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Objectifs

Il s'agit de mettre en évidence les effets d'interférences acoustiques (entre deux ondes) et de mesurer la
vitesse du son dans ['air c.



1. Théorie I

1. 1.1 Principe

Le systeme expérimental utilisé en TP est représenté de facon schématique sur la figure suivante :
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Un haut-parleur situé en haut du systeme (au point noté (1)) émet une onde acoustique de fréquence
variable f. Cette onde suit deux chemins différents notés a et b. La longueur L d'un des bras du
systéme est réglable (chemin b). la différence de longueur entre les deux chemins (b) et (a) L, — L, est
notée 2d (voir Fig.1), d étant la valeur du déplacement horizontal du tube.

Les deux ondes se combinent en (2) ou se trouve un micro qui permet l'enregistrement de la pression
acoustique.

Ce systeme permet donc de régler le déphasage entre les deux ondes acoustique, et donc d'obtenir des
interférences constructives ou destructives.

2. 1.2 Mise en équation

Par soucis de simplicité, nous allons supposer que les deux ondes ne sont pas atténuées lors de leur
propagation dans le tube, et qu'elles possédent la méme amplitude (donc le méme niveau sonore de
pression acoustique).

La pression acoustique P, de l'onde sonore qui arrive au point (2) et qui suit le chemin (a) de
longueur L, peut s'écrire (en considérant qu'il s'agit d'une onde plane progressive qui s'écrit en
notation réelle : P = Pycos(wt — kL,)):
P, = PyelwemikLa
De la méme maniére, l'onde passant par le chemin (b) de longueur L, s'écrit :
Py, = P()ejwte_jkLh
Au point (2), les deux ondes interferent (donc leurs pressions s'additionnent) :
Pior = Py + Py = Pye/'(e7/Ma + 7 /kLs)
AL

. —jk—— .
En mettant en facteur e_JkL“ +e 2 ou



1. Théorie

AL=1,-1,
il vient:
AL k( AL)
. —Jjk(Lg+——
Py = 200s(k7)Poef‘“’e ! 2
ou encore:

P,y = 2cos(kd)Pyel® eIk Latd)
On constante donc que :
e L'amplitude de la pression totale au niveau du micro est modulée par le terme : 2cos(kd) Py

¢ En fonction de la différence de chemin entre (a) et (b), la pression acoustique sur le micro peut
donc étre nulle, ou maximale.
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Le graphe ci-dessus montre un exemple d'intensité acoustique qui pourrait étre mesurée a

['aide du micro.

La position d des minima d'intensité acoustique est donc donnée par la relation :

T
kd = 5 + nr n étant un entier.

Soit, comme k = —, pour une fréquence f fixée, la mesure de la différence Ad entre deux minima
c

consécutifs est donné par la relation :

8Aal =7
c

soit
c=2fAd



2 Partie expérimentale 1

1. Précautions a prendre

Respecter les consignes suivantes :

A Attention

Ne jamais dépasser 2000 mV sur le générateur de fréquences afin de ne pas détruire le haut-parleur.

A Attention

Ne pas dépasser une fréquence de 6000 Hz.

2. 2.1 Mesure de la pression acoustique

2.1. Introduction

Le montage est photographié sur la figure suivante :

Un générateur de fonction alimente le haut-parleur situé en (1).
Le micro est relié a un multimetre numérique capable de mesurer également la fréquence.

Le tube peut étre translaté par pas de 1cm (coté droit).



Vous disposez également d'un pied a coulisse pour effectuer des mesures précises.

[cf. Présentation du matériel]

2.2.2.1.1 Calculs préliminaires

1. Montrer que la différence de position Ad entre deux minima consécutifs est exactement la
moitié de la longueur d'onde A de ['onde acoustique:

A
Ad = =
2
2.3.2.1.2 Mesures

a) Fréquence du générateur basse fréquence 3 kHZ

1 - Fixer la fréquence du générateur a 3000 Hz et vérifier que 'onde générée est bien sinusoidale.
Mesurer la tension générée par le micro.

2 - Mesurer la température de la piece.

3 - Faire varier la longueur du chemin () et mesurer précisément avec le pied a coulisse la valeur de d.
[cf. tube de Quincke a 3 kHz]

Reporter les valeurs de tensions générées par le micro en fonction de d dans un tableau comme celui
ci-dessous:

d(cm) UmV)

0

0,5

1

1,5

4 - Tracer la courbe représentant U en fonction de d.

5 - Pour chaque groupe de minima consécutifs, en déduire le Ad associé.

6 - Donner le Ad moyen, et en déduire la vitesse du son c.

7 - Comparer cette vitesse expérimentale  celle donnée par la relation : 20, 16 VT

Est-ce cohérent ?

8 - Refaire la méme expérience pour f allant de 3500 jusqu'a 6000Hz par pas de SO0Hz.

9 - Conclusions?

b) Fréquence du générateur basse fréquence 3,5 kHZ
[cf. tube de Quincke a 3,5 kHz]

c) Fréquence du générateur basse fréquence 4 kHZ

[cf. tube de Quincke a 4 kHz]



d) Fréquence du générateur basse fréquence 4,5 kHZ
[cf. tube de Quincke a 4,5 kHz]

e) Fréquence du générateur basse fréquence 5 kHZ
[cf. tube de Quincke a 5 kHz]

f) Fréquence du générateur basse fréquence 5,5 kHZ
[cf. tube de Quincke a 5,5 kHz]

g) Fréquence du générateur basse fréquence 6 kHZ

[cf. tube de Quincke a 6 kHz]

3. 2.2 Mesure de la longueur d'onde en fonction de la fréquence

La longueur d'onde peut étre estimée connaissant la variation de position Ad entre deux minima
d'intensité acoustique: 4 = 2 Ad.
On utilisera la valeur de ¢ précédemment déterminée.

1. En fonction de la fréquence appliquée f,,,, déterminer la longueur d'onde associee A grace aux
mesures effectuées dans la partie précédente.

2. Reporter ces mesures sur un graphique.

1
fgen.

3. 12- Tracer la courbe théorique A =

Conclusions ?



Manipulation virtuelle 1]

L'animation suivante vous permet de manipuler le tube de Quincke :

[cf. ]

Dans cette animation vous avez la possibilité:

En cliquant sur le bouton « Démarrer » de lancer ['animation
En cliquant sur le bouton « Arréter » de stopper |'animation en ['état o elle est

En agissant sur le curseur « frequence » de faire varier la fréquence du générateur basse
fréquence (relié au haut-parleur) entre 2000 et 6000 Hz par pas de 1 Hz

En agissant sur le curseur « vitesse » de faire varier la vitesse de propagation de 'onde sonore (en
supposant que l'on puisse remplacer |'air par un autre gaz) en unité arbitraire

En agissant avec la souris sur le cercle rouge en gras de déplacer le tube coulissant droit d'une
distance repérée par «Ad=... » qui augmentera de ce fait le trajet de l'onde sonore dans le tube
coulissant de droite de 2 Ad

L'onde sonore résultante recueillie par le microphone est visualisée sur 'écran d'un oscilloscope
et son amplitude est mesurée par un multimétre en fonction voltmetre

L'objectif de cette animation est donc de mettre en évidence les effets d'interférences acoustiques
(entre deux ondes) et de mesurer la vitesse du son dans l'air.

Accés direct :

https://ggbm.at/jzfgpzau


https://ggbm.at/jzfgpzau
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