des signaux

C

Observe la propagation d’une onde
dans un ressort ! X

Matériel
* Un grand ressort,
“ Un ressort de type Ondamania. .
" » Un complice,
Feux d'artifice a Montréal. Entend-on toujours l'explosion en
méme temps que l'on voit les bouquets lumineux paraitre ?
- -

1. Comment appelle-t-on un objet qui émet
sa propre lumiére ?

3. Quelle condition faut-il pour qu'un objet soit vu ?

a. il faut que l'oeil émette de la lumiére vers l'objet.

b. il faut qu'il y ait du soleil. s v Retrouver la vitesse de la
c. il faut que la lumiére diffusée ou émise par l'objet Laud.ltlon et a nature lumiére

) ) X pénétre dans l'ceil. v/ Lénergie lumineuse PSR o) v’ Retrouver la vitesse du son
2. Comment appelle-t-on un objet qui renvoie . £ Les sources de lumiére et . .
la lumidre qu'il regoit dans toutes les directions? 4. Quelle est la relation entre vitesse, durée et v/ Le systéme solaire le mécanisme de la vision + Utiliser une nouvelle unité

distance ? v Les éclipses de distance

Le modéle du rayon o Choisir | " iemal
b. un écran. d. un disperseur. G i b.t=dxv, ec.v= t : de lumiére ¢ °'s", e meilleur signal
d pour détecter un obstacle

a. un soleil. €. une lampe.

b. une source primaire. d. du feu.

a. un objet diffusant. ¢. une lune.




ACTIVITE DOCUMENTAIRE

M COMPETENCE Lire et comprendre des documents scientifiques pour en extraire des informations

o La lumiére a-t-elle une vitesse infinie ?

m Une vitesse vertigineuse.

P

f N
seve @o!o.o.oiooc.o.o.o!..o's M

Eliot découvre dans une revue scientifique la valeur de la vitesse de la lumiére: 300 000 000 m/s.

I la trouve stupéfiante et se dit que ¢a ne fait pas de réelle différence avec une vitesse vraiment infinie.

La lumitre met environ
1 milliardigme de seconde
pour aller de ce texte A vouse
il A cause de la difficul-
té 3 mesurer une durée si
courte, les scientifiques ont
cru pendant des siécles que
Lx lumiére se propageait ins-
ananément. Au débur du
XVIF siecle, Galilée pense le
contraire mais n'arrive pas 3
le prouver. C'est Ole Rémer
qui y parviendra en 1676.
De nos jours on sait que la vi-
tesse de la lumidre vaur exac-
tement 299 792 458 mls.

port a la position 1.

sur le schéma.

==

Comment les scientifiques ont-ils prouvé

que la lumi@re n’a pas une vitesse infinie ?

En 1676, Ole Rémer éudie les éclipses d'lo. Ce satellite de Jupiter n'est
plus visible lorsqu'il traverse la zone d'ombre de Jupiter. Ces éclipses sont
bien connues mais ne respectent bizarrement pas toujours les horaires
prévus par les caleuls... Rémer prouve que ces variations ne peuvent
correspondre qu'au temps supplémentaire que met la lumidre d'lo pour
nous parvenir quand Jupiter et elle sont plus éloignées de la Terre : la
lumidre a donc une vitesse finie !

m Ole Rimer prouve le caractare fini de la vitesse de la lumiére.

Jupiter Rdmer ne connaissait
Position 2 pas précisément les

Terre D4 distances indigquées

Position 2 = sur ce schéma et
TN préféra donc ne pas
\ -3 calculer la vitesse de
| Terre fl' la lumiére en risquant
\ / Position 1 [NITTl d'étre imprécis.
N | Position 1

En position 2, la fin de U'éclipse est observée avec
4 minutes de retard par rapport aux prévisions

Des dispositions différentes d’'une fin d'éclipse a lautre.

N -
) cour

1. Doe.1 Qui est le premier scientifique & avoir voulu
prouver que la lumiére n'a pas une vitesse infinie?

2. Doc. 2 ot 3 En position 2, la lumiére diffusée par
lo doit parcourir une distance plus grande pour
atteindre la Terre. Calcule la différence par rap-

Une éclipse : inobservabilité momenta-
née d'un astre dans le ciel.

\
.

BN
3. Calcule la vitesse de la lumiére qu'aurait
obtenu Rémer avec les données disponibles m

v’ J'ai compris l'origine des variations
d’horaires des éclipes d’lo.
v Jai calculé une valeur approxima-

4. Quel poarcentage d'erreur sur la vitesse de la lumiére tive de la vitesse de la lumiére.

aurait fait Romer avec de telles données ? J

8 COMPETENCE Pratiquer le calcul numérique et le calcul littéral

ACTIVITE DOCUMENTAIRE

9 L’éclair et le tonnerre, a chacun sa vitesse

Aprés avoir vu un éclair au loin, Alison entend le
tonnerre quelques secondes plus tard. Elle fait
remarquer a Lucie que le son doit étre beaucoup plus
lent que la lumiére, étant donné le décalage entre

{ les deux. Lucie lui répond que, pourtant, lorsqu’elles

discutent ensemble, elles s'entendent instantanément.

@

d'une hypothése

Un puissant flash lumineux, une détonation : la
foudre nest pas discréte ! Du faic de la vitesse wés
éElevée de la lumidre, I'éclair est percu instantanément.
Le son lui, est bien moins rapide. On évalue A quelle
distance (en km) la foudre est tombée en comprant
le nombre de secondes qui s'écoulent entre I'éclair
et le tonnerre puis en divisant ce nombre par wois.

m Une astuce pour déterminer la distance
d'un éclair.

de l'éclair ou du canon est pergue instantanément ?
5. Calcule en métres la distance que parcourt le son en

elle exacte?

