Jean-Marc LOURME & Serge BROUEL

Professeurs au Lycée Professionnel Montjoux a Besancgon

LES SCIENCES PHYSIQUES
EN L.P.

Cahier «corrigé»
de travaux pratiques

OPTIQUE - ACOUSTIQUE-

e B.E.P. * Bac Pro (F.M.B.)

=
PiERRON

Référence Pierron ;: 03680
Tous droits de reproduction interdits




PREFACE DES AUTEURS

et ouvrage de Travaux Pratiques de Sciences Physiques en classe de B.E.P. et Bac Pro
(FMB) a pour objet de traiter les lecons d'Optique et d’Acoustique NECESSITANT
IMPERATIVEMENT UNE DEMARCHE EXPERIMENTALE.

Cahier de Travaux Pratiques et matériel sont indissociables ; ils constituent un ensemble qui va
susciter chez I'éleve une reflexion basée sur un enseignement inductif preconise dans nos classes.

Ce cahier ne se substitue en aucun cas au cours dispense par le professeur qui conserve bien
entendu toute autonomie pour mener & bien sa legon.

Il doit étre simplement un support important au moment de développer, au sein de cette legon,
la phase expérimentale.

A cet effet, nous avons repertorié avec le plus grand soin le materiel nécessaire a chaque expe-
rience et réalisé celle-ci dans son intégralité. Tout élément abimé ou perdu est renouvelable.

Cette demarche permet au professeur de faire acquérir aux éleves les techniques de la classe
laboratoire en les faisant travailler par groupes de deux ou trois et de développer chez eux la capa-
Cité «réaliser».

Nous espérons que ce cahier de travail donnera une impulsion nouvelle a 'Enseignement des
Sciences Physiques dans nos classes.
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DETAIL DU COFFRET OPTIQUE - ACOUSTIQUE TP réf. : 03680.

- Source lumineuse 12V - 27 W
- Miroir plan

- Disque optique

- Fils de connexion (6)

- Lentille demi-circulaire

- Lot de 3 lentilles

- Disque support de lentilles

- Source a condenseur

© 00 N O Ol b W N =

- Regle graduée et cales magnétiques (2)
- Lentilles et leur porte lentille (2)

L G
- O

- Diapositive «[LT»

-
N

- Ecran et son support
- Raccords BNC (3)
- Haut-parleur

- - -
g b W

- Interrupteur

-
»

- Sonométre

-
~

- Chambre sonore

-
(00]

- Microphone

[EEN
©

- Adaptateur micro-oscillo

* Environnement indispensable :
Alimentation stabilisée 6-72 V- 5 A - 048517
Générateur de fonctions (GBF) - 04070
Oscilloscope - 07743

?
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LOIS de la REFLEXION

ETUDE EXPERIMENTALE

JUTILISE LE COFFRET OPTIQUE - ACOUSTIQUE

J’Al BESOIN DE :

1 - Source lumineuse 12V -21 W s Alimentation 12 V continu non fournie dans le
2 - Miroir plan coffret
3 - Disque optique Référence de I'alimentation : 04851

4 - Fils de connexion (2)

JE DOIS REALISER

P
P

¥

Fig. 1. Fig. 2.

1 - Je réalise le montage de la Fig. 1 (le disque optique est a plat sur la table).

2 - Je relie la source lumineuse a l'alimentation (courant continu 12 V).

3 - Je mets en marche I'alimentation.

4 - Je positionne I'obturateur pour ne faire apparaitre qu’un rayon lumineux.

5 - Je positionne sur la table le disque optique (le rayon lumineux doit coincider avec I'axe 00 : voir Fig. 1).

6 - Je place le miroir perpendiculairement au rayon lumineux (voir Fig. 1).

7 - Je fais pivoter le disque vers la droite d’un angle de 30° (I'axe 30-30 coincide avec le rayon lumineux (voir
Fig. 2))

Je fais la constation suivante : __Je vois deux rayons lumineux situés dans le méme plan.
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e Le rayon provenant de la source est le RAYON INCIDENT SI (voir Fig. 2).
e Le rayon Rl est le RAYON REFLECHI par le miroir (voir Fig. 2).

e i est 'ANGLE D’'INCIDENCE (angle que fait le rayon issu de la source avec la normale au plan du
miroir).

e  est 'ANGLE DE REFLEXION (angle que fait le rayon réfléchi avec la normale au plan du miroir).

8 - En faisant pivoter la disque (comme au (7)) je fais varier I'angle i et je complete le tableau suivant :

¢ 30 45 60

re 30 .45 60

9 - Je fais la constation suivante : _ Les angles i et r sont les mémes.

A RETENIR : LOIS DE LA REFLEXION

I) Le rayon réfléchi et le rayon incident sont dans le méme plan (plan d’incidence).
2) L’angle de réflexion est égal a I’angle d’incidence.

i=r

Pour aller plus loin...

