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Exercice 1 (4 points) (A)
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On souhaite mesurer la célérité des ultrasons dans l’air à l’aide du montage ci-dessous. Lors d’une mesure, on obtient l’oscillogramme suivant :
La base de temps est fixée à 5,0 µs/div ; les sensibilités verticales sont identiques. 

Lorsque les récepteurs sont à égale distance de l’émetteur, les signaux sont en phase.

Le récepteur R1 restant fixe, on éloigne le récepteur R2 le long de l’axe (D) en comptant le nombre de fois où les signaux sont en phase.

Pour une distance d = 8,5 cm, les signaux ont été dix fois en phase.

On considère que l’incertitude sur la mesure de la période est de 0,2 div et l’incertitude sur d de 0,1 cm.
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(m Signal temporel : a. pourla guitare classique. b. pour la guitare folk.

a En analysant les deux signaux temporels, évaluer le
caractére pur ou complexe des deux sons enregistrés.

Quelle est la conséquence de ce caractére sur les spectres
en fréquences des deux sons ?

D A l'aide des signaux temporels, mesurer la période T du
son émis par chaque guitare. Calculer la fréquence f corres-

pondante.

a Ou apparait cette fréquence sur le spectre en fréquences
de chaque son ? Comment se nomme-t-elle ?

0 Quelle caractéristique physiologique commune posseé-

dent les deux sons ?

a Qu'est-ce qui différencie les signaux temporels ? Quelle
caractéristique physiologique du son cela met-il en évidence ?
2 quelle phrase de I'énoncé cela se rapporte-t-il ?

o Comment cela se traduit-il sur le spectre en fréquence ?
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L’incertitude sur la vitesse est donnée par : 
1.a. Déterminer la période T des ondes ultrasonores.
   b. Calculer l’incertitude U(T) sur la période.
2.a. Déterminer la longueur d’onde (.

   b. Calculer l’incertitude U(().

3. Calculer la valeur de la célérité v de l’onde ultrasonore et son incertitude U(v). 

Présenter le résultat sous la forme v = ……( …….
Exercice 2 (8 points)      Toutes les réponses doivent être justifiées.
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@ Signal temporel : a. pour la guitare classique. b. pourla guitare folk.

a En analysant les deux signaux temporels, évaluer le
caractére pur ou complexe des deux sons enregistrés.

Quelle est la conséquence de ce caractére sur les spectres
en fréquences des deux sons ?

D ATaide des signaux temporels, mesurer la période T du
son émis par chaque guitare. Calculer la fréquence f corres-

pondante.

B Ou apparait cette fréquence sur le spectre en fréquences
de chaque son ? Comment se nomme-t-elle ?

9 Quelle caractéristique physiologique commune possé-

dent les deux sons ?

a Qu'est-ce qui différencie les signaux temporels ? Quelle
c=aractéristique physiologique du son cela met-il en évidence ?
2 quelle phrase de I'énoncé cela se rapporte-t-il ?

B Comment cela se traduit-il sur le spectre en fréquence ?
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On enregistre à l’aide d’un microphone, les signaux électriques correspondant à des sons émis par trois instruments : flûte à bec,  guitare classique (corde en nylon) et guitare folk (corde métallique) (figure 1).
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tences générales Effectuer et justifier un calcul

= onde lumineuse monochromatique se propage dans
=urs milieux transparents.
_omolster le tableau ci-dessous.

2,25 %108 2,0x108

Vert

a. Exprimer la durée At écoulée entre I'émission et la récep-
tion d’une salve d’ultrasons, en fonction de L et v, o1 v désigne
la célérité du son dans I’air.

b. La hauteur H de la marée est repérée par rapport & une
référence appelée «zéro hydrographique ».

Etablir I'expression de H en fonction de D, v et At.

c. Le télémeétre est placé a 10 métres au-dessus du zéro
hydrographique. Le tableau ci-dessous donne un extrait des
hauteurs de marées mesurées le dimanche 31 juillet 2005 &
Fort-Mahon.

i Date Heure 'Iflyqutgg;‘ L
03h19 3,07m
Dimanche 09 h 00 7,50 m
31/07/05 15h 52 3,20m
21h32 7,63 m

Calculer la durée At; qui a permis de calculer la hauteur d’eau
a marée basse @ 15h 52,

d. Un éléve décide de mettre en ceuvre, avec le matériel du
lycée (une grande éprouvette, un dispositif d’acquisition, un
émetteur et un récepteur d’ultrasons en mode salves), le prin-
cipe du marégraphe @ ultrasons.

Il réalise le dispositif ci-dessous.