(O conctuion

> 6. Doc. 1 ot 2 Pourrait-on reproduire l'expérience
E d’Arago sur la Lune, qui est dépourvue d'atmos-
4 phére ? Explique ta réponse.

. 7. Doc. 1 Montre que l'astuce présentée permet

. d’estimer la distance d'un orage.

seconde puis convertis-la en kilométres. Ton hypothése était-

1. A ton avis, quelle peut étre la valeur approximative de la vitesse du son dans l'air?

De nuit, en juin 1822, le physicien Arago a
procédé 4 la mesure de la vitesse du son dans
I'air. Il s'est organisé pour ch éurer la durée
séparant la perception de ka lumiére puis celle du
son d'un coup de canon doigné de 18 612 m.
Répérée plusieurs fois, 'expérience donna une
durée moyenne de 54,6 secondes.

D’aprés le sujet du bac §,
o La nuit du 21 juin 1822 », sepe. 2010.

m Masure de la vitesse du son dans Fair.

4. Doc. 1 et 2 Pour quelle raison considére-t-on que la lumiére

une

Une détonation: bruit
plus ou moins violent
produit par une explosion
ou qui rappelle celle-ci.

Pour réussir cette activité

+ Jai calculé la vitesse du son dans lair.

7
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ACTIVITE DOCUMENTAIRE | - TACHE COMPLEXE

Julien et Emilie font une recherche sur la nébuleuse du Crabe. I
Ils lisent que cette nébuleuse mesure 100 000 000 000 000 de
kilométres de diamétre.

Quelle est 'unité la plus adaptée pour exprimer
les distances hors du systéme solaire ?

Mehdi se renseigne sur les voitures autonomes. Il est étonné
qu'une voiture puisse rouler sans conducteur. Il se demande
comment les capteurs comme le lidar ou le sonar arrivent a
repérer les obstacles a temps pour stopper la voiture avant
laccident.

(1A
Al

Le 4 juiller 1054, une « éroile » apparai Dans 'espace, 'unité « kilométre « fait intervenir des . . . . ’
soudainement dans le cid. Visible en plein jour, nombres difficiles 3 manipuler car wrop grands. Les dis- l:ln? el roule.par tempe de pluie i la vitasse de 30.km[h. quand surgit un °bmc_le 416 Md,e “e,‘ 2
elle est 100 fois plus lumineuse que les autres éroiles. cances Terre Lune ou Terre Solell restene A pen pris pars luul.human!. du lidar 0}1 du sonar, quel(s) capteur(s) n'est (ne sont) pas en mesure d'empécher l'accident ?
Elle perd son éclat en quelques mois, disparait, et lantes (400 000 ex 150 000 000) exprimées en kiloméeres. Justifie ta réponse & laide de calculs.
n'est redécouverte que plusieurs sidcles plus tard. Hors du systéme solaire, une distance de référence plus
1l s'agissait en réalicé, 3 6 500 années-lumidre grande devient nécessaire : 'année-lumitre. . A
de nous, de l'explosion d'une éroile. Ses restes Maleré 1ieaak: blen'd'unal distance = icell .- D >

gré son nom, il s'agit bien d'une distance : celle que : Début du freinage

filamenteux s'érendent sur plusieurs années-lumiére

: parcourt la lumidre dans le vide en une année. Par exemple,
et constituent aujourd'hui la nébuleuse du Crabe.

la galaxie Andromade est si lointaine que sa lumidre met 2,5 Le lidar et le sonar fonctionnent sur le méme principe. Le

D'aprés Serge Brunier, « Hubble observe une millions d’années A nous atteindre. On dit quAndromeéde est }“hf utilise la lumidre [l:n:cr)' = I‘T “:;3; l}c‘son ]l'.chstg;\_;l
nébuleuse bien plus jeune que 'humanicé », 42,5 millions d'années-lumidre. ummﬁux o s.unon: . " , tA i Distance parcourue Distance de frainage
: - - lorsqu'il le rencontre et revient jusqu'au capreur. P by g
s <5 oyl 2016, m L'année-lumiére : unité de temps ou de . e ‘ .
m La naissance de la nébuleuse du Crabe. distance? - Signal sonore ou lumineux m Distance d'arrét d'un véhicule.

La distance d'arrét d'un véhicule est la somme de
la distance parcourue pendant le temps de

6 TrTr—

. - La mesure du temps mis par la lumidre ou par le son réaction et de la distance de freinage. Le temps de
. 1. Doc. 2 Lannée-lumiére est-elle pour effectuer I'aller-retour entre la source et obstacle réaction est la durée nécessaire pour que le conduc-
~ une unité de distance ou de temps? permet ensuite de caleuler la distance 2 laquelle se trouve teur pergoive et interpréte l'information, prenne une
- 2. Calcule en kilométres la distance I'obstacle. Si nécessaire, I'ordinateur de bord actionne le décision et agisse. En moyenne, cette durée vaut une
- parcourue par la lumiére en une année. freinage en moins d'une milliseconde. seconde. La distance de freinage est la distance

E 3. Quel est le diamétre de la nébuleuse m P e — parcoum-ehgntre le début du freinage et l'arrét com-
. du Crabe en années-lumiére ? L% N La galaxie Andromade, & environ ’ plet du véhicule.

