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Exercice 1 – Propagation d’une onde le long d’une corde  (6 pts)
Une très longue corde élastique inextensible est disposée horizontalement sur le sol. Un opérateur crée une perturbation en imprimant une brève secousse verticale à l’extrémité S de la corde. La propagation de l’onde le long de la corde est étudiée par chronophotographie (figure 1).

[image: image4.jpg]train d’ondes n°1 —¢ r train d’ondes n°2

18h 31 min 10 18h 31 min 30
18 11 31 it 08 18h31min20s o

(m Sismogramme relevé aprés le séisme de Roulans.

B sl e ot g T B - . A T 1 S



L’intervalle de temps séparant deux photos consécutives est (t = 0,25 s.

1.(RCO) Définir une onde progressive. S’agit-il ici d’une onde longitudinale ou transversale ? Justifier. 
2.(R) Calculer la célérité de l’onde. 
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L’évolution au cours du temps des altitudes zA et zB  de deux points A et B de la corde est représentée figure 2. La date t0 = 0 s correspond au début du mouvement de l’extrémité S de la corde.
3.(A) Lequel de ces deux points est touché le premier par la perturbation ?

4.(A) Lequel de ces deux points est situé le plus près du point source S de la corde ?

5.(A) Quel retard le point touché en second présente-t-il dans son mouvement par rapport au point touché en premier ?

6.(A) Quelle est la valeur de la distance séparant les points A et B ?

Exercice 2 – La houle  (7 pts)
La houle est un train de vagues régulier généré par un vent soufflant sur une grande étendue de mer sans obstacle, le fetch.
1. Il est possible de simuler la houle au laboratoire de physique avec une cuve à ondes en utilisant une lame vibrante qui crée à la surface de l’eau une onde progressive sinusoïdale de fréquence 
f = 23 Hz. On réalise une photographie du phénomène observé (document 1).

1.1. (RCO) (R) Définir la longueur d’onde et la déterminer le plus précisément possible.

1.2. (RCO) (A) En déduire la vitesse de propagation v de l’onde sinusoïdale générée par le vibreur.

2. (R) Au large de la pointe bretonne, à une profondeur de 3000 m, la houle s’est formée avec une longueur d’onde de 60 m. En utilisant le document 2, calculer la vitesse de propagation v1 de cette houle. En déduire sa période T.
3. (R) La houle atteint une côte sablonneuse et rentre dans la catégorie des ondes longues. Sa période ne change pas. Calculer la nouvelle vitesse de propagation v2 de la houle lorsque la profondeur est égale à 4,0 m, ainsi que sa nouvelle longueur d’onde (2. Conclure.
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                   Document 1 : 
         Simulation de la houle au laboratoire avec 
                      une cuve à ondes.
Document 2 : Vitesse de propagation des ondes à la surface de l’eau.                  D’après http://ifremer.fr/
- cas des ondes dites « courtes » (en eau profonde) : 

longueur d’onde ( faible devant la profondeur h de l’océan ((< 0,5 h)   ;  
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- cas des ondes dites « longues » (eau peu profonde) :

longueur d’onde ( très grande devant la profondeur de l’océan (( > 10h) ;   
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     g est l’intensité du champ de pesanteur terrestre (g = 9,8 m.s-2).

Exercice 3 - Un séisme dans le Jura  (7 pts)
Les données utilisées dans cet exercice sont issues des sites Internet du Réseau national de surveillance sismique et de l’Ecole et Observatoire des Sciences de la Terre.
Le 23 février 2004, un séisme d’une magnitude 5,1 selon le Réseau national de surveillance sismique s’est produit à Roulans (dans le département du Doubs), à 20 km au nord-est de Besançon. Ce séisme a été ressenti dans tout l’est de la France, en Suisse et dans le nord-ouest de l’Allemagne, sans faire de victimes ni de dégâts significatifs.

Lors d’un séisme, des ondes traversent la Terre. Elles se succèdent et se superposent sur les enregistrements des sismographes. Leur vitesse de propagation et leur amplitude sont modifiées par les structures géologiques traversées. Les signaux enregistrés sont la combinaison d’effets liés à la source, aux milieux traversés et aux instruments de mesure.
Parmi les ondes sismiques, on distingue :

- les ondes P ou ondes primaires, qui sont des ondes de compression ou ondes longitudinales ; leur célérité vP vaut en moyenne vP = 6,0 km.s-1 ;

- les ondes S ou ondes secondaires, appelées également ondes de cisaillement ou ondes transversales ; leur célérité vS vaut en moyenne vS = 3,5 km.s-1.

L’écart entre les dates d’arrivée des ondes P et S renseigne sur l’éloignement du lieu où le séisme s’est produit. La figure 1 présente un extrait de sismogramme relevé dans une station d’enregistrement après le séisme de Roulans.

Figure 1 : Sismogramme relevé après le séisme de Roulans
On notera t0 la date correspondant au début du séisme, date à laquelle les ondes P et S sont générées simultanément.

1.(A) En utilisant des informations du texte introductif, associer, à chaque train d’ondes observé sur le sismogramme, le type d’ondes détectées (ondes S ou ondes P). Justifier.
2.(A) Pourquoi le texte donne-t-il des valeurs moyennes pour les célérités des ondes sismiques ?
3.(A) Relever sur la figure 1 les dates d’arrivée tS et tP des ondes S et P à la station d’enregistrement. 

4.(RCO) Soit d la distance qui sépare la station d’enregistrement du lieu où le séisme s’est produit. 

Exprimer la célérité notée vS des ondes S en fonction de la distance d parcourue et des dates tS et t0 .

Faire de même pour les ondes P avec les dates tP et t0 .

5.(R) Retrouver l’expression de la distance d : 

                d = 
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6.(A) En déduire la valeur numérique de cette distance d.
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