
T hèm e3 – O N DES etS IGN AU X

CHAP 14-Em issionetperceptiond’unson

A CT EX P :Em issionetpropagationd’unson

CO R R IGE
O bjectifs:

 Décrireleprincipedel’ém issiond’unsignalsonoreparlam iseenvibrationd’unobjetetl’intérêtdela

présenced’unecaissederésonnance.

 Expliquerlerôlejouéparlem ilieu m atérieldanslephénom ènedepropagationd’unsignalsonore

 M esurerlavitessedepropagationd’unsignalsonoredansl’airetlacom parerà d’autresvaleursdevitesses

couram m entrencontrées.

I/ Em issionetpropagationd’unson

Exp.1 M iseenvibrationd’unecordedeguitare Exp.2 R éveildansuneclocheàvide

Exp.3 Diapasonavecetsanscaissederésonnance Exp.4 L adansedesgrainsderiz

1. M ettreen œ uvrelesexpériences1 à4.

2. A partirdevosobservations,com pléterlesphrasessuivantes:

 U nson(ou signalsonore)peutêtreproduitparlam iseenvibrationd’unobjet(unecordedeguitare,lapeau d’un

instrum entàpercussion,lam em braned’unhaut-parleur… )

 L esonproduitpeutêtream plifié grâceàunecaissederésonnance

 L eson,contrairem entàlalum ière,nesepropagepasdanslevide.L apropagationdu sonnécessitelaprésenced’un

m ilieu m atérielélastique(air,eau,solide… )

 L avibrationproduiteparl’ém etteursonore(instrum entdem usique,cordesvocales,haut-parleur… ) provoqueune

perturbationdu m ilieu (zonedecom pressiondilatation)quisepropagedeprocheenprochejusqu’au récepteur

(oreille,m icrophone… )

 L apropagationsefaitsansdéplacem entdem atière.L am atièreconstituantlem ilieu depropagationsedéplaceet

bousculelam atièrevoisine puisreprendsaplace.



II/M esuredelavitessedepropagationd’unsondansl’air

Q uestionspréliminaires:
1. Comparerlesprotocolesdesdeuxexpériencesdelamesuredelavitessedu sondansl’airetdansl’eau (doc.1 et2) etpréciserquelle

hypothèseestfaiteconcernantlapropagationdelalumière.
Danslesdeux cas,c’est parun signallum ineux que le prem ieropérateurprévient le second du départ du signalsonore.
Celasupposequel’onpuisseconsidérerquecesignallum ineux estreçu instantaném entparcedeuxièm eopérateur,cequi
neseraitrigoureusem entpossiblequesilalum ièresepropageaitàunevitesseinfinie.

R em arque : En réalité,ily adonc un petit décalage tem porelentre l’ém ission du signallum ineux et saréception par le
deuxièm e opérateurm aisce décalage estnégligeable devantladurée de propagation du son (50 µsenviron pourlessituations
étudiéesici).



2. P réciseràquelinstantl’expérimentateursitué surlesecondbateau déclenchesonchronomètreetàquelinstantill’arrête.
L ’expérim entateursituésurlesecondbateau déclenchelechronom ètredèsqu’ilvoitlesignallum ineux etl’arrêtedèsqu’il
entendlesignalsonoreparlepavillonplongeantdansl’eau.

3. U tiliserlesdonnéesdu doc.2 pourdéterminerenkm ⋅ s– 1 lavitessedu sondansl’eau.Exprimercettevitesseenkm ⋅ h– 1.Discuterla
précisiondu résultat.
L avitessedu sondansl’eau obtenuevaut:v= 13487/9,4 = 1,4 ×103 m ·s– 1 = 1,4 km ·s– 1.S oitv= 4,8×103 km ·h– 1 (4 835
km ·h– 1 avantarrondià2 chiffressignificatifs)

R em arque :L am esurededuréen’étantdonnéequ’avecdeux chiffressignificatifs,onnepeutdonnerlavitessequ’avec
deux chiffressignificatifs.