®

2,5 millions d'années-lumiére de nous.
m Pour accomplir ma mission X
Vitesse du Distance de Distance de [

E 4. Calcule; en kilométres, la distance
. a laquelle nous sommes d’Androméde. véhicule | freinage sursol | freinage sur sol +/ Jai compris comment la distance d'arrét est
4 5. Quel est l'intérét d'utiliser l'année- o Jai is 3 quelle d dlannée {on km/h) L S—— u‘? Y T s
- lumigre plutét que le kilométre? aicompris a quelle grandeur correspond Lann 30 10,2 15,5 + Jai calculé, en tenant compte des spécificités
lumiére. 50 42,1 60,4 de chaque capteur, la distance d’arrét qui lui
v Jai calculé la valeur en km d'une année-lumiére. 90 52,2 76,7 correspond dans les conditions données.
Une nébuleuse : nuage de gaz v/ Jai exprimé une distance astronomique en année- m distances de freinage sur sols sec et v Jai . identifié l..(') capteur(s) incapable(s)
et de poussiéres interstellaires. lumiére. humide. d’éviter la collision.
= . 9
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[l COMPETENCE Travailler en autonomle

-0 La lumiére, une vitesse finie

) La lumiére ne se propage pas de maniére instantanée mais posséde une
vitesse mesurable.

) La vitesse précise de la lumiére dans le vide est presque la méme dans
l'air et est de 299 792 458 m/s.

) La vitesse de la lumiére n'est pas la méme dans tous les milieux (par
exemple elle vaut 225 000 000 m/s dans l'eau et 124 000000 m/s
dans le diamant).

Ty

) La vitesse du son dans l'air & 15 °C est de 340 m/s.

) Cette valeur, exprimée en km/s, est proche de 1/3. Diviser la durée
qu'un son met & nous parvenir par trois permet de connaitre approxi-
mativement la distance de sa source.

) Le son ne peut pas se propager dans le vide.

[ (3) vanéeiumire |

) Uannée-lumiére (a.l.) est une unité de distance.

) Une année-lumiére est la distance parcourue par la lumiére
en une année, a la vitesse de 299 792 458 m/s.

>1al.~10000000000 000000m=10*m

) Les distances dans l'univers sont extrémement grandes. Exprimées
en années-lumiére, ces distances correspondent a des nombres
faciles a utiliser, alors que l'utilisation du km fait manipuler des
nombres si grands qu'ils deviennent difficiles & utiliser.

[ (4) signaus et détection |

 La lumiére peut étre utilisée pour mesurer des distances et trans-
mettre des informations trés rapidement.
) Pour calculer une durée, on utilise la relationd = v x ¢
« la vitesse v est exprimée m/s;
» la distance d est exprimée en m;
» la durée t est obtenue ens.
) Dans le cas des détections par réflexion, le signal parcourt deux fois la
distance entre ['émetteur et lobstacle puisqu'il fait un aller-retour.

| Mot-clé

Une année-lumiére : activité 3.

La vitesse de la lumiére dans
le vide et dans l'air vaut
environ 300 000 km/s.

B & 4 5 s 0 s 0

La vitesse du son dans l'air
est de 340 m/s.

Les distances dans ['Univers
s'expriment en années-lu-
miére. Cette unité corres-
pond a la distance parcourue
par la lumiére en une année.

La vitesse trés importante de
la lumiére fait de celle-ci un
outil de communication et de
mesure de distance perfor-
mant a l'échelle terrestre.

Heure Heure
prévue observée

—

lo éclupsée 3
=340 m/fs = = km/s

300 000 km/s =V

o ™

(lll) araps =

Unité année-lumiére

(msel 1 Lots)

SONAR

Télémétrie LIDAR

Signal émis /\k

signal réfiéchi N
Récepteur Objet
étudié
2d= V“‘n axt
Ce que je dois savoir faire Activités Exercices

Déterminer la durée de propagation d'un signal si je dispose B O mam
de la distance et de |a vitesse du signal.
Utiliser l'année-lumiére comme unité de distance. o hdbd) la
Déterminer la vitesse d'un signal si je dispose de la distance o
et de la durée du parcours. hd
Déterminer une distance si je dispose de la durée et de la o m a *
vitesse du signal. e
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Je me [ESTE

ﬂ L'unité de vitesse du systéme international
est:

1. le métre. 3. le métre par seconde.
2. le métre par heure. 4. la seconde.

n La vitesse du son dans l'air est d’environ:
1.340 mfs. 3. 340 km/h.
2.300 000 m/s. 4.100 m/s.

nl.lvhlnﬂhhluniindmhvkhm

d’environ :

1.340m/s. 3. 340 km/s.

2. 300 000 km/s. 4.300 m/s.

“ Pour exprimer les grandes distances de
Funivers, on utilise :

1. le kilométre. 3. l'année-lumiére.

2. le métre.

