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Résumé

Dans | e cadre de | a mi Baeangendu som,vnouwes
avons déterminé la théorie des vibrations, des ondes mécaniques, des
ondes sonores nécessaires au sujet. Nous avons réussi a fabriquer deux
séries d'expériences d'imagerie laser et d'onde de sable basées sur nos
connaissances. En méme temps, nous avons expérimenté, observé,
enquéte et fait les propres conclusions du groupe sur le phénoméne qui
s'est produit et appligué nos connaissances pour expliquer pourquoi il y
a ces phénomeénes.
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l. Introduction

Selon les conditions locales, les instruments de laboratoire physiques dans
les écoles présentent encore de nombreuses lacunes et sont moins
diversifiés. Nous avons trouvé le désir de créer un ensemble d'expériences
physiques qui peuvent résoudre une partie de ce probléme, en méme temps
peut stimuler la passion pour l'apprentissage, la pensée créative, I'observation
des phénoménes physiques d'une maniere visuelle, ainsi que I'amélioration
de la compréhension pratique et I'application de la théorie de la physique aux
étudiants. L'idée a été suscitée en regardant une vidéo sur YouTube et avec
le désir ci-dessus, nous avons décidé de nous lancer sur le sujet:

La danse du son

I[I. Le but de realiser

Nous mettons en Tuvre | e.:sujet aux

-sbajouter au syst me de | aboratoir
- créer un ensemble de tests pour montrer aux éleves comment observer et
commenter un phénoméne physique, expliquer le phénomene vous-méme, au
lieu de simplement suivre les instructions et de calculer les quantités requises.

lll. Base théorique.

1.Qubest ceestqweosacd | | ation?

a. Oscillation

L'oscillation est une variation répétitive, généralement dans le temps, d'une
certaine mesure autour d'une valeur centrale (souvent un point d' équilibre) ou
entre deux ou plusieurs états différents.

L'oscillation périodique  est une oscillation qui, aprés des intervalles
€gaux, revient a sa position d'origine dans la méme direction.

e

¥ Lédoscill ati on
est | 6oscil |l at
|l a magni tude d

xit) = Asin{ot) en fonction cosine du temps

Timet harmonique :
Poried 1 X est 16 ® ¢ a r(cm)
A est [amplitude (cm)
0 est la phase initiale (rad)
2 fdt +est la phase
f est la fréquence (Hz)

t est le temps (S)
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La période Tde | 6oscilld aduo®e egour gue | 6o0bj

oscillation totale.

La fréquence f de | 6oscill atiodetestl | €0 aoanblrl
effectuées par seconde. L 6 u n i la ®équkrce est hertz (Hz).

Formule de relation entre T et f:

T=1/f

b. Addition des deux oscillations

Il existe 2 types principaux :

- Addition 2 oscillations dans la méme direction
- Addition 2 oscillations perpendiculaires

c. Laligne lissajoux

La ligne lissajoux est une courbe créée par une combinaison de 2
oscillants perpendiculaires. La forme de la courbe dépend du rapport entre la

fréquence et le rapport de la phase initiale.

Equation oscillante :
X= A]_C 0S (12 q‘]jj
x=A,cos(2" ft +,i

(ex®cut ® doazorgal-Ox) a x e

(courir | e | on@Qy)de | 6axe

Les nombres de lobe horizontal et longitudinal de la courbe de lissajoux

dépendent du rapport :

numéro de lobe horizontal /numéro de lobe longitudinal =f; /f, =T, /T,

ABC Logo Lissajous Curve

dates trangversale
0 0 corde
a b
| —_—
1
a 1]
—
ta u}
a ]
longitudinale
date rassort

@GPTreb

2. Qubo e st ceesfuéomde
mécanique?
a. Onde mécanique:.
Une onde mécanique est une
oscillation qui se propage dans la matiere
et qui transfére donc de I'énergie a travers
un milieu.
L 6quakion pour les ondes sinusoidales:
u=Acos2” ( fxt )+

u est | 6 ®de al'élédment du milieu



A est I'amplitude de fluctuation d e élédmént
X est la coordonnée du point
t est le temps ;
f est la fréquence (Hz)
a-est la longueur d'onde
Les ondes mécaniques se composent des deux types principaux suivants :

Les ondes longitudinales: L'onde est dite longitudinale si la perturbation
se déplace dans la méme direction que celle de la propagation

Les onde transversale: L'onde est dite transversale si la perturbation se
déplace dans la direction perpendiculaire que celle de la propagation.

