Découvrir et reviser la spécialité
physique-chimie de premiéere

'exemple des ondes mécaniques



Emission d’un signal sonore

Sources : https://www.michelmusique.fr/ukuleles-martin-s1-acajou.htm|
https://pixabay.com/fr/illustrations/haut-parleur-corne-haut-parleur-4852333/
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Emission d’un signal sonore Mise en vibration d’un objet

Membrane
7

Sources : https://www.laguitareen3jours.com/comment-changer-les-cordes-sur-la-guitare-classique
https://fr.m.wikipedia.org/wiki/Fichier:Loudspeaker_side_fr.svg
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Emission d’un signal sonore Mise en vibration d’un objet Caisse de résonance

Membrane
7

Sources : https://www.pinterest.fr/pin/547117054730793134/
https://www.youtube.com/watch?v=taSMv3ntIVA
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Source : https://couleur-science.eu/?d=696bff--comment-fonctionne-la-levitation-acoustique
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Valeur approchée de la vitesse de propagation d’un signal sonore dans l'air notée v

son dans l'air *

vV =340 m/s encore écrit v =340 m.s1

son dans l'air son dans l'air



Valeur approchée de la vitesse de propagation d’un signal sonore dans l'air notée v

son dans l'air *

vV =340 m/s encore écrit v =340 m.s1

son dans l'air son dans l'air

Comparons avec d’autres valeurs de vitesses du quotidien :

(km/h)

36,1 m/s
10 fois plus petite que v,

on dans l'air

Source : https://fr.wikipedia.org/wiki/Fichier:France_road_sign_B14 (130).svg



Valeur approchée de la vitesse de propagation d’un signal sonore dans l'air notée v

son dans l'air *

vV =340 m/s encore écrit v =340 m.s1

son dans l'air son dans l'air

Comparons avec d’autres valeurs de vitesses du quotidien :

(km/h)

. 36,1 m/s 3,00x108 m/s
10 fois plus petite que v, yans rair 1 000 000 fois plus grande que v

son dans l'air

Source : https://www.pexels.com/fr-fr/photo/1727789/



Amplitude
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Fréquence 261,38 Hz
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Amplitude

Période 3,83 ms
Fréquence 261,38 Hz

Votre smartphone est
un véritable
laboratoire !
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Définitions :
:> La période d’un signal sonore souvent notée T est la plus petite
durée pour qu’il se répete de facon identique a lui-méme.



Amplitude

Période 3,83 ms
Fréquence 261,38 Hz

Votre smartphone est
un véritable
laboratoire !

000 200 400 600 8,00

Définitions :
:> La période d’un signal sonore souvent notée T est la plus petite
durée pour qu’il se répete de facon identique a lui-méme. T —_—

e W

|:> La fréquence d’un signal sonore souvent notée f correspond au
nombre de périodes par unité de temps.
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Sans Sons Sons —
Pe’riode 383 ms inaudibles audibles inaudibles ’,
'
2 T
Frequence 261,38 Hz hertz 20 200 2000 20000
infrasons Eraves | meédium | aigus I ultrasons

t (ms)

Source : HearingProTech.com
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Période 2,27 ms
Fréquence 440,28 Hz




Amplitude
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Hauteur du son:

fréguence du signal sonore

Période 2,27 ms

Fréquence 440,28 Hz

Timbre du son :
forme du signal sonore

Période 2,27 ms

Fréquence 440,28 Hz




Amplitude

Période 3,83 ms
Fréquence 261,38 Hz

Hauteur du son:

Sons Sons Sons
inaudibles audibles inaudibles
hertz 20 200 2000 20000

infrasons | Eraves meédium aigus ultrasons

fréguence du signal sonore

Période 2,27 ms

Fréquence 440,28 Hz

Timbre du son:

forme du signal sonore

Période 2,27 ms

Fréquence 440,28 Hz

Intensité sonore :
relié a 'amplitude
du signal sonore

Niveau d’intensité

sonore(dB)
Fusée au
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] Passage d'une F1
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100 - - Danger
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60 — .
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Conversation normale
40 — _
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20 — Dés
ert
0 —
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Pour conclure

