Fiche éleve Acoustique - Bac Pro

Acln - LA NATURE DU SON

TI-Nspire™ CAS

Mots-clés : acoustique, sons, vibration, diapason, intensité, hauteur, pression acoustique.

Fichiers associés : NatureSon_eleve.tns

1. Objectifs

o Déterminer la nature des sons et les caractéristiques nécessaires a leur propagation.
o Déterminer les caractéristiques élémentaires d’un son (intensité, hauteur).
¢ Reconnaitre un son pur, un son complexe.

2. Matériel

e Une calculatrice TI-Nspire.

¢ Une interface d’acquisition LabStation.

e Un microphone.

o Deux diapasons.

e Une lame de scie.

e Instrument de musique, violon, guitare, guitalele...

3. Conduite de l'activité

Le frottement de I’archet sur les cordes d’un violon produit un son. Mais les sons produits ne sont pas tous
identiques.

1) La nature du son

-
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Placer une lame de scie ou un reglet metallique sur \
le bord de la table.

——
-

-

Connecter le microphone a I’interface d’acquisition,
le capteur de mesures est spontanément reconnu et
un nouveau classeur est créé automatiquement puis
ouvert sur I’application DataQuest.
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@ Appeler le professeur afin qu’il parametre

le déclenchement automatique de I’acquisition des
données.

- -
échantillons
Durée :

0033

2:Mode o acquusmon
3:Configuration de Facquisition...

4:Déclenchement
F're —enre .

1 Configurer le déclenchement

3

| Augmentation au detd du seuit ||

Entrez le seuil de déclenchement en unités du
capteur sélectionné.

22 |

Entrez le pourcentage de points a conserver
avant le déclenchement.

[10 | ~

Appuyer sur k. pour déclencher I’acquisition
de mesures.
Actionner la lame de scie.
Temps é_
0.0299s ¥
oPres =
2618 §

0 Termps (3) 0.0200

Refaire I’expérience.

Observer le mouvement de la scie et la représentation graphique que I’on obtient.

A votre avis, pour quelles raisons le mouvement de la lame de scie produit un son ? Tous les mouvements
produisent-ils des sons ?

Reprendre ensuite I’exemple de la corde de I’instrument de musique, observer la représentation ci-dessous
afin de donner une explication rigoureuse du phénoméne observé.

eO——

/)
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2) Caractéristiques d’un son

Utiliser de préférence un diapason muni d’une caisse
de résonance.

e Placer le microphone face & I’ouverture de la
caisse de résonance.

o Frapper le diapason.

e Déclencher I’acquisition.

Comparer la forme du signal au précédent. Noter les
différences.

On parle de source sonore aléatoire et de source
sonore entretenue. Classer les deux sources que I’on
vient d’utiliser.

1.500) 7\

ggAppeler le professeur pour analyser avec lui ] Temps () \_'T 00500

la représentation graphique obtenue.

A partir de [I’analyse graphique, montrer la
périodicité du signal. Etablir une comparaison avec

Fofl] <

*c aae t_sons_prof <

R
7._

des événements de la vie courante (fétes, saisons et | 3500
SOIStice...). run1
T L, . Temps é_
Donner une definition de la période. 0.0299s %
oPres =
.............................................................. 3.037 E b
.............................................................. g
Ari : 1.500
Mesure de la période du signal . T -

o Placer le curseur sur I’axe des abscisses dans la
partie droite du graphique, jusqu’a obtenir
I’apparition du symbole : 1211 D i

-

e « Dilater » I’axe afin d’obtenir une représentation e £
graphique plus exploitable. oPrax E
2536 k

£

e Utiliser le pointeur pour sélectionner trois ou
quatre périodes.