La célérité de transmission (v): correspond a la vitesse de déplacement
d'une perturbation dans le milieu de propagation.

La périodicité temporelle (T): cobest | a dur ®e mi ni ma
laquelle le phénomene se répete identiqgue a lui méme.

La périodicité spatiale(®: cb6est | a distance mini mal
viorentenphase. C6est | a di stance parcourue par |
Relatonsent re | es quantit®s T, f, v et o

{ =vT=v/f

b. Interférence des ondes

L'interférence est un phénomeéne dans lequel deux ondes se superposent
pour former une onde résultante d' amplitude supérieure, inférieure a des
ondes résultantes .

Interférence des ondes

Onde B Orde B

Onde A~B

Onde A+B

c. Onde stationnaire:

Coebdinterf ®r enc e da directbe opposéesn dee méme
longueur et de meme amplitude qui créent des points immobiles appelés
n 1 u det des points qui fluctuent grandement appelé ventres. La distance
entre deux niuds c oense® cantécufifs équivaut adle u x

moi ti ® de | a |0ng||o||r dAnndao
'y a deux cas de réflexion onde stationnaire  ventre de vibration
d 6 on d es: noeuds de vibration
Obstacle fixe: au point de /\/\/
réflexion, l'onde réfléchie est ~
onde incidente onde réfléchie
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. o Sens de deplacement
toujours en opposition de phase avec de I'onds sonore

I'onde incidente. —_—
Obstacle libre: au point de réflexion, SR
I'onde réfléchie est toujours en phase :
avec l'onde incidente.
d. Onde sonore

Les ondes sonores sont des ondes < St . S,
mécaniques qui se propagent dans des A L
i i Molgcul
environnements gazeux, solide ou Zone de Zone de i
liquide, avec des frequences de 20 Hz a surpression dépression

20 000 Hz et provoquent une sensation auditive.
Les ondes sonores ont les caractéristiqgues physigues suivantes: fréquence
sonore, niveau d'intensité sonore, graphigue d'oscillation sonore.

V. Matériaux et fabrication

1. Matériel et équipement
Pour avoir deux mod | es
ont besoin des matériaux principaux suivants:

- miroir

- amplificateur v
- Haut- parteurs

- barre en bois

- lumieres laser

- plaques métalliques
- film en caoutchouc
- types de cablage

- boites vides

Diaphragm

film en caoutchoug

=2 7em boites vides

visage réfléchissant -
miroir

. Y haut-parleurs
A r=3.55cm
\ | N I 30- 5W

\_ lumiéres lazer \, un support pour la
3V- 5mw L=50cm lumiére laser
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2. Fabrication et assemblage
a. L oexperavee e aser

Tout dobéabord, nous
support pour la lumiére laser en coupant
des morceaux de bois, puis les coller
ensemble dans une petite boite comme
| 6i mage, rieud B bdte ltl
connecter” | Ouptaur et & la lumiére.
Utiliser les morceaux de bois restants
pour créer un couvercle pour le
composant de support et cacher | es pi ces:s

Créer un support pour la lumiere laser et le haut-par | eur : “lony 6ai de
baton (nous utilisons selfie stick parce que sa capacité a changer de
longueur) connecter-l e avec | e composant de suppo
connecter etattacherl a | umi re |l aser 7~ |l dautre extr

Pour le support du haut-parleur: couper les morceaux de bois a la taille
requise et coller-les de sorte que le haut-parleur face vers le haut a partir de la
surface plane. Coller le support du haut-parleur au-dessus du support de la
batterie du laser.

