\“; + L?)
a: L M?’(f’i’up{z e vibrations.

B Déterminer P vlen e G,

X.2. S'oit M un prink g milien ole
foforq.ao.ku'on Ade Yonde:

a- Hc( Meﬁ'# wibrenl en ?)\m y S
M=% A (—gge 2*)

B Mq Met S Vibreat en oppasition
i = (9% x4\,
e phese si sM (:_:‘:_,) A

(te2).

. Derermumer pon 2 metaooles A inshaw/a
te o ’E‘ongdn;m ole 8' et maximale.

@ Ao WY @75&3.9’_9.03.7
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Exercice 14

Pour Séterminer lo v besse ﬁ& F"’D‘D"ﬁaﬂ-‘fvu-n A son
daus -?awe_ .on utilse ‘Qﬂ Monfa.ae. et - dessow s
;eorwf e :

- Howt fqr‘o..u.h. H

-Un oSci"oSca-{aQ.

- Un 8éhe,qu-epm_ GRF,

- Un mie,ror\wh-z. | n

— \Un=e Fi.-&)a_ qfa.éuaa_

T — = ’*T

| |
l \ |
Al

—

—

—tF K N - — -

|
l
|
- Oy olonne -pa seng bl & l’)or{cson’rqpc §#= §9us/.d:’v.

N/

4. e Huﬁ—Po«rlwr emel uhe ondde soncre e ﬁpre'rr.tevc.
% . Lor.cquu. A mt'c.rbjsho»i de Hrourve _cw P oiet l"l_;_
en obivent powt P A #m Aua ’-{crow\
yovs —P'o.sd.(losc.o?t Pes devk cinusvidar @ o @)
Aeerivenl Pe.b Vibrakiene emues et c.o._fﬂ‘e@,b
fes?er_’ﬁum.z»x P L \'\mJ'Fa-«iew\, e & m!fc;ro?}\m
™.
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Exerc

1% partie : Propriétés des ondes
ultrasonores

La célérité de I'onde ultrasonore dans I’eau stagnante est v ,

=1500 m. s™". Elle dépend de

a nature du liquide. En outre, sa valeur est plus importante

dans les milieux solides que dans les milieux liquides.

||

va
& o

Cet exercice propose I'étude de certaines propriétés de I'onde ultrasonore

4- La figure-1 représente un tube d’acier de
ongueur = 60cm, rempli d'eau. Un émetteur (E)
fixé a I'une de ses extrémités, émet une salve
J‘ondcs ultrasonores. A I’autre extrémité,

un récepteur (R) capte deux signaux (a) et (b) (voir
{igure-2) : I'un d’cux s'est propagé 4

ravers le matériau solide constituant le tube et
taulrc a travers I’eau contenue par le tube.

Lo émetteur (E) et le récepteur (R) sont sur la méme

L=

iroite horizontale.

I.1- Parmi les signaux (a) et (b), indiquer celui qui
§’est propagé a travers le matériau solide
constituant le tube, justifier la réponse  0,5pt

|.2- Etablir I'expression de la célérité v,, de I'onde
Witrasonore dans le matériau solide constituant le

fube, en fonction de v, , I et At le décalage

*cmporcl entre les signaux (a) et (b), calculer sa valeur sachant que A t = 300us ;

=
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|
2- On introduit dans le tube, sur la méme droite horizontale, un émetteur (E) et deux

Récepteurs (R,)) et (R,) distants de d, =11,25 cm (figure-3). L’onde ultrasonore émise par

(E), est captée respectivement par (R,) et (Ry). A 1'aide d'un oscilloscope, on visualise les
deux signaux captés. Les oscillogrammes obtenus sont en phase. On décale horizontalement
Lc récepteur (R;) jusqu'a ce que les deux oscillogrammes redeviennent pour la premiére fois en
Fusc. La nouvelle distance entre les deux récepteurs est alors dy=15 cm .

- Déterminer la valeur de la longueur d’onde A, de I’onde ultrasonore dans I'eau  0,5pt

L2 En déduire sa fréquence N 0,25pt

' Partie 2 : Etude d’un sondeur
Les sondeurs sont des appareils de détection sous-marine _ n .
itilisés au quotidien par les pécheurs. Ils permettent par I \
:xemple de localiser un poisson en représentant sur un écran
;a profondeur sous I’eau. ] ! :
L appareil est relié a une sonde supposée placée a la surface = - =
ie I’eau qui envoie des impulsions ultrasonores dans I'eau en
forme de cone avec une intensité maximale a la verticale de la sonde . Le signal réfléchi par le
yoisson appelé écho est capté par la sonde puis analysé par I"appareil en mesurant par exemple la
jurée entre 1'émission et la réception ainsi vdmis) |
jue I'intensité de I'écho. Le sondeur étudié o | :
ians cette partic est embarqué dans un bateau

mmobile par rapport au fond marin.