ﬂ Ordres de grandeur de quelques vitesses.
1. Associe & chacun de ces mobiles ou signaux sa
vitesse de déplacement dans lair.
Lumigre « « 340m/s
Son « « 25m/s
Voiture «» « B89m/fs
TGV « « 10,4m/s
UsainBolt « « 300000 000m/s

nuhﬂnm.nvbonqmmu pour nous
parvenir de l'étoile Proxima du Centaure. A quelle

distance de la Terre est-elle située ?
1.4 000000 km. 3.4 ans.
2.4al 4. 1 année-lumiére.

nuMmunmh'l‘uuﬁleo Rigel est
estimée & 863 années-lumiére. Combien de temps

214

—d Compléte la grille de mots-croisés.
2]

p— —

5| [ ]

Vertical :

1. Milieu dans lequel le son a une vitesse d'environ
340 m/s.

2. Grandeur égale au rapport de la distance
parcourue et de la durée du parcours. Elle
s'exprime en m/s.

3. Se dit d'un milieu dans lequel le son peut
se propager.

Horizontal :

4. Unité de longueur correspondant a la distance
parcourue par la lumiére en une année.

5. Milieu dans lequel la vitesse de la lumiére est
d'environ 300 000 km/s.

la lumiére met-elle pour parcourir la distance

entre Rigel et la Terre ?
1. 863 siecles. 3. 863 000 km.
2. 863 jours. 4.863 ans.

o La lumiére met environ 1,28 s pour parcourir
la distance Terre-Lune. A quelle distance de

la Terre la Lune se situe-t-elle environ?

1.384 000 km. 3.350 000 km.

2.384 km. 4.128 000 km.

e

Exercice (ORRIGE

J
|- COMPETENCE Pratiguer le calcul numérigue et le calcul liné::l!l

ﬁ Télémétrie sonore.

Ben Underwood est un non-voyant qui a la capacité de détecter a distance
la présence d'un obstacle sur son chemin. Son attention auditive est

telle qu'il pergoit le léger décalage entre le moment od il produit un son
(par exemple un claquement de la langue) et celui ol 'écho lui revient.

L'habitude lui permet de déduire de cette durée la distance a laquelle se
trouve l'obstacle qui a généré l'écho. Supposons que Ben entende l'écho de

son claquement de langue 47 ms aprés 'avoir émis.
1. Convertis 47 ms en s.

2. Calcule en métres la distance parcourue par ce son.

3. Cette distance est-elle celle a laquelle l'obstacle se situe de Ben, sachant que le son fait un aller-retour entre

lui et l'obstacle ?

4. Calcule en métres la distance entre le non-voyant et l'obstacle.

Pour convertir des millisecondes en secondes,
on peut utiliser le tableau de conversion:

S ms

Pour effectuer l'application numérique, on
remplace la vitesse v (en m/s) et la durée du
trajet t (en s) par leurs valeurs.

Les sons parcourent la distance d entre Ben
et l'objet puis de nouveau la distance d pour
revenir de l'objet & Ben.

Pour calculer la distance d, on divise la dis-
tance d' par le nombre de fois que les sons
parcourent la distance d,

ﬁ Télémétrie laser.

Donnée: 1 pys = 0,000 001 s.
1. Convertis 0,1 ys en s.

'
'
[
[
[
[
'
]
'
'
'
]
[
: un aller-retour entre lui et l'objet?
1

-

Le télémétre laser permet de mesurer des distances. Il mesure la durée nécessaire a la lumiére pour faire
laller-retour entre l'objet réflecteur et lui. Il calcule ensuite la distance qui les sépare.
Soit une situation pour laquelle cette durée est de 0,1 ps.

2. Calcule en métres la distance qu'a parcourue cette lumiére.
3. Cette distance est-elle celle a laquelle l'objet se situe du télémétre, sachant que la lumiére fait

4. Calcule la valeur en métres de la distance entre le télémétre et l'objet.

Corrigé:
1.1ms= 0,001 sdonc47 ms= 0,047 s.

2. La vitesse du son dans |'air est 340 m/s. En
notant d'la distance demandée, on a la relation
d'=v x t. On peut donc calculer la distance d"
parcourue par le son: d'= 340 x 0,047 = 16 m.
La distance parcourue par le son est 16 m.

3. Le son effectue un aller-retour. Il parcourt donc
2 fois la distance d a laguelle se trouve
l'obstacle. D'ol d'= 2d.

4.d'=2detdoncd= : 2

Dol lapplication numérique: d = 1—26- =8m.
La distance entre Ben et l'obstacle est 8 m.
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Je m'ENTRAINE

L—J Grandeurs et unités.

1. Quelle relation existe-t-il entre la vitesse v,
la distance d et la durée de parcours t?

2. Quelles sont les unités respectives de v, d et t dans
le Systéme international d'unités ?

u Unités de temps.

L'unité de durée dans le Systéme international d'unités
est la seconde, mais on en utilise d'autres dans la vie
quotidienne.

1. Combien y a-t-il de secondes dans une minute ?
2. Combien y a-t-il de minutes dans une heure?
3. Combien y a-t-il d’heures dans une journée ?
4. Combien y a-t-il de secondes dans une journée ?

b conversions de longueurs.
Convertis les valeurs suivantes:
lal.=..km.

.5,28km=..m.

.935882m= ... km.

7.9al =..km.

03al=..m.

. 3000 000000000 km=...al

LI

b vannée-lumiére.

L'année-lumiére est une unité utilisée pour exprimer
les trés grandes distances de ['Univers.

1. Quelle est la vitesse de la lumiére dans le vide ?

2. Sachant qu'il y a 86 400 s dans une journée, calcule
en kilométres la distance a laquelle correspond une
année-lumiére.

b conversions de durée.
Convertis les valeurs suivantes:
360 s =...min.
4,5h=..min.

2h=..s.

8minl2s=..s.

.1h 23 min = ... min.
.2h10min=..s.

LI

o

hid vitesse du son.
Dans [air, un son parcourt 20 400 m en une minute.

1. Rappelle la relation entre la vitesse, la distance
parcourue et la durée du trajet.

2. Calcule la vitesse du son dans l'air en m/s.

b vitesse de la lumiére.