EXPERIENCE DU MIROIR TOURNANT

10 - Je positionne le disque de maniére a obtenir un angle i = 30° et je repére la position du rayon réfléchi.
11 - Je fais pivoter le miroir de 15° vers la droite (le disque restant fixe).

Je fais la constation suivante :

Le rayon réfléchi a tourné de .30 °.
12 - Je coupe I'alimentation et je range le matériel avec soin.
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LOIS de la REFRACTION

ETUDE EXPERIMENTALE

JUTILISE LE COFFRET OPTIQUE - ACOUSTIQUE
J’Al BESOIN DE :

1 - Source lumineuse 12V - 21 W # Alimentation 12 V continu non fournie dans le
3 - Disque optique coffret
4 - Fils de connexion (2) Référence de I'alimentation : 04851

5 - Lentille demi-circulaire

JE DOIS REALISER

rayon
réfléchi

P
P

%

Fig. 1. Fig. 2.
1 - Je réalise le montage de la Fig. 1.
2 - Je relie la source lumineuse a I'alimentation (courant continu 12 V).
3 - Je mets en marche l'alimentation.
4 - Je positionne I'obturateur pour ne faire apparaitre qu’un seul rayon lumineux.
5 - Je positionne sur la table le disque optique (le rayon lumineux doit coincider avec I'axe 00 : voir Fig. 1).
6 - Je place la lentille demi-circulaire perpendiculairement au rayon lumineux (voir Fig.1).
7 - je fais pivoter le disque d’un certain angle vers la droite (voir Fig. 2).
je fais la constatation suivante :
Dans le méme plan apparaissent 3 rayons.
8 - A partir de la Fig. 2, J'identifie ces trois rayons :
Sl est le rayon _incident
R’l est le rayon REFRACTE
Rl est le rayon _réfléchi
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i1 est 'ANGLE D'INCIDENCE (angle que fait le rayon issu de la source avec la normale au plan de la len-
tille) (voir Fig. 2).

i, est TANGLE DE REFRACTION (angle que fait le rayon réfracté avec la normale au plan de la lentille)
(voir Fig. 2).

ny est 'INDICE DE REFRACTION de Iair (nq = 1).

n, est I'indice de réfraction du plexiglas (n, = 1,50).

ny>n4 : on dit que le milieu n, est plus REFRINGENT que le milieu ny

9 - Je compléte la Fig. 2
Lorsque le rayon incident (rayon R’l) passe de I'air dans le plexiglas, il subit une ..déviation

Ce phénomene est appelé REFRACTION.
10 - Je fais varier I'angle i1 en faisant pivoter le disque et je complete le tableau suivant :

i1° 30 45 60 80
in® ..19,5 ...28,5 ..35,5 .41
sin iy 0,5 0,707 0,866 0,984

sini, | 0,334 | 0,477 ..0,581. | 0,656

sin i1

_ 1,50 1,48 1,49 1,50 a 102 pres
sin 1o

11 - Je coupe I'alimentation.
Je constate que lorsque i augmente, i, __augmente.
Ces grandeurs, sont-elles proportionelles ?

Non, car quand iy double, iy ne double pas.

.. L sin i
Aux erreurs d’expérience prés, je constate que le rapport — 1 est un rapport . constant
sin i
2

Les grandeurs sin i et sin i, sont des grandeurs proportionnelles.

12 - Je calcule la valeur moyenne de ce rapport a 10 pres.
sin i 1,50 + 1,48 + 1,49 + 1,50

1_ - 1,49 _«k
sin i, 4
13 - Je calcule le rapport% a 107 pres (rappel : ny =1 ;n, = 1,50)
1 1,50
1 - 1,50

:|:
= |3

14 - Je compare ce rapport au rapport précédent (k).

Aux erreurs d’expérience prés, je constate que M2
ny

-
="K

5
|

]
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n i-1 n2

. .S
15 - Je peux donc écrire : _— =
siniy Ny

Ou encore : nq sin iy = ny sin iy

A RETENIR : LOIS DE LA REFRACTION.

1) Le rayon réfracté et le rayon incident sont dans le méme plan (plan d’incidence)

2) | nq.siniq = ny.sin iy

16 - Je range le matériel avec soin.
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ANGLE LIMITE de REFRACTION - REFLEXION TOTALE

ETUDE EXPERIMENTALE
JUTILISE LE COFFRET OPTIQUE - ACOUSTIQUE
J’Al BESOIN DE :

1 - Source lumineuse 12V - 21 W # Alimentation 12 V continu non fournie dans le
3 - Disque optique coffret

4 - Fils de connexion (2) Référence de I'alimentation : 04851

5 - Lentille demi-circulaire

JE DOIS REALISER

0
n,=1
Sy ke i1f I 1'3'(')"8 S - D

Fig. 1. Fig. 2.

RI

Fig. 3. Fig. 4.