Données :
. salinité de ’eau : § = 35 %o (pour mille) ;
- température de I'cau : =10 °C;

- fréquence de I'onde ultrasonore du sondeur : '
[=83 kHz; 21 A . Doy
La vitesse de propagation v, d“ultrasonore 444o 3 S T 2 | T AR~ -2
ians I’eau varie en fonction de plusieurs l 1 L | Al eaw ]
4420} L
5 20 = N»H»H 5

saramétres du milieu : température, salinité s
(masse de sels dissous dans un kilogramme d’eau, exprimée ici
en %) et pression c'est-d-dire la profondeur.

La figue 5 représente les variations de la vitesse de propagation

4e Déterminer graphiquement la valeur de la vitesse de propagation du son dans 1'eau pour le

sondeur 0,5pt
&  Déterminer la valeur de la profondeur d a laquelle est situé le poisson si la durée At mesurée

le sondeur entre I'émission du signal et la réception de I’écho aprés réflexion sur un poisson est
dgale a 32 ms. 0,5pt
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Physique 1 : (3points)

On pose un émetteur E et un récepteur R des ondes ultrasonores dans Iair de fagon a ce que
I'émetteur et le récepteur sont alignés suivant une régle graduée.

L’émetteur E émet une onde ultrasonore qui se propage dans I"air et arrive au récepteur R . le signal
émis par I'émetteur E et celui capté par le récepteur R sont appliqués successivement aux entrées d'un

oscilloscope.

Lorsque le récepteur R se trouve au point M, (figure 1 ), on obtient sur I"écran de I"oscilloscope, les
deux sinusoides I et Il décrivant les vibrations émises et captées respectivement par I'émetteur E et le

récepteur R . (figure 2 )
y
uil(——-[ . well |
rrrry ””
0 M ”

1.
" R

- Lorsqu’on approche le récepteur de I'émetteur a partir de M, les deux courbe sont en phase

L'onde ultrasonore est-elle une onde longitudinale ou transversale ? Justifier la réponse. (0,5pt)
Définir la longueur d'onde 4. (0,25pt)
Calculer la fréquence de I'onde émise par I'émetteur . s'agit-il bien d'ultrasons ? (0,75pt)

pour la deuxiéme fois quand on atteint le point M tel que My M, = 1,36cm .

Lorsqu’on éloigne le récepteur de I'émetteur a partir de M, les deux courbes sont en phase
pour la quatriéme fois quand on atteint le point My tel que MyM, = 2,04 cm .

4.1. Déterminer la longueur d*onde A d’ultrason émis . (1pt)

4.2. En déduire la célérité V de I'onde ultrasonore émise dans I’air . (0,5pt)
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"Une fuite sur un réseau génére une onde acoustique qui se propage A une vitesse
spécifique et constante dans le matériau de la conduite.

La corrélation consiste & positionner 2 capteurs sur des points d'accés du réseau
possible de part et d’autre de la fuite) et & chercher les similitudes entre les bruits qu'ils
enregistrent. Lorsqu'un bruit de fuite est identifié, il est possible de calculer sa position,

connaissant :

Pa.ae K{4

La corrélation acoustique est une technique utilisée pour la détection des fuites
dans les réseaux de distribution d'eau.
Principe :

(si

e La distance entre les deux capteurs,

e La vitesse de propagation du bruit dans le matériau ou dans I'ean,

e Le décalage temporel A I'enregistrement par les 2 capteurs du bruit généré par la
fuite (peru atténué et retardé pour le capteur situé le plus loin de la fuite).

I- Dans une premiére expérience (figure -3) on branche les capteurs & la surface de la
conduite (tube de PVC, un type de plastique synthétique) distants de d=500m. On
branche les deux capteurs a un dispositif d’acquisition, on obtient le graphe de la
figure -4.

1. Identifier le signal requ par chaque capteur.
2. Exprimer le retard temporel t entre les signaux regus par les deux capteurs.

