	
	Correction. Qu’est-ce qu’un son ?
 



	Compétences
	Critères de réussite

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

	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



Organisation élève : en autonomie, à faire seul ou en binôme en fonction du nombre de tablettes disponibles
Temps estimé : 20 minutes
Éléments de réponses attendues

1. D’après la vidéo du document 1, qualifier le son. 
Le son est une vibration des molécules d’air. Il est possible que les élèves aient relevé le mot fréquence. 
2. Décrire ce que tu entends. 
Hypothèse formulée par les élèves à partir du texte du document 2.
3. Faire un constat après avoir vu la vidéo ? 
Le son ne se propage pas dans le vide. 
4. Expliquer ce phénomène.
Dans le vide, il n’y a pas de molécules d’air. L’absence de molécules d’air empêche la propagation du son (cf réponse à la question1).
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.
· Une représentation des molécules d’air correspondant au modèle moléculaire abordé en classe (molécules ponctuelles, identiques entre elles)  
· Des vibrations apparentes sur les molécules sus la forme de double flèche par exemple

Bilan de cours associé

Le son est une vibration des molécules d’air qui se propage de proche en proche. Le son a besoin d’un milieu matériel pour se propager. Il ne se propage donc pas dans le vide.




	
Correction. Et si on vérifiait la mesure de la vitesse du son réalisée par l’Abbé de la Caille ? 
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Organisation élève : en groupe, utilisation de microphone et d’un chronomètre de précision
Temps estimé : 45 min
Matériel
· Un clap
· Deux microphones
· Un chronomètre de précision
· Un mètre
· Du ruban adhésif

Éléments de réponses attendues

1.	Proposer un protocole expérimental qui vous permettra de mesurer le temps t mis par un son pour parcourir une distance d’entre les deux microphones. 
	Placer sur le rail les deux microphones à 0,9 m de distance.
	Relier les deux microphones au chronomètre.
	Faire le silence.
	Mettre le chronomètre à zéro.
	Produire un son avec le clap.
	Regarder la valeur affichée sur le chronomètre.
	Recommencer la manipulation pour avoir 5 valeurs.

2.	Faire le schéma de votre expérience.
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3.	Réaliser 5 fois la manipulation pour la distance d = 0,9 m. Compléter le tableau avec les valeurs obtenues pour le temps.
	Mesure
	Distance d (en m )
	Temps t (en s)
	Vitesse du son (en m/s)

	1
	0,9
	0,0026
	346

	2
	0,9
	0,0026
	346

	3
	0,9
	0,0025
	360

	4
	0,9
	0,0026
	346

	5
	0,9
	0,0027
	333



4.  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.

Pour déterminer la valeur de la vitesse du son dans l’air, j’utilise la relation : 

=  = = 346,15  346 m/s

La valeur expérimentale de la vitesse du son dans l’air est d’environ 346 m/s.

5. Au vu de l’ensemble des valeurs que vous avez obtenu, proposer une conclusion.

Au vu des valeurs de vitesse du son est autour de 346 m/s.


Bilan de cours associé

La mesure expérimentale du son donne une valeur proche de 340 m/s.
Il est possible d’utiliser les résultats des élèves pour discuter des sources qui conduisent à des résultats un peu différent (matériel utilisé, utilisation des chronomètres et « synchronisation » avec le clap, etc.), qualitativement et quantitativement (à l’aide d’un tableur et d’histogrammes par exemple – réalisés par le professeur)
Comparer à la valeur tabulée.
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Correction. 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
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	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: ]



Organisation élève : activité documentaire
 
Temps estimé : 20 minutes
 
Éléments de réponses attendues
 
1. Les deux schémas sont assez semblables. 
Il est important de contrôler la présence des deux types de signaux sur chaque schéma (sonore et lumineux).
Les milieux de propagation doivent apparaitre clairement.
2 et 3. Les élèves utilisent v = d / t. Cette relation normalement maitrisée par les élèves peut être rappelée si nécessaire.
Une attention particulière est apportée aux unités utilisées. Une « aide » concernant les conversions peut être mise à disposition.
La question 4. demande aux élèves de faire une comparaison. Des ordres de grandeur différents apparaissent. 
Il est pertinent de demander aux élèves rencontrant des difficultés de calculer le temps de parcours du signal lumineux.

