TS - Physique-Chimie
Devoir en classe n°2 - Durée : 2h
Proposition de correction

EXERCICE I : INTERFERENCES (10 points)

1. ETUDE DES INTERFERENCES OBTENUES AVEC UNE SOURCE MONOCHROMATIQUE

1.1.

1.2.

1.3.

Les ondes lumineuses issues des deux fentes sont cohérentes, c’est-a-dire qu’elles présentent un dépha-
sage constant, étant donné que les sources F; et F5 sont dérivées de la méme source F.

Le point M sera sur une frange brillante si la différence de marche ¢ est un multiple entier de la longueur
d’onde, soit 6 = k- A. Il se trouvera sur une frange sombre si la différence de marche au point M est un
multiple demi-entier de la longueur d’onde, soit § = (2k + 1)5
m e point M tel que dy —dy = 0 pm présente une différence de marche nulle. 11 est donc situé au centre
d’une frange brillante située au centre de ’écran.

do —d 3,20
- 2 \ L= 07 i 5,0 donc le point M tel que ds — dy = 3,20 um présente une différence de marche
égale a cinq fois la longueur d’onde : il est donc situé au centre de la 5°¢ frange brillante.

do —d 2,24
L4 % = O’ 61 3,5 donc le point M tel que do — d; = 2,24 um présente une différence de marche

égale & un nombre entier de demi longueur d’onde : il est donc situé sur la 4¢ frange sombre.

2. ETUDE DES INTERFERENCES OBTENUES AVEC UNE SOURCE NON MONOCHROMATIQUE

2.1.

2.2,

2.3.

2.4.

2.5.

2.6.

2.7.
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On mesure la distance correspondant & 6 interfranges plutot que celle mesurant une seule interfrange
car la mesure de I'interfrange sera alors bien plus précise (I'incertitude sur la mesure de i est divisée
par 6 dans ce cas).

Tableau des résultats obtenus

A ( pm) 0,47 0,52 0,58 0,61 0,65
Couleur bleu (cyan) vert jaune orange rouge
6i (mm) 14,1 15,6 17,4 18,3 19,5
7 (mm) 2.35 2.60 2.90 3,05 3.25

On utilise le mode statistique de la calculatrice entre entrant dans une premiére liste la longueur d’onde
A et dans une seconde liste U'interfrange 7. En réalisant une régression linéaire, la calculatrice montre
que le nuage de points peut étre bien modélisé par une droite passant par l'origine et dont ’équation
est : 4= A- X ol A est une constante adimensionnée telle que : A = 5000.

La relation ¢ = est en accord avec la réponse précédente car cette relation indique une proportion-
a
nalité entre U'interfrange ¢ et la longueur d’onde A, proportionnalité traduite par le fait que la fonction

i = f()) soit une fonction linéaire. Le ccefficient de proportionnalité est donc tel que A = —.
a

Pour obtenir des mesures avec une plus grande précision, il serait possible d’augmenter l'interfrange ¢
en choisissant des fentes plus rapprochées (distance a plus petite) et une distance D entre les fentes
d’Young et ’écran plus grande.

D’aprés ce qui précéde, la valeur de U'interfrange obtenue avec une radiation de longueur d’onde 0, 50 pm
serait telle que : i = A- X =5000-0,50-1076=2,5.10"3 m = 2,5 mm.

Pour déterminer la longueur d’onde d’une source inconnue, il suffit de remplacer la source F par la

source inconnue, de mesurer six interfranges, d’en déduire I'interfrange i et de calculer la longueur
i

d’onde par la relation : A = 1 ou A = 5000.
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EXERCICE II : LES ONDES SONORES (10 points)

1. CELERITE DE L’ONDE SONORE : PREMIERE METHODE

2.

1.1.

1.2.

1.3.

On peut déterminer la célérité de I'onde sonore a l’aide des courbes obtenues en y mesurant le retard
T entre 'arrivée de 'onde sonore en M; et en My ou entre My et Ms. Ensuite, on utilise la relation

entre la célérité de 'onde v, la distance parcourue d et le retard 7 : v = —.
T

Pour les microphones M; et M, on mesure, pour le retard 2,8 cm, alors que 0,020 s sont représentées

2,8 x 0,020
par 9,9 cm. Ainsi, le retard vaut dans ce cas 7y = W =5,7-10"3s.
M M- 2,00
Pour la distance M7 Ms, on obtient v, = 172 ’ =3,5-10°m-s ' =350m-s~!

n 57-1073
Pour les microphones M, et M3, on mesure, pour le retard 4,5 cm, alors que 0,020 s sont représentées
4,5 % 0,020 _89.10-3s
10,1 7 '
MoMs 3,00
T 8,9-10-3

par 10,1 cm. Ainsi, le retard vaut dans ce cas 7 =

Pour la distance M M3, on obtient vy = =3,4-10°m-s7 ' =340m-s~!

