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Ancienne annale adaptée au nouveau programme. La numérotation des questions du sujet d'origine a
été conservée.

EXERCICE 2 : Mesurer la profondeur de I’eau

1. Sondage a main

1.1.

1.1.1.

Bilan des forces extérieures qui s’exercent sur le lest :
e Le poids P
e Latensiondelacorde T

1.1.2.
Systeme {le lest}
Référentiel terrestre supposé galiléen

Ordinateur

v
Lestde

masse m n —»

Récipient
d'eau
S

Figure 1. Schéma du dispositif expérimental

Le systéme est immobile : d’apres la premiére loi de newton :

—

Le signe moins indique que les deux forces ont des sens opposés. Les deux forces ont la méme direction et la méme

valeur.

T=P

T = mg

T=100x 1073 x9,81
T=981x10"1N

T =981 x 1073N

T =981 mN

La valeur des tensions hors de I’eau relevées lors de
la premiére mesure est T=985 mN.

Ainsi, la valeur mesurée par le capteur lors de cette
premiére mesure est cohérente avec ce résultat.

1.1.3.

Tension de la corde en mN

e 17419 - 985 I 53,3; 973
419 ; 985 ~(53,3;
1000 | o 12198 ¢ )

800 ee o o o—(62,0);856)

600
400
200

P —(64,2;0)

30 40 50 60 70 80
Longueur de la corde en cm

Lorsque le lest touche la surface de I'eau, la poussée d’Archimeéde s’ajoute au bilan des forces extérieures.
Le systéme étant toujours a I'équilibre, d’aprés la premiére loi de newton :

SFex; = 0
P+T+F,=0
T=-P-F,

Le poids restant inchangé, la valeur de la tension est modifiée lorsque le lest touche I'eau.
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Tension de la corde en mN
1200

La valeur de la tension passe de 985N a 973N pour ] )

53,3 cm. 1000 | M

Ainsi, la valeur de la longueur de la corde pour 800
600

laquelle le lest touche la surface de I’eau est de

53,3 cm.

ee o »o— (62,0 856)

400
200
0

P —(642:0)

30 40 50 60 70 80
Longueur de la corde en cm

1.2. Etude du systéme dans 'eau
1.2.1.

La nouvelle force le lest est maintenant soumis est la poussée d’Archimeéde F,.

Tension de la corde en mN
1.2.2. 1200 4

Une fois dans I'eau la tension prend pour valeur 1000
856mN. 800 oo o Jo o (62085,
600
Systeme {le lest} 400
Référentiel terrestre supposé galiléen 200
0

(41,9 ; 985) (63,3, 973)
bd (]

F’. __1(684,2;0)

\ p s , ™ \ s 30 40 50 60 70 80
Le systeme étant a I'équilibre, d’aprés la premiére Longueur de la corde en cm

loi de newton :
ZF_6;; = _6 A
P+T+F,=0

Projetons sur un axe z ascendant :
-P+T+F,=0

Fp=P-T

Fp=mg—T

100 x 1073 x 9,81 — 856 x 1073 -
F,=1,25x%x10"!N

o x| —w

&3
x
I

Déterminons la valeur du volume du lest :
FA = PAiuide X Vimmerge Xg

Pfluide X Vimmerge X g=Fx

Fa
Pfluide X 8
v _ 1,25 x 1071
immerge ™ 9 00 x 103 x 9,81
Vimmerge = 1,27 x 107> m3

Vimmerge -

Déterminons la valeur de la masse volumique du lest :
m
Plest =
Vlest

100 x 1073

Plest = 1575 10-5
Prest = 7,87 X 103 kg - m3

La masse volumique du lest est différente de celle du plomb ppjomp = 1,14 X 10* kg - m3.
Ainsi, le lest n’est pas entiérement constitué de plomb.

Tension de la ou1!2mz enmN
1.2.3. 1000
Au point p : la tension T=0N. la corde ne tire plus sur le lest. 800
La situation représentée par le point P présent sur la figure 2 est 0
le moment ou le leste touche le fond. 200 P P

30 40 50 60 70 80
Longueur de la corde en cm

(41,9 985) (53,3 973)
v . 0
es s »s— (62,0]; 856)
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1.2.4.

La profondeur h de I'eau est définie par :
h= Lcable au fond — Lcable qui touche lreau
h = 64,2 — 53,3

h =10,9 cm

2. Sondage avec un sonar
2.1.

Mesurons les distances entre les points A B et C et R; que de R..