Bilan de cours associé

La vitesse du son dépend du milieu de propagation. Dans l’eau, le son se propage plus vite que dans l’air.














· Correction. Y a-t-il 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.
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Organisation élève : en autonomie, plutôt adapté pour un travail seul ou à deux, télécharger phyphox.
Temps estimé : 10 minSabrina 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 que eux seuls peuvent entendre et qui ne dérangent pas les humains ou les animaux de compagnie. 
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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.




3. Simulation 


[image: Loupe]        
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 Protocole : utiliser l’application Phyphox pour émettre des sons de différentes fréquences.
a. [image: ]Ouvrir l’application Phyphox. 
b. Dans la partie Acoustique, sélectionner « Générateur de son ». 
c. Modifier la valeur de la fréquence en Hz. Puis cliquer sur OK. Et enfin sur l’émoticône Play en haut à droite. N’oubliez pas de monter le son de votre téléphone ou tablette.
d. Effectuer la lecture du son et observer s’il est perçu par l’oreille humaine.
e. Recommencer l’étape 2 avec les fréquences sonores : 
100 Hz – 440 Hz – 1500 Hz – 15 000 Hz – 22 000 Hz 


Éléments de réponses attendues

[image: Présentation avec graphique à barres (droite à gauche)]4.Résultats observés 


a. 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.

5.Interprétation des résultats et conclusion  

[image: Engrenages]

b. Indiquer une grandeur qui caractérise le son.
Le son dépend de la fréquence

c. Indiquer comment évolue la fréquence d’un son lorsque celui-ci devient de plus en plus aigu.

☐ elle diminue				☐ elle augmente			☐ elle reste la même

d. 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

e. Les ultrasons se situent au-delà de la limite des fréquences audibles. Indiquer à partir de quelle fréquence parle-t-on d’ultrasons.

☐ 20 Hz			☐ 200 Hz			☐ 20 000 Hz

f. 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

g. Conclure si tous les sons sont audibles par l’oreille humaine.INFRASONS
ULTRASONS
SONS AUDIBLES

☐ oui				☐ non			

h. Compléter la figure ci-dessous.

Bilan de cours associéINFRASONS
SONS AUDIBLES
ULTRASONS




Correction. Des 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
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Organisation élève : tâche complexe, en groupe
 
Temps estimé : 20 minutes
 
Éléments de réponses attendues
 
Afin déterminer la distance à la falaise les élèves doivent percevoir la relation de proportionnalité entre la distance parcourue par l’onde sonore et le temps de parcours.
 
Les élèves peuvent ensuite réaliser les actions décrites ci-dessous.
 
· Utiliser la relation d = v x t.
Cette utilisation sera aisée si la valeur de vitesse du son a été mesurée ou découverte dans une activité précédente. Il faudra veiller à une bonne cohérence des unités utilisées.
 
· Utiliser un tableau de proportionnalité
Cette technique fréquemment utilisée en mathématiques en classe de quatrième permettra d’accompagner les élèves les plus en difficultés.
 
· Utiliser le graphique
La représentation graphique de la distance parcourue par le son pendant un temps donné permet de trouver la valeur cherchée. Il est intéressant de demander à tous les élèves d’utiliser cette méthode pour trouver ou vérifier leur résultat.
 
 
La difficulté fréquente de cette situation est la prise en compte de l’aller-retour lors de la propagation de l’onde. 
Le coup de pouce 3 permet d’engager les élèves à considérer cet aller-retour.

Un lien vers un document ressource de l’IREM :
http://docs.irem.univ-paris-diderot.fr/up/maths-pc_le_guide_pratique_ed2021_BETA_REF.pdf

 
Bilan de cours associé

La distance parcourue par une onde sonore est proportionnelle au temps de parcourt.
On peut écrire : d = v x t 	et 	( v = d / t ou t = d / v )
 


Avec par exemple :
· v en m/s
· d en m
· t en s
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