Dans l'eau, la lumiére se propage plus lentement que
dans le vide: 225 000 km/s.

1. Rappelle la relation entre la vitesse, la distance
parcourue et la durée du trajet.

2. Calcule la distance parcourue par la lumiére dans
l'eau en 20 ms.

b unités de vitesse.

1. Dans le tableau suivant, précise les unités de dis-
tance et de durée pour que le résultat du calcul v =

d . i .
~ soit dans l'unité de vitesse indiquée.

t
Vitesse ] Distance Temps
50m/s 200 ... 4..
78 km/h 202,8 ... 2,6..
678 km/s 2779.8 ... 4,1 ...
45 cm/s | 90 ... | .
37827m/h | 245875.5.. 6,5 ...

b utiliser les puissances de 10.

B COMPETENCE Présenter mon résultat avec lunité
adaptée

La Terre est située a

environ 1,5« 10" km du

Soleil. Cette distance a été

choisie pour définir lunité

astronomique U.A.

1U.A =1,5%10"km.

1. Uétoile Rigel est située
a environ 860 a.l. de
la Terre. Calcule la
distance entre la Terre et Rigel en U.A.

2. Pour quelle raison l'année-lumiére est-elle l'unité la
plus adaptée pour exprimer cette distance?

Une NOTION, trois EXERCICES

) m
LOIFFERENCIATION

R

v

o
b utiliser la relation entre vitesse, distance et durée.

Comme pour l'orage, pour savoir a quelle dis-
tance un feu d'artifice explose, on compte le
nombre de secondes qui séparent la vision de
l'explosion et son bruit puis on divise ce nombre
par 3 : on obtient alors, en km, la distance qui
nous sépare de l'explosion. Vérifions la validité
de ce calcul avec un exemple. Une fusée explose
a 4 km d'un observateur. La lumiére se propage a
300000 km/s, le son se propage a 340 m/s.

1. Rappelle la relation mathématique qui permet
de calculer la vitesse de propagationv en
fonction de la distance d parcourue pendant
une durée t.

2. Déduis-en la relation mathématique qui
permet de relier la durée t a la distance d
et la vitesse de propagation v,

3. Identifie et recopie les valeurs des vitesses
V... €tV etde ladistance d. Ecris-les sous

landre
laforme v, Vg dm ...

Turiive = saup 2

4. Calcule la durée du trajet de la lumiére
de l'explosion jusqu'a l'observateur.

5. Calcule la durée du trajet du son de l'explosion
jusqu'a lobservateur.

6. Calcule la différence de duréeentre t_ ett . .
Ce résultat est-il trés différent de t,_ ?

7. Calcule la distance que l'on obtiendrait avec cette
durée par la méthode de la division par 3, puis
indique si cette méthode te parait acceptable.

<~ Lafoudre etle tonnerre

Pour estimer en kilométres la distance a laquelle la foudre tombe de notre position,
on compte le nombre de secondes qui séparent la vision de l'éclair et le bruit du
tonnerre puis on divise ce nombre par 3. On obtient alors en kilométres la distance &
laquelle est l'orage. Vérifions la validité de cette méthode. La foudre est tombée a 3
km d'un observateur qui a compté 9 s avant d'entendre le tonnerre. On rappelle que
la lumiére se propage a 300 000 km/s, tandis que le son se propage a2 340 m/s.

A Lesémapore |

Le sémaphore est un moyen
de communication inventé a
la fin du XVIII* siécle par les
fréres Chappe. Il consiste

en une suite de relais placés

les uns aprés les autres. Les

messages sont transmis par
le biais de symboles formés
par une structure au sommet
d'une tour.

En 1792, la premiére ligne de sémaphores

permet de transmettre le premier symbole d'un

message en 9 minutes (540 secondes) sur une

distance de 193 km par l'intermédiaire de 15

postes-relais. La lumiére se propage a 300 000

km/s, le son se propage a 340 m/s.

1. Rappelle la relation mathématique qui permet
de calculer la durée du trajet t en connaissant
la distance d et la vitesse de propagation v.

. Calcule la durée t__ que mettrait le son
a parcourir cette distance.

4. Calcule laduréet que mettrait la lumiére

a parcourir cette distance.

4. Compare la durée de propagation du symbole
a celle du son.

. Formule une hypothése pour expliquer le fait

que la durée de propagation du symbole est
inférieure a celle du son.

I

"

1. Calcule la différence entre les durées mises par la lumiére et le son du tonnerre pour parcourir 3 km.

2. En utilisant la méthode de la division par 3, quelle distance l'observateur va-t-il trouver pour l'orage ?
La méthode de la division par 3 est-elle valide dans ce cas?
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J APPROFONDIS

a Attends-moi!

Enzo et Bilal font une balade en vélo. Enzo a pris un

peu d'avance. Bilal crie pour qu'il l'attende. Le son de

la voix de Bilal met 2 s pour atteindre Enzo.

1. Quelle est la valeur moyenne de la vitesse du son
dans lair?

2. Calcule la distance qui sépare Enzo et Bilal.

ﬁ Le mur du son.

Lorsqu’un avion vole & une vitesse supérieure a la vitesse

du son dans [air, on dit qu'«il franchit le mur du son». On

entend alors un bang supersonique.

1. A quelle vitesse minimale en m/s l'avion doit-il voler
pour franchir le mur du son dans air?

2. Quelle distance en métres l'avion parcourt-ilen1 h
a cette vitesse ?

3. Convertis cette distance en km.

4. Déduis-en la vitesse minimale en km/h d'un avion en
vol supersonique.

m Sirius.

