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b Jolidon bleu, Jolidon −→ On ne le présente plus
b Poly de TP divers, Ferrand −→ Protocoles, discussions

Points à faire en préparation
â Mesure de la vitesse du son dans l’air avec le matos

ultrasons

â Contact optique en coin d’air au Michelson

â Points pour les électrons ?

Expériences
K Télémétrie ultrasonore

K Mesure spectroscopiques au Michelson

K Diffraction des électrons par le graphène
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1 Longueurs macroscopiques : télémétrie
b Poly de TP divers, Jolidon bleu, Duffait capes

C’est le principe du radar (sauf que le radar utilise des ondes électromagnétiques) et des chauves-souris. On envoie
une onde, elle rebondit sur un obstacle et revient vers un détecteur ; en connaissant le temps qu’elle a mis et sa célé-
rité, on peut en déduire la distance qui nous sépare de l’obstacle. Plus précisément, on va utiliser des ondes ultrasonores.

On commence par mesurer la célérité des ondes ultrasonores dans l’air grâce à une série de mesures où on connaît
la distance et le temps pris par les ondes. Puis on fait une mesure de longueur.

K

b Poly TP divers Ferrand U 10 minutes

Matos : émetteur et récepteur P , GBF, oscillo

On prend un dernier point en mesurant la distance à la règle et la durée à l’oscillo a : on sort la célérité des ondes
ultrasonores et l’incertitude associée.

Mettre un écran à environ un mètre de l’émetteur, faire rebondir le signal dessus et placer le détecteur à côté de
l’émetteur. Mesurer ∆t, en déduire l(émetteur-écran).

a. Choisir une distance relativement petite.

Télémétrie ultrasonore

Cette manip est simple en apparence, mais recèle pas mal de subtilités. D’abord quelques commentaires de Léo
Mangeolle et Lauren Rose :

• D’où vient l’offset ? D’une part, on ne sait pas exactement où se trouvent les piézoélectriques dans l’émetteur et
le récepteur, ça c’est évident. Mais surtout, de la fonction de réponse des piézoélectriques ! (détaillée à la fin du
Duffait capes)

• D’où vient l’étalement du paquet d’ondes ? La chose à ne pas dire est « de la dispersion dans l’air », parce que les
ultrasons sont très très bien décrits par d’Alembert. Corollaire : on ne pointe pas le maximum du paquet d’ondes
en sortie parce que c’est le point qui se déplace à la vitesse de groupe (ce qui est effectivement la bonne chose à
faire si on veut déterminer c dans un câble coax, mais pas ici...), mais parce que c’est un point de repère honnête
et reproductible. D’où l’intérêt de tracer une droite d’étalonnage : peu importe ce que font les piézoélectriques,
ça finira dans l’offset et la pente de la droite sera correctement donnée par la célérité du son dans l’air.

Quelques remarques plus terre-à-terre :

• Bien se placer à la fréquence de résonance des émetteurs/récepteurs, qui se trouve autour de 40 kHz, sinon on
voit rien.

• Envoyer quelques impulsions, le temps que le trigger de l’oscillo accroche, et réduire ensuite.

• Utiliser la fonction de moyennage de l’oscillo ! Les signaux sont faibles, tout est bon à prendre pour s’affranchir
du bruit.

2 Longueurs mésoscopiques : épaisseur d’une lame de verre
b Jolidon bleu pour le réglage, n’importe quel Sanz pour la théorie.
J’ai vu tout blanc, tout noir, et deux fois tout blanc.
Régleage , puis passer en lampe spectrale -pas vraiment besoin de lumière blanche en fait. Intercaler lame d’indice

connu ou d’epaisseur connue -un des deux quoi.

3 Longueurs microscopiques : période spatiale du graphène

Électron goes splash.

Matériel : Tube P93.6 à insérer dans le P93.1 si pas déjà fait, et à alimenter par l’alim P43.10.
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b TP Ferrand Electromagétisme à la fin, Notice.
Tout est dans les sources. On peut se contenter du premier anneau, et de mesures à la règle si manque de temps

mais c’est bof. Bien expliquer ce que l’on mesure.

Figure 1 – el poly ferrand

Bonus
Si une ne marche pas tenter la triangulation si c’est macroscopique, et faire diffracter un cheveux si c’est petit.
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