Terminale S : Thème OBSERVER
Activité n°4 (Expérimentale)
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)Double périodicité d’une onde ultrasonore
1) Fréquence d’une onde ultrasonore
 Réaliser le montage ci-contre. 
 Régler la fréquence du GBF au voisinage de 40 kHz
(calibre : 100 kHz).
 Sur l’oscilloscope, appuyer sur la touche AUTO pour obtenir
les 2 signaux. Noter les valeurs des échelles verticales et du balayage (Time) en bas de l’écran.
 Mesurer à l'aide de l'oscilloscope la période T du signal reçu par le récepteur (pour un meilleur repérage, on pourra déplacer la courbe à l’aide du bouton position HORIZONTAL ET/OU UTILISER LES CURSEURS). Calculer sa fréquence.
 Comparer les signaux « récepteur » et « émetteur ». Quels points communs présentent-ils ?
 Que peut-on dire de l’amplitude des deux signaux ? Commenter.
2) Approche qualitative de la notion de longueur d’onde λ
 (
Exemple : la houle à la surface de l’eau
)[image: ]Document : Pour une onde progressive et périodique, il existe plusieurs points de l’espace qui, au même instant, sont dans le même état vibratoire : on dit de ces points qu’ils sont « en phase ». La distance entre deux points en phase s’appelle la longueur d’onde . 				
Si c est la célérité (ou vitesse de propagation) de l’onde et T sa période, alors :   = c.T
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)L’image ci-dessous représente des molécules d’air lors de la propagation d’une onde sonore périodique.
[image: http://physique.haplosciences.com/onde.gif] Placer sur ce schéma  trois récepteurs  R1,  R2 et R3  dans des positions telles que l’air soit dans le même état vibratoire au niveau des 3 récepteurs. Combien de longueurs d’onde séparent le récepteur R1 du récepteur R2 ? Le récepteur R1 du récepteur R3 ?
 Positionner, sur le réglet, le récepteur et l’émetteur ultrasonores face à face (séparés de quelques centimètres). Approcher ou éloigner lentement le récepteur de l’émetteur.  Observer  comment le signal du récepteur est modifié.  En donner une explication physique.
 Placer le récepteur dans une position telle que les signaux émis et reçu soient en phase. Appeler l’enseignant pour vérifier.
3) Mesure de la longueur d’onde  et de la célérité de l’onde ultrasonore
 Proposer un protocole afin de mesurer précisément la longueur d’onde  λ de l’onde ultrasonore. Faire vérifier au professeur.
  Réaliser l’expérience (si, au cours de l’expérience, l’amplitude du signal CH2 devient trop petite, penser à appuyer sur la touche AUTO). En déduire la valeur de la longueur d’onde  de l’onde ultrasonore.
 Après avoir vérifié par analyse dimensionnelle que la formule donnée dans le document est homogène, calculer la célérité c des ultrasons dans l’air. La comparer à celle obtenue au TP précédent.
4) Calculs d’incertitudes
 Evaluer les incertitudes U(d) sur la mesure de la distance lue le réglet, U() sur la mesure de la longueur d’onde et U(T) sur la mesure de la période à l’oscilloscope. 
 Utiliser la formule ci-dessous pour calculer l’incertitude relative puis l’incertitude U(c) sur la célérité de l’onde.  

[bookmark: _GoBack] Ecrire le résultat de cette mesure de la célérité des ultrasons. Pourquoi cette mesure est-elle plus précise en mesurant plusieurs longueurs d’onde plutôt qu’une seule ?

PC - Correction  Activité n°4 : Double périodicité d’une onde

1) Fréquence de l'onde ultrasonore :
 échelle verticale  …….... V/div		Time (balayage horizontal) :  5,0 s / div
 Période : 5 divisions donc T = 55,0 = 25 s = 25.10-6 s ;  Fréquence    = 4,0.104 Hz = 40 kHz
 Les signaux sont sinusoïdaux et de même fréquence (même période).
 L’amplitude des signaux est différente à cause de l’atténuation de l’onde ultrasonore avec la distance.
Remarque : Les deux signaux ne débutent pas en même temps, ils sont « déphasés ».

[image: http://physique.haplosciences.com/onde.gif]2) Approche qualitative de la notion de longueur d’onde λ :
 d(R1 , R2) = 
     d(R1, R3) = 3
	R1	R2	R3
 Les deux signaux se décalent « dans le temps » lorsqu’on approche ou lorsqu’on éloigne le récepteur. En effet, la réception du signal (de la perturbation) se fait respectivement plut tôt ou plus tard selon la distance parcourue.
 Les signaux sont en phase s’ils sont espacés d’une longueur d’onde… ou de deux ou de trois … d’un nombre entier de longueurs d’onde.

3) Mesure de la longueur d’onde λ  et de la vitesse de propagation des ultrasons
 Protocole :
· Placer le  récepteur en face de l’émetteur de manière à ce que les signaux émis et reçu soient en phase.
· Placer une règle graduée suivant la direction de propagation, le zéro sur la position initiale du récepteur.
· Déplacer le récepteur le long de la règle jusqu’à réaliser 10 « remises en phase » des deux signaux.
· Mesurer  la longueur D de ce déplacement sur la règle graduée.
· Calculer la longueur d’onde :  = D/10 
 	D = 8,5 cm  et      = 0,85 cm = 8,5 mm
	c = /T =  8,5.10-3/25.10-6= 340 m.s-1

4) Calculs d’incertitudes
 	U(D) = 2 mm (double lecture + incertitude positionnement)
U() = U(D) / 10 = 0,2 mm
U(T) = la + petite graduation sur l’écran = 1 s	(double lecture)

  0,046  soit 4,6 % d’incertitude relative.
L’incertitude  U(c) = 0,046 340 = 16 m.s-1 = 2×101 m.s-1
Donc la vitesse de propagation est : c = 340  16 m.s-1   ou  c = ( 3,4  0,2 ) × 102 m.s-1

 Pour N longueurs d’onde mesurées, l’incertitude U() = 	(U(D) fixe imposée par la règle)
Donc, plus N est grand, plus  l’incertitude U() diminue et plus l’incertitude relative U() /  diminue aussi ( fixe).
Par conséquent, si le nombre N de longueurs d’onde est grand, l’incertitude sur la célérité c diminue elle aussi. La mesure de c est alors plus précise.
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