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Compétences exigibles : 
Pratiquer une démarche expérimentale pour comprendre le principe de méthodes d’exploration et l’influence des propriétés des milieux de propagation. 

I) Des ondes sonores pour explorer le corps humain
L’image échographique ci-contre est obtenue à l’aide d’un faisceau d’ultrasons, ondes sonores inaudibles par l’oreille humaine. 
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Les fréquences utilisées s’échelonnent de 1 à 20 MHz en fonction de l’organe exploré.

Dans l’air, la vitesse des ultrasons est de 340 m/s, dans l’eau de 1480 m/s, et dans les tissus mous (peau, graisse, foie, muscles…) elle varie de 1450 à 1600 m/s alors que dans les os, elle s’échelonne de 2100 à 5000 m/s. 

Chaque fois qu’un faisceau d’ultrasons rencontre une interface, c'est-à-dire un changement de milieu de propagation, une partie des ultrasons est réfléchie. 

Une sonde, en contact avec la peau sur laquelle on a appliqué un gel, est déplacée sur la zone à étudier. Elle émet des salves d’ultrasons (paquets d’ondes) et recueille les échos (ondes réfléchies). La durée qui sépare l’émission de la réception de chaque écho est mesurée et interprétée informatiquement, pour obtenir une image en 2D de l’organe étudié.
1. Quel type d’ondes utilise une échographie ?
2. Pourquoi ces ondes ne sont-elles pas audibles ?
3. De quoi dépend la vitesse du son ?
4. A partir de quelle mesure recrée-t-on l’image de l’organe étudié ?
Appeler le professeur pour qu'il valide votre compte rendu.   [Inf1]
II) Simulation avec le matériel du lycée
1. Dispositif expérimental.
Un émetteur (E) d’ultrasons est alimenté par un générateur basses fréquences (GBF) sous une tension alternative sinusoïdale 

de 40 kHz. Il envoie une onde qui vient se réfléchir sur un matériau et repart vers un récepteur (R), relié à un oscilloscope.


- Dessiner en rouge sur le schéma, le chemin parcouru par l’onde entre son émission et sa réception. Quelle est la longueur du chemin parcouru  en fonction de d?
- Soit t, la durée entre l’émission et la réception de l’écho ; soit v, la vitesse de propagation de l’onde ; exprimer v en fonction de d et de t.
Appeler le professeur pour qu'il valide votre compte rendu.   [Rai5]
2. Mesures.
- Disposer le bloc «émetteur-récepteur» à une vingtaine de cm d’une plaque de plexiglas, et observer le signal reçu.
- Répéter l’opération avec une plaque de carton, une feuille en papier, du coton, de la céramique, du plastique…

- Classer les matériaux du plus réfléchissant au moins réfléchissant :
- En déduire comment, selon le signal reçu par la sonde à échographie, on peut obtenir des nuances de gris différentes sur l’image.

Appeler le professeur pour qu'il valide votre compte rendu.   [Rai4]
3. Détermination de la position et de la forme d’un « organe ».
On dispose d’une boîte en carton, au fond de laquelle se trouve du coton, et sur lequel on a posé un objet en plexiglas de forme inconnue. La boîte est fermée par un couvercle fait d’une toile de jute quadrillée. On se propose de retrouver la position et la forme de l’objet, uniquement par l’exploration du quadrillage grâce au système «émetteur-récepteur».
- Reproduire sur votre cahier le quadrillage de la toile de jute.

- Explorer de manière raisonnée le quadrillage en déplaçant le bloc «émetteur-récepteur» à la surface de la toile de jute et en notant sur votre cahier si le signal reçu est important ou non (hachurer par exemple les zones où le signal reçu est important).
- En déduire la position et la forme de l’objet ; vérifier en soulevant le couvercle !

4. Détermination de la vitesse des ultrasons dans l’air.

On va faire fonctionner le bloc « émetteur-récepteur» en mode salves. 
- Pour cela, régler la fréquence du GBF à 100 Hz.

- Brancher le GBF sur la voie 1 de l’oscilloscope, par deux fils supplémentaires, et le récepteur sur la voie 2. 

- Disposer le bloc «émetteur-récepteur» à environ 30 cm d’une plaque de plexiglas, et observer l’oscilloscope.
- Sur l’oscilloscope, ajuster le balayage pour ne voir qu’une seule salve reçue.
- En s’approchant ou en s’éloignant de la plaque de plexi, ajuster la distance pour avoir un retard de deux carreaux exactement sur l’oscilloscope entre l’émission de la salve (trait vertical) et le début de la salve reçue.
- Calculer le temps t correspondant, grâce à la valeur affichée du balayage : t = _______
- Mesurer précisément la distance d à la règle : d = ______
Appeler le professeur pour qu'il valide votre compte rendu.   [Réa2]
- En déduire, grâce à l’expression trouvée au 1., la vitesse de propagation des ultrasons dans l’air. 
Est-ce en accord avec la valeur indiquée dans le texte introductif ?

Appeler le professeur pour qu'il valide votre compte rendu.   [Réa4]
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