Chp 1 Ondes et particules : supports d’informations
 

 
[image: image21.png]My a Vinstant t

Direction de la propagation

—_—

I S TEEEESN
o - ES

2

o

& Pinstant t+at




[image: image2.png][GHJEETIFE) > Connaitre des sources de rayonnement, savoir que ces rayonnements peuvent &tre
absorbés par 'atmosphére et analyser des documents sur ces sujets.

- Décrire des manifestations des ondes mécaniques dans la matiére.
 Analyser des documents sur des dispositifs de détection.




I. Ondes et particules dans l’Univers.

Activité 1 "Comment observer l'univers" 

[image: image3.png]Le rayonnement a ét¢ présenté en classe de Premiére comme une forme
de transfert d'énergie. Ainsi, c'est par rayonnement que I'énergie solaire
parvient jusqu'a nous (doc. 1).

Le rayonnement est un phénoméne physique qui peut étre décrit de ma-
niére particulaire par la propagation de photons (vu en Premiére S). Il
peut aussi étre décrit de manire ondulatoire par la propagation d'une
onde électromagnétique. Les termes « rayonnement » et « ondes élec-
tromagnétiques » sont parfois considérés comme des synonymes.

Le spectre des ondes &lectromagnétiques est composé d'une infinité de
radiations. Chaque radiation est caractérisée par sa longueur d'onde
dans le vide, 7 (lambda) ou par sa fréquence, v (nu).

Dans le vide, ces ondes se propageant & Ia vitesse ¢, ces grandeurs sont

liées par la relation v = € avec v en hertz (Hz), A en métre (m) et  en
A

métre par seconde (m - s71).




1. Rayonnements


●Les flux de particules dans l'Univers sont regroupés sous le terme de rayonnements. On distingue :  
    -les particules élémentaires: électrons, neutrinos, etc.

    -des assemblages de particules élémentaires (par exemple noyaux formés de neutrons et de protons).

    -des photons, particules associées aux ondes électromagnétiques.


Les sources des ondes électromagnétiques dans l'Univers diffèrent selon l'énergie des photons associés :

    -les ondes infrarouges, visibles et ultraviolettes ont pour principales sources des corps chauffés (des étoiles dans l'Univers).

    -les ondes radio, ou ondes hertziennes, sont produites sur Terre par des antennes, et dans l'espace par certaines étoiles en fin de vie, les pulsars.

    -les rayonnements ionisants (X ou gamma) sont également crées dans le cosmos par des pulsars. Sur Terre, ils proviennent de corps radioactifs.

 

●C'est grâce à l'analyse des ondes ou des particules que les scientifiques peuvent étudier les objets de l'Univers. Les rayonnements interagissant avec l'atmosphère, ce qui empêche parfois leur détection (par exemple le rayonnement UV émis par le Soleil est absorbé en partie par l'atmosphère terrestre). 
Pour s'affranchir de cette limitation, certains détecteurs sont embarqués dans des engins spatiaux, comme le télescope Hubble.
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2. Ondes électromagnétiques

Les ondes électromagnétiques ne nécessitent pas de support matériel pour se propager.

Exemples : la lumière visible, les rayonnements ultraviolets et infrarouges, les ondes radio.

L'analyse de ces ondes permet d’étudier les objets de l'Univers. En particulier la composition chimique des étoiles est connue via l'analyse du spectre du rayonnement émis (visible, ultraviolet et infrarouge).
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3. « Autres » particules
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Les particules apportent elles aussi des informations sur l'Univers et sur la structure intime de la matière.
Différents types de particules sont présentes dans l’univers : 

-des particules élémentaires (électrons, quarks) dont la structure interne n’est pas encore connue.

-des particules ayant une structure (protons, neutrons).

-le photon, particule de lumière qui peut modéliser les rayonnements électromagnétiques (dualité onde-corpuscule).

II. Les ondes dans la matière

Activités 2 "Les ondes sismiques" et 3 "Niveau d'intensité sonore"

1. Ondes mécaniques
L’émission d’ondes mécaniques nécessite un apport d’énergie. Une onde mécanique modifie temporairement et localement les propriétés d’un milieu matériel grâce auquel elle se propage (de proche en proche, sans déplacement global de matière).

On appelle perturbation une modification locale et temporelle des propriétés physiques d’un milieu.

