Qu’est-ce qu’un son ?
	Compétences
	Critères de réussite
	Je m’autoévalue

	Lire, comprendre des documents scientifiques 
	J’extrais, j’identifie et organise les informations utiles d’un texte ou d’une vidéo
	[image: ]

	Développer des modèles simples pour expliquer des faits d’observations
	Je propose un modèle permettant d’expliquer le phénomène de la bougie musicale et je l’exprime à l’aide d’un schéma
	[image: ]


L’objectif de cette activité est de comprendre ce qu’est un son et ce qui permet son déplacement d’un endroit à un autre, ce que l’on appelle la propagation. Document 1 - Une minute de Sciences, le son
Flasher le QR code pour accéder à la vidéo.



1. D’après la vidéo du document 1, qualifier le son. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………Document 2 – Expérience du réveil dans la cloche à vide
Une cloche à vide est un dispositif dans lequel une pompe vient extraire l’air présent sous la cloche afin d’obtenir un vide presque parfait. 
Afin de mieux comprendre les conditions de propagation d’un son, il est possible de réaliser une expérience dans une cloche à vide. Un réveil en fonctionnement est disposé à l’intérieur de la cloche. Dans un premier temps, l’air est encore présent. Le réveil sonne. 
La pompe à vide est ensuite mise en route et …








2. A l’aide du document 2 seulement (sans utiliser le document 3), finir la phrase finale en décrivant le son obtenu.
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….....
Pour vérifier la réponse, flasher le QR code ci-dessous et observer attentivement la vidéo.
 Document 3 – Le son se propage-t-il dans le vide ? (Unisciel)
Flasher le QR code pour accéder à la vidéo.




3. Faire un constat après avoir vu la vidéo. ……………………………………………………………………………………………….................
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..
4. Expliquer ce phénomène. 
 ………………………………..…………………………………………………….................................................................................................
Document 4 – La bougie musicale (Unisciel)

Flasher le QR code pour accéder à la vidéo




5. Prendre connaissance de la vidéo du document 4 et proposer un schéma pour expliquer ce phénomène. Sur ce schéma doivent figurer les mots molécules, vibration, air.

Compléter le bilan





Et si on vérifiait la mesure de la vitesse du son réalisée par l’Abbé de la Caille
	Compétences
	Critères de réussite
	Je m’autoévalue

	Mettre en œuvre un protocole 
	Je suis capable de proposer une expérience à partir du matériel proposé.
	[image: ]

	Utiliser (avec la notice) le matériel de manière adaptée, en autonomie le cas échéant, avec aide pour tout autre matériel
	Je suis capable d’utiliser du matériel d’acquisition de données.
	[image: ]


	Exploiter des observations, des mesures en identifiant les sources d’erreurs et en estimant les incertitudes
	Je suis capable d’utiliser les valeurs expérimentales pour calculer la vitesse du son dans l’air.
	[image: ]





A partir du matériel mis à votre disposition, vous allez réaliser une mesure expérimentale de la vitesse du son dans l’air, noté .
Pour y parvenir, il vous faut mesurer le temps  mis par un son pour parcourir une certaine distance .Matériel disponible
· Un clap
· Deux microphones
· Un chronomètre de précision
· Un mètre
· Du ruban adhésif.







1. Proposer un protocole expérimental qui vous permettra de mesurer le temps  mis par un son pour parcourir une distance  entre les deux microphones. 
………………………………..……………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………..……………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………..……………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………..……………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………..……………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………..……………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………..……………………………………………………………………………………………………………………………………………………
1. Faire le schéma de votre expérience.








1. Réaliser 5 fois la manipulation pour la distance d = 0,9 m.
Compléter le tableau avec les valeurs obtenues pour le temps.
	Mesure
	Distance 
(en )
	Temps 
(en )
	Vitesse du son
(en )

	1
	0,9
	
	

	2
	0,9
	
	

	3
	0,9
	
	

	4
	0,9
	
	

	5
	0,9
	
	



1. A partir de la relation qui permet de calculer une vitesse, déterminer la valeur de la vitesse du son pour chaque mesure. Détailler le calcul pour la mesure 1.
………………………………..……………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………..……………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………..……………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………..……………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………..……………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………..……………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………..……………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………..……………………………………………………………………………………………………………………………………………………
1. Au vu de l’ensemble des valeurs obtenues, rédiger une conclusion.
………………………………..……………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………..……………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………..……………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………..……………………………………………………………………………………………………………………………………………………
Compléter le bilan




La valeur de la vitesse du son dans l’air est-elle la même que dans l’eau ? 
	Compétences
	Critères de réussite
	Je m’autoévalue

	Lire, comprendre des documents scientifiques 
	J’extrais, j’identifie et organise les informations utiles d’un texte ou d’une vidéo
	[image: ]

