LE QG 3E - PHYSIQUE-CHIMIE - SIGNAUX

Les signaux Llumineux et

sonores en 3° 1 cours,
exercices et methode
pour le brevet

ED Difficulte waw @ 45 min

Objectif : les signaux lumineux et sonores

Tombe souvent au brevet Version dys

Prenom : Date :

Compétence visee (programme cycle 4) :
Caracteriser un signal lumineux et un signal sonore, et
utiliser La vitesse de propagation pour calculer une

distance ou une duree.

E Coach Vince te resume l'essentiel

"» Un signal part d'une source, traverse un
milieu de propagation et est detecte par un

recepteur.

» La lumiere se propage bien plus vite que le
son : lors d'un eclair, tu vois donc la

lumiere avant d'entendre le tonnerre.

» Pour calculer une distance ou une duree,
utilise La relation d = v x At apres avoir

verifie les unites.

exercices-3eme.fr Page 1 / 15 Usage classe et famille autorise



AU BREVET, ON TE DEMANDE..

Tu dois identifier le type de signal, preciser
son milieu de propagation, le caracteriser avec
une grandeur adaptee puis calculer et justifier
une distance ou une duree avec des unites

coherentes.

Type de question Calcul a justifier a partir
d'un document, analyse d'une
situation d'echo ou d'orage,
qguestion de cours sur la
propagation, la frequence ou
la couleur d'un signal

lumineux. _ )
Exemple type Un capteur recoit l'echo d'un

signal sonore 1,2 s apres son
emission. La vitesse du son
dans l'eau est fournie.
Calcule la distance entre le
capteur et L'obstacle en

'us:t_ifiant ta_méthode.
tiliser lLa vitesse de la

lumiere a Lla place de celle
du son, oublier une
conversion ou oublier que la
duree d'un echo comprend

deux trajets.

LA LECON

Du signal a Ll'information
Un signal est une variation mesurable qui

transporte une information. Un signal lumineux est

lie & La lumiere ; un signal sonore est lie & une
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vibration du milieu. Pour decrire une
communication, repére toujours trois elements : la
source, le milieu de propagation et le recepteur.
La source produit le signal. Une ampoule, une
etoile, une flamme ou l'ecran d'un telephone
peuvent produire de la Lumiere. Un haut-parleur,
une corde de guitare ou des cordes vocales
peuvent produire un son. Le milieu est ce que
traverse le signal. Le recepteur capte le signal et
permet d'obtenir Ll'information : ton ceil recoit de
la lumiere, ton oreille recoit un son, un
microphone regoit des vibrations sonores et un
capteur lumineux recoit de la Lumiere. Ne confonds
pas la source avec le récepteur : une lampe emet
de la lumiére, mais un miroir ne cree pas la
lumiere qu'il renvoie. Le trajet d'un signal
lumineux peut étre represente par un rayon. Dans
un milieu transparent et homogene, la lumiere se
propage en ligne droite. Cette regle est valable
dans ce modéle precis : elle ne permet pas de
decrire sans precaution un trajet qui change de
milieu, par exemple de l'air vers l'eau. Un son
provient d'une vibration. Cette vibration met en
mouvement les particules du milieu voisin, qui
transmettent a leur tour la perturbation. Le signal
sonore se propage ainsi de proche en proche. Tu
dois distinguer le signal lui-méme de Ll'information
transportée. Une sirene peut transmettre
'information « un vehicule arrive » : le signal recu
par l'oreille est une vibration de Ll'air. Premier

reflexe de Coach Vince : avant tout calcul,
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dessine mentalement ou sur

source »> milieu > recepteur.

Lumiere et son :
indispensable

Propriete

Origine

Milieu

necessaire

Dans le vide

Vitesse dans
L'air

Caracterisation

exercices-3eme.fr

Signal
lumineux

Une source
lumineuse emet
de la lumiere.
La lumiere peut
se propager
dans le vide et
dans des
milieux
transparents.

La Llumiere se

propage.

Elle est voisine
de 3,0 x 10° m/s.
La couleur peut
caracteriser la
Elle

liee & sa

lumiere.
est
longueur
d’onde : un
spectre permet

aussi

Page 4 / 15

ton brouillon

la chaine

comparaison

Signal sonore

Une source
vibrante met le
milieu en
vibration.