Le point A est plus proche de R; que de R,. Le signal sera regu en R; avant R; : Simulation 2.

Le point B est a égale distance de R; que de R,. Le signal sera recu au méme moment en R; et R, : Simulation 1.
Le point C est plus proche de R; que de R;. Le signal sera recu en R; avant R; : Simulation 3.

2.2,

oppose ~ h

s a= hypothenuse  EB

sinaxX EB=h
h =sina X EB

dparcourue
At
La distance parcourue par le signal est I’aller et retour soit
dparcourue = 2 EB.
2 EB
At
2 EB
At
EB = v X At
2

VvV =

v =

=7V

Ainsi,
v X At

2
1,53 x 103 x 27,7 x 1073

2

h =sinax

h =sin30 x
h=10,6 m

Sonar

v a /\‘xB

!ona marin

Figure 3. Géométrie du dispositif

La valeur de la profondeur h du fond de I'’eau sous le sonar est de 10,6 m.

3. Sondage avec LIDAR (Light Detection And Ranging)
3.1. Etude des ondes électromagnétiques employées
3.1.1.

A =1,064 pm

A=1,064 x10"°m

A=1064x10"°m

A =1064 nmn

A est supérieur a 800 nm : ces ondes sont situées dans le domaine du spectre électromagnétique des infrarouges.

Absorption par cm d'eau (%)

Absorption par cm d'eau (%)

3.1.2, ’ . ’ 5 —
A = 1,064 um, I'absorption dans 'eau est de 26% 50 ! i E
par cm parcourue. Il ne restera plus rien du signal 40 | A
a la reception. 30 ! |
26 f——f—————+— {

o ) n . 20 \ I
Ainsi, le rayonnement électromagnétique produit o - il P
par le LASER n’est pas approprié pour détecter le — \i\- 2
fond marin. 0 b e 0 : S

0, 4 0,8 q 1,2 0,2 0,3 04 0,5 0,6 0,7 0,8
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Longueur d'onde dans le vide en um Longueur d'onde dans le vide en ym

Figure 5. Absorption par cm d'eau en fonction de la longueur d'onde dans le vide
d'aprés les travaux de F. Sogandares, E. Fry et R. Pope, Optics



https://www.vecteurbac.fr/

3.1.3.

A= % : la longueur d’onde est inversement proportionnelle a la Absorption par cm d'eau (%)
. 2 )
fréquence. t
En doublant la fréquence, la longueur d’onde est divisée par 2 : 1 ):\\
. A 1,064 0532 4 i \
= - = = , m - I
) 2 = 1,2
L’absorption dans I'eau est de 0 % par cm parcourue. 1

En triplant la fréquence, la longueur d’onde est divisée par 3 :

\
= 7

A 1,064 0, i
V== 0355 um e A
2 3 0.2 | \\,\_
L’absorption dans I'eau est de 0,2 % par cm parcourue. 0 =

i H
02 033584 553206 07 08
Ainsi, s’il est plus approprié de doubler la fréquence du Longueur dfonda dans ls vide en {im

rayonnement émis par le LASER pour détecter le fond marin.

3.2,
Le premier écho regu correspond a la réflexion au niveau de la surface de I'eau.
La vitesse de I'onde est celle de la vitesse de la lumiére dans le vide ¢=3,00x108m.s™.
dparcourue
c=—"-——
At
La distance parcourue par le signal est I'aller et retour soit dparcourue = 2 Rnauteur de vot-

_ 2 hhauteur de vol

Aty
2 hhauteur de vol —
Aty
c X Aty
Rhauteur de vot = T
3,00 x 108 x 2,67 x 107°
hhauteur de vor = 2

hhauteur de vor = 414 m

Le deuxieme écho regu correspond a la réflexion au niveau de la surface du sol sous I'eau.
Le temps passé par I'onde dans I'eau est : At,,, = At, — At;.
La vitesse de I'onde est celle de la vitesse de la lumiére dans I'eau Ceay=2,26x10%8m.s2.

_ dparcourue
Ceau - At

La distance parcourue par le signal est I'aller et retour soit dparcourue = 2 Pprofondeur-
_ 2 pprofondeur

Ceau = Ateau
2 pprofondeur —c
Ateau eau
_ Ceau X Ateau

Pprofondeur = f

Cequ X (Atz - Atl)
Pprofondeur = 2

3,00 x 108 x (3,04 x 107 — 2,67 x 107°)
Pprofondeur = 2

Pprofondeur = 41,8 m
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