Exercice type bac : [image: ]


Au cours d’une séance de travaux pratiques, un élève souhaite 
déterminer la célérité des ondes ultrasonores dans l’eau.
Pour cela, il dispose du matériel suivant :
- 2 émetteurs d’ultrasons E alimentés par un générateur de salves
- deux récepteurs d’ultrasons notés R
- un aquarium de longueur L = 55,0 cm à moitié rempli d’eau.

La propagation du son peut être considérée comme perpendiculaire à la paroi ; les salves d’ultrasons émises se réfléchissent sur la paroi opposée de l’aquarium et sont détectées par les récepteurs branchés à l’interface d’acquisition : le détecteur situé dans l’air reçoit le signal à la date tair et le détecteur immergé à la date teau. 

Donnée : dans les conditions de l’expérience, la vitesse des US dans l’air est : Vair = 343  5 m.s-1.

1/ Parmi les termes suivants, choisir celui (ceux) qui caractérise(nt) les ondes ultrasonores dans l’air : transversales, longitudinales, mécaniques, électromagnétiques.
2/ L’enregistrement obtenu est représenté ci-dessous :
Attention : le début de l’enregistrement est arbitraire et ne correspond pas à l’émission de la salve.
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a) Que représente τ ? Faire une phrase précise avec un vocabulaire rigoureux.
b) Attribuer le numéro du signal (trace n°1 ou 2) à la voie d’enregistrement (A ou B).

3/ a) Exprimer τ en fonction de tair et teau puis montrer que l’on peut écrire Veau = .
    b) Vérifier l’homogénéité de la relation précédente.
4/ a) Calculer la valeur de Veau (tenir compte du nbre de CS à conserver).
    b) Après avoir déterminé les grandeurs au numérateur dans l’expression de u(Veau), déterminer l’incertitude associée u(Veau) puis donner l’expression de Veau en m.s-1 sous la forme 
Veau = ….  u(Veau) en m.s-1 (attention au nombre de décimales conservé).
    c) La valeur de référence donnée est Vréf = 1,60.103 m.s-1 ; y a-t-il compatibilité avec l’expérience réalisée ? Justifier.
    d) Après avoir identifié le terme prépondérant dans u(Veau), donner, en justifiant, un moyen d’améliorer la précision de Veau. 

Donnée : on donne l’expression de l’incertitude sur la mesure de Veau : 
u(Veau) = Veau.


Correction :

1/ Les ondes ultrasonores sont des ondes mécaniques et longitudinales.
2/ a) La durée τ représente l’écart temporel entre la réception des 2 signaux.
    b) Les US se propagent plus vite dans l’eau que dans l’air donc le récepteur immergé reçoit le signal plus tôt : la voie B correspond au signal de la trace n°2 et la voie A à celui de la trace n°1.
    c) Graphiquement, on a τ = 0,25.10-2 s.

3/ a) τ = tair – teau avec tair = 2L / Vair et  teau = 2L / Veau    
τ = 2L / Vair – 2L / Veau   
2L / Veau = 2L / Vair – τ
Veau = 2L / (2L/Vair – τ) ce qui donne, en multipliant numérateur et dénominateur par Vair / 2L l’expression à trouver.
b) τ en s, L en m et V(air) en m.s-1 donnent bien une unité m.s-1 pour V(eau).

4/a) Veau = 1,51.103 m.s-1.
b)u(L) = 0,1 cm   ; u(τ) à évaluer graphiquement ; avec l’échelle sur l’axe des abscisses, on a environ u(τ) = 2.10-4 s.
On trouve u(Veau) = 128 m.s-1  ne conserver que 2 décimales (comme dans V(eau) en majorant la dernière décimale).
c) La valeur de référence appartient à l’intervalle [1,38.103 m.s-1 ; 1,64.103 m.s-1] donc il y a bien compatibilité entre la valeur expérimentale et celle de référence.

d)Pour améliorer la précision sur V(eau), il faut chercher à diminuer u(Veau).
Pour cela, il faut raisonner sur les différents paramètres intervenant dans la relation de u(Veau) :
u(Veau) = Veau.

-il faudra (si possible) chercher à diminuer les termes qui interviennent au numérateur
	** diminuer u(L) reviendrait à connaître L avec une précision supérieure au mm, cela paraît difficilement réalisable
	** diminuer u(V(air)) dépend de la manière dont a été déterminé V(air) : pas d’infos dans l’exo
	** diminuer u(τ) peut être réalisé si on utilise un logiciel avec un pointeur nous permettant de déterminer τ avec une plus grande précision
-il faudra (si possible) chercher à augmenter les termes qui interviennent au dénominateur
** augmenter L est possible en prenant un aquarium plus long
** si on augmente L, alors, τ serait plus grand également

Moyen d’améliorer la précision de la mesure : en évaluant chaque fraction intervenant dans l’expression de u(V(eau)), on voit que le terme prépondérant est  ; l’augmentation de la taille de l’aquarium donnera une mesure de τ augmentée également, ce qui diminuera le terme .   
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