On appelle onde mécanique progressive le phénomène de propagation d'une perturbation dans un milieu matériel. Une onde mécanique progressive transporte de l'énergie sans transport de matière.
Exemples : Les ondes à la surface de l’eau, le son, les ondes sismiques, la houle, sont des ondes mécaniques: ce sont des perturbations qui se propagent dans la matière.
· onde est longitudinale si la direction du déplacement d'un point du milieu est parallèle à la direction de propagation de l'onde. (ressort)
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· Une onde est transversale si la direction du déplacement d'un point du milieu est perpendiculaire à la direction de propagation de l'onde. (corde)
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· Décrire les phénomènes de réflexion, absorption et de réfraction que subissent les ondes mécaniques.

Définir le retard d’une onde
[image: image9.png]



2. Ondes sonores

Une onde acoustique est une perturbation mécanique (onde de compression-dilatation du milieu) qui se propage dans un milieu matériel.

L'être humain peut entendre des sons dont les fréquences s'étalent de 20Hz à 20kHz environ.
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Un infrason est une onde acoustique de fréquence inférieure à 20 Hz.

Un ultrason est une onde acoustique de fréquence supérieure à 20 kHz.

 

Une seconde caractéristique d’une onde sonore est sa hauteur : 

La hauteur d’un son est caractérisée par la fréquence fondamentale. Elle donne le caractère grave ou aigu d’un son. Dans le domaine des fréquences audibles, les fréquences faibles correspondent aux sons graves et les fréquences élevées aux sons aigus.

III. Propagation des ondes


1. Direction de propagation

Une onde se propage, à partir de la source, dans toutes les directions qui lui sont offertes. On distinguera ainsi les ondes à une, deux ou trois dimensions.

 

Onde à une dimension

La propagation a lieu dans une seule direction (mais éventuellement dans les deux sens). C'est le cas, par exemple, de l'onde se propageant le long d'une corde.
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Onde à deux dimensions

La propagation a lieu dans un plan (espace à deux dimensions). C'est le cas de l'onde qui est engendrée à la surface de l'eau lorsqu'on y jette une pierre.
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Onde à trois dimensions

La propagation a lieu dans l'espace à trois dimensions. C'est le cas d'une onde sonore engendrée par deux mains que l'on claque l'une contre l'autre.
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2. Célérité

On appelle célérité v d’une onde la vitesse de propagation de l'onde. 
C'est le rapport entre la distance d parcourue par l'onde et la durée Δt du parcours.

                                         v = M1M2 /Δt 

avec M1M2: distance parcourue (m)

        Δt: durée du parcourt (s)

        v: célérité de l'onde (en m.s-1)

 

 


3. Retard

Le retard est la durée mise par l’onde pour se propager avec la célérité v sur une distance Δx = x2−x1.

Δt = Δx/v
Avec  M1M2=Δx: distance parcourue (m)
         v: célérité de l'onde (en m.s-1)
         Δt: durée du parcourt (s)

 
En classe :

1 p 29 et 3 p 32 

6 p 35 : exercice type BAC : La radiographie

En autonomie :

2 p 30 ; 5 p 34 

Page BAC p 36 : avoir les bons réflexes                        
CORRECTION exercices (Hachette)
1 p 29 
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1. La houle cyclonique se situe dans la périphérie du
cyclone. Elle correspond 4 la formation de vagues de
grande hauteur qui transportent beaucoup d'éner-
gie. Cette houle peut inonder les cétes et provoquer
des dégats.

2. Les bouées comme Antilles 1 et 2 mesurent
diverses grandeurs qui permettent d'analyser
les conditions métorologiques et de faire des pré-
visions.

3.
Grandeur | Unité U';'I'e Capteur
Pressiondelair | Pa | Ppa | Pressiometre
(barométre)
Températre | °C | K | Thermometre
Vitesse duvent | m-s | m-s' | Anémometre
Hauteur
de lahoule m "
Direction . . Boussole
de la houle
Salinité gLl |kg-m?
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du courant

4. Le graphique donne, pour la date du 24 janvier
2011, la hauteur et la direction de la houle dans
I'Atlantique Nord.

Au point de coordonnées (20° W; 40° N), la hauteur
de Ia houle était d'environ 3,5 m avec une direction
est-sud-est.