) Temps (3) 0.009
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e Appeler le menu contextuel : [etr ] (ou clic- T:Analyser

. . . hoisir d’ | | 2:FenétrefZoom
droit de souris) puis choisir d’exclure les mesures 3:Réglages du graphique
extérieures a la région sélectionnée. 4:run1 Pression acoustiqueCouleur

5:runi.Pression acoustique Marqueurs de poi

1:Dans la région sélectionnée
2:Réglyn extérieure sélectionnée

8:Prediction du tracé

w
a
=

=N

\/’[ Vv V¥ \./i
1 5900 Ternps (3) 0.0098

e Effectuer & nouveau un clic droit (ou [etri] [menu])
pour faire une mise a I’échelle automatique. ST ———

3:Zoom arriére

4:Réglages de la fenétre. ., oi

6:Exclure les données
T:Restaurer les données

S:Prédiction du tracé
1.500)

0.0020 Temps (3) 0.0100

a
=
=N

*caract_sons_prof <

e Déterminer la période du signal en utilisant les EANEAN cancson pel e - m

valeurs précises fournies par le curseur. '
| \ Temps

[ ]

%

T

®

@
Pression acoustique

1.500/ |
¥ 0.0020 Temps (s 0.0100
* p () .

Temps CSr_

0.0092 s E

oFres =
2536 k %

&

1.500 :
0.0020 Temps (3) 0.0100

e Utiliser directement le « Scratchpad » pour effectuer les calculs (touche (& )).

¢ La fréquence du signal est le nombre de périodes contenu dans une seconde. Elle se calcule en utilisant la
relation.

o Appuyer sur la touche puis choisir le menu 4 : Courant pour revenir dans le classeur ouvert.
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Mesure de I’amplitude acoustique

e Enregistrer un son en frappant fortement sur le
diapason ou, mieux, jouer une note sur un
instrument de musique. Mesurer I'amplitude du
signal.

o Refaire une mesure en frappant de maniere plus
modéreée.

e Les deux courbes sont-elles identiques ?

e En déduire graphiquement de quelle fagon se
traduit I’amplitude acoustique.

Utilisation d’un simulateur

Utiliser le simulateur proposé. Faire varier les
valeurs de a et f.

Dans I’expression f,(x) =axsin(2z fx),

Marquer la grandeur qui représente I’amplitude,
celle qui représente la fréquence.

Battement ou son cathédrale

Placer sur un autre diapason une petite masselotte a
mi-hauteur d’une des deux branches de celui-ci.
Ainsi, I’un des diapasons est légerement désaccordé
a laide d'un cavalier qui alourdit un bras du
diapason et diminue ainsi la fréquence de vibration.

Les deux diapasons doivent étre disposés en plagant

a 90° l'une de l'autre les deux caisses de résonance.

Placer le microphone entre les deux diapasons et
enregistrer le signal produit.

Reproduire le son plusieurs fois.

Expliquer par une phrase ce que I’on entend.

mAppeler le professeur pour qu’il explique le
phénomeéne observé, noter ci-dessous un résumeé de
son explication.

*No n[gnregistré <= ﬂ [ x|

- 0.500
Tout
Temps é_
0.0060 s g
oFres 2
-0.194 § :
aPres §
-0.226 =
-0.500) i
& 0 Temps (3) 0.0133

‘m i *caract_sons_prof < ﬂ [ < |

4 f1|£_'::‘l={a'sin[2‘5r ferJ:PO

AANAN AN
VVVVV VY

s APra-4| <J>f-ams

=

0 Temps (5) 265
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Son pur et son complexe (timbre)

La représentation ci-contre  correspond &
I’enregistrement de la corde La (& vide, d’une
guitare classique).

e Il y a-t-il des analogies avec le son provenant du
diapason ?

e Mesurer la période du signal provenant de la
guitare.

@ Appeler le professeur afin qu’il explique

les différences entre ces deux signaux.

Comment explique-t-on le mot «timbre» d’une
voix ou d’un instrument de musique ?

Noter ci-dessous ce qu’il est essentiel de retenir pour
le moment concernant les sons purs et complexes.

Temps
0.0100 &

oFres
0.019

g’\ﬂ&/‘\l\

0 Teraps (s) 0.0200

Pression acoustique

-1.000

0 Teraps (s) 0.0166

Diapason (440 Hz)
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