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  Nous présentons une détermination de la célérité d’un son réalisée
à partir de la mesure à l’ordinateur (logiciel LABO et carte CANDIBUS),
de la durée ∆t séparant les signaux reçus par deux micros de téléphone
distants l’un de l’autre de d.

PRINCIPE

  On utilise deux micros de téléphone récupérés sur du matériel
réformé. Ces micros doivent être alimentés pour fonctionner. On utilise
pour cela un circuit parallèle représenté sur la figure 1. Pour une plus
grande facilité de mise en œuvre, ce circuit a été réalisé au lycée sur
une plaquette de circuit imprimé (de 10 cm par 5 cm), le lycée étant
équipé pour réaliser ce type de matériel.

  Le son est produit en frappant l’une contre l’autre deux planchettes
de bois, on obtient ainsi un «clap» assez sec.

  L’ordinateur enregistre l’intensité du courant traversant chaque
micro (il enregistre en fait la tension aux bornes des résistances en
série avec chaque micro, cette tension est proportionnelle à l’intensité
du courant qui traverse les micros). Voir la figure 1 ci-dessous.

Figure 1
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  La distance entre les micros est déterminée par mesure entre des
marques réalisées sur les supports des micros (planchettes de bois).
Voir la figure 2 ci-dessous.

Figure 2

CONFIGURATION DU LOGICIEL, ACQUISITION, EXPLOITATION

  Le logiciel LABO permet de travailler soit en mode normal soit
en mode déclenché. Pour une plus grande facilité de compréhension,
on a choisi le mode normal avec une durée d’acquisition de 0,3 seconde
(1 000 mesures espacées de 300 µs soit 1 000 × 300.10–6 = 0,3). Il
faut un peu d’entraînement pour lancer l’acquisition et produire le
CLAP environ 0,1 seconde plus tard.

  La configuration du logiciel est indiquée sur la figure 3. Le
décalage en tension de la voie 1 est destinée à éviter la superposition
des courbes.

Figure 3
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  On observe sur l’écran les deux courbes représentées sur la figure 3.
Ces courbes correspondent aux signaux issus des micros 1 (voie 1) et
2 (voie 2).

  Le point A correspond à l’instant où le micro 1 capte le son et le
point B correspond à l’instant où le micro 2 capte le son.

  On peut remarquer sur ces courbes l’abscence de bruit de fond,
l’extinction assez rapide du signal et le décalage temporel des deux
signaux.

  Avec l’option loupe proposée par le logiciel, on grossit la zone
dans laquelle on observe les signaux et avec le pointeur on détermine
les temps correspondant aux points A et B. On observe alors sur l’écran
les courbes de la figure 4.

Figure 4

DÉTERMINATION DE LA CÉLÉRITÉ DU SON

  Pour éliminer les risques d’erreurs dus aux temps de réponse des
micros et à la position exacte de la membrane.
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  On réalise plusieur mesures avec des distances d différentes on obtient
les valeurs suivantes :

d (m) 1 2 3 4 5

tA (ns) 154,20 93,60 213,02 239,95 116,56

tB (ns) 157,15 99,40 221,77 251,71 131,51

∆t = tB – tA (ns) 2,95 5,80 8,75 11,76 14,95

  On peut alors tracer la courbe de la distance d entre les micros
en fonction de la durée ∆t. Cette courbe est représentée sur la figure
5 ci-dessous, elle a été tracée avec le logiciel SOLPLUS de l’U.d.P.
(disquette 6C).

Figure 5

314 BULLETIN DE L’UNION DES PHYSICIENS

B.U.P. n° 761



  La célérité du son, dans les conditions de l’expérience est le
coefficient directeur de la droite obtenue. La valeur du coefficient
directeur donnée par le logiciel est 333,6 à 1,2 % près.

  On obtient donc c = 333.6 m.s–1 à 1,2 % près. Les incertitudes
dues aux positions de la membrane et aux temps de réponse des micros
sont éliminées (elles se retrouvent sur la courbe au niveau de l’ordonnée
à l’origine qui n’est pas nulle).

CONCLUSION

  Cette manipulation, de mise en œuvre assez simple, donne une
bonne valeur de la célérité du son et peut trouver sa place dans les
nouveaux programmes de la classe de seconde. Elle a pu être mise au
point grâce à la collaboration du personnel du laboratoire de sciences
physiques du lycée Pape Clément : M. POZZONI et Mme RICAUT.
Qu’ils en soient ici remerciés.
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