Corrigé du devoir n°4 :



Mesure de la vitesse des ultrasons dans l’air :
1. Qu’est-ce qu’un son ? comment se propage-t-il dans l’air ?

[image: image1.wmf]Un son correspond à des vibrations des atomes ou des molécules qui constituent la matière.

Ces vibrations se transmettent de proche en proche par chocs entre atomes voisins.
2. Décris une expérience qui prouve que le son ne peut pas se propager dans le vide, mais la lumière oui.
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On place un réveil qui sonne dans une enceinte fermée dans laquelle on enlève l’air grâce à une pompe à vide. Quand l’air est présent, on entend le réveil sonner mais lorsque l’enceinte est vide d’air, on ne l’entend plus.

Par contre, on continue à voir le réveil… donc la lumière diffusée par le réveil traverse le vide pour parvenir jusqu’à notre œil.
3. Qu’est-ce qu’un ultrason ?
C’est un son de fréquence supérieure à 20000Hz, trop aigu pour être entendu par l’oreille humaine. Par contre certains animaux comme les chiens ou les chauves-souris les entendent.
4. Qu’est-ce qu’une salve d’ultrasons ?

Une salve est une émission d’ultrasons limitée dans le temps, de durée brève, précédée et suivie par un silence.
5. On positionne un récepteur d’U.S. en face d’un émetteur.
La distance parcourue par les U.S. est notée D=42cm.  
Lorsque l’émetteur commence à émettre une salve, il envoie
sur la voie A de l’oscilloscope une impulsion.
La salve d’U.S. se propage dans l’air à la vitesse V entre l’émetteur 
et le récepteur. 
calibre de la base de temps : 0,20ms/carreau
calibre vertical : 5,0V/carreau
Détermine à partir de l’oscillogramme ci-contre :

* l’amplitude des salves observées en voie B :
Amplitude = 1,8 x 5,0 = 9,0 V
* la durée (t nécessaire pour parcourir la distance D qui sépare l’émetteur du récepteur
(t = 6,6 x 0,20 = 1,32 ms = 1,3.10–3 s  en conservant 2 chiffres significatifs comme dans la mesure (6,6)
* La valeur de la vitesse des U.S. dans l’air déduite de cette mesure.

Vitesse = distance parcourue / durée = D / (t =  0,42 / 1,3.10–3  =  323 m.s–1
Pour améliorer la précision sur la mesure de cette vitesse, on décide de faire plusieurs mesures et de les reporter dans un tableau :
	 Distance parcourue par les ultrasons: D en cm
	20
	35
	42
	57
	10

	 Durée du parcours: (t  en ms
	0,60
	1,05
	1,32
	1,60
	0,25


* Trace le graphe représentant les variations de D en fonction de (t .
Voir méthode pour tracer un graphe sur le site www.physiquepovo.com page 4 et sur le résumé de cours page 1. 
* Calcule le coefficient directeur de la droite obtenue en expliquant ta méthode et déduis-en la valeur de la vitesse des ultrasons dans l'air exprimée en m.s-1.
On choisit un point M sur la droite passant par O et au plus près des points expérimentaux, assez éloigné du point O pour limiter les erreurs sur la détermination des coordonnées de M : (t(M) = 1,6.10–3s   et  D(M) = 0,55m.
On calcule le coefficient directeur de cette droite, noté a = D(M) /(t(M) = 0,55 /1,6.10–3 = 344m.s-1.
Or la distance parcourue divisée par la durée correspond à la vitesse V des ultrasons donc V = a = 344m.s-1.
* Pourquoi la valeur de la vitesse obtenue à partir du graphe est-elle plus précise que la valeur obtenue à partir d'une seule mesure ?
Toutes les mesures effectuées sont imprécises, mais les erreurs effectuées se corrigent partiellement les unes les autres lorsqu'on fait passer une droite entre les points expérimentaux (certains au dessus, d'autres au dessous).


Transmission et réflexion des ultrasons par différents matériaux :
1. Propose un protocole pour classer des objets en fonction de leur capacité à transmettre les U.S.
Fais un schéma de l'expérience vu de dessus.
On positionne l’émetteur et le récepteur d’U.S. l'un en face 
de l'autre, à une distance fixe D voisine de 20cm, puis on 
intercale les différents objets  à tour de rôle sur le trajet des U.S. 

On observe pour chaque matériau l’amplitude de la salve transmise 
sur l’écran de l’oscilloscope : plus l’amplitude est grande, plus le matériau transmet les U.S.

2. On réalise le montage ci-contre, et on obtient

sur l’oscilloscope la courbe ci-dessous :
Le calibre horizontal  est de 0,50ms par carreau.

On prendra V=340 m.s–1 dans cet exercice.
* Explique pourquoi le récepteur reçoit 2 salves alors que 

l’émetteur n’en a émis qu’une.

Une partie des U.S. est réfléchie par le tissu vers le récepteur (première
salve reçue), une autre partie des U.S. traverse le tissu et est réfléchi par 
le métal (deuxième salve reçue).

* Combien de temps après l’émission de la salve par l’émetteur, 
le récepteur reçoit-il la première salve ?

(t = nombre de carreaux x calibre = 3,5 x 0,50 = 1,75ms = 1,75.10–3s
* Déduis-en la distance L1 entre l’émetteur et le tissu.

La salve d'U.S. parcourt 2 fois la distance L1 pour atteindre le récepteur.
Donc 2 x L1 = V x (t = 340 x 1,75.10–3 = 0,60 m  donc L1 = 0,30 m
*  Comment sera modifiée la courbe observée en voie B si on remplace le tissu par une plaque en polystyrène ?
On a vu enT.P. que la plaque en polystyrène ne laisse pratiquement pas passer les U.S. mais les réfléchit très

bien. On observera donc uniquement la 1ère salve réfléchie avec une amplitude plus grande.
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