VITESSE DU SON 

Introduction :

Que sont ces sons ?

Une sirène de pompiers. Les pleurs d’un bébé. La cloche de la récréation... Ils sont partout, les sons ! Mais qui sont vraiment ces vagabonds ?
Si tu jettes une pierre dans l’eau, tu pourras très bien voir les petites vagues circulaires — ou « ondes » — tout autour du point de chute. Un cri, une parole ou même un murmure ont le même effet qu’une pierre jetée à l’eau : ils provoquent eux aussi de petites vagues, invisibles celles-là. Elles se déplacent de la même façon, mais dans l’air. Ce sont les ondes sonores. 

Le son est en fait un entrechoquement de molécules qui provoque une onde sonore. Dans l'air, le son se déplace car ce sont les molécules qui composent l'air qui vont s'entrechoquer et transmettre le son. Lorsque cette onde sonore arrive sur le tympan de notre oreille, elle le met en mouvement, et nous entendons un son. 

Dans le vide, il n’y a pas de molécules, il n’y a donc pas de vitesse du son dans le vide ! Le son ne se propage donc pas dans le vide ! ( Expérience d’un réveil dans une cloche dont le vide a été réalisé à l’aide d’une pompe à vide : on n’entend pas le réveil sonné ! ) 

I/ VITESSE DU SON DANS L’AIR ET DANS D’AUTRES MILIEUX :

1) Comment mesurer la vitesse du son dans l’air ? Un peu d’histoire …

En 1708, William Derham mesure la vitesse du son. Positionné au niveau d’un clocher, il observe le tir d'un canon situé à 18,85 km de lui.

Il compte l'écart de temps entre l'éclair qu’il voit et la détonation du tir du canon qu’il entend et trouve 55 secondes.

Calculer la vitesse du son dans l’air, en m/s puis en km/h. 
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2) Quelques chiffres …

Le tableau suivant donne des exemples de la vitesse du son dans quelques matériaux à une température de 20°C.

	
	GAZ
	LIQUIDES
	SOLIDES

	
	Air
	Vapeur 

d’eau
	Eau
	Eau de mer
	Plexiglas
	Pb
	Au
	Cu
	Fe
	Al

	Vitesse du son
(m/s)
	343
	494
	1 497
	1 531
	2 680
	2 160
	3 240
	5 010
	5 950
	6 420


Reporter le résultat trouvé en 1) dans le tableau précédent.

La vitesse du son varie selon le milieu dans lequel il se déplace.

D’après le tableau précédent, on peut conclure que la vitesse du son dans le fer 

est  EQ \s\do2(\f(5 950;343)) 
[image: image1.wmf]»

 17 fois plus important que dans l’air ! Arrondir le résultat à l’unité !

Une petite anecdote de cette propriété : 

Pour communiquer entre eux lors de la construction du Tunnel sous la Manche, les ouvriers cognaient leurs outils sur des canalisations ou les rails métalliques. Le son voyageait donc dans le métal plus vite. Idem pour les personnes qui posaient l'oreille sur les rails d'une voie ferrée pour savoir si un train arrivait.

3) Utilisation de la vitesse du son dans l’eau : le SONAR
Les bateaux sont équipés de SONAR. Le mot SONAR est un acronyme anglais (SOund Navigation And Ranging qui peut se traduire par ‘Navigation et repérage par le son‘ ) désignant un système de détection fondée sur la réflexion des ondes sonores en milieu marin.

Plus simplement, un système SONAR émet des impulsions ultrasonores grâce à un appareil situé sur ou dans la coque et reçoit les ondes réfléchies par les obstacles à l’aide d’un capteur sensible.

L’utilisation du SONAR représentée feuille suivante correspond à une utilisation active. La mesure de la distance d’un contact peut se faire en émettant dans l’eau une impulsion sonore puis en écoutant l’écho de cette impulsion émise par le contact. Le temps écoulé entre l’émission de l’impulsion et le retour de l’écho donne la distance du contact. 

Exercice : 

Un bateau de pêche a localisé un sous-marin grâce à son SONAR. 

Calculer la distance, en mètres, à laquelle se situe ce sous-marin sachant que le temps écoulé entre l’émission du signal et la réception de son écho est égal à 2 secondes.



 

 

4) Il y a de l’orage dans l’air…
C’est l’été, il fait très chaud. On voit des éclairs dans le ciel. Le tonnerre gronde. 

Voilà une expérience qui n’est pas drôle du tout pour Ben qui a très peur de l'orage. Victoria, par contre, est enchantée, elle adore s'amuser à comparer les vitesses du son et de la lumière... 

Un orage est un échange soudain d'électricité entre le sol et les nuages. La foudre est une décharge électrique entre le ciel et la Terre qui provoque le bruit assourdissant du tonnerre. L’éclair et le tonnerre sont liés à ce phénomène qui est la foudre. Ils se déclenchent en même temps, et pourtant Ben et Victoria voient l'éclair plusieurs secondes avant d’entendre le moindre craquement de tonnerre. 