Le son a besoin
d'un milieu
materiel gaz,
liguide ou
solide.

Le son ne se
propage pas : il
n'y a pas de
matiere pour
transmettre les
vibrations.

Elle est voisine
de 340 rn/s.

La frequence,
exprimee en

Hz,

notamment Lla

caracterise

hauteur aigu

ou grave.
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d'identifier Lles
differentes
lumieres

presentes.

Recepteur (Eil, appareil Oreille,
possible photo, capteur microphone,
[lumineux. capteur sonore.
Consequence Tu percois Tu entends le
observable presque tonnerre plus
immediatement tard, car le son
un eclair est beaucoup
lointain. plus lent.

Caracteriser lLa Lumiere : couleur,

longueur d'onde et spectre S
Un signal lumineux peut aussi étre caracterise par

sa couleur. Une lumiere rouge, verte ou bleue ne
correspond pas A la méme lumiere : elles
possédent des longueurs d'onde differentes. La
longueur d'onde, notee A, s'exprime en metre,
souvent avec des sous-multiples adaptes comme le
nanometre. Dans le vide, les differentes lumieéres
visibles se propagent toutes & la méme vitesse,
voisine de 3,0 x 10@° m/s : leur couleur ne depend
donc pas de leur vitesse de propagation. La
lumiére visible par l'ceil humain s’etend
approximativement du violet au rouge. Le violet
correspond a une longueur d'onde plus petite que
le rouge. Une lumiére blanche peut étre
decomposee en plusieurs couleurs : on obtient
alors un spectre, comme avec un prisme ou un arc-
en-ciel. Un spectre continu presente toutes les

couleurs du violet au rouge sans interruption. Au
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niveau 3¢, retiens surtout que la couleur, la
longueur d'onde et le spectre permettent de mieux
decrire un signal lumineux. Attention & ne pas
confondre une lumiére coloree et un objet colore
un objet rouge n'emet pas forcement de lumiére
rouge ; il peut renvoyer principalement la lumiere
rouge qu'il recoit. Coach Vince te conseille de
preciser la grandeur demandee : pour un son, la
fréquence est en Hz ; pour la lumiere, on peut
parler de couleur, de longueur d'onde ou de
spectre.

Calculer une duree ou une distance

sans perdre le fil
A Utilise La relation d = v x At uniqgquement lorsque

la vitesse v est constante pendant le trajet
etudie. d est une distance, v une vitesse et At
une duree de propagation.

A Choisis des unites coherentes avant de remplacer
par des nombres. Si v est en m/s, d doit etre en
m et At en s. Si la duree est donnee en ms,
convertis-la en s : 250 ms = 0,250 s. Si la
distance est en km, convertis-la en m si la
vitesse est en m/s.

Alsole la grandeur cherchee avec soin. Pour une
duree : At = d + v. Pour une vitesse : v = d +
At. Ecris d'abord la relation Llitterale adaptee :
cette ligne montre ton raisonnement.

B Remplace ensuite chaque lettre par sa valeur et
son unite. Exemple : un son parcourt 680 m dans
"air & 340 m/s. At = d + v, donc At = 680 + 340 =
2,0 s.
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B Controle le resultat. Une distance obtenue avec
une vitesse en m/s et une duree en s doit étre
exprimee en m. Une duree de propagation
lumineuse sur quelques kilometres est tres
petite ; si tu trouves plusieurs secondes, ton
calcul ou tes unites sont & revoir.

B Pour localiser un obstacle avec un echo, le signal
fait un aller puis un retour. La duree mesuree
correspond aux deux trajets. La distance entre
'emetteur et l'obstacle vaut donc d = v x At + 2,
& condition que l'echo suive le méme trajet au

retour et que la vitesse reste la méme.

