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Mon livret « plan de travail et parcours d’exercices ».
A remettre au professeur le jour du DS avec les feuilles d’exercices
Site internet : http://www.lasallesciences.com

Les « attendus » du chapitre

Bilan

Mon opinion apres avoir
réalisé les exercices

Avis du professeur apres
le DS

AE 10.1 : Définir une onde mécanique

Décrire, dans le cas d’une onde mécanique
progressive, la propagation d’une perturbation
mécanique d’un milieu dans I’espace et au cours
du temps : houle, ondes sismiques, ondes sonores,
etc.

Expliquer a I’aide d’un modéle qualitatif la
propagation d’une perturbation mécanique dans
un milieu matériel.

Distinguer périodicité spatiale et périodicité

temporelle. @ ) @ (
- — -

Justifier et exploiter la relation entre période,

longueur d’onde et célérité. @ = @ =%
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Déterminer les caractéristiques d’une onde

mécanique périodique a partir des représentations @ @

spatiales ou temporelles. g g

Déterminer la période, la longueur d’onde et la A~ -

célérité d’une onde progressive sinusoidale a I’aide @ (\" 5 ] @ e/

d’une chaine de mesure. P S P o

AE 10.2 : Mesure de la célérité avec un smartphone et AD 10.3 : Epicentre d’un séisme.

Exploiter la relation entre la durée de
propagation, la distance parcourue par une
perturbation et la célérité, notamment pour
localiser une source d’onde.
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Expliquer a I’aide d’un modéle qualitatif la
propagation d’une perturbation mécanique dans

un milieu matériel.

AN 10.4 : Erosion des lacs

Représenter un signal périodique et illustrer
I’influence de ses caractéristiques (période,
amplitude) sur sa représentation. Simuler a I’aide
d’un langage de programmation, la propagation

d’une onde périodique.
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Sil’énoncé demande de... Il est nécessaire de...

Décrire la propagation d'une onde
mécanique.

Calculer la célérité d’une onde
progressive, ou la durée de sa
propagation, ou la distance sur
laquelle elle se propage.

©Ex. 5,p.294

Identifier la nature de la perturbation et le milieu matériel dans lequel elle se propage.
Expliquer la propagation en faisant référence a I'élasticité du milieu a I'échelle microscopique.

Ex. 9, p. 295
Rappeler I ion de la célérité v = -4 BELSP
ppe er expresswn elaceélerite:v = At.

Isoler éventuellement la grandeur recherchée et effectuer le calcul en faisant
attention aux unités,

Calculer la célérité d’une onde
périodique, ou sa période, ou sa
longueur d’onde.

Ex. 15, p. 295
N : : Y OEx.15,p
appeler I'expression de la célérité : v= T

Isoler éventuellement la grandeur recherchée et effectuer le calcul en faisant
attention aux unités.

Déterminer les caractéristiques
d'une onde mécanique périodique
a partir de représentations
temporelle ou spatiale.

A retenir | BT représentation d’une grandeur sinusoidale y qui varie dans le temps
ou dans 'espace donne des renseignements sur les caractéristiques de cette grandeur
(amplitude, période, longueur d’onde). 0

Déterminer s'il s’agit d’une représentation temporelle (temps en abscisse)
ou spatiale (distance en abscisse) ;

Déterminer, sur la représentation temporelle, I'amplitude et la période.
Déterminer, sur la représentation spatiale, 'amplitude et la longueur d’onde.

©Ex.15,p.295




Céte maths

La courbe suivante T TTTT
est la courbe repré- w
sentative d’une fonc-
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tion f définie sur R. HH \0 = v /' m
1. Déterminer les ‘ I
caractéristiques
(période P et maxi-
mum A) de la fonction f.
2. La fonction f est définie sur R par :

f(x)=Asin (27” x)

ouA et P sont deux nombres réels.
Déterminer une expression possible de f.

1. Graphiquement, on identifie la plus petite portion
de courbe qui se répéte, par exemple entre f(0) et f(6).
La période est doncP =6.

On observe que le maximum est A = 2.

<
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2. Une expression possible de f est f(x) =2 sin (Z‘Tn x)
d’oli: f(x)=2sin (% x)

L’élongation d’un point
affecté par le passage 4
d’une onde est repré- :
sentée ci-contre.