1 - Je réalise le montage de la Fig. 1 du TP précédent (lois de la réfraction).

2 - Je relie la source lumineuse a I'alimentation (courant continu 12 V).

3 - Je mets en marche l'alimentation.

4 - Je positionne I'obturateur pour ne faire apparaitre qu’un seul rayon lumineux.

5 - Je positionne sur la table le disque optique (le rayon lumineux doit coincider avec I'axe 00 (voir Fig. 1
du TP précédent)) : Lois de la réfraction).

6 - Je place la lentille perpendiculairement au rayon lumineux (iy = 0°).

7 - Je fais pivoter lentement le disque vers la droite en observant le rayon réfracté jusqu’a iy = 90° (voir
Fig. 1 de la page 11).
Je fais la constation suivante :
Quel que soit I'angle d’incidence iy, j'observe toujours la présence d’un rayon .. réfracté

REMARQUIES :

a) La lumiére passe de I'air dans le plexiglas, donc, elle pénétre dans un milieu plus __réfringent
(voir TP précédent)
b) Quand i; = 90° (voir Fig. 7), I'angle de réfraction est maximum. Il est appelé ANGLE LIMITE DE

REFRACTION. Il est noté \.

8 - Je mesure sur le disque optique la valeur de cet angle.
A= 42 °
9 - Je détermine maintenant par le calcul, la valeur de ce méme angle :
RAPPEL : nq sin iy = ny sin iy ici:ng =1 n, = 1,50 i1 =90° iy = \.

1 xsin 90° = 1,50 sin \ sin\=1=0,666 \=~41,8°

1,50

A= ..418 °
10 - Je compare ce résultat avec celui trouvé expérimentalement :

lls sont pratiquement les mémes.

11 - Je réalise le montage de la Fig. 2 (I'angle d’incidence est i = 0°).

Je remarque que maintenant la lumiere passe du plexiglas dans I'air, c’est-a-dire qu’elle rencontre un
milieu moins réfringent (n4 = 1,50 ; n, = 1).

12 - Je fais pivoter lentement le disque vers la droite en observant le rayon réfracte jusqu’a i = 90°.

Je fais la constation suivante :

A partir d’une certaine valeur de i, il n’y a plus de rayon _ réfracté
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13 - Je réalise le montage de la Fig. 3 ;i = 30°.
Dans ce cas : i < \.
14 - Je lis sur le disque optique, la mesure de I'angle de réfraction i’.
P= 48,5 °
15 - A I'aide du rapporteur, je trace sur la Fig. 3 le rayon réfracté IR’.
16 - Je fais pivoter le disque vers la droite jusqu’a i = 60° (voir Fig. 4).
Dans ce cas . i > \.
Je fais les constations suivantes :
Il n’y a plus de rayon __réfracté

La lumiere est totalement _réfléchie

Il'y a réflexion TOTALE.
17 - Je lis sur le disque optique la mesure de I'angle de réflexion r

r=_ 60 °

18 - A I'aide du rapporteur, je trace sur la Fig. 4 le rayon réfléchi IR.

19 - Je coupe I'alimentation et je range le matériel avec soin.

A RETENIR : LOIS DE LA REFRACTION.

La lumiére peut toujours passer d’un milieu dans un autre PLUS REFRINGENT. (Par exemple
de I’air dans le plexiglas)

La lumiére ne passe pas toujours d’un milieu dans un autre MOINS REFRINGENT (par
exemple du plexiglas dans I’air).
i : angle d’incidence \ : angle limite de réfraction.

sii <\, la lumiére passe ; il y a REFRACTION.

Si i >\, la lumiére ne passe pas ; il y a REFLEXION TOTALE.
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LES LENTILLES . DISTANCE FOCALE . VERGENCE

JUTILISE LE COFFRET OPTIQUE - ACOUSTIQUE

J’Al BESOIN DE :
1 - Source lumineuse 12V -21 W s Alimentation 12 V continu non fournie dans le
4 - Fils de connexion (2) coffret
6 - Lot de 3 lentilles Référence de I'alimentation ; 04851
7 - Disque support de lentilles

JE DOIS REALISER

Fig. 1.

1 - Jobserve les 3 lentilles mises a ma disposition et je les repere en encadrant la lettre L dans la liste de
lentilles proposées ci-dessous.

@ |-2 ménli-sgque mér!;gque @

biconvexe biconcave plan concave  plan convexe

divergent convergent
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2 - Je réalise le montage de la Fig.1 en placant le disque support de lentilles contre la source lumineuse.
3 - je relie la source a I'alimentation (courant continu 12 V).

4 - je mets en marche l'alimentation.

5 - Je fais coincider la droite AA’ du disque avec le rayon lumineux central.

6 - A I'aide du bouton C (voir Fig.1), je régle la source lumineuse de fagon que les 5 rayons soient parfai-
tement paralléles et je vérifie a nouveau la position du disque par rapport au rayon central.