	Passer d’une forme de langage scientifique à une autre
	Je produis un schéma à partir d’un texte ou d’une illustration sans aucune indication.
	[image: ]



Document 1 - Mesure de la vitesse du son dans l’air : l’expérience du canon
C’est en 1738 que l’Académie des Sciences débute ses travaux sur la mesure de la vitesse de propagation du son dans l’air. Cassini de Thury, Giovanni Maraldi, l’abbé de la Caille se chargent de ces travaux.
Pour cela, ils placent un canon sur la butte de Montlhery au sud de Paris pendant qu’un observateur se place sur la butte Montmartre au nord de Paris. Les deux lieux étant distants de 29 km à vol d’oiseau.
L’observateur mesure alors le temps qui s’écoule entre le moment où il aperçoit l’éclair du canon et celui où il entend l’explosion.
Plusieurs séries de mesures sont effectuées par une température de 8 °C. Le temps mesuré est de 86 s.

Document 2 - Mesure de la vitesse du son dans l’eau : l’expérience du lac Léman
En 1826, le physicien suisse Jean-Daniel Colladon et le mathématicien français Charles Sturm se retrouvent sur le lac Leman pour mener les premières expériences de mesure de la vitesse de propagation du son dans l’eau.
Les deux scientifiques se placent sur des barques éloignées de 13,5 km l’une de l’autre.

Colladon produit un son en frappant une cloche immergée avec un marteau et au même instant émet un signal lumineux. Lorsque Sturm perçoit le signal lumineux, il déclenche son chronomètre et mesure le temps nécessaire pour que le son parvienne à un cornet acoustique placé sous l’eau
Plusieurs séries de mesures sont effectuées dans une eau à 8 °C. Sturm entend le son 9,1 s après son émission.


   Questions :
1. Schématiser les expériences des documents 1 et 2.
1. À partir des données fournies dans l’expérience du canon (document 1), calculer la vitesse du son dans l’air.
1. À partir des données fournies dans l’expérience du lac Léman (document 2), calculer la vitesse du son dans l’eau.
1. Sachant que la vitesse de la lumière a une valeur égale à 300 000 000 m/s, expliquer pourquoi les scientifiques ont négligé le temps de propagation de la lumière.
Compléter le bilan





Y-a-t-il donc des sons que l’oreille humaine n’entend pas ?

	Compétences
	Critères de réussite
	Je m’autoévalue

	Utiliser des outils d’acquisition et de traitement de données, de simulations et de modèles numériques
	J’utilise Phyphox pour découvrir que les sons dépendent d’une grandeur : la fréquence.
	[image: ]


Sabrina souhaite protéger son jardin des taupes, mais elle ne veut pas utiliser de produits chimiques. 
Elle opte donc pour ce répulsif ultrasons, qui permet d’éloigner les rongeurs grâce à des sons qu’eux seuls peuvent entendre et qui ne dérangent pas les humains ou les animaux de compagnie. 








Vocabulaire : 
La fréquence est une grandeur qui correspond au nombre de vibrations du système émetteur (corde vocale, membrane d’un haut-parleur…) en une seconde. 
L’unité de la fréquence est le Hertz, noté Hz.
Simulation 
Protocole : Utiliser l’application Phyphox pour émettre des sons de différentes fréquences.
1. Ouvrir l’application Phyphox. 
1. Dans la partie Acoustique, sélectionner « Générateur de son ». 
1. Modifier la valeur de la fréquence en Hz. Puis cliquer sur OK et enfin sur l’émoticône Play en haut à droite. N’oublier pas de monter le son de votre téléphone ou tablette.
1. Effectuer la lecture du son et indiquer si vous le percevez.
1. Recommencer l’étape 2 avec les fréquences sonores : 
100 Hz – 440 Hz – 1500 Hz – 15 000 Hz – 22 000 Hz 



[bookmark: _Hlk104149945]    


Résultats observés 


Dans le tableau ci-dessous, cocher les bonnes réponses. Puis compléter la dernière colonne du tableau avec infrason, son grave, son médium, son aigu ou ultrason.
	Fréquence du son
	Son inaudible*
	Son audible**

	10 Hz
	☐
	☐

	100 Hz
	☐
	☐

	440 Hz
	☐
	☐

	1500 Hz
	☐
	☐

	15 000 Hz
	☐
	☐

	22 000 Hz
	☐
	☐


*son inaudible : son que l’oreille humaine ne peut pas percevoir
**son audible : son que l’oreille humaine perçoit.
Interprétation des résultats et conclusion  



1. Nommer une grandeur qui caractérise le son.

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….