1. S'agit-il d'unereprésenta-
tion spatiale outemporelle ?
2. Déterminer les carac-
téristiques de cette onde.
3. L’équationdelafonction (

y (cm?

correspondante est de la forme : y(t) =A cos

2,
:

Donner I'expression numérique de la fonction y(t) en précisant
les unités.

1. La variable représentée en abscisse est le temps, il s’agit
donc d’une représentation temporelle.

2. On observe sur le graphique que la plus petite durée au
bout de laquelle les valeurs se répétent est 5,0 s.

La période T de cette onde est donc 5,0 s.

On observe que Iélongation varie entre —3,0 cm et +3,0 cm.
L’amplitude A est donc 3,0 cm.

3. L’équation est y(t) = 3 cos (2_7t X t) avec y en centimétre
ett en seconde. )

https://youtu.be/O LR tlgfzA

Vidéo : double périodicité et grandeurs associées

(surligner les étapes realisees)

y

A faire des la semaine ou commence le chapitre en classe

Fiche de préparation au chapitre

Visionner la vidéo : « cours sur le son », et faire les échauffements de la fiche de
préparation.
Réaliser une fiche de syntheése de la vidéo et étudier la carte bilan de la fiche.


https://youtu.be/O_LR_tIgfzA

A faire apres I’AE 10.1 : Définir une onde mécanique

Lire la correction de I’AE 10.1
Compléter le « | » du cours et I’étudier.

Exercices d’application : 3-4-5-

&Dﬂécrlre la propagation d’une perturbation
| Mobiliser et organiser ses connaissances,
Remettre dans I'ordre les schémas ci-dessous illustrant
la propagation d’un son depuis un haut-parleur,

a y b c A
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) schématiserla propagation d'une perturbation

| Faire un schéma adapta.
Représenter une corde horizontale et schématiser sans
contrainte déchelle, 3 trois instants successifs, la propa-
gation de la gauche vers la droite d'une perturbation le

long de cette corde,

) Modéliser la propagation d'une perturbation

| Proposer un modéle.
En s'appuyant sur 'exemple d'une « ola » dans un stade,
expliquer la propagation d'une perturbation.

(YIIIYY YY)

| !1 3) Distinguer des représentations
| Restituer ses connaissances.
Associer 4 chaque graphique sa description.

graphique A graphique B
liv E/\
I Temps I Distance

1. Représentation spatiale 2. Représentation
temporelle

@ Reconnaitre un type de description
| Mobiliser ses connaissances.

Indiquer si chacune des situations suivantes est une descrip-
tion spatiale ou temporelle.

a. Niveau de la mer qui monte et descend dans un port
au rythme de la marée.

b. Photographie de la mer sur laquelle on observe des
vagues.

c. Relevé des vibrations du sol obtenu par une station
sismique,

6-13-14-15-16-17-18 p 294-296

"5 ) Expliquer la propagation d’une perturbation

| Mobiliser et organiser ses connaissances.
Un haut-parleur produisant un son est placé devant une
bougie allumée. Proposer une explication, a I'échelle
microscopique, de la variation d'inclinaison de la flamme.

3

Udllur le réflexe

' Exploiter la double périodicité

| Extraire I'information.
Les deux graphiques ci-dessous correspondent a laméme

onde périodique.
Elongation (cm) Elongation (cm)
al I
| AR
204\ 20+ 1\ f l
01 Temps (s) 0 [ ‘l ‘Dlmn«(ml
P\ P 360 hoo
U '”'\ I

1. Déterminer la période, la longueur d’onde et I'ampli-
tude de cette onde. Utiliser le réflexe I3

2. En déduire la célérité de cette onde.

(D Connaitre la double périodicité
| Mobiliser ses connaissances.

1. Définir les grandeurs suivantes de facon indépendante
I'une de l'autre :

a. la période d’une onde périodique.

b. la longueur d’onde d’une onde périodique.

2. Donner la relation entre ces grandeurs.




17| Caleuler une longueur d'onde L) Calculer une période

=7 Exploiter une infarmation, Extraire et arganiser 'information,
courbe suivante est enregistrement du son produi &5 données ci-dessous sont extraites d'un site Internet
La b I tr td duit Les dennées gi-d t tes d” te Int
par un diapason, Les sons se propagent dans Pair avec donnant des informations sur les Bunamis.
une céléritd de 345 m s,
Plalma mer Priss des clites
L] Tﬂulun mi]
Profandeur 7 km 10m

m | Célirité 943 km-h”" 36 km- b’
Longueur d'onde 282 km 106 kmi
|n ) Temgs [ms)
-'I'J'.'I Hauteur de vague Scm 10m
1. Caleuler la période de chacune de ces ondes.

