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QUELQUES ASPECTS DES ULTRASONS

par R. MERCIER, professeur à l'Ecole polytechnique de l'Université de Lausanne

Les ultrasons constituent un mode de transmission d'énergie

mécanique dont l'étude, délaissée pendant quelques
décades, a trouvé, grâce au développement de l'électronique,
un essor remarquable depuis une vingtaine d'années.

L'oreille humaine perçoit les sons dont la fréquence est

comprise entre 20 et 15 000 cycles par seconde ou don t tout
au moins le spectre des fréquences s'étend tout ou partiellement

dans ce domaine. Les infrasons, dont les fréquences
sont inférieures, quoique inaudibles, n'en sont pas moins

perceptibles au moyen de dispositifs spéciaux sur lesquels
nous ne nous arrêtons pas ici et qui permettent de déceler
dans tout un bâtiment l'ouverture ou la fermeture d'une

porte, par exemple. Les ultrasons, par contre, sont des

phénomènes ondulatoires mécaniques pouvant se propager aussi
bien dans un solide que dans un fluide et dont les fréquences
dépassent les 15 000 c/sec indiqués plus haut ; on peut
actuellement produire, déceler cl mesurer des U. S. dont la
fréquence dépasse 1000 mégacycles par seconde.

L'étude des U. S. ressortit au domaine de l'acoustique et,
par conséquent, de la mécanique générale. Si les nil rasons
ont des propriétés qui sont celles des ondes sonores audibles,
ils en possèdent d'autres qui leur sont propres et qui
permettent de les considérer comme un agent énergétique
nouveau. Leur étude mérite donc une place spec m le dans la

physique classique et nous verrons qu'ils ne manquent pas
d'intérêt du point de vue de la physique moderne des quantas.

Comme dans tous les phénomènes acoustiques, on a affaire
à une propagation d'ondes élasi npies et celles-ci, dans les

cas les plus simples, ont un mécanisme qui fait intervenir

les notions de compression, dilataLion. Considérons, pour
fixer les idées, un barreau solide parcouru par une onde
mécanique. Les propriétés fondamentales qui déterminent
l'évolution de son mouvement sont l'inertie de la matière et
son élasticité (compressibifflé, rigidité). Supposons que chaque
section droite de ce barreau soit animée d'un mouvement
de translation longitudinale et repérons au moyen de
l'abscisse x la position de repos de cette section. A chaque instant
cette dernière est le siège dej3f>rces intérieures caractérisées

par une tension normale <r et une vitesse de déplacement v.
Cette tension est liée aux déformations locales (dilatation ou
raccourcissement) et, comme la vitesse v, est une fonction
du temps t et de l'abscisse x. La loi fondamentale de la
dynamique (loi de Newton) exprimant que la force totale s'exerçant

sur une tranche provoque son accélération, donne, en
première approximation, une relation différentielle linéaire
entre la tension a et la vitesse v de déplacement de chaque
section :

(1)
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où p csi la densité de la matière à l'état de repos. Si le
barreau est formé d'une matière homogène purement élastique,
il existe une deuxième relation entre c et v : c'est celle donnée
au XVII? siècle par Robert Hooke * et que nous pouvons
écrire sous forme moderne et différentielle

a sa découverte' aoua la forme de l'i
celant la loi r Ut tensio sio vis *.
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