1. Décrire l’évolution de la fréquence d’un son lorsque celui-ci devient de plus en plus aigu.
☐ elle diminue				☐ elle augmente			☐ elle reste la même

1. Définir le domaine de fréquence des infrasons qui sont des sons inaudibles aussi appelés « ultra-graves ». 
☐ 20 Hz – 20 000 Hz			☐ inférieure à 20 Hz			☐ supérieur à 20 000 Hz

1. Si les ultrasons se situent au-delà de la limite des fréquences audibles. Indiquer à partir de quelle fréquence on peut parler d’ultrasons.
☐ 20 Hz			☐ 200 Hz			☐ 20 000 Hz

1. Indiquer à quel intervalle doit appartenir la fréquence d’un son audible par un être humain .
☐ 20 Hz – 20 000 Hz		☐ inférieure à 20 Hz			☐ supérieur à 20 000 Hz

1. Indiquer si tous les sons sont audibles par l’oreille humaine.
☐ oui				☐ non


1. Compléter la figure ci-dessous.
…………………..
…………………..
…………………..



Compléter le bilan




Les vacances à la mer

	Compétences
	Critères de réussite
	Je m’autoévalue

	Utiliser des outils mathématiques.
	· J’ai répondu à la question grâce à un calcul.
· J’ai répondu à la question grâce à une exploitation du graphique.
	[image: ]


En vacances en famille à la mer, Lou et Basile observent un orage au loin. Ils remarquent que le tonnerre s’entend quelques secondes après avoir vu l’éclair. Leur père leur explique que la durée de propagation de la lumière est quasi-instantanée et que le décalage entre le son (tonnerre) et le lumière (éclair) est dû au temps de propagation du son dans l’air. 

Il leur indique également :
- qu’un décalage de 5 s correspond à un éclair tombé à 1,7 km ;
- qu’un décalage de 8 s correspond à un éclair tombé à 2,72 km ;
- qu’un décalage de 10 s correspond à un éclair tombé à 3,4 km.












Le lendemain, lors d’une promenade face à une falaise, Basile crie et entend l’écho de sa voix 3 secondes après son cri. Lou se demande si cette mesure lui permet de mesurer la distance qui les sépare de la falaise.

Aide Lou et Basile à déterminer la distance qui les sépare de la falaise

Compléter le bilan





Coup de pouce 3 : aller-Retour
Coup de pouce 1 : deux grandeurs proportionnelles
Temps (s)
5



Distance (km)
1,7




Coup de pouce 2 : lecture graphique










































	EXERCICES
	Le son
	4ème 


	Compétences
	Critères de réussite
	Je m’autoévalue

	Lire, comprendre des documents scientifiques 
	J’extrais, j’identifie et organise les informations utiles d’un texte ou d’une vidéo.
	[image: ]


Exercice : son audible, ultrasons ou infrasons (Magnard)

En Lorraine, pour éviter des accidents entre les voitures et le gibier, des automobilistes ont installé sur leurs rétroviseurs des sifflets qui émettent un son d’une fréquence de l’ordre de 27 kHz. 
Document 1 : domaines des sons audibles pour certaines espèces animales[image: ]

Document 2 : la notion de fréquence
La fréquence est une grandeur qui correspond au nombre de vibrations du système émetteur (corde vocale, membrane d’un haut-parleur…) en une seconde. 
L’unité de la fréquence est le Hertz, noté Hz.

1. Donner la signification de kHz. Convertir 27 kHz en Hz.
2. Expliquer pourquoi le son émis par le sifflet n’est pas entendu par les occupants de la voiture. Justifier la réponse.
3. Indiquer si le son émis par le sifflet est entendu par les animaux qui vivent dans les forêts lorraines.
4. En déduire pourquoi ce sifflet permet d’éviter des accidents. 

Exercice : le yaourtophone
	Compétences
	Critères de réussite
	Je m’autoévalue

	Développer des modèles simples pour expliquer des faits d’observations
	Je propose un modèle permettant d’expliquer le phénomène du yaourtophone et je l’exprime à l’aide d’un schéma.
	[image: ]


[image: ]Un yaourtophone est un système qui permet de transmettre un signal sonore. Il est constitué de deux pots de yaourt ou de boites de conserve reliés par un fil tendu. 
1. [image: ]Indiquer quel est le schéma qui correspond à l’aspect microscopique du fil en entourant la bonne réponse.

 


2. Le son est la propagation d’une vibration transmise de proche en proche. Émettre une hypothèse pour expliquer que le son se propage plus vite dans les solides que dans les gaz.

Exercice : les milieux de propagation
	Compétences
	Critères de réussite
	Je m’autoévalue

	Lire et comprendre des documents scientifiques
	J’analyse un graphique pour observer les différences de vitesses de propagation du son. 

	[image: ]


La vitesse du son dépend du milieu de propagation.
a. Indiquer quel est, parmi ces milieux de propagation, celui dans lequel le son se propage le plus vite. Le moins vite ?

b. Indiquer si le son se propage à la même vitesse dans tous les solides, liquides ou gaz ? Justifier la réponse.