. . . ) 2. Comparer ces periodes,
1. Déterminer la période et I'amplitude de cette onde. P P

2. En déduire sa longueur d'onde.

A faire apres I’AE 10.2 : Mesure de la célérité avec un smartphone,
AD 10.3 : Epicentre d’un séisme et AN 10.4 : érosion des lacs

Lire les corrections de I’AE 10.2, de I’AD 10.3, et de I’AN 10.4
Compléter le « Il » du cours et I’étudier.
Visionner la vidéo de cours «double périodicité et grandeurs associées »

Exercices d’application : 7-8-9-10-11-12 p 294-296

7, Comparer des célérités 9 | Calculer une durée de propagation
o )
= Interpréter des mesures. o Rédiger une explication
Dans l'air, a 20 °C, le son parcourt 100 men 0,29 s. L'affichage d’'un télématre a ultrasons est reproduit
Dans I'hélium, a la méme température, il parcourt 100 m ci-dessous.
en 0,10,
* Dans lequel de ces gaz la célénité du son est-elle la plus
grande 7

e s A 25°C, les ultrasons se propagent dans 'air avec
0 Evaluer une célérité une célérité de 345 m-s",

| Extraire ot organiser Finformation. * Calculer la durée de propagation des ultrasons lors

En 2011, un tsunami a traversé I'océan Pacifique. de cette mesure. )

@ Evaluer une distance

| Ecrive un résultat de maniére adaptée
Lors d'un feu d'artifice, un
spectateur voit I"explosion
d’une fusée des qu'elle
se produit et 'entend
2 secondes aprés |'avoir
vue. A 25°C, les sons se
propagent dans |'air avec
une célérité de 345 m+s™",

* Evaluer la distance a
laquelle ce spectateur se
trouve de |'explosion,

» Evaluer sa célérité entre le Japon et Hawal,




%Comparer des durées de propagation
| Présenter sous une forme appropribe,

Sur une piste

d’athlétisme, les

difféerents coureurs

ne sont pas tous a

(E) Evaluer une durée de propagation
| Effesctwer des calouls.

i Des bouwses de détection de

a z sunamis ont &ié indtallées dans
:aumeri:::;:ttan;: les pevmes & risque des océans, Une
stansf telle bowss, sitwes 2 2 500 km das

cites, détecte un tsunami,
* De combien de temps les
persannes prés des cdtes
disposent-elles pour se metire &
I*albsri & la élérité du tsunarmi est
en moyenne 700 km-h™ 7

*Comparer les =
durées de propagation du « top départ » entre :
- le starter et le coureur le plus proche.

= le starter et le coureur le plus éloigné.

Donnée

* La valeur de fa vitesse du son dans |'air est 345 m- 5",

1 Exercice résolu

Propagation d’ondes sismiques
| Exploiter des informations ; effectuer des calculs,

Chaque jour, la Terre est secouée par des tremblements,
Les plus importants engendrent des ondes sismiques
qui se propagent sur de trés grandes distances.

Le 28 octobre 2017 a 19 h 06 min 12 s, en France,
prés de Tarbes, un tremblement de terre a été détecté
immédiatement par une station trés proche de |'épi-
centre. Il a ensuite été détecté a 19 h 07 min 34 s par
une station en Italie située a 600 km du foyer du séisme.
1. Expliquer la propagation des ondes sismiques.

2. Calculer la célérité de ces ondes.

( Solution rédigée )
* On utilise le (22500 1). ) 1. Au foyer d’un séisme, les constituants de la crolite terrestre sont
perturbés. Cela crée des ondes qui vont se propager dans le sous-sol.
Identification de la nature " La propagation est liée a |'élasticité du milieu. Les constituants écartés

de la perturbation et du milieu

de leur position d'équilibre interagissent pour retrouver cette position
de propagation P = g pe Pe

/ d’équilibre stable.

N\

Explication de la propagation I 2. La durée de propagation est la différence entre les deux dates :
At=19h07 min34s-19h06 min12s=1min22s=82s.
* On utilise le (T2 ). L'expression de la célérité est :v = 4
Rappel de I'expression de la célérité " On calcule alors : v = 600km =7,3km-s™".
Calcul de la célérité Ve Lors de ce séisme, la céléritsé des ondes détectées était 7,3 km-s~'.

