IMRT2 : DEVOIR 3 : 0506
Q1 : ONDES SONORES ET ELECTROMAGNETIQUES

Compléter le tableau en utilisant V pour vrai et F pour faux

1. Une onde sonore ou ultrasonore

a) se propage dans le vide a la vitesse de 340 m/s.

b) ne se propage pas dans le vide.

¢) s'accompagne d'un transport de maticre

d) se propage dans l'air 4 20°C 4 la vitesse de 3 -10® m/s.

2. Une onde ¢électromagnétique

a) se propage dans le vide a la vitesse de 3 -10% m/s.
b) ne se propage pas dans le vide.

¢) s'accompagne d'un transport de matiere.

d) se propage dans I'air a 20°C a la vitesse de 500 m/s.

3. On rappelle que I'impédance acoustique d'un milieu vaut Z = pc (p est la masse volumique et ¢ vitesse
de propagation des ondes dans le milieu).

Une onde acoustique de fréquence f=5,3 MHz traverse un milieu musculaire (1) d'impédance
Z,=1,6x10°kgm?s" et de masse volumique p;=1,04 x 10’ kg.m™, puis un milieu osseux (2)
d'impédance Z, = 5 x 10° kg.m™.s™' et de masse volumique p, = 1,9 x 10° kg.m™.

a) La vitesse de propagation est plus grande dans le milieu (2) que dans le milieu (1)
b) La vitesse de propagation est plus petite dans le milieu (2) que dans le milieu (1).
c¢) La fréquence de 1'onde dans le milieu osseux (2) est différente de 5,3 MHz.

d) La vitesse de propagation de 1'onde dans le milieu (2) vaut 1580 m/s.

4. Une onde sinusoidale ultrasonore de fréquence f= 1,0 MHz se propageant a la vitesse de 340 m/s
a) a une longueur d'onde de 0,34 mm.

b) a une longueur d'onde de 300 m.

¢) a une longueur d'onde de 3,3 mm.

d) a une longueur d'onde de 0,34 m.

5. L'intensité acoustique d'une onde plane ultrasonore décroit exponentiellement avec la distance
traversée selon la loi suivante : [ =1p e™ (u = coefficient linéique d'absorption)
Le coefficient lin€¢ique d'absorption dépend de la fréquence de 1'onde.

substance fréquence f (MHz) u(mh
oS 0,6 76,9
0s 1 263
0s 2 1000
0s 3,5 1667

a) Si un faisceau d'ultrasons doit pénétrer la boite cranienne, il n'est pas souhaitable d'utiliser des ultrasons
de fréquence 3,5 MHz.

b) Dans 1'os, I'atténuation par absorption est indépendante de la fréquence.

¢) Un faisceau d'ultrasons pénctre d'autant plus profondément dans la matiére que sa fréquence est plus
¢élevée.

d) a haute fréquence, le son se propage plus vite dans I'os.

imrt23 0506.doc Page I sur 5 IMRT : JFC




6. Le coefficient linéique d'absorption dépend également du milieu de propagation.

substance fréquence f (MHz) u(m™)
muscle 1 26,2
graisse 1 10

Apres traversée de 15 cm de graisse, 1'intensité acoustique d'un faisceau d'ultrasons de fréquence 1 MHz,
d'intensité initiale Iy vaut :
a) [=0,500 Iy b) [=0,777 1 c)[=0,223 I d)I=0

7. Au cours de la traversée d'une interface entre deux milieux d'impédance Z; et Z, avec Z; << Z,, un
faisceau d'ultrasons arrivant perpendiculairement a l'interface est :

a) partiellement transmis et partiellement réfléchi.

b) pratiquement intégralement transmis.

¢) pratiquement intégralement réfléchi.

d) 'amplitude du faisceau est plus importante apres la traversée de l'interface

8. Au cours d'une échographie (type A), un faisceau d'ultrasons intermittent est dirigé vers des organes

immobiles.
sonde [

\ R

0 x1 x2 x3 X
L'impulsion réfléchie a chaque interface est regue par la sonde ; on observe 1'oscillogramme suivant :

| |

>

0 t1 t2 t3 t
Le retard de I'impulsion regue par rapport a l'impulsion incidente est relié¢ a la position x de I'interface par
la relation suivante :

2 X
_X _ v _ -
a)t—V b)‘[—2X c)t " dyt=2xv
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Q2 : ETABLISSEMENT DU COURANT DANS UN CIRCUIT INDUCTIF

On dispose en série : un générateur de résistance interne négligeable et de force électromotrice E=6V,
un interrupteur K, une bobine de résistance R = 10 Q et de coefficient d'auto-induction L = 1,0 H.
On choisira pour origine des temps 1'instant ou 1'on ferme 1'interrupteur K.