Vous avez étudié :

* |e principe de I'’émission d’un signal sonore ;

 le role joue par le milieu materiel dans le phénomene de propagation d’un signal
sonore ;

» Citer une valeur approchée’de la vitesse de propagation d’un signal sonore dans l'air et
la comparer a d’autres valeurs de vitesses ;

e Définir et déterminer la periode et la frequence d’un signal sonore ;
» Citer les domaines de frequences des sons audibles, des infrasons et des ultrasons ;

* Relier, pour un signal sonore, la fréquence a la hauteur, la forme du signal au timbre,
I'amplitude a l'intensité sonore et au niveau d’intensité sonore.



Ces notions sont importantes dans le cadre d’'une formation scientifique



Ces notions sont importantes dans le cadre d’'une formation scientifique

Par ailleurs, de nombreuses professions les utilisent de pres ou
de loin au quotidien

Sources : https://www.studyrama.com/formations/fiches-metiers/audiovisuel-cinema/ingenieur-du-son-92066
https://www.pro-isophony.fr/en-quoi-consiste-le-metier-d-ingenieur-acousticien
https://medical.fr/fr/34040-philips-hd3-echographe-couleur-doppler-avec-sonde-abdominale-et-sonde-endovaginale.html



Ces notions sont importantes dans le cadre d’'une formation scientifique

Par ailleurs, de nombreuses professions les utilisent de pres ou
de loin au quotidien

En route vers les contenus scientifiques de la spécialité
physique-chimie de premiere générale
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Du signal sonore a I'onde mécanique progressive



Le programme de specialité de premiere Ondes mécaniques progressives

Du signal sonore a I'onde mécanique progressive

i ‘*"’"“ﬁ’f Une onde mécanique progressive est le
R R R i , \ . .
Ondes sonores et ondes ultrasonores phénomene de propagation d’'une perturbation

dans un milieu matériel sans transport de matiere
mais avec transport d’énergie.




Le programme de specialité de premiere Ondes mécaniques progressives

Du signal sonore a I'onde mécanique progressive

%ﬂ‘% Une onde mécanique progressive est le
v L S ) ) X : .
Ondis somores et ondes ultrasonores phénomene de propagation d’'une perturbation

dans un milieu matériel sans transport de matiere
mais avec transport d’énergie.

Ondes a la surface de de I'eau

Source : pxhere waves_circles_drop of water_wave_wet circle _vibrations_drip-982450.jpg!d



Le programme de specialité de premiere Ondes mécaniques progressives

Du signal sonore a I'onde mécanique progressive

: % R E Une onde mécanique progressive est le
R, e ) , \ . .
Ondts somores et ondes ultrasonores phénomene de propagation d’'une perturbation

dans un milieu matériel sans transport de matiere
mais avec transport d’énergie.

Source : https://tse4d.mm.bing.net/th?id=0IP.igEhuPLt70118YwW1fDm38AHaFQ&pid=Api&P=0&w=300& h=300



Le programme de specialité de premiere Ondes mécaniques progressives

Du signal sonore a I'onde mécanique progressive

Une onde mécanique progressive est le
phénomene de propagation d’'une perturbation
dans un milieu matériel sans transport de matiere
mais avec transport d’énergie.

AL

Ondes le long d’un ressort

Source : www.youtube.com/watch?v=aguCWnbRETU&feature=youtu.be



Le programme de specialité de premiere Ondes mécaniques progressives

Du signal sonore a I'onde mécanique progressive

Une onde mécanique progressive est le
phénomene de propagation d’'une perturbation
dans un milieu matériel sans transport de matiere
mais avec transport d’énergie.