A



2 Exercicerésolu
Propagation d’une houle 1K B A . 5
| Exploiter un graphique ; écrire un résultat de maniére adaptée. 0,5 \ | /\ i /\x (m)‘:
0 ' ‘ X

L'aspect simulé de la surface d’une eau a été représenté ci-contre. 0 Wb % 3 pr
1. Déterminer les caractéristiques de cette onde. O3 TXT7/ T \

caca e s - -1+ I ] - Z
2. En déduire la célérité sachant que sa période T est 10 s.

=15~
('Solution rédigée )
* On utilise le CZ7274). 1. La grandeur représentée en abscisse est la distance, il s’agit d’une représen-
tation spatiale.
Détermination du type On observe sur le graphique que la plus petite distance pour laquelle les valeurs
de représentation se répétent est 20 m.
. —: La longueur d’onde A de cette onde est donc 20 m.
Détermination des On observe également que les valeurs de I'élongation varient entre —1,0 m
grandeurs caractéristiques et +1,0 m. L'amplitude est donc 1,0 m.
* On utilise le CZIETTS). 2. L’expression de la célérité est : v= %
Expression de la célérité On calcule alors : v= 20m; 20m-s7",
s
Calcul de la célérité La célérité de ces ondes est 2,0 m-s~".




| €D Les ondes mécaniques progressives

1. Une onde progressive :

transporte de la matiére.

transporte de |'énergie.

5i erreur, revoir § 1, p. 287,

ne transporte
ni matiére ni énergie.

2. Une bouteille flotte i la surface

d’un lac. Une vague est
sur le point de 'atteindre.

Quelle pourra étre la situation
quelques instants plus tard ?

3. Une onde se propage le long
d’une corde a la célérité de
28m-s",

Un point B de cette corde est
atteint par 'onde 0,50 s aprés
le point A.

La distance entre A et B
est 5,6 m.

€ Les ondes mécaniques périodiques

La distance entre A et B
est 2,8 m.

La distance entre A et B
est 1,4 m.

Si erreur, revoir § 2, p. 289,

4. Lalongueur d’'onde est :

5. Le graphique ci-dessous est
I'enregistrement d’une onde.

o} Bongation(em)
NEPANEAY
0 T T
VAR
-3
6. Une onde périodique a une
célérité égalea 4,0 m s,

Sa période estde 5,0 5.
Salongueur d'onde est égale a:

7.Lalongueur d’onde A, la
fréquence f et la célérité v d'une
onde sont liées par la relation :

le nembre de périodes
par seconde.

Il permet de déterminer
I'amplitude de I'onde.

20 m.

—h|=

la distance parcourue par
l'onde en une période.

Il permet de déterminer
la période de I'onde.

1,3 m.

la plus petite durée
au bout de laguelle
la perturbation se répéte.

Il permet de déterminer
la longueur d'onde

de l'onde.

0,80 m.

8. Une onde sinusoidale de

2,0 cm d’amplitude et de 3,0 cm
de longueur d'onde peut étre
représentée par :

fr[cm}

S AWty
W/\vﬁw




Exercice 1 : 27 p 298. Célérité d’une onde ultrasonore.

Pour une certaine position des récepteurs, on obtient

On souhaite connaitre la célérité d’'une onde ultrasonore =~ “*" .
I'oscillogramme suivant :

qui se propage dans |'air.
On réalise le montage ci-dessous :

Emetteur |

d'ondes
ultrasonores

Récepteurs
d'ondes ultrasonores

Les sensibilités verticales des deux voies de I'oscilloscope

sont identiques. La courbe rouge correspond au signal

durécepteur R, etla courbe bleue a celui durécepteur Ry 1_cajculer la période T des ondes ultrasonores a partir de
Lorsque les récepteurs sont a égale distance de I'émet- |1 <.il| ogramme.

teur, les courbes sont confondues. Le récepteur R, restant
fixe, on éloigne le récepteur R, le long de I'axe (D) en
comptant le nombre de fois ol les abscisses des maxima
sont confondues. Lorsque la distance d est égale 3 8,5 cm, 3.a. Rappeler la relation entre la longueur d’onde A et la
les abscisses des maxima se sont retrouvées confondues période T de I'onde.