7 - Je place soigneusement la lentille L4 (a plat) sur le disque support de lentilles, dans I'emplacement prevu
a cet effet.

8 - Je fais les constatations suivantes :
Les rayons lumineux convergent vers un méme _ point
Ce point est situé sur...AA’
Le rayon lumineux passant par le centre de la lentille n’est pas .. dévié

9 - Je fais pivoter lentement le disque vers la gauche jusqu’a ce que la droite BB’ du disque soit confondue
avec le rayon lumineux central.

Je constate que le rayon lumineux passant par le centre de la lentille n’est pas . dévié
10 - Je fais coincider a nouveau la droite AA’ du disque avec le rayon lumineux central.

Le point d’intersection des rayons lumineux est LE FOYER IMAGE F’ (voir Fig. 1).

Une telle lentille est appelée lentille CONVERGENTE.

Symbole
d’une lentille convergente :

Son centre est appelé CENTRE OPTIQUE.
La doite passant par le centre optique (O) et perpendiculaire a la lentille est LAXE OPTIQUE (voir Fig. 2).

N A

axe optique\\ . . .
7 0 7
? Y

Fig. 2. I.]

11 - Je mesure sur le disque la distance OF’ (voir Fig. 1).
Jindique cette valeur : OF = ....5,7.....cm.

12 - Je place sur la Fig. 2 le foyer image F’, situé sur I'axe optique en respectant I'échelle suivante : 0,5 cm
sur la figure pour 1 cm sur le disque.

13 - Je place sur la Fig. 2 le foyer objet F (symétrique de F’ par rapport a O).
14 - Je compléte sur la Fig. 2 la marche des 2 rayons lumineux.

pour la lentille Ly, f =_0,057__m

OF' = OF = f (distance focale)
X E
PiERRON



REMARQUE :

LA VERGENCE d'une lentille est I'inverse de la distance focale.

Son symbole : C unité : la dioptrie ()
c=1
RN
®)  (m)

15 - Je calcule la vergence de la lentille L.
1
0,057

C 1,5 .8

16 - Sur le disque support de lentilles, je remplace la lentille L4 par la lettre Lg que je positionne soigneu-
sement dans I'emplacement prévu a cet effet.

Je fais la constatation suivante :
La lentille Lg est une lentille _convergente

N A
F AN F AN
| 0 \
Y

Fig. 3. I_6

17 - Je mesure sur le disque la distance OF'.
Jindique cette valeur : OF = 12,5 = cm

18 - Je place sur la Fig. 3 le foyer image F’ et le foyer objet F en respectant I'échelle suivante : 0,5 cm sur la
figure pour 1 cm sur le disque.

Je complete sur la Fig. 3 la marche des rayons lumineux.
Pour lalentille Ly  f=_0,7125 m
19 - Je calcule la vergence C de la lentille :

1

20 - Je remplace, sur disque, la lentille Lg par la lentille Lg que je positionne soigneusement dans I'emplace-

ment prévu a cet effet.
Je fais la constatation suivante :

Les rayons lumineux semblent provenir d’un méme point.

Le rayon lumineux passant par le centre optique n’est pas .dévié.
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Y Les rayons lumineux semblent provenir d'un

avec soin.

S—— méme point ; c’est le foyer image F’ (voir Fig. 4)
.............. axe optique Le_symetrlque de F' par rapport a O est le foyer
___________ objet F.
S . Une telle lentille est appelée lentille DIVERGENTE
P 0 F
.................. Symbole d’une
N lentille divergente
. A
Fig. 4 \\ Son centre est appelé CENTRE OPTIQUE. La
Ll droite passant par le centre optique (O) et
perpendiculaire a la lentille est L'AXE OPTIQUE
(voir Fig. 4).
La Fig. 5 représente le faisceau divergent obtenu
sur le disque porte-lentilles en vraie grandeur.
21 - En m’inspirant de la Fig. 4, je compléte la
marche des rayons lumineux.
22 - Je place sur la Fig. 5 le foyer image F’ ainsi que
le foyer objet F.
23 - Je mesure OF ; OF =_...10....cm
La distance focale est :
f= 010 m
24 - Je calcule enfin la vergence de la lentille.
(rappel : C = %)
1
c= 10 5
> 2 < B
REMARQUE :
LA VERGENCE d'une lentille divergente est
négative ; on a donc en réalité :
c=_.-10 3
A RETENIR :
Les lentilles minces sont convergentes.
Les autres sont divergentes.
d Les rayons lumineux passant par le
b centre optique ne sont pas déviés.
g OF = OF’ = f (distance focale en m).
La vergence est donnée par la formule
C ==
Elle s’exprime en dioptrie (3).
Fig. 5. 28 - Je coupe l'alimentation et je range le matériel
(v
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LOI de CONJUGAISON des LENTILLES

JUTILISE LE COFFRET OPTIQUE - ACOUSTIQUE

J’Al BESOIN DE :

4 - Fils de connexion (2) 12 - Ecran
8 - Source a condenseur # Alimentation 6 V continu non fournie dans le
9 - Régle graduée et cales magnétiques (2) coffret

10 - Lentilles et leur porte lentilles (2) Référence de I'alimentation : 04851

11 - Diapositive «L T»
JE DOIS REALISER

Fig. 1.