(O

Ondes le long d’un ressort

Onde le long d’une corde
Source : https://fr.scribd.com/presentation/380888222/PRESENTATION-DES-ONDES-ppt



Le programme de specialité de premiere Ondes mécaniques progressives

Du signal sonore a I'onde mécanique progressive

Une onde mécanique progressive est le
phénomene de propagation d’'une perturbation
dans un milieu matériel sans transport de matiere
mais avec transport d’énergie.

AV
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Ondes le long d’un ressort

Ondes sismiques P et S

Onde le long d’une corde

Source : https://fr.wikipedia.org/wiki/Onde_sismique
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Célérité d’une onde, retard

Célérité d’'une onde mécanique progressive

Onde a l'instant t,

Onde a l'instant t,
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Célérité d’une onde, retard

Célérité d’'une onde mécanique progressive

Onde a l'instant t,

Onde a l'instant t,
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Célérité d’une onde, retard

Célérité d’'une onde mécanique progressive

Onde a l'instant t,

Onde a l'instant t,




Le programme de specialité de premiere

Onde a l'instant t,

T:tz—tl

Onde a l'instant t,




Le programme de specialité de premiere

Célérité d’une onde, retard

Célérité d’'une onde mécanique progressive

Onde a l'instant t,

T:tz—tl

Onde a l'instant t,




Le programme de specialité de premiere

Célérité d’une onde, retard

D : distance entre les deux points (m)

D v : célérité de 'onde (m.s?)
T 7: retard (s)

Onde a l'instant t,

T:tz—tl

Onde a l'instant t,




Le programme de specialité de premiere

Comment déterminer expérimentalement
une célérité ?



Le programme de specialité de premiere

Célérité d’une onde, retard

d —
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Emission de I'onde progressive

|
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Réception de I'onde progressive
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d
Distance séparant |'émetteur et le récepteur




Le programme de specialité de premiere

Célérité d’une onde, retard

2d

— o,

T

d —
U=; / v

Emission de I'onde progressive Emission de I'onde progressive

i 1
[ Emetteur }- [ Emetteur }

Réception de I'onde progressive Récepteur
j Obstacle ou changement
Emetteur U T L Récepteur de milieu, l'onde va ;';e refléchir

Réception de I'onde progressive PRSSISMEnt OU Itmement

d ’ [ Emetteur }
Distance séparant |'émetteur et le récepteur 7’

d

Distance separant l'ensemble Emeltteur/Récepleur
et le changement de milieu ou l'obstacle
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Célérité d’une onde, retard

Déterminer expérimentalement une célériteé

. . émetteur
microcontrOleur écran récepteur
2d v : célérité de 'onde (m.s?)
v = d : distance entre 'ensemble émetteur/récepteur et I'écran (m)
T 7: retard soit la durée que met la salve ultrasonore pour parcourir un

aller et un retour (s)
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Célérité d’une onde, retard

Déterminer une célérité v pour accéder a des

grandeurs physiques

La vitesse de propagation d’une
onde sonore dans l'eau de mer
dépend de nombreux parametres.

Vitesse de propagation du son (m.s™")
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Le programme de specialité de premiere

Célérité d’une onde, retard

Analyse d’'un matériau avec des ondes mécaniques !

Essence de | Vitesse radiale
bois de référence
des ultrasons
(m.s™)
Pin sylvestre 1500
Epicéa 1600
Douglas 1700
Hétre 1700
Chéne 1800
Erable 1900
Séquoia 1900

Extrait de « technique et forét »

vréférence — Umesurée

X 100

Deg.% =

Uréférence

Source : Tares internes de bois sur pied : détection par ultrasons (EPFL) — J.-L. Sandoz & P. Lorin
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Célérité d’une onde, retard

Analyse d’'un matériau avec des ondes mécaniques !

