
Ondes ultrasonores (Ministère)

On se propose de déterminer la vitesse de propagation d'une onde ultrasonore à l'aide d'un dispositif comportant :

* un émetteur d'ondes ultrasonores;

* deux microphones notés M1 et M2 (M1 est le plus proche de la source);

* un oscilloscope 2 voies (1 et 2) (calibres de déviation verticale et horizontale identiques pour les 2 voies, le 'OV' des 2 voies est décalé). 
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Q1

a) On règle l'émetteur d'ondes ultrasonores en fonction salve (l'émetteur envoie une salve d'ondes ultrasonores à intervalles de temps régulier) les deux microphones sont espacés d'une distance d=3,4cm. Dessiner le schéma de l'expérience. 

b) Calculer le retard ( à la perturbation entre l'onde reçue par les microphones 1 et 2. 

c) En déduire que la vitesse 'c' de propagation des ondes ultrasonores dans l'air est c=340m.s-1. (5,0 E-05 = 5.10-5)

d) Déterminer la fréquence des ondes ultrasonores. 

Q2

a) La vitesse du son dans l'air dans les mêmes conditions expérimentales est c' = 342 m.s-1. En prenant comme référence la célérité du son, calculer la différence relative de vitesse entre les ultrasons et les sons. Conclusion. 

b) Quelle différence d'amplitude notez vous entre les 2 salves ? Pourquoi ? 

c) De quel type d'onde s'agit-il ? On fournira 4 informations pour la définir. 

Q3

a) Les ondes ultrasonores sont utilisées pour déterminer la distance d1 entre l'émetteur et un obstacle. Dessiner le schéma permettant de réaliser l'expérience. 

b) La durée (t entre l'émission et la réception de l'onde réfléchie sur l'obstacle est de 40ms. Calculer d1. 

Q4

a) On règle maintenant l'émetteur en fonction 'continu' : les ondes ultrasonores sont envoyées sans interruption( leur fréquence a été calculée à la question Q1- d ) . On place les 2 microphones  à la même distance de la source, puis on les éloigne progressivement l'un de l'autre( la séparation est déchirante). On obtient alors l'oscillogramme ci dessus. Comment les 2 ondes vibrent-elles l'une par rapport à l'autre? 

[image: image2.wmf]b) Quelle est la distance minimale permettant d'obtenir l'oscillogramme ci dessus ? Donner sa définition, et sa valeur numérique. 

c) Quelle distance minimale sépare 2 ondes qui vibrent en opposition de phase ? Si la tension fournie par le microphone 1 est :
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exprimer alors la tension fournie par le microphone 2. 

Q5
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On place devant l'emetteur d'ondes ultrasonores de fréquence 40 kHz un récepteur pouvant se déplacer sur un rail circulaire placé à une distance de 10cm. On déplace le récepteur d'un angle ( variant de 0 à 50° par rapport à l'axe de l'émetteur.

On mesure l'amplitude U de la tension fournie par le récepteur à l'aide d'un multimètre.Les résultats sont consignés dans le tableau ci dessous :

Expérience 1

	((°)
	0
	10
	20
	30
	40
	50

	U(mV)
	0.9
	0.85
	0.7
	0.55
	0.40
	0.22


On recommence l'expérience en plaçant contre l'émetteur une fente de largeur L=1cm. On obtient le tableau de mesure ci dessous.

Expérience 2

	((°)
	0
	10
	20
	30
	40
	50

	U(mV)
	0.55
	0.54
	0.51
	0.47
	0.42
	0.40


a) Sur le même graphique représenter U = f(() pour les 2 expériences, pour un angle ( variant de -50°à +50°. 

b) Quel est le phénomène mis en évidence ?  Quel est l'ordre de grandeur de l'ouverture permettant de le visualiser ? 

c) Ce phénomène modifie t-il la vitesse de propagation ? La fréquence des ondes ultrasonores ? La longueur d'onde ? 
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		0.0001275		0.5752173163		2.7095496099

		0.00013		0.9460661465		2.7169280346

		0.0001325		0.9559040462		2.4507327163

		0.000135		0.6009769551		2.0125415625

		0.0001375		0.0167220833		1.5695646532

		0.00014		-0.5739137957		1.2908382731

		0.0001425		-0.9455489693		1.2827220779

		0.000145		-0.9563705628		1.5483131399

		0.0001475		-0.6022491468		1.9862641308

		0.00015		-0.0183144923		2.4294566145

		0.0001525		0.5726088193		2.7087720452

		0.000155		0.9450293936		2.7176259902

		0.0001575		0.9568346536		2.4526398581

		0.00016		0.6035198108		2.0149301411

		0.0001625		0.0199068548		1.5715232072

		0.000165		0		1.2916194344

		0.0001675		0		1.282027762

		0.00017		0		1.546408292

		0.0001725		0		1.9838756248

		0.000175		0		2.4274958844

		0.0001775		0		2.7079872892

		0.00018		0		2.7183166646

		0.0001825		0		2.4545424073

		0.000185		0		2.0173185683

		0.0001875		0		1.5734861085

		0.00019		0		1.2924077831

		0.0001925		0		1.2813407309

		0.000195		0		1.5445080463

		0.0001975		0		1.9814872824

		0.0002		0		2.4255308168

		0.0002025		0		2.7071953498

		0.000205		0		2.7190000508

		0.0002075		0		2.4564403447

		0.00021		0		2.0197068198

		0.0002125		0		1.5754533373

		0.000215		0		1.2932033112

		0.0002175		0		1.2806609913

		0.00022		0		1.5426124221

		0.0002225		0		1.9790991279

		0.000225		0		2.4235614318

		0.0002275		0		2.7063962351

		0.00023		0		2.7196761419

		0.0002325		0		2.458333651

		0.000235		0		2.0220948714

		0.0002375		0		1.5774248736

		0.00024		0		1.2940060105

		0.0002425		0		1.2799885503

		0.000245		0		1.5407214386

		0.0002475		0		1.9767111854

		0.00025		0		2.000597245
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