L'étoile Sirius est l'étoile la plus brillante lors-

qu'on observe le ciel. Elle est située & environ

86 000 000 000 000 km de la Terre.

1. A combien d'années-lumiére Sirius est-elle située
de laTerre?

2. Quelle durée la lumiére de Sirius met-elle pour nous
parvenir?

B supicr.

Jupiter peut étre confondue avec une étoile lorsqu'on

observe le ciel nocturne & lceil nu. Pourtant, il s'agit bien

d'une planéte qui nous renvoie la lumiére du Soleil.

La distance maximale entre la Terre et Jupiter est

d'environ 965 000 000 km.

1. Quelle durée en minutes la lumiére met-elle pour
nous parvenir de Jupiter?

2. Calcule la distance entre la Terre et Jupiter en
années-lumiére.

3. L'année-lumiére te semble-t-elle &tre une unité bien

adaptée pour exprimer la distance entre la Terre et
Jupiter?

Lors des missions Apollo
et Lunokhod, des réflec-
teurs ont été déposés a
la surface de la Lune. lls
permettent de déterminer
la distance Terre-Lune en
dirigeant un faisceau laser
sur eux. Lexpérience est
réalisée, entre autres, a
'observatoire de la Cote d'Azur.

1. Rappelle la valeur de la vitesse de la lumiére dans
le vide.

2. La durée nécessaire a la lumiére pour effectuer
laller-retour Terre-Lune est en moyenne de 2,5 s.
Calcule la distance parcourue par la lumiére puis la
distance Terre-Lune.

ﬂ Exoplanéte.

Une exoplanéte est une planéte située en dehors de
notre systéme solaire, en orbite autour d'une étoile
autre que le Soleil.
La planéte Kepler-438b est située 2 470 a.l. de la Terre.
1. Combien d'années faudrait-il pour se rendre sur
Kepler-438b depuis la Terre en voyageant
a la vitesse de la lumiére?

2. Quelle est la distance en kilométres séparant
la Terre de Kepler-438b?

ﬁ Parsec.

B COMPETENCE Pratiquer le calcul numérique et le caleul
littéral

Les astronomes ont une autre unité a leur disposition,

pour exprimer les trés grandes distances de |'Univers.

Cette unité est le parsec. Son nom vient de la méthode

de mesure historiquement utilisée pour déterminer les

distances entre la Terre et les astres lointains étudiés.

1 parsec (pc) vaut environ 3,26 années-lumiére.

1. LUétoile Proxima du Centaure est située a 4,22 a.l.
de la Terre. Convertis cette distance en parsecs.

2. Rappelle la valeur d'une année-lumiére en
kilométres.

3. Exprime un parsec en kilométres.

ﬁ Astronomique!

Lorsque les astronomes ont commenceé a étudier le
systéme solaire, ils ont utilisé une unité adaptée a l'ex-
pression des distances rencontrées : l'unité astrono-
mique (notée U.A.). Une unité astronomique est égale
a la distance Terre-Soleil.

Donnée: distance maximale entre la Terre et Jupiter
d=965 000 000 km

1. Sachant que la lumiére met 8 min 12 s pour parcou-
rir la distance Terre-Soleil, calcule la valeur d'une
unité astronomique en métres.

2. Convertis cette valeur en kilométres.

3. Exprime la distance maximale entre la Terre
et Jupiter en U.A.

ﬁ Sonar.

Joachim accompagne son pére, pécheur, sur son bateau
qui est équipé d'un sonar. C'est un dispositif utilisé pour
repérer les bancs de poissons. Le sonar émet un son
dans l'eau qui se réfléchit sur le banc de poissons puis
repart vers le dispositif. La mesure de la durée du trajet
du son permet de calculer la distance entre le bateau et
le banc de poissons. Ce jour-la sur le bateau du pére de
Joachim, la durée mesurée est de 5 ms.

Donnée : vitesse du son dans l'eau = 1 500 m/s.
1. Convertis cette durée en s.

2. Calcule la distance parcourue par le son pour
effectuer l'aller-retour entre le sonar et le banc
de poissons.

3. Calcule la distance entre le bateau et les poissons.

ﬂ Feux d'artifice.

B COMPETENCE Emettre des hypothéses

Le soir du 14 juillet, Kelly a décidé de regarder les feux
d‘artifice de chez elle. Malgré la colline qui sépare sa
maison du stade d'ou sont tirés les feux, elle peut en
voir la plus grande partie.

1. Kelly constate que la détonation des feux d'artifice
lui parvient 4 s aprés qu'elle a vu la lumiére.
On considére que les feux sont tirés a la verticale
du stade. Calcule en km la distance entre le stade et
la maison de Kelly.

2. A un moment, Kelly ne voit pas de lumiére mais
entend le crépitement des feux. Elle suppose que
ce sont des feux qui tourbillonnent au niveau du sol.
Pourquoi Kelly ne peut-elle plus voir les feux
d'artifice 2 ce moment-la?

Je résous un PROBLEME

{ B COMPETENCE Lire et comprendre des documents
scientifiques pour en extraire des informations

Les dauphins utilisent Pécholocation pour se repérer dans leur milieu aquatique. Détermine a quelle

distance du fond se trouve un dauphin, sachant que le son se déplace & environ 1 500 m/s dans I'eau.