Essence de | Vitesse radiale
bois de référence
des ultrasons
(m.s™)
Pin sylvestre 1500
Epicéa 1600
Douglas 1700
Hétre 1700
Chéne 1800
Erable 1900
Séquoia 1900

Extrait de « technique et forét »

vréférence — Umesurée

Deg.% = x 100

Uréférence

Source : Tares internes de bois sur pied : détection par ultrasons (EPFL) — J.-L. Sandoz & P. Lorin
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Célérité d’une onde, retard

Mesure d’une longueur avec des ondes mécaniques !

Cornée

Cristallin —\\—}, /

Humeur aqueuse —

Humeur vitrée

Source : Schématisation de la structure interne de I'ceil humain, d’aprés http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Eye _scheme.svg
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Célérité d’une onde, retard

Mesure d’une longueur avec des ondes mécaniques !

Emetteur + récepteur ||
d'ultrasons

Humeur aqueuse

Humeur vitree

- , , . . H
Milieu traversé Cornée Humeur aqueuse Cristallin u.m(leur
Vitrée
Célérité It
2d Slérite des ultrasons 1620 1532 1641 1532
(m-s™)
V=—— Durée nécessaire a la
T _ reception des 0,6 3,6 9,2 27,0
principaux échos par la
sonde (ps)

Source : Données échographiques reconstituées, d’aprés le journal de radiologie (vol. 87), Echographie de I'ceil et de
l'orbite avec un échographe polyvalent, O. Bergés, P. Koskas, F. Lafitte, J-D. Piekarski
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Célérité d’une onde, retard

Mesure d’une longueur avec des ondes mécaniques !

— ' , Retine
CI’“I?tEl”II"I
i 44 ’ Cornée / Humeur vitrée
N / Echographique de I'ceil ' /
Emetteur + récepteur i [ — . }"'
d'ultrasons “.1_' A 4--—----—--—----’»_;---------------.—------------!"
N Ji Lohgueur axiale
Humeur aqueuse \_ ) II
. (5 g )
. > '
Humeur vitree - Humeur aqueuse
Milieu traversé Cornée Humeur aqueuse Cristallin H\?it;z;"
Célérité des ultrasons 1620 1532 1641 1532
2 d (m-st)
V=—— Durée nécessaire a la
T _ reception des 0,6 3,6 9,2 27,0
principaux échos par la
sonde (ps)

Source

: Image échographique de I'eeil, d’aprés https://www.ultrasoundpaedia.com/
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Périodicités

Amplitude (en m)
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Périodicités

o o N A TN N AT N

Amplitude (en m)
]

Amplitude (en m)
[ ]

0 10 20 30 40 50 60 0 2 4 6 8 10
Abscisse (en m) Temps (en s5)

Périodicité spatiale Périodicité temporelle



Le programme de specialité de premiere

Périodicités

o o N A TN N AT N

Amplitude (en m)
]

Amplitude (en m)
[ ]

0 10 20 30 40 50 60 0 2 4 6 8 10
Abscisse (en m) Temps (en s5)

Relation entre les deux périodicités
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Périodicités

Amplitude

Période 3,83 ms
Fréquence 261,38 Hz

8,00
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Périodicités

Amplitude

Période 3,83 ms
Fréquence 261,38 Hz

t (ms)

Sources : https://www.pigsels.com/fr/search?q=violon&page=2
https.//pixabay.com/fr/photos/musicien-contrebasse-instrument-3864318/



Pour conclure

Vous étudiez :

Décrire la propagation d’une perturbation mécanique dans un milieu dans |'espace et dans le temps

Exploiter la relation entre la durée de propagation, la distance parcourue et la célérité
» Distinguer la périodicité spatiale et |a périodicité temporelle
» Justifier et exploiter la relation entre petiode, longueur d’'onde et célérité

* Déterminer les caractéristiques d’'une onde mécanique périodique a partir de représentations spatiales
ou temporelles

Vers le programme de premiere technologique de STL option SPCL



La filiere technologique Sciences et Technologies de Laboratoire (STL)
specialité Sciences Physiques et Chimiques en Laboratoire (SPCL)
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