® 10

|_ ecran

v,

v
cale Z  cale

/ A

vV

/ /
| | | |
S0/ 777NN/ /7 /777, /////56
p P

1 - Jobserve les 2 lentilles (convergentes) que je vais utiliser et je lis sur celles-ci leur vergence :
L1 . C1 = +20 o
L2 . C2 = + 10 0

2 - Je calcule leur distance focale (voir TP précédent).
Calcul de fy : fy = %  fy=.005 m
Calcul de fy : f, = 1i fo = 0,10 m
3 - Je réalise le montage de la Fig. 1 avec la lentille L4 (le bouton A de la source est tire a fond).
4 - Je relie la source a I'alimentation (courant continu 6 V). Attention ! respecter la tension 6 V et non pas 12 V.
5 - Je mets en marche l'alimentation.
6 - Je positionne sur la source la diapositive «L T».

7 - Je fixe les cales magnétiques sous la régle graduée, puis je place celle-ci en appui contre la source
(voir Fig. 1).
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8 - Je positionne la lentille L4 (dont la distance focale est f{ = 0,05 m) a 14 cm de la source.
9 - Je place I'écran sur la regle, a droite de la lentille (voir Fig. 1).
10 - En faisant varier trés doucement la position de I'écran, je cherche a obtenir I'image la plus nette possible.
Je fais les constatations suivantes (j’encadre les bonnes réponses).

plus grande
image

/

méme sens renversée

i

11 - Je reléve a 10° m prés la distance source lentille que je nomme p:p=__ 0,140 m.
12 - Je reléve a 10° m pres la distance lentille écran que je nomme p’:p' = ....0,080 m.
13 - Je calcule ;puis1, a 102 prés puis ;+1 a 10" pres.

1= 714 1= 1250 1+1= 196

p p pp

14 - Sachant que la lentille L4 a une distance focale f = 0,05 m.

ecacuel: 1 1- 20
f 0,05 f

15-Je compare1+l et 1:
p p f

Aux erreurs d’expérience pres je constate que :

v L= 1

1

. o p p T .
La Fig. 3 représente la construction incompléte de I'image de la diapositive «LT» de I'étude expéri-
mentale (f et p sont représentés a I'échelle 1?).

16 - En m’inspirant des propriétés du centre optique et des foyers principaux (voir TP Les lentilles) je
construis I'image A'B’ de la diapositive «LT», symbolisée par T B sur la Fig. 3.
A

Rappel des données de I'étude expérimentale :
- OA =p =0,14 m (soit 7 cm sur la Fig. 3)
- Distance focale de la lentille : f = 0,05 m (soit 2,5 cm sur la Fig. 3).

B o A
A 7

0 A

< P <
Fig. 3. L1

Je constate que I'image est plus petite et renversée.
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17 - Je mesure sur la Fig. 3 OA'.
OA’ =_.0,039 m soit en grandeur réelle . p’'=_ 0,078 m.
18 - Je compare cette valeur avec celle trouvée expérimentalement (au 12°).

Elles sont pratiquement les mémes.

19 - Je joins BF sur la Fig. 3 et je complete la marche du rayon BF. (voir TP Les lentilles).

REMARQUE :

LE GRANDISSEMENT s’exprime par la lettre §

Clest le rapportﬂ;, (ou %1) (voir Fig. 4)
AB OA

Y

Fig. 4. L1
20 - Je calcule le grandissement § donné par la lentille Ly a 10 m prés : - 0,078
= 0,56 0,14

21 - Je remplace la lentille L4 par la lentille L, et la positionne & 17 cm de la source.
22 - En déplacant I'écran, je cherche a obtenir I'image la plus nette possible.

Je constate que I'image est plus grande et _renversée
23 - Je releve p et p’ a 10° m pres p=._.0,170 _ m p' = 0,230 m
24 - Je calcule :)+ l a 10" pres
5,88 + 4,35
1+1_ 10,2
pp
25 - Sachant que la lentille L, a une distance focale f = 0,10 m.
Je calcule 1 1 1= 10
f 0,1 f
26 - Je compare :) + I;,et:c —G-peu-prés-identiques.

1 1 1

Aux erreurs d’expérience pres, je constate que + =
p)
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La Fig. 5 représente la construction incompléte de I'image obtenue avec la lentille L, & I'échelle -
4

27 - Je construis sur la Fig. 5 'image A’B’ de I'objet AB.
RAPPEL des données de I'étude expérimentale :
- OA = p =0,17 m (soit 4,25 cm sur la Fig.)
- Distance focale de la lentille : f = 0,10 m (soit 2,5 cm sur la Fig.)