En ce qui concerne le fiim en
caoutchouc, couper une boite vide en
deux, utiliser des morceaux de bois qui
sont coupés aux mesures requises pour &>
attacher a la moitié¢ af i n quo6i |~
tenir. Prendre le film en caoutchouc et
couvrir la boite aussi, coller la piece de
réflexion sur le caoutchouc (nous utilisons
de petits morceaux
tribune, devant | 0e

Enfin, ajuster | a | uensur la péceccd, cosneatet le qu 6 i
haut-parleur, amplificateur et les sources
sonores.
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b.Loexper i elesable
Pour le haut-parleur: créer un
support de sorte que le haut-
parleur soit horizontale.

Pour construire la piece de
raccordement avec la piece
métallique: attacher au centre du
haut-parleur une tasse en
plastique et une vis pour
| 6attachement

Quant a la piece en métal,
couper cette piece en forme
rectangulaire, percer a travers le
point central de la piece et
attaché au reste.

n

V. Les experiences
1. LOex per i e nedaser

avec

‘7

Enfin, connecter le haut-parleur,

amplificateur et source de sons, maintenant

ous pouvons commencer

avec

plagues métalliques
28x35 cm (x0,2cm)
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Haut- parteurs
r=9cm
160- 9W

en plastique et une vis
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Lors de I'expérience, la distance entre le laser et la surface du miroir sera de

1

50 cm, c'est la distance qui crée I'image la plus facile a observer.

cr ®®e

La table de forme de | 6i mage est
différentes positions de miroir sur le film en caoutchouc:
177Hz 253Hz 311Hz 350Hz
-3 lobes -2 lobes -1 lobe
au centre | eli longitudinaux longitudinaux longitudinal
P -4 lobes -5lobes -3 lobes
horizontaux horizontaux horizontaux
-3 lobes -2 lobes -1 lobe
0,9cm ali longitudinaux longitudinaux longitudinal
du centre P -4 lobes -5lobes -3 lobes
horizontaux horizontaux horizontaux
-3 lobes -2 lobes -1 lobe
1,8 cm ali longitudinaux longitudinaux longitudinal
du centre P -4 lobes -5]obes - 3 lobes
horizontaux horizontaux horizontaux

U A partir du tableau ci-dessus et a travers les expériences, nous avons
constaté qu'a la méme fréquence, mais a des positions différentes sur
la membrane en caoutchouc, l'image résultante a la méme forme et la
méme structure.
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Voicilesi mages typiques deushvonseane@tréeence que

Image 1.1: 177 Hz

Image 1.2: 253 Hz Image 1.3: 311 Hz

\

Image 1.4: 344 Hz Image 1.5: 350 Hz

U A travers I'expérience illustrée par I'image ci-dessus, on voit que l'image
est constituée de courbes imbriquées, et ces courbes sont des courbes
de lissajoux.

En conclusion: a la méme fréequence, mais a des positions différentes sur
la membrane en caoutchouc, I'image résultante a la méme forme et la méme
structure. Ces images sont constituées de courbes entrelacées, qui sont
exactement les courbes de lissajoux.
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Explication du phénomene: les ondes sonores transmises du haut-parleur
a la membrane en caoutchouc ont fait vibrer la membrane en caoutchouc. Sur
cette membrane en caoutchouc, les ondes sont réfléchies. Il peut donc
conduire a 2 ondes sur la surface du perpendiculaires I'une a l'autre, créant le
phénomeéne de synthése de deux vibrations perpendiculaires qui aboutissent
a la production de l'image sous forme de courbes de lissajoux.

2.L6exper i erecsableavec
Avec cette expérience, nous avons utilisé des plagues métalliques de
O, 7mm do®pai sseur et de 2701350 mm.

Voicilesimages typiques de | 0exp®rience que

o) ©

Image 2.2: 1083 Hz
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Image 2.3: 1113 Hz

(c)

(b)

Distance entre les deux lignes de sable dans une rangée:

horizontal longitudinal
ler 2er 3er ler 2er 3er
727Hz 3cm 3.3cm 3.2cm 3.3cm 4cm 2.8cm
1083Hz 3.2cm 3.5cm 2.5cm 3cm 3.5cm 3.7cm
1113Hz 20cm 19cm 19 cm 3,5¢cm 3.5¢cm 2.6cm

En _conclusion: Grace au processus de test illustré avec l'image ci-dessus

et les données du tableau, nous avons constaté que lorsque le haut-parleur
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