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TP Phys Ondes mécaniques périodiques NN

Objectifs: mettre en évidence la double périodicité des ondes mécaniques périodiques.

|. PERIODICITE TEMPORELLE, T
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e On considére le montage ci-dessus : I'émetteur E est relié au boitier d'alimentation (tension 0 V - 15 V) : le mettre en
marche en mode continu.

e Placer le récepteur R; sur la graduation 0 mm de la régle et relier Ry sur la voie EAO et la masse de la platine
d’acquisition (R, n'est pas utilisé ici, le retirer du montage).

e Ouvrir le logiciel « Oscillo 5 ». Choisir une durée de balayage « Balayage (Temps / div) » et une sensibilité verticale de
la voie Ugag.m « SENS. (/Div) » de facon & observer une sinusoide sur 2 périodes.

e Sur I'émetteur E, tourner doucement le bouton de fréquence + /- pour que R; capte un signal d'amplitude maximale.
Ne plus toucher le bouton + / - par la suite.

1) Représenter I'allure du signal observé et noter la valeur du balayage en ps / div.
2) En utilisant le bouton « Curseur » en bas a droite de I'écran, déterminer la période temporelle T du signal recu par Ry,
(Utiliser les deux curseurs verticaux en pointillés du logiciel). Exprimer la période T en s.

Indiguer la position des curseurs et la période T sur le schéma précédent.

3) En déduire la fréquence f des ondes ultrasonores émises.
Vérifier que les ondes émises sont bien des ondes ultrasonores, en utilisant le schéma ci-dessous.

infrasons sons audibles ultrasons f(Hz)
) 20 Hz 20000 Hz g
ren(m
(m) 17m 0,017 m

II. PERIODICITE SPATIALE, A

¢ Relier le récepteur R, sur la voie EA1 et la masse de la platine d’acquisition.

¢ Placer les deux récepteurs R; et R, sur la graduation 0 mm de la régle et vérifier que les ondes US sont regues en
phase comme lindique le 1% schéma de la page suivante (animation de Francois Passebon : http://pagesperso-
orange.fr/fpassebon/animations/US.swf ). Si les amplitudes des signaux sont différentes, utiliser les petits curseurs
« X 1,0 » d’'une des deux voies pour superposer les deux signaux.

1) Déplacer lentement R, par rapport & R; de 3 ou 4 mm: qu'observez-vous sur I'écran de 'oscilloscope ?

2) Sur le second schéma de I'animation, on note t le décalage horizontal entre les deux sinusoides: que représente
physiquement t ?

3) Continuer de déplacer lentement R, par rapport a R; jusqu'a ce que les ondes US soient regues de nouveau en phase.
Que vaut alors le décalage temporel T dans ce cas ? De quelle distance particuliere sont alors séparées R; et R, ?

4) Noter la valeur de cette distance. La mesure est-elle précise ? Expliquer.
5) Que peut-on alors faire pour améliorer la précision de la mesure de la longueur d’'onde A ?

Apres accord du professeur, mettre en ceuvre I'expérience. En déduire une valeur précise de la longueur d’onde A.
L’exprimer en m.

Eric DAINI — Lycée Paul Cézanne — Aix en Provence © http://labotp.org




Eric DAINI — Lycée Paul Cézanne — Aix en Provence © http://labotp.org

Va VA

b =5 psfdiv b =5 psfdiv b = 5 ps/div

Récepteur 1 (CH. 1) Récepteur 1 (CH. 1) Récepteur 1 (CH. 1)

Emetteur U.S. ‘:i_g Emetteur U.S. ‘:LE) Emetteur U.S. ‘:LE)
(cer ) ‘ (cer ) ‘ i
' g ‘ S g ' S g
f= 40 kHz : = 40 kHz :

. f=40kHz
IRécepteur 2 (CH. 2) IRécepteur 2 (CH. 2) IRécepteur 2 (CH. 2)
HIHHH|HHHIH‘HHWH‘IHHH H‘HHH\‘HHHHI‘\HHHH‘HIHIH HHHH‘I T T [T T
1cem 1} cm 1cm“ ‘ ‘ |
| I | |
d(mmj= 0 Sk d(mm)= 25 S d (mm) = S
d d
d

Ill. CELERITE DES ONDES ULTRASONORES, v
1) Mesure indirecte
a) Ecrire la relation entre la célérité v, la longueur d’'onde A et la période T.

b) Déterminer la valeur de la célérité v des ondes US en m.s™.
c) La célérité du son dans l'air est donnée par la relation: vy, = 1/% avec y=14;R=8,314SI; Tenk;
M = 28,8.10"° kg.mol™.

Calculer vy, pour la température du jour de I'expérience 22,5 °C ~ 294 K. Comparer avec la célérité des ondes US. Ecart
relatif.

2) Mesure directe

e Placer & nouveau les deux récepteurs R; et R, sur la graduation 0 mm.

e Décaler verticalement sur I'écran les deux signaux regus (curseur « Position ») pour qu'ils ne se chevauchent pas.
¢ Régler le balayage sur « 1 ms ».

¢ Régler I'émetteur en mode Salves.

e Déplacer R, par rapport a R; d'une distance d la plus grande possible sur la régle grise. Faire vérifier vos signaux.
a) Reproduire les signaux observés.

b) Noter la valeur de d entre les deux récepteurs sur la régle et 'exprimer en m.

c¢) En utilisant le bouton « Curseur » déterminer le décalage temporel At entre la réception d'une méme salve par les deux
récepteurs. L’exprimer en s.

d) En déduire la célérité v des ondes US dans l'air.

e) S’il vous reste du temps, réaliser d’autres mesures.
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