B

\4

F F A

\%4

|
Fig. 5. Y B
Lo
Je constate que I'image est plus ___grande et_renversée
28 - Je mesure sur la Fig. 5 OA’
OA’=..0,057.. m, soit, en grandeur réelle p’ =..0,228 m.

29 - Je compare cette valeur a celle trouvée expérimentalement au (23).

résultats pratiquement identiques

30 - Je joins BF sur la Fig. 5 et je compléte la marche du rayon BF.

31 - Je calcule le grandissement § donné par la lentille L, : . - 0,228
§= 1,34 P 0.17
A RETENIR :
Loi de conjugaison des lentilles 11
p P f
Formule du grandissement  § = IX g,

Pour aller plus loin...

Je vérifie expérimentalement le grandissement de I'image donné par la lentille L, et calculé au (31).

RAPPEL.:
J'ai trouveé § =-1,34
Je mesure la hauteur h, de I'objet LT hy =15 cm
Je mesure la hauteur h, de son image hy =--2 cm
§_h 8
=2 c=-1,33

h,
Je compare les deux resultats : -Hs sont pratiquement les mémes
32 - Je coupe I'alimentation et je range le matériel avec soin.
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PRODUCTION et HAUTEUR d'un SON

ETUDE EXPERIMENTALE

JUTILISE LE COFFRET OPTIQUE - ACOUSTIQUE

J’Al BESOIN DE :
4 - Fils de connexion (5) s GBF non fourni dans le coffret
13 - Raccords BNC (2) Référence du GBF :04070
14 - Haut-parleur # Oscilloscope non fourni dans le coffret
15 - Interrupteur Référence de I'oscilloscope : 01143

JE DOIS REALISER

Voie 1 Fig
>

| ®

GBF ~v I

14)
i

1 - Je réalise le montage de la Fig.

Je place un raccord BNC sur la sortie 50/600 Q du GBF et un autre sur la voie 1 de I'oscilloscope.
L'interrupteur est ouvert. Je mets en marche I'oscilloscope et le GBF.

Je positionne le bouton «amplitude» du potentiométre de sortie du GBF a mi-course et le bouton
d’impédance de sortie du GBF sur 50 Q.

Je régle le GBF sur la position signal sinusoidal.

Je place le sélecteur de la base de temps de l'oscilloscope sur le calibre 1 ms.

Je place le sélecteur de tension de I'oscilloscope sur le calibre 0,5 V.
2 - Je sélectionne le calibre 1 kHz du GBF et j'affiche une fréquence d’environ 200 Hz.
3 - Je ferme l'interrupteur.
4 - Je fais les constatations suivantes :

a) Jentends un . son en provenance du haut-parleur.

b) J'observe I'oscillogramme ; je constate que la courbe obtenue est une _sinusoide
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5 - Je tourne a fond vers la gauche le bouton de fréquence du GBF et a fond vers la droite le bouton
d’amplitude.

6 - En tournant tres doucement le bouton de fréquence vers la droite, je détermine a partir de quelle
fréguence je percois le son provenant du haut-parleur.

f=_.16 Hz ; J'ai déterminé mon seuil inférieur d’audibilité.
7 - Jaugmente progressivement la fréquence (en changeant de calibre si nécessaire). Je constate que
la hauteur du son est d’autant plus .....grande ... que la fréquence est.élevée.
8 - Je détermine en augmentant la fréquence, mon seuil supérieur d’audibilité.
Je trouve f=_ 11000 Hz.
9 - Je constate que les sons que je pergois ont une fréquence compriseentre 16 Hzet 11000 Hz.
10 - Jouvre I'interrupteur.
11 - Je complete le tableau ci-dessous.

16 Hz «f<300 Hz 300 Hz « f < 1500 Hz 1500 Hz < f < 11000 Hz

son grave son medium son aigu

A RETENIR :

La hauteur d’un son dépend de sa fréquence.
Le son est d’autant plus aigu que la fréquence est grande.

12 - J'éteins le GBF et 'oscilloscope et je range le matériel avec soin.
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TIMBRE, NIVEAU SONORE,
PROPAGATION d’'un SON

ETUDE EXPERIMENTALE N° 1

JUTILISE LE COFFRET OPTIQUE - ACOUSTIQUE
J’Al BESOIN DE :

4 - Fils de connexion (2) 16 - Sonometre

9 - Regle graduée 17 - Chambre sonore
13 - Raccord BNC # GBF non fourni dans le coffret
14 - Haut-parleur Référence du GBF : 04070

JE DOIS REALISER

Fig. 1.

14)

GBF
U

L

1 - Je réalise le montage de la Fig. 1.

2 - Je mets en marche le GBF.

3 - Je positionne le bouton d’'impédance de sortie du GBF sur 50 Q.

