Lecon 4 : mesure de |a vitesse du son ;
applications

Objectifs :
- Savoir comment faire pour mesurer la vitesse d’un son ;

- Savoir que la vitesse de propagation d’'un son dépend du milieu dans
lequel il se propage ;

- Savoir exploiter des documents scientifiques pour calculer la vitesse de
propagation du son dans differents milieux.

Mode d’emploi : Vous devez copier dans votre cahier tout ce qui est écrit en
rouge, vert et noir dans ce diaporama. Ce qui est écrit en violet doit étre lu

tres attentivement mais n’est pas a ecrire.




1) Mesure de la vitesse du son dans l'air :

A) Principe de la mesure :

Pour calculer la vitesse d’'un objet, il faut savoir « quel temps il met » pour parcourir une
certaine distance. Ici, il faut donc pouvoir mesurer le temps qui sépare le passage d’'un son en
deux endroits différents dont on connait la distance de séparation.

Pour capter un son et I'enregistrer, on utilise un microphone relié a un ordinateur. Le
microphone va transformer les variations de pression de l'air (le son) en variations de tension
électrique (le signal enregistré par I'ordinateur) qui conservent les caractéristiques du son.

Nous utiliserons deux microphones séparés d'une distance d définie (en fait, nous
prendrons des ecouteurs, ils fonctionnent en haut-parleur et en microphone). Nous produirons
un bruit pres de I'un des microphones (I'un des écouteurs) et mesurerons le temps que met ce
bruit pour parvenir au 2°™¢ microphone (I'autre écouteur). Comme le son se déplace vite ef que
les eécouteurs sont peu ecartés 'un de 'autre, le temps a mesurer est tout petit (de 'ordre de la
milliseconde). Pour pouvoir le mesurer, il faut donc un logiciel qui permet une analyse précise
des sons enregistres, pour pouvoir mesurer la duree qui sépare la detection du son par chacun
des microphones. Nous utiliserons le logiciel Audacity pour mesurer ce temps.



B) Dispositif expérimental :
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Microphone 1 distance d Microphone 2

Le son arrive d'abord au microphone 1, au temps t;, puis au
microphone 2, au temps t,.

Le logiciel Audacity permet de mesurer la duree t= t,-t, séparant
la reception du son par chacun des microphones.

On obtient la vitesse du son v en divisant la distance d par la

durée t.



C) Résultats :

- On mesure la distance d entre les deux micros: d=61cm=0,61m

- Grace au logiciel Audacity, on obtient le temps t qui sépare la réception
du son par les deux micros: t=0,001762 s

dou v=d:t
v=0,61:0,01762
v =346 m/s

La vitesse du son dans l'air de |la classe est de 346 m/s.



1) Applications :

Deux expériences historiques sur la mesure de
la vitesse de propagation du son dans
différents milieux (activités documentaires)

Votre mission :

Par groupe de 4 a 5 éleves, vous devrez réepondre aux
questions posees dans I'une OU lautre des activites (des
experiences).

Vous devrez rediger un compte-rendu de vos reponses et
calculs.



1¢ére expérience : Propagation du son dans |'eau

(i
Des expériences furent faites par Colladon et Sturm en 1828 sur le lac Léman de nuit.

Le son était produit par une cloche immergée dans le lac et frappée par un marteau. Un dispositif
lié au marteau produisait un signal lumineux au moment ou la cloche était frappée. Dans une
barque située 13,5 km, l'autre expérimentateur voyait I'éclairement di au signal lumineux, puis
percevait le son environ 9,1 secondes plus tard au moyen d’'un grand cornet acoustique immergé

dans le lac.



1) ldentifier les grandeurs mesurées nécessaires pour déterminer la vitesse
de propagation du son dans I'eau. Justifier.

2) Schematiser et légender I'expérience réalisée, en faisant apparaitre les
mots eémetteur et récepteur et les données chiffréees permettant le calcul de
la vitesse de propagation du son.