3 p 32 

[image: image15.png]Ondes de choc et vitres brisées

1. a. Le son dans lair est une propagation de
compression et de dépression des molécules consti-
twant lair

b. Contrairement 4 la schématisation, dans I'ai, le
son ne se propage pas dans une seule direction. De
plus, les échelles ne sont pas respectées.

2. Le son se propage plus rapidement dans les
milieux condensés (solides et liquides) que dans les
gaz, car les vibrations se propagent mieux dans les
milieux ol il existe des liaisons entre les entités
microscopiques.

3. Une onde de choc correspond 3 une «vague » de
trés haute pression.

Une onde de choc peut dtre prodite lorsqu‘un avion
est en vol supersonique ou lors d'une détonation ot
le front d'onde dépasse la vitesse du son.

4. Une onde de choc peut briser une vitre.

Si les molécules qui constituent a vitre vibrent avec
une amplitude trés grande, la vitre peut se briser.



 

6 p 35 
[image: image16.png]@ La radiographie

1. a. Les électrons produits par la cathode sont &
Vorigine de la production des RX lors de leur interac-
tion avec la matiére présente 3 Ianode.

b.

Particule Charge Masse

Proton | +e =+1,6 x 1019 C|De Iordre de 107 kg
Neutron |  Charge nulle | De Fordre de 107 kg
Electron 1,6 x 1019 C | De I'ordre de 10-% kg

2. a. Les zones absorbant beaucoup les rayons X,
comme les os, paraissent blanches, celles absorbant
peu les rayons X, comme la chair, paraissent plus
sombres.

b. Les numéros atomiques des éléments chimiques
constituant les os sont plus grands que ceux consti-
tuant la chair.

<. Uépaisseur traversée par les RX est plus impor-
tante quand I'os est plus gros.

3. Le radiologue peut jouer sur deux paramétres : la
tension accélératrice des électrons et la durée d'ex-
position du patient.

4. Les étoiles froides qui émettent dans linfrarouge
et les nuages de poussiére qui émettent dans le
domaine des ondes radio.




2 p 30 (autonomie)
[image: image17.png]Les séismes

1. L'échelle de Richter n'est pas limitée, ni d'un coté
ni de l'autre, d'ol I'expression d'échelle ouverte.
2. Le texte du document 1 indique qu'une augmen-
tation d'une unité de magnitude correspond 3 la mul-
tiplication par 30 de Iénergie.
Surle graphique du document 4, on observe qu‘entre.
le séisme de Haiti (énergie proche de 8 x 1015 J) et le
séisme de Sumatra (énergie proche de 7 x 1018 J) il y
7x10%®
g 78]
Or, entre ces deux séismes la magnitude augmente
de deux unités, I'énergie est donc multiplie par
302 = 900. On retrouve l'ordre de grandeur du fac-
teur obtenu & partir du graphique.
Une augmentation d'une unité de magnitude corres-
pond donc bien a la mulfiplication par 30 de Ienergie
fibérée au niveau du foyer.

2 un facteur proche de 900

3. Le document 3 indique 4 tort qu'une augmenta-
tion d'une unité de la magnitude correspond 3 une
multiplication par 10 de I'énergie. En fait, il s'agit
d'une multiplication par 30.



[image: image18.png]4. Léchelle logarithmique est gradude en puissance
de 10. Le passage d'une graduation 4 la suivante cor-
respond & une multiplication par 10.

Surle document 4 , I'échelle choisie montre une mul-
tiplication par 102.

5. Ce séisme a entrainé un tsunami ravageant une
partie des cotes japonaises.

6. Lintensité d'un séisme mesure les effets et les
dégits de ce séisme. Elle dépend de I'énergie libé-
rée, de la topologie des lieux et de I'éloignement par
rapport 4 I'épicentre du séisme.




5 p 34 (autonomie)
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celui de plus petite longueur d'onde. Parmi les rayon-
nements cités, celui de plus grande fréquence est le
rayonnement gamma.

3. a€=hvavectenJ henlsetven Hz

b. Le rayonnement de plus grande énergie est celui
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la longueur d'onde est minimale. Parmi les rayonne-
ments cités, le plus énergétique est le rayonnement
gamma.

4. Les divers « objets » de I'Univers n'émettent pas
dans les mémes domaines de longueur d'onde. Les
diverses observations sont done complémentaires.
Par exemple, I'observation dans les RX permet de
détecter les nuages de gaz chauds.