4 - Je positionne le bouton «amplitude» du potentiométre de sortie du GBF a mi-course.

5 - Jaffiche une fréquence d’environ 1000 Hz.

6 - Je sélectionne successivement les signaux carrés, triangulaires et sinusoidaux du GBF.
Je fais la constation suivante :

La sensation auditive est différente selon la forme du signal. Cette sensation audi-
tive est appelée TIMBRE d’'un son. Le timbre d'un son ne se mesure pas, il s'apprécie «a I'oreillex.

7 - J'éteins le GBF.
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ETUDE EXPERIMENTALE N° 2

JE DOIS REALISER

Fig. 2.

GBF
U

1 - Je réalise le montage de la Fig. 2. La regle graduée est en appui contre le haut-parleur (voir Fig. 2).

2 - Je mets en marche le GBF.
3 - Je positionne le bouton d’impédance de sortie du GBF sur 50 Q.

4 - Je positionne le bouton «amplitude» du potentiometre de sortie du GBF a mi-course.

5 - Je regle le GBF sur la position signal sinusoidal.
6 - Jaffiche une fréquence d’environ 200 Hz.
7 - Je positionne le sonomeétre a une distance d = 15 cm du haut-parleur (voir Fig. 2).
8 - Je place le sélecteur du sonometre sur la position échelle basse (LO).
9 - Je releve la valeur indiquée par le sonometre.
Ly=..176 dB (décibel).

REMARQUE :

Cette valeur représente I'intensité du niveau sonore.
Symbole : L unité : le décibel (dB).

10 - Je place le sonométre a une distance d = 30 cm du haut-parleur.

11 - Je reléve la valeur du niveau sonore L, = .60 -dB.

12 - Jéteins le GBF et je place le sélecteur du sonométre sur la position «ETEINT».
Je fais la constatation suivante :

Plus la distance est _grande , plus I'intensité du niveau sonore est _petite.
3 25
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REMARQUE :
Les grandeurs L et d sont-elles inversément proportionnelles ?

Non, car quand d double L n’est pas divisée par deux.

Pour aller plus loin...

L'intensité acoustique est le rapport entre la puissance du son et la surface qu’il traverse ; elle s’ex-
prime en Watt par m? (W/m?).

Calcul d’une intensité acoustique (I en W/m?).

W/m?
_ |/
L=10log__
| lo
AN
dB W/m?

lg = 107> W/m2 (intensité acoustique de référence).

13 - Je calcule l'intensité acoustique dans le premier cas (d = 15 cm)
RAPPEL :
Ly=_.76 _ dB

76=10log ! ; log_ '=76 ; logl-logl10™=7,6
107" 107"
logl=17,6+1log 10" ; logl=16-12 _logl=-4,4

| =3,98 x 10”° \W/m?
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ETUDE EXPERIMENTALE N° 3

JE DOIS REALISER

O (© O O

L [ [ [ [ [ [ I I 7

GBF GBF
nJ ’E © nJ

VA A A AV A AN AN

7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
VAN ANAAAANNN
<

Fig. 3. Fig. 4.

1 - Je réalise le montage de la Fig. 3. Le haut-parleur et le sonométre sont le plus prés possible de la chambre
sonore (voir Fig. 3).

2 - Je mets en marche le GBE

Le bouton d’'impédance de sortie du GBF est sur 50 Q, le GBF délivre un courant sinusoidal, le bou-
ton d’amplitude est a mi-course.

3 - Jaffiche un fréquence d’environ 200 Hz.
4 - Je place le sélecteur du sonometre sur la position échelle basse (LO).
5 - Je releve la valeur indiquée par le sonometre.

Ly=_ 75  dB.

6 - Je retire délicatement la chambre sonore en prenant soin de ne pas modifier les positions du haut-
parleur et du sonométre.

7 - Je releve la valeur indiquée par le sonométre.
Ly, = 60 - dB.
Je fais la constatation suivante :

le niveau sonore diminue

8 - Je place le sonométre a environ 20 cm du haut-parleur, puis la chambre sonore comme indiqué
fig. 4.

9 - Je releve la valeur indiquée par le sonometre.
Ly = 54  dB.
10 - Je retire la chambre sonore
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11 - Je reléve la valeur indiquée par le sonométre.
Ly = 54 ~dB.
Je fais la constatation suivante :

le_niveau sonore diminue_encore,

12 - Je place le sélecteur du sonomeétre sur la position «<ETEINT» puis le GBF sur la position
13 - Je range le matériel avec soin.

A RETENIR :

Le timbre d’un son varie avec la forme du signal sonore.

Le niveau sonore diminue lorsque I’on s’éloigne de la source sonore.
L’intensité du niveau sonore (en dB) se mesure a I’aide d’un sonomeétre.
Un matériau peut augmenter le niveau sonore par réflexion.