Les résultats donnent une célérité moyenne de 345 m-s~!. L’écart relatif entre les deux valeurs vaut
. 350 — 340

345
cette méthode.

~ 3% donc les deux résultats sont cohérents méme si la précision laisse a désirer dans

CELERITE DE L’ONDE SONORE : DEUXIEME METHODE

2.1.

2.2,

2.3.

2.4.

Sur les documents, on mesure, pour 4 périodes du signal, une longueur de 9,0 cm alors que 1’échelle est
telle que 10 ms sont représentées par 10 cm. On a donc 47 = 9,0 ms = 9,0-1073 s d’ott la fréquence

1 1
—=———— =4,4-10° Hz = 440 Hz.
T 9,0-10 /4

du son émis par le diapason : f =
On compte plusieurs retours de phase afin de diminuer I'incertitude sur la mesure de la distance séparant
les microphones et donc augmenter la précision sur la mesure de la longueur d’onde .

La longueur d’onde X est la distance parcourue par 'onde durant une période T' de 'onde. Au bout de
N retours de phase, les microphones ont donc été décalés d’une distance d correspondant & N longueurs

d 3, 86
d’onde d’oti la longueur d’'onde A = — = ~— =7,72-10"' m = 77,2 cm

N 5

La longueur d’onde A et la célérité v de 'onde sont liées par la relation A =v-T = Y On en déduit la

f
célérité de 'onde v =\ f =77,2-1072 x 440 = 3,4-10° m-s~ ! =340 m-s~ 1.
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3. AUTRE PROPRIETE DES ONDES SONORES

3.1.

3.2.

L’observation faite par les amis de Paul peut s’expliquer par le phénoméne de diffraction des ondes
sonores. En effet, la dimension de I'ouverture de la porte est du méme ordre de grandeur que la longueur
d’onde des ondes sonores calculée précédemment.

340
Longueur d’onde associée & une fréquence de 100 Hz : A\, = fi =100 = 3,4m
g
) s . v 340 _9
Longueur d’onde associée & une fréquence de 10 000 Hz : \, = f— = 10000 3,4-107°“ m = 3,4 cm.

Ainsi, dans le cas des sons aigus, la longueur d’onde est trés petite par rapport & 'ouverture de la porte
et la diffraction de ces ondes sera imperceptible. En revanche, la longueur d’onde des sons graves est
du méme ordre de grandeur que l'ouverture de la porte et ces sons seront donc les plus diffractés. Les
amis de Paul entendent donc essentiellement des sons graves.

4. DECOMPOSITION D’UN SON ET EFFET DOPPLER

4.1. Spectre sonore
U s %) .
A Décomposition de Fourier Amplitude (mV)
A
\
NS / ,
Lo/ A\/ ~ >
\ \
9. .7 \
Rang de
I’harmonique
Echelle horizontale : 0,25 ms / div I T I >
Echelle verticale : 2 mV / div 1 2 3 4 S
4.2. Source s’éloignant du récepteur

4.2.1. Siv <, alors 2 <1 oron veut \' > Ao donc la relation (1) est fausse.
c

v v
De méme, si — < 1, alors (1 — 7) < 1 or on veut X' > A\ donc la relation (2) est fausse.
c c

Un analyse dimensionnelle permet d’éliminer aussi la relation (3), en effet :
Mo-(c—v)]=L-L-T7'=L%?.T7! ce qui n’est pas homogéne & une longueur donc A - (¢ — v)
ne peut pas étre égal a \.
v
Seule la relation (4) convient. Une analyse dimensionnelle permet de le confirmer, le rapport —
c

étant sans dimension.

v v
4.2.2. On sait que M > )y et que, comme nous I'avons plus haut, A = — dou f = % Donc si la

longueur d’onde du signal pergu est plus grande que la longueur d’onde du signal émis, alors, la
célérité du son étant la méme, la fréquence du signal percu sera plus petite que celle du signal
émis et le systéme d’enregistrement percevra un son plus grave.
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