Theme 1 Comprendre TP4. Correction. Mesure de la période et de la longueur d’onde des US

| — DETERMINATION DE LA FREQUENCE DES ULTRASONS : mode « continu »
1) Détermination directe :

Obijectif : Déterminer la fréquence des ultrasons. ))
Question 1 :
. EAQ

® Quelles grandeurs faut-il mesurer ? Si

II suffit de mesurer la période T des ultrasons : lecture sur le [—l R‘,’,':m' i

graphique a I’écran : axe horizontal des temps. Par le calcul, on EMETTEUR ]

détermine la fréquence des ultrasons par la relation : f = /T ]
e Compléter les connexions nécessaires sur le schéma du montage. W

e Noter le paramétrage que vous avez utilisé :
Nombre de points : 2000
Total : 0,2 ms

Source : EAQ Front montant Seuil : 0,05 V soit 2 mV.

e Réaliser ’enregistrement et annoter le graphique obtenu : dates t; et t, choisies pour déterminer la grandeur cherchée de
maniere la plus précise possible.

7T =t,-t,=179,303 - 5,729

7T = 173,474 ps.

173,474

DoncT= = 24,78 ps.
Question 2 : @ 4 ['aide de vos
résultats, en déduire la fréquence
des ultrasons dans l’air.

® Quelle est la valeur attendue. ®
Calculer I’écart relatif.

La fréquence des ultrasons

dans l'air est donc : f = %
1

AN. : fexp = 7478.106 -

40 350 Hz.

Ecart relatif : Le constructeur
donne la fréquence des US émis par I'émetteur d’US : fieorique = 40 000 Hz.

|40 350—40 000 L
x100 = —————x 100 = 1% L’expérience donne donc une bonne valeur.
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|fexp - fthéoriquel

® Ecart relatif :

2) Autre méthode de détermination de la fréquence des ultrasons
Rappel : Toute fonction sinusoidale peut se décomposer en une somme de fonctions sinusoidale. Si le signal est purement sinusoidal,
le spectre en fréquence obtenu ne présente qu’un seul pic : celui de la fréquence correspond au fondamental.
Question 3 : Donner le mode opératoire que vous avez utilisé. Faire le graphique annoté correspondant.
Le logiciel Latis Pro permet de calculer et d’afficher, grace a la décomposition de Fourier, le spectre en fréquence du
signal ultrasonore.
Analyse de Fourier avec Latis Pro : Traitements = Calculs spécifiques = Analyse de Fourier. Glisser le nom de la
courbe a analyser dans la fenétre (EA0)=> Bouton « Calcul ». Glisser la courbe S-Amplitude dans cette nouvelle fenétre.
Comme le signal est parfaitement sinusoidal, le spectre ne fournit que le fondamental.

Par lecture graphique (a I'aide du réticule) : on trouve f, = 40,26 kHz.

f1 = 40,26 kHz.




Théme 1 Comprendre

TP4. Correction. Mesure de la période et de la longueur d’onde des US

Il. MESURE DE LA LONGUEUR D’ONDE DES ULTRASONS : MODE « CONTINU »

1) Principe :
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- Faire une copie d’écran de la situation.

e Récepteurs en phase :

- Placer initialement les
récepteurs Ry et R, cote a cbte sur le
zéro de la régle (a environ 20 cm de
I’émetteur).

- Lancer I’acquisition par F10.
Vérifier que les 2 courbes soient
en phase. Ne plus toucher a Ry !!

e Déphasage entre les 2
sinusoides :

Le récepteur R, doit rester
fixe au zéro de la régle. Eloigner
doucement le récepteur R,.
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e Sinusoides & nouveau en phase :
Eloigner R, jusqu’a ce que les sinusoides soient & nouveau en phase.

Question 4 : Que constatez-vous ?

On constate que les signaux des 2
récepteurs ne sont plus en phase.

- Faire une copie d’écran cette
situation.

Question 5 : Comment s appelle la distance parcourue entre R, et R, ? Cette distance s’appelle la longueur d’onde A (ou
périodicité spatiale). Quelle est sa valeur approximative ? On trouve A = 8 mm (courbe décalée d’une période T sur I’écran).
Comment s appelle le retard entre les 2 ondes ? Le retard de 1’onde captée par R, par rapport a celle captée par R; est la période T.

2) Détermination de la longueur d’onde A (ou périodicité spatiale) de I’onde ultrasonore :

Question 6 : Comment procéder pour déterminer A avec un maximum de précision ? Pour plus de précision, on choisit un grand

nombre de L. On mesure 10 A = 8,6 cm. Donc A, = 0,86 cm.

3) Détermination de la célérité des ultrasons dans l'air :

Question 7 : Regrouper les résultats précédents afin de déterminer la célérité des ultrasons. Comparer a la valeur attendue.

C
Par définition A = ¢. T = 1 Donc la célérité des US est :

Valeurs expérimentales trouvées :

exp = 0,86 €M et feyp = 40,26 KHz. DONC Cexp = 0,86.107 x 40,26.10° = 346 m.s™. Valeur théorique : ¢y, = 340 m.s™

Ecart relatif : MXIOO :%x 100~ 1.8 %
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