Un matériau peut diminuer le niveau sonore par interposition.

«OFF».

m PiEIgI:DN



DETERMINATION EXPERIMENTALE
de la VITESSE du SON

ETUDE EXPERIMENTALE

JUTILISE LE COFFRET OPTIQUE - ACOUSTIQUE

J’Al BESOIN DE :
4 - Fils de connexion (3) s GBF non fourni dans le coffret
9 - Regle graduée Référence du GBF : 04070
13 - Raccords BNC (3) # Oscilloscope non fourni dans le coffret
14 - Haut-parleur Référence de I'oscilloscope : 01143

18 - Microphone
19 - Adaptateur micro-oscillo

JE DOIS REALISER

Voie 1
>
14) C%) (18)
| | Voie 2
GBF v i g I— ) >
J7I777
Fig. 1.

1 - Je réalise le montage de la Fig. 1 (la regle graduée est en appui contre le haut-parleur (voir Fig. 1).
2 - Je mets en marche l'oscilloscope.

3 - Je positionne le bouton de sortie du GBF sur 50 Q.
4 - Je régle le GBF sur la position signal sinusoidal.

5 - Je positionne le bouton «amplitude» du potentiométre de sortie du GBF a mi-course (index verti-
cal).

6 - Jenfonce les deux touches d’amplification Y - MAG x 5 de I'oscilloscope.
7 - Je place le sélecteur de la base de temps de I'oscilloscope sur le calibre 0,5 ms.
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8 - Je place les sélecteurs de tension de I'oscilloscope sur le calibre 5 V pour la voie 1 et 20 mV pour
la voie 2.

9 - Jenfonce la touche DUAL de I'oscilloscope.
10 - Je positionne le bouton Trig sur AC, puis j'enfonce les touches GD des voies 1 et 2.

11 - A l'aide des boutons Y.POS.1 et Y. POS.2, je régle les positions verticales pour que les traces des
faisceaux coincident avec I'axe horizontal situé au centre de I'écran, puis je place les touches GD
en position sortie.

12 - Je mets en marche le GBF et jaffiche la fréquence 2000 Hz.
13 - Je place le microphone pres du haut-parleur (d = 1 cm). (bouton du microphone en position «ON»).
Jobserve I'écran de I'oscilloscope et je fais les constatations suivantes :

Je vois deux sinusoides

14 - j’éloigne le microphone du haut-parleur, en observant I'oscilloscope et je m’arréte lorsque les 2
courbes sont en phase.

15 - Je repere sur la regle la distance OM4 entre le haut-parleur et le microphone (voir Fig. 2) et j'in-
dique cette valeur a 10" cm preés.

OM1 =. 15,4 cm
0 M M,

Fig. 2.

16 - J'eloigne le microphone et je repére la distance OM, a partir de laquelle les deux courbes sont de
nouveau en phase.

Je reporte OM, a 107 cm prés. OM, = 24 cm
Jen déduis la valeur de la distance M{M, :
M{M,= __ 186 _ cm
MM, = . .0,186. .. m

Cette distance M{M, (en m) est la LONGUEUR D'ONDE DU SON dans l'air (pour une fréquence
de 2000 Hz). ElLe est notée A.

Pour f=_.2000 Hz, A= _..0,186 . m

17 - En utilisant la méme démarche que précédemment, j'affiche successivement des fréquences de
2500 Hz puis 3000 Hz et je compléte le tableau suivant.

RAPPEL : T = %
RN
(s) (Hz)
f (Hz) 2000 2500 3000
T (s) 5x10* 4x10* 3,33 x 10
A (m) 0,186 0,147 0,110
A 372 367 330
30 3
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18 - Je coupe le GBF et I'oscilloscope, puis je place le bouton du microphone en position «OFF».

Je fais la constatation suivante :
Aux erreurs d’expérience pres, je constate que A est un rapport constant
T

A\ et T sont des grandeurs proportionnelles
19 - Je calcule la valeur moyenne de ce rapport a l'unité pres

A_ 372 +..367  +._ 330 . N_ _356
T 3 T
Ce rapport est la vitesse du son dans l'air, notée C
C= _)F (m)
(m,S'1) (S)

20 - Je compare le rapport trouve a la vitesse théorique du son dans I'air (¢ = 330 m.s").

Résultats a peu preés identiques

A RETENIR :

La vitesse du son dans I’air est donnée par la formule C =A (M)
(Ms7) T (s)

A est la longueur d’onde

T est la période
Cette vitesse est de I’ordre de 330 m.s™

21 - Je débranche chaque appareil et je range le matériel avec soin.

?
PIERRON

m



Mise en page V. Vagneur - IMACOM
Tous droits de reproduction et d’adaptation

réservés pour tous pays
© Editions PIERRON - 1999

Imprimerie PIERRON - 2a, rue Gutenberg 57202 Sarreguemines
Dépot 1égal : 03/1999 - N° 0000