1. Réaliser le schéma du montage.

2.1. Etablir I’équation différentielle vérifiée par I’intensité i du courant circulant dans le circuit

2. 1001 ité du cou < X ion :
2.2. L’intensité du courant, donnée par I’expression :
Rt

i(t):g(l—e L)

est solution de cette équation différentielle ; donner I’expression de la dérivée di/ dt, et vérifier que i(t)
est bien une solution de 1’équation différentielle établie en 2.1.

3. Définir le régime permanent pour ce circuit ; calculer la valeur de 1’intensité du courant circulant dans
le circuit en régime permanent.
Donner I’expression de la constante de temps du circuit. Calculer sa valeur.

4. Tracer sur le document (a rendre avec la copie) la courbe représentative i = f (t). Faire apparaitre sur le
graphe les deux grandeurs évoquées dans la question 3.

PROBLEME I

Un circuit est constitué¢ des dipoles suivants, montés en série :

A4

Un conducteur ohmique de résistance R =10 QQ L
Une bobine de résistance négligeable et d'inductance L = 1,0 H
Un condensateur de capacité variable

L'ensemble est alimenté par une tension alternative u de C
fréquence f= 50 Hz et de valeur efficace U=12 V. u

N

1. Le condensateur de capacité variable est en premier lieu réglé sur une valeur C; permettant d'obtenir
une valeur maximale de l'intensité efficace du courant.

1.1. Rappeler sans démonstration la relation reliant C,, L, et la fréquence f de la tension alternative dans
cette situation.

1.2. Calculer la valeur de la capacité C; du condensateur

1.3. Quelle valeur trés particulicre prend le déphasage de la tension par rapport au courant dans cette
situation ?

2. Le condensateur est maintenant réglé afin que la tension u soit en retard de 7/ 3 par rapport au courant.

2.1. Représenter le diagramme de Fresnel correspondant a cette situation.
2.2. Déterminer la valeur C; qu'il convient de donner a la capacité du condensateur
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3. On donne une nouvelle valeur a la capacité du condensateur, puis on connecte un oscilloscope
b

permettant d'observer simultanément la tension u sur la voie A et une tension proportionnelle au courant i

sur la voie B ;

3.1. Reproduire le schéma du circuit en y ajoutant les connexions réalisées.

On observe 1'oscillogramme suivant :

INTENSITE
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3.2. Identifier sur I’oscillogramme la courbe représentant la tension aux bornes du générateur (la réponse
doit étre justifiée).

3.3. En exploitant 'oscillogramme, déterminer 1'amplitude de l'intensité du courant ; en déduire sa valeur
efficace.

3.4. En exploitant 'oscillogramme, déterminer le déphasage ¢ de la tension sur le courant (en radian).

3.5. L'intensité¢ du courant impose l'origine des phases ; donner les expressions numériques des valeurs
instantanées de la tension aux bornes du générateur et de 1'intensité du courant.

PROBLEME I1

Un dipoéle est constitué, montés en série, d'un conducteur ohmique de résistance R =75 ), d'une bobine
d'inductance L = 0,32 H, de résistance négligeable.
Le dipole est soumis a une tension alternative de fréquence f= 50 Hz et de valeur efficace U =25 V.

1.1. Calculer I'impédance du dipdle.
1.2. En déduire la valeur de l'intensité efficace du courant.
1.3. Construire le diagramme de Fresnel correspondant a cette situation.

On ajoute un condensateur dans le circuit, en série avec les composants précédents ; I'ensemble est
soumis a la méme tension.

2.1. Réaliser le schéma du circuit.

2.2. On constate que l'intensité du courant n'a pas changé.

Justifier ce paradoxe apparent en construisant le diagramme de Fresnel correspondant a cette nouvelle
situation.

2.3. En déduire la valeur de la capacité du condensateur.

2.4. Une grandeur reliant la tension aux bornes du dip6le a l'intensité du courant, a cependant changé ;
laquelle ? Calculer sa nouvelle valeur.
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