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Partie Observer : Ondes et matière

CHAP 01-ACT DOC Ondes et matière

Objectifs :

 Extraire et exploiter des informations sur l’absorption de rayonnements par l’atmosphère terrestre et ses conséquences
sur l’observation des sources de rayonnements dans l’Univers.

 Extraire et exploiter des informations sur les manifestations des ondes mécaniques dans la matière.

 Extraire et exploiter des informations sur :

- des sources d’ondes et de particules et leurs utilisations ;
- un dispositif de détection.

1. LES MESSAGES DES ONDES SISMIQUES
Comment les géophysiciens déterminent-ils les caractéristiques d'un séisme, comme celui qui a secoué le
Japon en mars 2011 par exemple ?

1.1. Documents
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1.2. Questions

Propagation des ondes sismiques
a) Dans quelle(s) direction(s) se propagent les ondes sismiques à partir du foyer ?

b) Citer les différents types d'ondes sismiques. Lesquelles sont émises au foyer ?

c) Comparer la direction de propagation des ondes P et S à celle des déformations provoquées.

d) Associer à chacune d'elles le type d'onde correspondant :

- onde mécanique de compression-dilatation ;

- onde mécanique de cisaillement.

e) Commenter l'évolution de la vitesse des ondes P et S dans le manteau du globe terrestre. Comparer la

valeur de leur vitesse.

f) Comment expliquer que la vitesse des ondes S s'annule à une profondeur de 2 900 km ?

g) Sachant que les ondes mécaniques suivent les mêmes lois de propagation que la lumière, expliquer, à

l'aide des figures 3 et 4, pourquoi à l'intérieur du globe les ondes :

g)1. Ne se propagent pas en ligne droite ;

g)2. Sont réfléchies et réfractées.

Exploitation d'un sismogramme
h) Donner l'ordre d'arrivée des ondes P et S sur un sismogramme.

h)1. Déterminer leur décalage temporel Δt à Canberra.  

h)2. Serait-il le même dans une autre station sismique ?

i) Montrer que si les ondes S et P se propageaient avec des vitesses constantes vs et vp, la distance d entre le

foyer du séisme et Canberra vérifierait : Δt = d.൬
ଵ
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−

ଵ

௩
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j) Sur quelle trace de la figure 1 les ondes P sont-elles le mieux détectées ? Sont-elles observées sur les deux

autres ?

k) Calculer l'énergie ΔE émise lors du séisme de Sendai.  

l) Vérifier qu'une magnitude de 8,9 au lieu de 7,8 correspond à une énergie libérée plus de 30 fois

supérieure.
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2. DES CAPTEURS POUR OBSERVER L'UNIVERS

2.1. Documents

2.2. Questions
a) Quels types d'ondes et quelles sources célestes un télescope terrestre est-il susceptible d'étudier ?

b) Quels dispositifs ou capteurs faut-il utiliser pour étudier :

• les rayonnements infrarouges reçus par la Terre ?

• les rayonnements émis par le plasma des étoiles ?

c) L'utilisation d'un satellite spatial est-elle indispensable à l'étude des trous noirs ? Justifier.

d) L'ionosphère, située entre 60 km et 800 km au-dessus du sol, réfléchit les très grandes ondes. Quelles

contraintes cela impose- t-il sur les communications avec les télescopes spatiaux ?
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3. ÉRUPTION SOLAIRE SOUS HAUTE SURVEILLANCE

3.1. Documents

3.2. Questions
a) Quels rayonnements et particules émis par une éruption solaire sont détectés par le compteur Geiger ?

b) Quelles particules sont représentées par les signes + et - sur la figure 6 ? Comment sont-elles formées ?

c) Refaire le schéma du compteur Geiger et indiquer le sens du courant électrique et celui du parcours des

électrons.

d) La distance séparant la Terre du Soleil est 150.106 km. Combien de temps la lumière du Soleil met-elle

pour parvenir sur Terre? (vitesse de la lumière c = 3.108 m.s-1)

e) a l’aide des documents, déterminer l'ordre de grandeur de la vitesse moyenne de déplacement des

particules émises pour parvenir sur Terre.