10 autres fois. b. Calculer la célérité v de I'onde ultrasonore dans I'air.

2. Déterminer lalongueur d’onde A de 'onde ultrasonore
a partir de la distance d.

Exercice 2 : La propagation d’une onde (32 p 300)

Un vibreur de fréquence 25 Hz provoque des ondes qui
se propagent a la surface d’une cuve a eau. La distance d,
entre onze lignes de créte consécutives, est 10,1 cm.

1. Quel est I'intérét de mesurer la distance entre le plus
grand nombre possible de crétes pour déterminer A ?

2. Quelle est lalongueur d’onde A de I'onde se propageant
alasurface de I'eau ?

3. Al'instant pris comme origine des temps, la surface de
I'eau a I'allure suivante représentée en 3D :

h (cm)

35 2(cm)

a. Retrouver, sur ce graphique, la longueur d’onde.

b. Quelle est 'amplitude de I'onde ?

4. Représenter |'aspect (profil vert) de la surface de I'eau
en coupe at,=0,040sett,=0,060s.

5. Calculer la célérité v de cette onde.

6. La hauteur h de I’eau dans la cuve est augmentée,
la longueur d’onde A’ est alors égale a 1,2 cm alors que
la fréquence ne change pas. En déduire I'effet de la profon-
deuir de I’eanr danc la cuve 3 ande sur |a célérité



p Les ondes sismiques

|

Exercice 3 : Fover d’ondes sismigques (34 p 301)

Lors d'un séisme, des ondes naissent au foyer et
traversent la Terre. Elles se succédent et se super-
posent sur les enregistrements des sismomeétres.
Leur vitesse de propagation et leur amplitude sont
modifiées par les structures géologiques traver-
sées. C'est pourquoi les signaux enregistrés sont
la combinaison d’effets liés a la source, aux milieux
traversés et aux instruments de mesure.

Parmi les ondes sismiques, on distingue :

— les ondes P qui sont des ondes de compression ;
leur célérité v, vaut en moyenne v, = 6,0 km-s7..
—les ondes S appelées ondes de cisaillement ; leur
célérité vg vaut en moyenne vg=3,5 km-s’.

Les courbes de sismographes

Les courbes ci-dessous ont été obtenues par trois
sismographes. Les repéres Pg et Sg correspondent
respectivement a 'arrivée des ondes P et S sur le
sismographe aprés leur propagation depuis le foyer.

FR.CHIF Pg 5
FRMFF Pg 59
FRLRVF "9’ \ Sg | '"*'
TITTTTTToT T ] T T TTT 117 l T T T LR o | 1 i
06:47:00 06:47:15 06:47:30
Temps universel

1. Dans quel milieu matériel les ondes sismiques se
propagent-elles ? Quelle propriété du milieu permet cette
propagation ?
2. A partir des courbes [}, recopier et compléter le tableau
ci-dessous donnant les dates t, et tg d'arrivée des ondes
P et S dans chaque station (arrondies a la seconde la plus
proche).

Station tp ts Différence
ts—tp
FR.CHIF | 06 h47 min02s | 06 h47 min08s 6s
FR.MFF | 06 h47 min08s 06 h47 min21s

FRLRVF |

3. Soitd la distance qui sépare la station d’enregistrement
du lieu ol le séisme s’est produit et t, la date inconnue
du séisme.

Exprimer la célérité notée vg des ondes S en fonction de la
distance d parcourue et des dates tg et t,. Faire de méme
pour les ondes P avec la vitesse vp et les dates t et t,.
4. A partir de la réponse précédente, exprimer tg —t, et
t, — to puis I'expression tg — tp en fonction de d, vp et vs.

5. En déduire I'expression de la distance d :
Ve XV
d= s Px(ts_tp)+
6. Calculer la valeur numérique de cette distance d pour

chacune des stations.
7. Comment déterminer la position du foyer du séisme ?

8. Citer deux sources d’erreurs possibles lors de ces
déterminations.

Se mettre en situation durant 1h et faire le DS type de I’année N-1 si disponible en ligne.
Comparer sa copie avec la correction.

Elle doit contenir le livret « Parcours d’exercices et I’'’ensemble des exercices faits dans le
chapitre, les fiches de révisions réalisées.

Aprés mes révisions, je me sens dans l'état d’esprit suivant pour aborder
le devoir surveillé :

QUELE,

|
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