P2 : L'habitat Activité documentaire n°11
C7 : L'acoustique d'une habitation

NATURE D'UN SON

\) Compétences mises en jeu durant l'activité :

Compétences générales :

v S'impliquer, étre autonome.
Compétence(s) spécifique(s) :

v Associer la propagation d'une onde a un transfert d'énergie sans déplacement de
matiére.

v Distinguer une onde longitudinale d'une onde transversale.
v Enoncer qu'un milieu matériel est nécessaire a la propagation d'une onde sonore.

v Donner l'ordre de grandeur de la célérité du son dans quelques milieux : air, liquide,
solide.

But

- Deécouvrir comment se propage un son et calculer la vitesse de propagation d'un son
dans différents milieux.

Doc.1: Qu'est ce qu'une onde ?

Une onde est la propagation d'une perturbation produisant sur son passage une variation
réversible des propriétés physiques locales du milieu. Elle se déplace avec une vitesse
déterminée qui dépend des caractéristiques du milieu de propagation. Une onde transporte
de I'énergie sans transporter de matiére.

Source : Wikipedia
Une onde peut étre transversale ou longitudinale.

Matériau Matériau
non déformé non déformé

Onde
longitudinale

Onde
transversale

Sens de propagation Sens de propagation
del'onde de I'onde

Animation :
http://scphysiques.free.fr/2nde/documentsSL/OMPlongtrans3.swf
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http://scphysiques.free.fr/2nde/documentsSL/OMPlongtrans3.swf
http://fr.wikipedia.org/wiki/Onde
http://cedric.despax.free.fr/physique.chimie/
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Doc.2 : Les ondes sonores

Le son est lI'onde correspondant a la vibration d’'un support qui se propage de proche en
proche grace aux propriétés élastiques du milieu.

Si elle reste toujours basée sur le méme principe, la propagation d'une onde sonore varie
suivant que le milieu est compressible (air...) ou incompressible (eau, acier...).

Pour un milieu compressible (le plus souvent un fluide), 'onde sonore se déplace sous la
forme d’'une variation de pression.

Sans se déplacer réellement, les molécules présentes dans le milieu peuvent osciller autour
de leur position d’origine en avangant et reculant d’'une ou deux tailles, mais en revenant
toujours a la position d’origine.

Par exemple pour un haut-parleur, la membrane externe avance et recule en fonction du son a
émettre, ce qui génére une surpression ou une dépression pour les molécules en contact avec
elles. De proche en proche cette variation de pression se propage aux autres molécules en
s’éloignant du haut-parleur.

Animation :

http://www.ostralo.net/3_animations/swf/onde_sonore_plane.swf
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©Je comprends.. Enfin ! 2010

L’avancement de l'onde correspond a la succession des zones de compression et de
raréfaction. Ces zones passent successivement d'un état a l'autre, permettant a I'onde
d’avancer.

Dans un milieu non compressible, les molécules ont moins de liberté. Leurs déplacements
relatifs sont d’autant plus limités que le milieu est dense et solide. Le déplacement de I'onde se
fait également grace au déplacement des atomes ou molécules, mais sur des distances
beaucoup plus faibles.

Source : http://www.je-comprends-enfin.fr/
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http://www.je-comprends-enfin.fr/index.php?/Eau-ondes-et-son/quest-ce-que-le-son/id-menu-15.html
http://www.ostralo.net/3_animations/swf/onde_sonore_plane.swf
http://cedric.despax.free.fr/physique.chimie/
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Doc.3 : Vitesse de propagation d'un son dans l'air

Activité documentaire n°11

Dans l'air, la vitesse d'une onde sonore dépend de la température de l'air 8 et peut étre
calculée avec la relation suivante :

331,5 + 0,607x6

Cette relation est valable pour des températures comprises entre — 20 °C et + 40 °C et la
valeur obtenue est précise a 0,2 %.

c,, en métre par seconde (m.s™)
8 en degré Celsius (°C)

Doc.4 : Vitesse de propagation d'un son dans un liquide

C = «/—1
liquide 0.%

La vitesse de propagation d'un son dans un liquide dépend de la masse volumique p du liquide
et de son coefficient de compressibilité adiabatique ¥ :

c en meétre par seconde (m.s™)
p en kilogramme par metre cube (kg.m)
X en par pascal (Pa™)

liquide

Doc.5 : Vitesse de propagation d'un son dans un solide

\/E
Coolide — n

La vitesse de propagation d'un son dans un solide dépend de la masse volumique p du solide
et de son module de Young E :

solide

p en kilogramme par meétre cube (kg.m)
E en pascal (Pa)

Le module de Young correspond a la contrainte mécanique qu'il faut appliquer a un matériau
pour qu'il double sa longueur. Plus E est grand plus le matériau est rigide.

{ c_..en metre par seconde (m.s™)

Doc.6 : Données physiques de quelques liquides

Liquide Mas‘s)e(i\(lg-lrt::l\)ique comprr-:cs:(iﬁllft:ral:i?aebatique
X (Pa”)
Alcool 789 9.4.10
Eau 1000 4,9.10
Eau de mer 1000 a 1032 4,0.107°
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Doc.7 : Données physiques de quelques solides

Solide Mas:e("(’;’_'r‘;'l‘)iq“e Module de Young E (GPa)
Acier 7500 a 8100 210
Béton 2200 20 240
Brique 1900 14
Verre 2530 69
Polystyrene 1040 a 1060 28a34

Quelques questions :

1. Un son peut-il se propager dans le vide ? Pourquoi ?

2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.

Quelle grandeur physique se propage avec une onde sonore ?

En déduire que le son est une onde mécanique.

Le son est-il une onde transversale ou longitudinale ? Pourquoi ?

Calculer la vitesse de propagation d'un son dans l'air a température ambiante (25°C).
Calculer la vitesse de propagation d'un son dans chaque liquide du Doc.6.

Calculer la vitesse de propagation d'un son dans chaque solide du Doc.7.

Comparer les résultats précédents et conclure.

Probléme

Lors d'un orage, on compte environ 3 secondes entre la vision

Ry g d'un éclaire et la perception sonore de la foudre.

A Y XYY

A quelle distance est tombé cet éclair 9
Q
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