Physique 1: 7pts

Le stationnement " ultra-simple™ avec les ultrasons

Les ultrasons sont des ondes meécaniques de periode plus courte que les ondes sonores
audibles . Elles ont eté decouvertes en 1883 par le physiologiste anglais Francis Galton.
Une des nouvelles applications des ultrasons se tfrouve dans lindustrie automobile, ou 'on
peut les utiliser afin d'eviter les obstacles .

Certains systemes permettent de se garer automatiquement en quelques secondes : toute
place de stationnement parallele a la file de circulation disponible et mesurant au moins un

metre quarante de plus que le veéhicule est reconnue par les capteurs a ultrasons qui
permettent de calculer la trajectoire optimale pour effectuer le créneau sans que le

conducteur n'ait a toucher le volant. .

| - Géneralites sur les ondes sonores :

1- Donner la definition d'une onde mecarnique progressive. (0,5pt)

2 - Pourgquoi une eventuelle communication par onde sonore entre la Terre et la Lune ne

serait-elle pas possible 7 {0,5pt)

3 - Donner la définition d'une onde mécanique progressive . {0,5pt)

4 - Dans le cas d'une onde sonore, la direction de la perturbation est parallele a celle de |a
direction de la propagation, comment peut-on alors qualifier ces ondes 7 (0,5pt)

Il - Dékermination de la célénteé des ultrasons:

On fait fonctionner F'éemetteur en mode " Continu” on place les deux recepteurs en face de

'emetteur, cote a cite, comme sur le schéma ci-dessous . Les deux signaux sont alors
superposes et confondus. En choisissant une sensibilite verticale de 0,10 V/div et une

sensibilité horizontale de 10 ps/div on obtient 'oscillogramme (1) du signal capte par le

recepteur A dans la page suivante: ‘ A

1 - Déterminer la période et en déduire la fréquence des @H
ultrasons . (0,5pt)
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2 - On deplace le recepteur B en I'éloignant du réecepteur A, ce dernier etant fixe. Le
deplacement s'effectue dans la direction emetteur-récepteur selon un axe parallele a I'axe
x'X du schema simplifie du montage : les deux sinusoides se décalent puis se superposent a
nouveau . On repete 'operation d'eloignement du récepteur B jusqu'a la 10eme
superposition des courbes. La distance d1 entre A et B est alors de 8,4cm.

2 -1 Utiliser ces donnees pour determiner la valeur d'une grandeur caractéeristique de 'onde
que 'on nommenra . (1pt)

2 - 2 Deduire la valeur de la celerite des ultrasons . (0,5pt)

3- L'oscillogramme (2) represente le signal capté par le recepteur B lorsguil a éte decale
d'une autre distance d2 par rapport au recepteur A. On neglige tout amortissement .

La distance d2 etant comprise entre 3,5cm et 4,0cm, deduire la valeur de d2 . (1,5pt)

Il - Détection de distance :

Une voiture est eguipee d'un systeme comportant un émetteur et un recepteur d'ultrasons
places cdte a cote a l'arriere du vehicule. Lors d'une marche amiere, une salve ultrasonore

est envoyee et reflechie par un obstacle puis detectée par le récepteur t=9,0ms apres
Femission, la celerite du son etant considerée comme egale a 1200km/h . et 'angle de

retour B=mf15 .

Oimel:l:!ur

recepteur
voiture B obistuil
Montrer que la distance se trouve lobstacle de la voiture est: ) — v.T
et calculer sa valeur . (1,5pt) ondonne: sec(3) = 1 1+ sec(3)

cos(3)
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Loi de Cauchy pour le plexiglas

En optique, on appelle loi de Cauchy une relation empirique, établie par Augustin Louis
Cauchy, et qui fut plus tard justifiee grace aux équations de Maxwell, donnant l'indice de
refraction n en fonction de la longueur d'onde A pour un milieu transparent donne .

Elle s'eécritcomme un developpement limite de l'indice de refraction en fonction de la
longueur d'onde: 5(a) — 4 + L. +.. Habituellement, il suffit d'utiliser une forme a deux
termes de l'équationsuvante | p\) = A4+ — .

|- Les coefficients Aet B:

On considere un demi-cylindre de Plexiglas, de rayon R, sur lequel on fait arriver un faisceau
fin de lumiere blanche avec un angle d'incidence i=30.0°. Un ecran est place a la distance

D=50.0cm de la face plate du demi-cylindre. On notera n(A) findice du plexiglas et on

prendra pour l'air n=1.00. Y

D=50,0cm

1- Ecrire les lois de Snell Descartes pour la refractionen |. (0,5pt)

2 - Que se passe-t-ilen J ? Pourquoi ? (1pt)

3- Soit Y l'ordonnée, comptée depuis le plan de symétrie du demi-cylindre, du pointd'impact
lumineux sur 'écran. Quel relation lieY,D eti ? (0,5pt)

4- Pour les deux extremités du spectre disperse, on mesure :

Calculer la valeur de A et celle de B pour le plexiglas . (1,5pt)
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Il - Déktermination de la couleur du Faisceau laser -

Pour les deux experiences , on remplace le faisceau fin de lumiere blanche par un laser

rouge , puis on eclaire une plague (P) contenant une fente rectiligne de largeur a=280um ,
et on met un écran E a la distance D=3m . Pour la deuxieme expérience, on utilise le méme

demi-cylindre utilise precedemment .

demicylindre de
Laser
o L
Fente de Fente de
largeur a larceur a
Ecran Ecran
experience (2) experience (1)

1 -Quelle est la nature de la lumiere mise en evidence par ces experiences ? (0,25pt)

2 - A quelle condition le phenomene de diffraction est-il observe ? (0.25pt)

3 - A 'aide d'un schema, etablir la relation exprimant L en fonction de A, D et a. Pour les petits
angles on a: tan8=06 . (0,5pt)

4 - Calculer la valeur de L etdedure cellede L' . {(0.,5pt)

5 - Montrer que lenergie du photon correspondant a cette onde lumineuse s'écrit sous

forme: g _ ../ L=AL _Ouhla constante de Planck: 6,63.10" J/s , C la célérité
lnser L BE L'

de la lumiere dans le vide : 3.10°m/s etlenergie E=h.f avec f la frequence d'onde lumineuse

Calculer sa valeur enjoule. (1pt)
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