Exercice : une autre mesure de la vitesse du son dans l’air
	Compétences
	Critères de réussite
	Je m’autoévalue

	Interpréter des résultats expérimentaux
	J’utilise les résultats d’une expérience simple pour mettre en évidence une caractéristique du son.

	[image: ]


1 m
1. Donner la distance qui sépare les deux microphones. 
2. Déterminer le temps que le signal sonore met pour parcourir cette distance.
3. Calculer la valeur de la vitesse du son dans l’air en m/s à partir de ses valeurs.
4. Une information trouvée dans un manuel de référence indique que la valeur de la vitesse du son dans l’air à 15 °C est de 340 m/s. Comparer cette valeur à la valeur déterminée par le calcul mené à partir du protocole expérimental.
5. Proposer une conclusion concernant la vitesse de propagation d’un son faible et d’un son fort. Justifier la réponse.


Exercice : écho sur une paroi
	Compétences
	Critères de réussite
	Je m’autoévalue

	Utiliser des outils mathématiques
	· J’ai répondu à la question grâce à un calcul.
· J’ai répondu à la question grâce à une exploitation du graphique.
	[image: ]


Une paroi rocheuse peut faire écho.
Donnée :  la vitesse v du son dans l’air à 20 °C a une valeur égale à 340 m/s.
Un randonneur lance un appel et l’entend revenir 6,5 s après. Déterminer la valeur de la distance entre le randonneur et la paroi. Réaliser un schéma pour justifier la réponse.

Évaluation – Le son

	Compétences
	Critères de réussite
	Je m’autoévalue

	Utiliser des outils mathématiques
	· J’ai répondu à la question grâce à un calcul.
· J’ai répondu à la question grâce à une exploitation du graphique.
	[image: ]


Exercice 1 : le radar de recul
Le radar de recul est grandement utilisé dans les voitures modernes. Il permet, par un signal sonore, de détecter un obstacle, que ce soit en marche avant ou en marche arrière. Les signaux sonores sont émis par des capteurs, se réfléchissent sur l’obstacle et sont à nouveau captés par le système. Le calcul du temps de parcours permet de calculer la distance avec l’objet.

Document 1 : extrait d’une notice de « radar de recul » (aide au stationnement), d’après sujet Bac Pondichéry 2015.



	Document 2
	Caractéristiques

	Ultrasons
	Inaudibles
La propagation n’est pas influencée par la lumière ou la brume.
Ils se réfléchissent sur tous les types de matériaux.
Valeur de la vitesse de propagation : 340 m/s

	Sons
	Audibles
La hauteur du son dépend de la fréquence.
Valeur de la vitesse de propagation : 340 m/s

	Ondes électromagnétiques
	Émetteur et capteur coûteux
Valeur de la vitesse de propagation : 300 000 000 m/s


1- Décrire le signal à utiliser pour le capteur du radar de recul. Justifier la réponse. (     / 3 pts)
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
2- Décrire le signal à utiliser pour le buzzer à l’intérieur de l’habitacle. Justifier la réponse. (     / 3 pts)
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
3- Faire un schéma qui explique le principe du radar de recul.			(     / 4 pts)




Le buzzer doit être configuré pour sonner lorsque l’obstacle est à moins de 30 cm de la voiture.
Il est possible de le programmer pour qu’il sonne lorsque le temps mesuré entre l’émission du signal et sa réception est inférieur à une valeur donnée.
4- Déterminer cette valeur. Détailler le calcul. 		(     / 4 pts)


Exercice 2 : éruption volcanique				(     / 6 pts)
La vidéo présentée montre l’éruption du volcan Tavurvur en 2014.
https://www.youtube.com/watch?v=SnyT9r1zQ9E
Calculer la valeur de la distance entre le bateau et le volcan. Justifier la réponse.


Exercice 3 : inutile de parler fort 
L’oreille humaine est capable d’entendre une gamme importante de fréquences et d’intensités sonores. Il est donc nécessaire d’utiliser des échelles adaptées n’utilisant pas obligatoirement la proportionnalité pour les représenter.
Le niveau sonore se mesure en décibel (dB). Le graphique ci-contre représente la perte de l’audition de l’oreille humaine en fonction de la fréquence du son et l’âge de la personne.




[bookmark: _GoBack]1- Indiquer quelle est la nature des sons que les personnes de plus de 60 ans perçoivent le mieux. (    / 2 pts)
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….
2- À partir d’une perte de 40 dB pour une fréquence de 2 kHz, une conversation est altérée. Indiquer l’âge à partir duquel une personne peut rencontrer des difficultés de compréhension. (     / 2 pts)
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
3- Expliquer pourquoi il vaut mieux parler plus grave que plus fort à une personne âgée. (     / 2 pts)
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
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