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L'application phyphox® dispose de modules acoustiques trés utiles pour mener des expériences sur
les ondes a l'aide d’'un téléphone portable. Le module Générateur de son permet de produire une
onde sonore sinusoidale a une fréquence déterminée, tandis que le module Intensité sonore permet
de déterminer lintensité sonore d’un son. Il s’agit dans cet exercice d’étudier des phénomeénes
ondulatoires a I'aide de téléphones portables munis de I'application phyphox ®©.

Données :
- intensité sonore de référence : lp = 1,0x10"2 W-m2 ;
- célérité des ondes sonores dans l'air : ¢ = 3,4x102 m-s™;
- directivité : le microphone et le haut-parleur d’'un mobile multifonction sont directifs, c’est-a-dire

gu’ils sont d’autant plus efficaces que la direction de propagation de I'onde regue ou émise est
perpendiculaire au microphone ou au haut-parleur.

Premiére expérience
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Figure 1. Mobiles multifonction émetteur et récepteur posés sur une table horizontale en vue de
dessus.

Le mobile multifonction «émetteur» produit une onde sonore sinusoidale de fréquence
f=2,00x103 Hz.

Q1. Lintensité sonore mesurée par le mobile « récepteur » vaut /1 = 2,0x10~" W-m2. Calculer la valeur
du niveau d’intensité sonore L, correspondant.

Dans le modele d’atténuation géométrique de l'intensité sonore, on considére le cas d'une source
sonore qui émet de la méme maniére dans toutes les directions. On montre alors que lintensité
sonore varie proportionnellement a l'inverse du carré de la distance a la source.

Q2. Dans le cadre du modele d’atténuation géométrique et au moyen d’une approche énergétique,
expliquer qualitativement a I'aide d’'un schéma I'emploi du terme « géométrique » pour rendre compte
de la baisse de l'intensité sonore lorsque la distance a la source augmente.

Q3. Identifier parmi les expressions suivantes celle qui exprime d’, distance pour laquelle l'intensité
sonore vaut la moitié de celle mesurée a la distance d. Justifier.

a. d’=i b. d’=2xd c. d’=+/2 xd d.d'= g
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Q4. Des mesures, non présentées ici, effectuées dans les conditions décrites dans la question Q3
sont en contradiction avec le modele présenté en introduction de la question Q2. Proposer au moins
une hypothése expliquant I'écart entre les prévisions du modeéle et les mesures.

e.d’ =4xd




Deux mobiles multifonction sont disposés céte a cdte (numérotés 1 et 2) comme l'indique la figure 2.
Chacun d’eux dispose du module « Générateur de son » de phyphox®. Les modules sont activés afin
de produire un son sinusoidal de fréquence f = 2,00x103 Hz.

Le mobile multifonction 3 dispose quant a lui d’'une application d’enregistrement sonore (figure 2).

Deuxiéme expérience
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Figure 2. Disposition relative des trois mobiles multifonction. Les échelles sur le schéma ne sont
pas respectées. On précise les valeursde betD: b=10metD=1,0m.

Q5. Déterminer la valeur de la longueur d’'onde des ondes émises.

Q6. Identifier et nommer le phénoméne physique en jeu lorsque les mobiles multifonction 1 et 2
émettent simultanément des ondes sonores sinusoidales de méme fréquence. Justifier a 'aide d’un
schéma reprenant les éléments de la figure 2.

L'expérimentateur déplace le mobile multifonction 3 le long de la régle graduée (suivant 'axe Ox) a
une vitesse constante d’environ v = 0,10 m-s™', pendant que le son est enregistré a l'aide du
dictaphone. On constate que I'amplitude du son varie périodiqguement comme l'indique la figure 3.

Figure 3. Amplitude du son (aprés traitement) au cours du temps
pour le déplacement du mobile multifonction 3 : I'écart entre deux traits verticaux consécutifs
correspond a une seconde.

Q7. Linterfrange i est définie comme la distance entre deux maxima le long de I'axe Ox. Estimer la
valeur de l'interfrange a partir de la figure 3.
L'interfrange i est liée a la distance b entre les deux sources, a la distance D entre les deux sources et

. . .. AxD b®
le récepteur et a la longueur d’'onde A du signal selon la relation : i= I = 2 (Hﬁ)
Q8. Etablir le sens d’évolution de l'interfrange i lorsque la fréquence augmente et que les autres
parametres restent constants. En déduire I'évolution de la période temporelle de I'enregistrement de
la figure 3 du mobile multifonction 3, pour la méme vitesse de déplacement du mobile multifonction.

Q9. Calculer la valeur de linterfrange a I'aide de la relation donnée ci-dessus et la comparer avec
celle déterminée graphiquement a la question Q7. Conclure.