4.1) Quelle est la vitesse, en km/s, de la lumière dans l’air ?

Vous pouvez vous aider d’un dictionnaire !


4.2) Comment appelle-t-on également la vitesse de la lumière dans l’air et par quelle lettre la note-t-on ?

4.3) Donner une explication du phénomène observé à savoir le décalage de temps entre l’observation de l’éclair et le son entendu.


4.4) Victoria et Ben comptent 15 secondes entre l’observation  de l’éclair et le son qu’a produit l’éclair pour leur parvenir. 

A quelle distance, en mètre puis en kilomètre, de l’orage se situent-ils ?


4.5) Donner une méthode simple et qui donne une bonne approximation pour déterminer rapidement et sans calculatrice la distance qui peut nous séparer d’un orage.


II/  LE MUR DU SON

On entend parfois un grand « bang » au passage de certains avions au dessus de nos têtes. 
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Quand un avion vole, il provoque la mise en mouvement des molécules d’air qu’il croise. 

Il « fabrique » donc du bruit. La plupart des avions volent moins vite que le son et les ondes sonores sont évacuées en avant et en arrière de l'appareil, c’est à dire dans toutes les directions. Mais quand un avion se rapproche de la vitesse fatidique des 343 mètres par seconde, le son qu'il génère est "rattrapé" par l'appareil, ce qui crée un « mur » d’ondes juste devant son nez. Le franchissement de ce mur d’ondes provoque ‘ le bang ’ du ‘ mur du son ’. 

1) Un peu d’histoire…

C’est en 1880 que le physicien autrichien Ernst Mach observe le premier ce phénomène. En effet, à cette époque, seuls les obus d’artillerie franchissent le mur du son !
Mais, c’est en octobre 1947 que Charles Yaeger, aux commandes de son avion le Bell X-1, franchit le premier le mur du son . L’exploit fit grand bruit ! Nombreux étaient les pilotes qui avaient payé de leur vie leur approche de cette vitesse.

2) Le nombre de Mach

La vitesse du son dans l'air est mesurée en nombre de Mach, en l'honneur d’ Ernst Mach.
· Mach 1 correspond à 1 fois la vitesse du son, c’est à dire à 343 m/s soit 1 235 km/h. 

· Mach 2 correspond à 2 fois la vitesse du son, c’est à dire à 686 m/s soit 2 470 km/h.

· Mach 5 correspond à 5 fois la vitesse du son, c’est à dire à 1 715 m/s soit 6 174 km/h.

· Mach 8 correspond à 8 fois la vitesse du son, c’est à dire à 2 744 m/s soit 9 878 km/h.

3) Un peu de vocabulaire « aérien » !!!

Actuellement, seuls les avions de chasse et les navettes spatiales franchissent le mur du son. Leurs vitesses peuvent varier de Mach 1 à Mach 8 !!! Quatre termes peuvent les qualifier selon leurs vitesses.

Compléter les phrases ci-dessous avec les mots suivants : supersonique ; transsonique ; hypersonique et subsonique. 

· Si la vitesse d’un avion est inférieure à Mach 0,8 ; il est qualifié de subsonique.  

· Si la vitesse d’un avion ( Airbus, Boeing, avions de combat) est supérieure à Mach 0,8 et inférieure à Mach 1,2 ; il est qualifié de transsonique.  

· Si la vitesse d’un avion ( Concorde, avions de combat : Rafale) est supérieure à Mach 1,2 et inférieure à Mach 5 ; il est qualifié de supersonique.  

· Si la vitesse d’un véhicule ( Navettes spatiales ) est supérieure à Mach 5, il est qualifié de hypersonique.   







d  = v �SYMBOL 180 \f "Symbol"\h� t  =1531 �SYMBOL 180 \f "Symbol"\h� 1  = 1 531 m








La vitesse de la lumière dans l’air est égale à 300 000 km/s.





La vitesse de la lumière dans l’air est notée par la lettre c ; on l’appelle aussi la célérité.





C’est qu’il faut beaucoup moins de temps à l'éclair pour atteindre les pupilles qu'il n'en faut au son pour parvenir à tes oreilles. L'image de l'éclair se déplace elle aussi à la vitesse de la lumière. Alors que le son du tonnerre se traîne à 343 mètres par seconde… un escargot !





d = v �SYMBOL 180 \f "Symbol"\h� t = 343 �SYMBOL 180 \f "Symbol"\h� 15 = 5145 m = 5,145 km





Il suffit de compter les secondes entre la visualisation  de l’éclair et la détonation  et de multiplier par 300 pour avoir une bonne estimation !














v = � EQ \s\do2(\f(d;t))� =  � EQ \s\do2(\f(18 850;55))� = 343 m/s = 1 235 km/h





Arrondir le résultat à l’unité.
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