4. Convertir,lorsquec’estnécessaire,lesdonnéesdu tableau enkm ⋅ h– 1 etlesexprimeravec2 chiffressignificatifs,puisrecopierle
tableau enclassantlesdonnéesparvaleursdevitessecroissantes.Compléterletableau enajoutantlavaleurcalculéeàlaquestion3.

Aprèsconversionetm iseenordrecroissant,onobtientletableau suivant:1 S ous-m arinleplusrapide:8,0 ×101 km ·h– 1 2

T GV :3,0 ×102 km ·h– 1 3 Aviondeligne:9,0 ×102 km ·h– 1 4 Vitessedu sondansl’air:1,2 ×103 km ·h– 1 5 AvionConcorde:

2,2 ×103 km ·h– 1 6 Vitessedu sondansl’eau :4,8×103 km ·h– 1 7 Avionm ilitaireleplusrapide:7,3 ×103 km ·h– 1 8 L um ière

(danslevide):1,1 ×109 km ·h– 1

R em arque:lenom bredechiffressignificatifsdesdifférentesdonnéesestdifférentcarlessourcessontdiverses.O njustifie
ainsiqu’onn’engardeque2 pourlescom paraisons.
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5. L essignauxreçusparlesdeuxmicrossontdécalésàunecondition(doc.5).L aquelle? Endéduireàquelendroitilestpertinentdese
placerpourémettrelesignalsonore.
L essignaux reçusparlesdeuxm icrophonessontdécalésàconditionquelebruitsoitproduitàunedistancedifférentede
chacundesdeux m icrophones.Ém ettreleclapdansl’alignem entdesm icrophones,nonloindu prem ier,estnécessaire
pourqueladistanceentrelesdeux m icroscorrespondebienàladifférencededistanceparcourueparlesignal.Ainsi,
l’écarttem porelm esuréentrelesdeux signaux reçuscorrespondbienàladuréedepropagationd’unm icrophoneàl’autre.
R em arque:P arexem pleaucundécalagen’estm esurésileclapestém isàégaledistancedes2 m icros.

6. Enappliquantleprotocoledécritdansledoc.5,déterminerlavitessedu sondansl’air.
Exem pledem esure:L adistanceentrelesdeux écouteursestde0,66 m .L aduréem esuréeentrelaréceptionparle
prem ierécouteuretlaréceptionparledeuxièm eécouteurestde1,9 m s.O nobtientunevitessede3,5 ×102 m ·s– 1.
Conseil:ilfautzoom ersuffisam m entpouravoirunebonneprécisionsurlam esurededurée.

7. Com parerlavaleurexpérim entale obtenueàlavaleurindiquéedansletableau dedonnées.
S inécessaire,proposerunemodificationdu protocolepouraméliorerlaprécisiondelamesure.
Cettevaleurestcohérenteaveclavaleurdonnéeà15°C :340 m ·s– 1 (avecunécartrelatifd’environ3 % ).P ourcette
m anipulation,ontrouvegénéralem entunécartrelatifn’excédantpas4 % ,surtoutsioncom pareaveclavaleurdela
vitessedu sonàlatem pératureréelledel’expérience(343 m ·s– 1 à20 °C,pourlesrésultatsprésentésci-dessus).
O npeutam éliorerleprotocoleenéloignantdavantagelesécouteurs(cequidépenddu m odèled’écouteursutilisé),en
redressantceux-cidesortequ’ilsfassentbienfaceàlasourcesonore(pourrendreplusnetledébutdu signalderéception)
etenam éliorantlapositiondelasource(bienalignéeaveclesécouteurs).

8. R éaliserunesecondemesuredelavitessedu sondansl’air.
Entenantcom ptedesconseilsci-dessus,ladeuxièm em esuregagneenprécision.