3) Déterminer, a l'aide des donnees de cette expérience historique, la valeur
de la vitesse de propagation du son dans l'eau.

Remarque : En fait, la description de cette expérience a été simplifiee par rapport a I'expérience réelle car, du fait de la
rotondité de la Terre, les expérimentateurs ne pouvaient pas se voir. Etant donné la distance entre les deux lieux, le signal
lumineux devrait étre émis au moins a 13,3 m au-dessus du niveau de l'eau pour étre percu directement. Davantage de
précisions sur l'expérience figurent sur le site de I'Université de Geneve.

Pour aller plus loin

On pourra s’interroger sur la simultanéité entre I'émission du signal lumineux émis par le marteau et la
perception visuelle de I'événement, sur la durée de propagation de la lumiére ou la comparaison des
durées de propagation de la lumiére et du son pour valider la mesure effectuée.


http://www.unige.ch/cyberdocuments/theses2003/BernaschinaF/site/colladon.html

2¢me expérience : Propagation du son dans l'air

L'une des expériences historiques permettant de déterminer la valeur
de la célérité du son dans |'air a été réalisée par Francois Arago, Louis
Joseph Gay-Lussac et Gaspard de Prony en 1822 pres de Paris sur
demande du Bureau des Longitudes.
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Frangois Arago Louis Joseph Gay-Lussac Gaspard Clair Frangois Marie Riche,
(1786-1853) (1778-1850) baron de Prony (1755-1839)
Astronome, physicien et Chimiste et physicien Ingénieur, hydraulicien et

homme politique francgais francais encyclopédiste francais



Presenté ci-dessous, l'extrait du traité elementaire de physique
(1836) de Monsieur I'abbé Pinault relate cette expérience :

Les deux stations que I'on avait choisies étaient Villejuif et Montlhéry. A Villejuif, le capitaine Boscary fit
déposer, sur un point élevé, une piéce de six', avec des gargousses? de deux et trois livres de poudre.
A Montlhéry, le capitaine Pernetty fit déposer une piéce de méme calibre, avec des gargousses de
méme poids.

Les expériences furent faites de nuit et commencerent a onze heures du soir, le 21 et le 22 juin 1822.
De Villejuif, on apercevait trés distinctement le feu de I'explosion de Montlhéry et vice versa : le ciel était
serein et a peu prés calme.

Les coups de canon des deux stations opposées étaient réciproques, de sorte que les résultats ne
fussent pas influencés par le vent. Chacun des observateurs notait sur son chronométre le temps qui
s'écoulait entre I'apparition de la lumiére et 'arrivée du son.

On peut prendre 54,6 secondes pour le temps moyen que le son mettait a passer d'une station a
I'autre, sous une pression de 756,4 millimétre de mercure, la température étant de 15,9° Celsius, et
I’'hygrométrie marquant 72°. 1- Piéce de canon.

sy s . . . 2- Charge de poudre contenue dans une enveloppe de tissu ou de
Les deux canons étaient a une distance de 9 549,6 toises?. papieragu diarﬁétre de la chambre du canon. PP

3- Unité de longueur ancienne qui correspond a
1,949 m.



1) ldentifier les grandeurs mesurées nécessaires pour déterminer la vitesse
de propagation du son dans l'air. Justifier.

2) Schématiser et Iégender I'expérience réalisée, en faisant apparaitre les
mots émetteur et récepteur et les données chiffrées permettant le calcul de
la vitesse de propagation du son.

3) Déterminer, a l'aide des données de cette expérience historique, la valeur
de la vitesse de propagation du son dans lair, dans les conditions de
I'expérience.

Pour aller plus loin

On pourra s’interroger sur la simultanéité entre I'émission du signal
lumineux émis par le marteau et la perception visuelle de I'évenement, sur
la durée de propagation de la lumiere ou la comparaison des durées de
propagation de la lumiere et du son pour valider la mesure effectuee.



Valeur de la
vitesse de
propagation du
son dans
différents
milieux :
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