Les dauphins sont des mammiferes de ka famille
des céracés. lls sone capables d'émettre et de caprer
des sons afin de sonder leur environnement : cest
I'écholocation. Cela leur permet de localiser leurs
proies. Les dauphins n'émettent pas les sons en
continu mais par salves, c'est-3-dire pendant un
bref instant et plusieurs fois de suite 3 intervalles de
temps réguliers. Le temps entre chaque émission et
la durée de la salve dépendent de L sivuation (chasse
ou localisation).
Sujet Bac S, « Les sons chez les dauphins »,
Liban, 2005.

m Echolocation des dauphins.

Emission des ultrasons

Amplitude du signal Réception des ultrasons

t(s)

o 1 1 T 1
0 0,01 0,05 00

m Emission et réception des sons par
un dauphin.

LUémission de la salve est repérée en vert, la récep-
tion est repérée en rouge. On peut donc lire sur
le graphique la durée du trajet des ultrasons.
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ﬁ Proxima b.

Proxima b est la planéte la plus proche de la Terre en
dehors de notre systéme solaire. Cette planéte est
remarquable car elle se trouve dans la zone habitable
de l'étoile autour de laquelle elle gravite. Proxima b est

Une fibre optique est constituée de plusieurs couches.

Au centre, on trouve un tube de verre trés fin dans

lequel se propage le signal lumineux.

Données:

o vitesse de la lumiére dans le verre de |a fibre optique
= 200000 km/s;

..l p *
| Q ‘

M Interpréter des résultats et en tirer

des conclusions

située 2 4,2 a.l. de la Terre.

La vitesse maximale d’'une navette spatiale est

actuellement d'environ 28 000 km/h.

1. Calcule en km la distance entre la Terre et Proxima b,
en utilisant les puissances de 10.

« distance entre Paris et Lyon : environ 470 km. Jes

1. Calcule la durée nécessaire a un signal pour étre
transmis par fibre optique de Paris a Lyon. ¢ Jutilise des connaissances déja acquises dans le méme domaine que celui de l'expérience ou dans

un autre domaine.

13

. Un courriel met environ 10 secondes pour
étre transmis entre deux utilisateurs situés

2. Combien d'années faudrait-il actuellement respectivement & Paris et a Lyon.

a une navette spatiale pour aller de la Terre

a Proxima b si elle pouvait maintenir sa vitesse

maximale tout au long du trajet?

ﬁ Fibre optique.

L'utilisation d'internet nécessite des flux de données
de plus en plus importants. La fibre optique est en
cours de déploiement dans de nombreuses villes.

¢ Je peux visualiser le résultat de l'expérience, ou en faire une représentation simple et visuelle

a. Compare cette durée a celle de la transmission (schéma, courbe, etc.).

du signal calculée a la question précédente.
¢ Je peux analyser la signification d'une courbe et comprendre l'influence de la grandeur en abscisse

sur celle en ordonnée. En particulier, je comprends que:
« la seconde augmente ou diminue ou reste constante quand la premiére augmente ;
« la variation de la seconde est proportionnelle a la variation de la premiére.

b. La durée de transmission des informations est-
elle limitée par celle du traitement des données
ou par celle de la transmission du signal ?

Retrouve d'autres exercices

5 ~ ¢ Jutilise une régle connue ou je la déduis de l'expérience en généralisant mes résultats.
sur www.lelivrescolaire.fr

¢ Je propose une conclusion pertinente et liée & l'expérience et a ses résultats.

PARCOURS DE COMPETENCES

. O'ENTRAINER
M Emettre des hypothéses Une b | [ nn 1 | l [( - ™
Un 14 juillet, a la tombée du jour, un pilote de chasse curieux passe au-dessus du site d'un feu d'artifice. Une 3 w
bombe d'artifice éclate juste derriére son avion. Son supérieur lui reproche par radio de prendre des risques, Com ication des balei
mais le pilote estime qu'il n'était pas si proche, car bien qu'ayant vu 'éclat il n'a pas entendu la bombe. Deux baleines munies de balises GPS sont suivies 1. La lumiére étant absorbée aprés quelques
par des scientifigues. Eloignées de 150 km, elles se centaines de métres de propagation dans
dirigent subitement ['une vers l'autre. La premiére l'sau, quel autre signal les baleines peuvent-
entame son trajet 1 minute et 40 secondes avant elles avoir utilisé ?
l'autre.

-

1. Quel signal ces animaux marins peuvent-ils
avoir utilisé pour « se donner rendez-vous »
tout en étant si éloignés l'un de l'autre ?

2. Quelle est la vitesse du signal que les baleines
ont utilisé pour communiquer?

> Quelle hypothése permet d’expliquer que le pilote n'a pas entendu le son de la détonation?

N g d
. Utilise la relation v = e
1. Pour la question concernant les durées, utilise
la relation entre la vitesse, la distance et le
temps. Tiens aussi compte du fait que les

deux baleines se déplacent.

»

Je comprends l"hypothése qui m'est proposée.
Je sais ce qu'est une hypothése.
Coup de pouce : Pourquoi le supérieur
a-t-il fait des reproches au pilote ?

Pour expliquer qu'il n'a pas
entendu Uexplosion, quelle hypothése le pilote
fait-il a propos du niveau sonore pergu et de la
distance entre l'émetteur et le récepteur du son?

4. Pour comprendre ['éventuel probléme rencontré
par les cétacés, pense a ce qui se passe lorsque
tu discutes avec des amis et que quelqu'un met

de la musique trés fort a coté de vous.
3. Une baleine voyage a une vitesse d'environ

25 km/h. Combien de temps faudra-t-il aux
baleines pour se retrouver ?

