Exercices du chapitre 1 : onde sonore

Exercice 1. Détermination de la nature d’un milieu
Un émetteur et un récepteur a ultrasons sont disposés I’un en face de 1’autre contre les parois d’une cuve. Ils
sont séparés d’une distance d = 10 cm.
Un liquide inconnu est introduit dans la cuve. Un oscilloscope permet de déterminer le temps de parcours de
I’onde ultrasonore entre I’émetteur et le récepteur a At =52 ps.

1. Convertir d en metres et At en secondes.

2. Calculer la vitesse de propagation de 1’onde dans le liquide inconnu.

3. Sachant que I’écart relatif de I’expérience est de r=2,0 %, calculer la valeur I’incertitude de la vitesse

U (Veon)
4. Déterminer la nature du milieu de propagation grace au tableau ci-dessous.
5. Onrecommence I’expérience en changeant de liquide, on mesure alors une vitesse 3,7 fois supérieure a
celle de son dans 1’air. Déterminer le milieu liquide

Nature du liquide | Célérité des ultrasons
Eau 1480 m-s™
Ethanol 1262 m.s
Glycérol 1915 m.s™

Exercice 2. Calcul d’'une distance

Le son d’une explosion est entendu avec un retard de 3,0 secondes par des passants.
1. Rappeler la vitesse du son dans I’air.
2. Rappeler I’expression de la célérité d’une onde.
3. En déduire a quelle distance des passants s’est produite I’explosion.

Exercice 3. Coup de foudre
La foudre est tombée en générant un éclair et le tonnerre. L’éclair est vu quasi instantanément et le tonnerre est
entendu environ 13 s plus tard.
1. A quelle distance est tombée la foudre ?
2. Calculer le retard qui serait mesuré entre le tonnerre et 1’éclair si la foudre était tombée a moins d’un
kilometre.
Exercice 4. Détermination expérimentale
Deux microphones, reliés a une interface 4 Amplitude |,
informatique, enregistrent un clap sonore effectué dans il © @ O
leur alignement. 1

1. Déterminer la durée de propagation du signal 111 .
sonore entre les microphones distants de 1 UA
38 cm. |

2. En déduire la valeur de la vitesse v de ™11 ) T =
propagation du signal sonore dans I’air lors de 0 L 30 4.0
cette expérience.

3. Sachant que I'incertitude sur la manipulation est de U (v,,,)=50m-s~" , calculer I’écart relatif r de la
manipulation, et conclure.

4. Comparer avec la valeur habituellement admise de 1 224 km-h™.

t (en ms)

L.




Exercice 5. Mesure de température

La valeur de la vitesse du son dans 1’ air Vitesse du son en fonction de la température (-35°C a -25°C)
dépend de la température de 1’air. Ainsi,
la courbe ci-jointe donne une relation
entre la valeur de la vitesse v du son et
la température 0.

On enregistre sur un oscilloscope
numérique la propagation d’un son
entre deux microphones A et B séparés
d’une distance d = 50 cm. 3091
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o
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Schématiser 1’expérience.

Déterminer la valeur de la vitesse v de propagation du son dans I’air lors de cette expérience.

En déduire la température 0 de la salle ou I’expérience est réalisée.

Sachant que I'incertitude sur la manipulation est de U (v,,)=10m-s~" , calculer I’écart relatif r de la
manipulation, et conclure.

N

Exercice 6. Etudier un sol

La vitesse de propagation d’une onde sismique dans le granite Vitesse de propagation (en km-s™')
est de I’ordre de 6,0 km.s" Lorsqu’une onde sismique change 85
de milieu matériel, la vitesse de propagation de I’onde varie
en général de maniere importante. On enregistre pour une
onde sismique 1’évolution de la vitesse de propagation de 72|
I’onde en fonction de la profondeur (voir le graphique ci- 7-
dessous). 6.5
1. On suppose que la propagation d’une onde sismique

s’explique de la méme maniere que la propagation . .
d’un signal sonore. Expliquer pourquoi I’onde 0 <20 40 60 80 100 120 140
sismique peut se propager dans le granite. Profondeur (en km)

2. Déterminer, en justifiant, la profondeur pour laquelle
I’onde sismique quitte le milieu granitique.

3. La vitesse de propagation du son dans le granite est de I’ordre de 5 950 m.s"'. Comparer les vitesses de
propagation de S ’onde sismique a dans I’exercice avec celle du son dans le granite.



correction des exercices du chapitre d’onde sonore

Exercice 1. Détermination de la nature d’un milieu
1. d=10cm=10 x 10%cm=0,10 m

At=52 ps=52 x 10%s=5,2 x 107s

2. vm:i:0’—175:1923m.s‘1
At 52x10

U (Veon) 2 .

3. =————>>U =rXxv, ,=——xX1923=38m.
r vson <v50n> r VSOI’I 100 m S
-38  +38
A N/

4. I- I m/sle liquide est le glycérol, car la vitesse du liquide est comprise dans

1885 1923 1961

I’intervalle.
5. v =3,7%Xv4,=3,7%X340=1258m.s '
Il s’agit de 1’éthanol

Exercice 2. Calcul d’une distance
1. v,=340m.s "

2. vm:i:L_S:mz?)m.s*1
At 52x10
3. vsonzAitédzvXAt=340><3:1020m

Exercice 3. Coup de foudre
d

L V= > d=vXAL=340X13=4420m

2. question non traitée

Exercice 4. Détermination expérimentale
I At=tg—te,=2,2-11=11ms

-2
2. vm:iz38><71073=345m.sf1
At 1,1x10
U
30 =W 50 0140
Y 409

son

4.  v,_,=345%3,6=1243km.h"' on obtient du méme ordre de grandeur.

Exercice 5. Mesure de température

loscope

1. PP

Haut-parier Voie A Vrujie E"
Rty L
Ej S
Mz
-2
2. Vsonzizwz?)l?)m.s—l

At 1,6x107°



3. AT’aide d’un report, lecture graphique, on trouve que pour V,=313 m.s™' la température
correspondante est de -29 °C.

Vitesse du son en fonction de la température (-35°C a -25°C)

323+
321
319 1
317 1
315

313 m/s 313

311

Vitesse du son (m/s)

309 1

307 1

305 . T : . . } | }
-35 -34 -33 -32 -31 -30 -29 —28 =27 —26 =25
4 -]
Température 6 {-2@°c

U
4, rzi< Vio) :—31103 X100=3,2% I’écart relatif étant inférieur 2 10 %, la mesure de la vitesse du son et
v

son

donc de la température sont donc correct.
Exercice 6. Etudier un sol
1. Le son se propage dans un milieu matériel comme le granite

2. Par lecture graphique, on constate qu’a une profondeur de 25 km, on a un changement de vitesse
dépassant les 6 km.s™.

3. Lavitesse des ondes S est située autour de 8 km.s™ par comparaison.

Vs _ 8000:1 34
5950

\%

granite
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