* Un marégraphe

mce&geggfgles Extraire et exploiter des informations
er un raisonnement scientifique

Zeouis 1992, I'enregistrement des hauteurs des marées sur

‘== cotes francaises se fait & I'aide de marégraphes numé-

“2ues permanents, appelés MCN (Marégraphes Cétiers

= MCN est équipé d’un télémétre constitué d’un émetteur et
= un récepteur d’ultrasons placés au-dessus de I’eau. Il émet
“=ssalves courtes d’ultrasons et détecte le signal réfléchi par
‘= surface de 'eau. Le temps écoulé entre I’émission et la
“=ception du signal est alors traduit en hauteur d’eau.

= schéma de |’observatoire de Brest-Penfeld ci-dessous
“lustre ce principe.

emetteur-récepteur ultrasonore

centrale
d’acquisition

puits

niveau de la mer

— s

zéro hydrographique

Principe du marégraphe.

acquisition voie 1 acquisition voie 2

—— qir

— eau

R

Montage de I’éléve.

L’enregistrement des tensions u,, (émetteur) et Uy (récep-
teur) apparait sur le document ci-dessous.

Acquisition des signaux de I’émetteur et du récepteur.

Calculer la hauteur d’eau que I'éléve a placée dans I'éprouvette.
Données : D =43 cm; v, = 340 m-s™".
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figure 1 : enregistrements des trois sons
1.(RCO) Ces sons sont-ils purs ? 
2.(RCO)(A) Quelle grandeur faut-il déterminer pour savoir si ces sons ont la même hauteur ? Faire les mesures et calculs nécessaires et conclure.
3.(RCO)  Identifier le son émis par la flûte, sachant qu’il est plus aigu que ceux émis par les guitares. 
4. On trace les spectres en fréquence des sons émis par les guitares (figure 2). 
Un son métallique est plus riche en harmoniques qu’un son obtenu avec une corde en nylon.

4.1.(RCO)  Ces spectres sont-ils cohérents avec la réponse à la question 2 ? 
4.2.(R)  Quel est le spectre correspondant à la guitare classique ? 

4.3.(RCO)  Quelle caractéristique distingue les deux sons ? Comment cela se traduit-il sur les signaux temporels ?

4.4.(RCO)(A) Indiquer les valeurs des fréquences manquantes sur le spectre 1.

4.5.(A)  Identifier, à l’aide de la figure 3, les notes correspondant aux trois sons.
4.6.(RCO) Un guitariste utilise un diapason émettant un la3 pour accorder sa guitare. Tracer le spectre en fréquence d’un tel diapason.


                                          figure 2 : spectres des sons émis par les guitares
	note 
	fa2
	sol2
	la2
	do3
	mi3
	la3
	do4
	ré4
	mi4

	f (Hz)
	175
	196
	220
	262
	330
	440
	523
	587
	659


figure 3 : Quelques notes et leurs fréquences
Exercice 3 (4 points)
Un concert est donné avec deux violons. Placé à 5 m des musiciens, on mesure le niveau sonore produit séparément par chacun des deux instruments. Les mesures donnent L1 = 70 dB et L2 = 76 dB.

1.(RCO)(R) Quelle est l’indication du sonomètre, placé à 5 m des musiciens jouant simultanément ?

2.(R)  Combien de violons produisant chacun en un point un son de niveau sonore 70 dB, faudrait-il pour que le niveau sonore résultant en ce point soit de 90 dB ?

Donnée : seuil d’audibilité I0 = 1,0×10-12 W.m-2
Exercice 4 (4 points)
Un élève décide de mettre en œuvre, avec le matériel du lycée (une grande éprouvette, un dispositif d’acquisition, un émetteur et un récepteur d’ultrasons en mode salves), le principe du marégraphe à ultrasons, permettant de mesurer la hauteur des marées : les ultrasons sont réfléchis par la surface de l’eau et la durée (t écoulée entre l’émission et la réception du signal permet de calculer la hauteur d’eau.
1.(A) Exprimer la durée (t  en fonction de L et v où v désigne la célérité du son dans l’air.

2.(A) Exprimer H en fonction de D, v et (t.

3.(R) A partir de l’enregistrement ci-dessous des tensions uem (émetteur) et ure (récepteur), calculer la hauteur d’eau que l’élève a placée dans l’éprouvette. Données : D = 43 cm ; vson = 340 m.s-1
                                                                                Acquisition des signaux de l’émetteur et du récepteur
          Montage de l’élève                                                                                          
� EMBED Equation.3 ���





son 1





son 2





son 3





2.





1.





196





196








_1474142817.unknown