3. Calculer les distances d, et d2. On donne : la vitesse du son dans le PVC
Vr= 2400 m.s™.
[I- Dans une deuxiéme expérience (figure-5) on branche les capteurs & V'intérieur de

la conduite, de tel fagon qu’ils soient en contact avec I'eau qui coule.
La vitesse du son dans 'eau est exprimée par la relation : V', =V +V,,

Tel que ¥, est la vitesse d’écoulement de I'eau, et ¥; la vitesse du son dans de I'eau
calme. On donne : Vo=1500 m.s" et Ve=10 m.s™.

1. Exprimer les durées t, et ta, temps mis par les ondes pour atteindre les
capteurs A partir de la position de la fuite.

2. Montrer que le retard temporal entre les signaux regus par les deux capteurs
(Vy+¥,)d-24,¥,

g'écrit sous la forme : r=

Vo! L V'I
3. Calculer & nouveau dz et di, sachant que le retard temporel dans ce cas est :
t=82,225 ms. N\
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On place une source sonore E & une distance 'd" d'un microphone M. On relie la

source et le microphone & un oscilloscope pour visualiser les ondes émises, et celle
regues.
On donne : la vitesse des ondes sonores dans 'air V=340 m.s™.

1. On pose le microphone M & la distance d=4m de la source. Déterminer les valeurs
des fréquences pour lesquelles les ondes émises, et celles reques par M sont en phase.

2. Calculer la fréquence minimale pour que les deux ondes soient en opposition de
phase.

3. On fixe la fréquence sur la valeur N=272Hz. Déterminer les positions des points
appartenant au segment EM, qui sont en phase avec la source E.

4. On fixe maintenant la fréquence  la valeur N’=500 Hz. Quelle est la distance

minimale avec laquelle on doit déplacer le micro hone, pour qu'il regoie des ondes en
phase avec celles émises. — 3
Lo S ——

Une piscine rectangulaire de longueur L = S0m comporte dewx parties :
= le "grand bassin" de longueur L= 30m et de profondeur h ;
= le "petit bassin” de longueur B’ et son fond se trouve & une altitude h, par rapport & celui du
grand bassin . ( voir figure -1 ) . s
Avec une lame vibrante , on crée au point S de la ]
surface libre de I'eau , a linstant de date ¢ =0

sune onde plane progressive qui se propage sans h r
amortissement et sans réflexion .

Cette onde est regue par deux capteurs , le

premier au point M et le dewxiéme au point N

Le document de la figure -2 représente la variation de I'élongation y de chacun des dewx points M et N .

0|
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La vitesse de propagation de I'onde d la surface de I'eau de la piscine est donnée par la relation suivante
24 =Jg_.h ;avec g =10m/s’

Est-ce -que la surface de I'eau est dispersive dans ce cas ?(0,5pt)

Calculer la profondeur h du grand bassin .(1pt)

Calculer la longueur d'onde A, a la surface du grand bassin .(1pt)

Donner I'élongation du point M & 'instant t =8,75s puis en déduire I'élongation de S & cet
instant .(1pt)

Calculer la valeur de ‘.( ip1)

)

AN

=

WoeRK HARD
IN SILENCE
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On place une source sonore E dans un gaz. Sur la méme ligne droite, On place
deux microphones : M, fixe et M2 mobile (Figure-1-).

On branche les deux microphones aux entrées d'un oscilloscope.
On déplace Mz a une position ot MiM 2 = 22,5 cm. On obtient Ioscillogramme de la

figure -2. La sensibilité horizontale de 'oscilloscope est : 20 ps.div’

1. Calculer la fréquence des ondes sonores.
2. Identifier parmi les courbe (a) et (b) celle représentant le signal requ par Ma.
3. Quelles sont les valeurs possibles de A, sachant que A > 3 cm.

4. On déplace maintenant le microphone Mz & une position ot MiM »=15,75 cm ,
on obtient 'oscillogramme de la figure-3. Quelles sont les valeurs possibles de A dans
ce cas 7

5. A partir des questions précédentes, déterminer la valeur de A.

6. En déduire la vitesse de propagation des ondes sonores dans le gaz.

7. On garde la méme fréquence et on déplace maintenant Mz vers une position
ol MiM 2= d’ tel que A < d’ < 2A ,on obtient alors I'oscillogramme -4 .

Trouver la valeur de la distance d’.

E M M. '
0_ 3 ¢  (remr]
(——— g W, =1
“ / \ \
- \ \ ?
4 ) & ] 2 X LL)
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