Eclair et tonnerre : ce que mesure
vraiment le retard

Quand tu vois un eclair puis entends le tonnerre,
les deux signaux ont ete produits presque au
méeme moment. Pour une distance terrestre
habituelle, la duree de propagation de la lumiére
est negligeable devant celle du son. Tu peux
donc estimer la distance de l'orage avec d =
vson = At, ou At est le temps entre l'eclair
observe et le tonnerre entendu. Cette
approximation est valable seulement si tu
cherches une estimation et si la distance est
assez faible pour que l'eclair soit visible.
Exemple : un retard de 4,0 s donne d = 340 x 4,0
= 1 360 m, soit environ 1,4 km. N'ecris pas que le
son « arrive aprés » parce qu'il est emis aprés
il est emis avec la lumiére, mais il se propage

beaucoup moins vite.
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Frequence, hauteur et ecoute

responsable S ,
Un son peut étre caracterise par sa frequence,

notee f et exprimee en hertz, de symbole Hz. La
frequence indique le nombre de vibrations
produites en une seconde. Elle est liee a la
hauteur du son : & condition de comparer des sons
dans des conditions similaires, une frequence plus
grande correspond a un son plus aigu ; une
frequence plus faible correspond & un son plus
grave. La hauteur ne doit pas étre confondue avec
le volume sonore. Le volume percu depend
notamment de l'amplitude de la vibration et de la
sensibilite de l'oreille : il ne dit pas si le son est
aigu ou grave. Deux instruments peuvent jouer une
note de méme hauteur tout en etant
reconnaissables : leur timbre est different, car
leurs vibrations ne presentent pas exactement la
meme forme. La vitesse de propagation du son
n‘est pas sa frequence. Un son aigu et un son
grave se propagent dans un méme milieu a des
vitesses comparables, mais ils n‘ont pas la méme
frequence. Les risques auditifs sont lies & une
exposition sonore trop intense, trop longue ou
repetee. Une fatigue auditive, des sifflements ou
une géne apreés une ecoute sont des signaux a
prendre au serieux. Pour preserver ton audition,
eloigne-toi d'une source trés sonore, baisse le
niveau d'ecoute et limite le temps passe dans un
environnement bruyant. En science, formule
precisement : « la frequence augmente, donc le

son devient plus aigu » est correct ; « la vitesse
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augmente, donc le son devient plus aigu » ne l'est
pas. En finale, relis les mots-cles de la question
source, milieu, récepteur, vitesse, duree, distance,
frequence ou hauteur. Chacun designe une idee
differente.

Exemples resolus

Estimer la distance d'un orage
Enonce. Tu vois un eclair puis tu entends le
tonnerre 50 s plus tard. La vitesse du son dans

['air est 340 m/s. Estime la distance de l'orage.

1.La lumiére arrive presque instantanement
devant le son a cette echelle : la duree
mesuree correspond donc a la propagation du

son.
2. J'utilise d = v x At.
3. Je remplace : d = 340 x 5,0.
4. Je calcule : d = 1 700 m.
5.

Je convertis si necessaire : 1 700 m = 1,7 km.

Resultat : L'orage est situe a environ 1,7 km.

Mesurer une distance par echo

Enonce. Un signal sonore emis vers une falaise
est recu en echo 0,80 s aprés son emission. La

vitesse du son dans Ll'air est 340 m/s. Calcule la
distance entre l'emetteur et la falaise.

1. La duree de 0,80 s correspond au trajet aller-
retour du son.

2. La distance totale parcourue est dtotal = v «x
At = 340 x 0,80 = 272 m.
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3. La falaise est a la moitie de cette distance
totale.

4. Je calcule : d = 272 + 2 = 136 m.

Resultat : La falaise se trouve a 136 m de
['emetteur.

Trouver une duree de propagation lumineuse
Enonce. Un signal lumineux parcourt 600 km dans
le vide. Sa vitesse est 3,0 x 10° m/s. Calcule sa
duree de propagation.

1. Je convertis La distance : 600 km = 600 000 m.
2. Je cherche une duree, donc j'utilise At = d + v.
3. Je remplace : At = 600 000 + (3,0 x 1@°).

4. Je calcule : At = 0,002 s.

Resultat : Le signal lumineux met 0,002 s, soit

2 mSs.
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TA SEANCE D'ENTRAINEMENT

1 Reperer les acteurs du signal

ldentifie la source, le milieu de propagation et le recepteur

dans chaque situation.

1. Une personne parle & une autre dans une piece.

2 Choisir L'affirmation juste

Indique si chaque affirmation est vraie ou fausse et corrige

celles qui sont fausses.

1. La lumiere peut se propager dans le vide.

2. Le son se propage dans le vide plus lentement

qgue dans Ll'air.