Je propose une hypothése en lien avec
le probléme. Je formule clairement 'hypothése que jai
émise pour me permettre de la valider.

Coup de pouce : Propose une hypo-
thése impliquant le fait que l'avion
se déplace pour expliquer que le
pilote n'ait pas entendu l'explosion
tout en étant trés proche d'elle.

4. L'activité humaine en mer est souvent trés
bruyante (moteurs, sonars, etc.). Quel
risque cela peut-il avoir pour les animaux qui
utilisent I'écholocation ? J

Coup de pouce : Utilise la comparaison

de la vitesse d'un signal avec celle du K
récepteur de ce signal pour proposer une
explication aux observations du pilote.

Des fiches AP supplémentaires
et des exercices d'entrainement
sur www.lelivrescolaire.fr

Chapitre 11 « Vitesse de propagation des signaux 221




——— esss———— Histoire des sciences

Fizeau mesure la vitesse de la lumidre

En 1849, on sait depuis bientdt deux sidcles que la vitesse de la lumidre n'est pas infinie, mais on échoue
- ala ar avec précision. Pour tenter de la déterminer, le jeune Hippolyte Fizeau met au point une
méthode innovante, sans recourir i des observations astronomiques.

Roue dentée

Fizeau organise l'aller-retour de la lumitre Craie rotative
d’une bougie entre son balcon de Suresne et incandescente

Montmartre situé 3 8 km de 3. Au départ i Lame semi

et i Parrivée, il fair passer la lumidre par les réfléchissante

encoches d'une roue dentée. 1l fair alors
tourner cette roue de plus en plus vice.
Lorsqu'elle arteine la bonne vitesse, la lumiére
se trouve bloquée 2 son retour, I'encoche
empruntée 3 laller ayant é&é remplacée par ‘\'
L dent voisine.

m Lexpérience mise au point par Fizeau.

GEEENNTTTT | T
[ Fizeau a obtenu l'extinction de I'éclar du o o o
@ faisceau lorsque la roue tournait 3 12,6 tours/s,
7 une dent de la roue prenant alors exactement
k position de I'encoche qui la précide en
54,76 ps (0,00005476 s). La distance entre
P L roue et le miroir érait estimée 2 8,633 km :

Fizeau en a condu que b vitesse de la lumidre

Miroir

Observateur

- > La roue ne > La roue ne > La roue tourne
valait 315 300 km/s. tourne pas tourne pas assez vite :
assez vite lumiére bloquée
m Les résultats de Fizeau.

m Schéma de Pexpérience mise au point par Fizeau.

o
( m B

1. Pour vérifier que tu as compris l'expérience, tu peux expliquer le trajet suivi par le faisceau lumineux,
depuis la source jusqu'a l'ceil de Fizeau.

2. Seras-tu capable de retrouver le calcul qui permet a Fizeau de déterminer que la vitesse de la lumiére
vaut environ 315 000 km/s?

3. Selon toi, quelles peuvent étre les sources d'imprécision dans cette expérience ?

4. Un physicien contemporain de Fizeau proposa une autre méthode pour mesurer la vitesse de la lumiére:
son ami Léon Foucault. Tu peux chercher sur internet quel est le principe de sa méthode.

’(' 3 Retrouve la suite sur
\ ’ www.lelivrescolaire.fr
objgt d'étude ——

Feux d'artifice : géométrie et distance de sécurité  *

Pendant un feu d'artifice, Louise se demande si elle s'est installée assez loin des mortiers de lancement.

¢ Hauteur moyenne atteinte par les fusées : 150m
 Rester loin des mortiers. Distance minimale : 100m

\\\ Iz, Feu d'artifice du 14 juillet - villge de Prébon :
=\\'/ Z—

—

— N=

NN Entre le moment ol je a
/1 \ vois le feu d'artifice et m Consigne de sécurité du feu d'artifice.
. le moment ol je
Y l'entends, j'ai chrono-
dela . \ J'en conclus que je —
fusée | Trajetdu’ suis 2170 m environ
sonetdela \ du mortier. 1. Comment Louise a-t-elle trouvé la distance
b lumiére - de 170 m? Pourquoi n'est-ce pas réellement
""" ' la distance qui la sépare des mortiers ?
Mortier 2. Utilise le théoréme de Pythagore pour montrer

que Louise est trop proche des mortiers.
m Position de Louise admirant le feu d'artifice.

La Physique-Chimie au quotidien re— pE—

Observe la propagation d’une onde dans un ressort !

: : " 1: Zone de compression de 'air
P t M
i e g m Propagationduneonde "7 000 de décompression de air ®
de compression dans un ressort. 1 0 1 2 1 @
Zone 1: compression des spires. h ¥ ' * s 4 R A 2

Zone 2 : «décompression », : iR RLE

écartement des spires. E Atz L
m Représentation de la pro-
pagation d'une onde sonore dans Uair. I

Zone1 Zone?2

) Etapes de la fabrication :
» Retrouve la liste du matériel nécessaire p. 206.
» Aprés avoir étiré le ressort, comprime quelques spires

comme sur le Doc. 1 puis lache-les d'un coup. Explication scientifique
« Observe la propagation de l'onde. Alimage de ce qui se produit pour le -
ressort, la compression d'une tranche d'air
3 Une question a se poser : se répercute sur la tranche d'air voisine en \
1. D'aprés les Doc. 1 et 2, quel point commun il y a-t-il «appuyant » sur elle. La zone de compression '
entre une onde de compression dans un ressort et une se propage ainsi de proche en proche.

onde sonore ?
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