3. Une frequence plus grande correspond a un son

plus aigu.

3) Preparer les unites

Convertis chaque valeur dans [‘unite demandee.

1. Convertis 25 km en-m.
2. Convertis 450 ms en s.

4 Calculer une distance

Calcule la distance de [‘orage et redige une conclusion.

1.Le tonnerre est entendu 3,0 s aprés l'eclair.

Prends vson = 340 m/s.
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5 Trouver une duree lumineuse

Calcule la duree de propagation du signal lumineux.

1. Un signal lumineux parcourt 1 500 km dans le

vide & la vitesse de 3,0 x 10° m/s.

6 Analyser un echo

Calcule [a distance au mur en justifiant [a division par 2.

Un detecteur emet un son et recoit l'echo 0,50 s
plus tard. La vitesse du son est 340 m/s.

1 Relier les grandeurs

Associe chaque affirmation a la grandeur ou a [’idee

correcte.

1.« Exprimee en Hz et liee au caractere aigu ou

grave »

2.« Exprimee en m/s et decrivant la rapidite du

3.« Necessaire a la propagation d'un son »

8 Rediger une analyse complete
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Analyse la situation et redige une reponse scientifique

complete.

Un appareil sous l'eau emet un signal sonore vers
le fond et recoit son echo 0,20 s aprés l'emission.
La vitesse du son dans l'eau est 1 500 m/s.
Determine la profondeur si l'appareil est a la

surface.

EVALUATION

Reponds sans aide. Ecris les relations
de calcul, effectue les conversions . .
y , . . Bareme ! 20 points
necessaires et redige les conclusions

demandees.

1. Nomme la source, le milieu et le recepteur / 3
lorsqu’un haut-parleur envoie un son vers un

microphone dans l'air.

2. Indigue pourquoi un astronaute ne peut pas / 3
entendre directement un son dans le vide

spatial.

3.Un eclair est observe et le tonnerre est / 3
entendu 6,0 s plus tard. Calcule la distance

de l'orage avec vson = 340 m/s.
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4.Un echo revient 0,30 s aprés l'emission d'un [ 4
son vers une paroi. Calcule la distance a la

paroi avec vson = 340 m/s.

5. Compare un son de frequence 250 Hz et un / 3
son de frequence 500 Hz.

6. Un signal lumineux parcourt 900 km dans le | 4
vide a 3,0 x 10° m/s. Calcule sa duree de

propagation.

Les conseils de €Coach Vince

 La ligne qui securise ton calcul

Avant de remplacer les valeurs, ecris la
relation adaptee et nomme la grandeur
cherchee. Au brevet, cette justification
simple montre que ton calcul n'est pas lance

au hasard.

) Le controle final

Verifie les unites et le sens physique du
resultat avant de conclure. Pour un echo,
demande-toi toujours si la duree correspond

a un aller simple ou a un aller-retour.
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Pour aller plus loin sur exercices-3eme.fr

> Toutes les fiches de Physique-chimie en 3 . |/

physique—chimie—Beme/

>»Le domaine « signaux » en 3 - /physique-

chimie—3eme/signaux/

> Preparer le brevet (dates, epreuves, methode)
[brevet/

exercices-3eme.fr Page 15/ 15 Usage classe et famille autorise


https://exercices-3eme.fr/physique-chimie-3eme/
https://exercices-3eme.fr/physique-chimie-3eme/
https://exercices-3eme.fr/physique-chimie-3eme/
https://exercices-3eme.fr/physique-chimie-3eme/signaux/
https://exercices-3eme.fr/physique-chimie-3eme/signaux/
https://exercices-3eme.fr/physique-chimie-3eme/signaux/
https://exercices-3eme.fr/brevet/
https://exercices-3eme.fr/brevet/
https://exercices-3eme.fr/brevet/

	La leçon
	Du signal à l’information
	Lumière et son : comparaison indispensable
	Caractériser la lumière : couleur, longueur d’onde et spectre
	Calculer une durée ou une distance sans perdre le fil
	Éclair et tonnerre : ce que mesure vraiment le retard
	Fréquence, hauteur et écoute responsable
	Exemples résolus

	Ta séance d'entraînement
	Évaluation
	Les conseils de Coach Vince


