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	Etude d’un voilier de course (2)
	


  2ème partie :  Principe du sonar :
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  Activité 1 : modélisation d’un sonar :

1. Réaliser une recherche pour déterminer le principe de fonctionnement d’un sonar.
2. Modéliser un sonar à l’aide du matériel présenté ci-dessous et d’une liste complémentaire que vous aurez établie :
	Document n°1 : Emetteur et récepteur ultrasonores
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	L’émetteur d’ultrasons émet des ondes ultrasonores lorsqu’il est alimenté par une tension continue de 15V. Celui-ci peut être réglé sur le mode « continu » ou sur le mode « salves ». Il est équivalent à un haut-parleur (nom réservé aux sons audibles).
En mode continu, l’émetteur émet des ultrasons en permanence (le signal observé est une sinusoïde).
En mode « salve » l’émetteur émet à intervalles de temps réguliers des ultrasons ayant une durée très brève.
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	Le récepteur d’ultrasons convertit une onde ultrasonore en tension électrique. Il est l’équivalent d’un microphone (nom réservé aux sons audibles)



3. Proposer un protocole permettant de déterminer la célérité des ultrasons dans l’air.
Appeler le professeur.
4. Réaliser le protocole. 
5. Discuter de la validité de votre résultat à l’aide du document ci-dessous.
	Document n°2 : Variation de la célérité de l’onde sonore en fonction de la température (valeurs de référence)





  Activité 2 : :
[bookmark: _GoBack]
Traitement numérique d’une série de mesures d’une distance.
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Trame générale de l’activité 


· Compétences de la démarche scientifique mises en jeu :
· S’approprier 
· Analyser 
· Réaliser 
· Valider
· Communiquer

· Intentions pédagogiques :
Niveau visé  1ère STI2D



Cette activité a été construite avec l’objectif de travailler les compétences de la démarche scientifique.

Sujet de l’activité
L’outil informatique au service de la physique : 
Traitement numérique d’une série de mesures d’une distance
On peut mesurer la distance entre le capteur posé sur la paillasse et le plafond de la salle de physique. Grâce au microcontrôleur, on peut réaliser plusieurs séries de mesures. On commence par prendre 2, puis 10, puis 100 et enfin 1000 mesures.
Vous exploiterez ensuite chaque série de mesures : histogramme, valeur moyenne, écart moyen, écart-type, variance et incertitude sur la moyenne. 
Quel est l’intérêt de mesurer plusieurs fois une mesure en physique et chimie ?
 

document 1 :  Microcontroleur Arduino UNO avec capteur ultrasonore HC-SR04
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        +5V          Pin11     Pin12 Ground 

document 2 :  Principe de la mesure
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document 3 :  Un peu de statistique
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· Brancher le microcontrôleur au port USB de l’ordinateur. Relier les différents fils ( Rouge Vert Bleu Noir) permettant d’alimenter le capteur.
· Ouvrir le logiciel de contrôle Arduino

Le code suivant s’affiche

1. Déclaration et initialisation des variables 
[image: ]
2. Initialisation des ports de la carte Arduino ( fonction « void setup »)
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3. Réglage des paramètres de mesures et d’affichage ( fonction « loop »)
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· Pour « téléverser » le programme, cliquer sur l’icône en haut à gauche :

· [image: ] Pour visualiser les mesures effectuées cliquer sur l’icône en haut à droite : 



· Un écran de ce type apparaît pour n mesures : 
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Approprier 
1. Quel est l’intérêt de mesurer plusieurs fois une mesure en physique et chimie par rapport à la valeur moyenne ?
2. A l’aide des documents fournis, expliquer le principe de la mesure à l’aide du capteur.

Analyser 
3. A l’aide du code fourni, expliquer comment vous allez régler le nombre de valeurs n de votre série de mesures.

Réaliser 
4. Réaliser votre série de n mesures. Copier Coller vos mesures (contrôle A puis contrôle C) dans un fichier txt (bloc texte). Enregistrer votre fichier en csv.
5. Ouvrir un tableur (Excel par exemple). Ouvrir votre fichier csv. Faire attention aux nombre décimaux.
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6. Enregistrer votre nouveau fichier csv.
7. Tracer l’histogramme (Python ou Excel par exemple) de la série et calculer les fonctions statistiques du document 3 pour chaque série.
[image: ]
8. Présenter vos résultats sous forme de tableaux.

Valider
	9. Conclure sur l’incertitude sur la moyenne en fonction du nombre n de valeurs mesurées.







Courbes obtenues sous Python :
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La moyenne de cette série est 181.85 cm
Ecart type de cette série est 0.35355339 cm 
(calcul excel (n-1))


Incertitude sur la moyenne de cette série est
0.25 cm


d=(181.9 +/- 0.3) cm
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La moyenne de cette série est 182.35 cm
Ecart type de cette série est 0.40345728 cm
(calcul excel)

Incertitude sur la moyenne de cette série est
0,12758439 cm


d=(182.4 +/- 0.2) cm
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La moyenne de cette série est 182.472 cm
Ecart type de cette série est 0.4399449 cm
(calcul excel)

Incertitude sur la moyenne de cette série est 
0,04399449 cm



d=(182.47 +/- 0.05) cm
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La moyenne de cette série est 182.3326 cm
Ecart type de cette série est 0.38239177 cm
(calcul excel)

Incertitude sur la moyenne de cette série est 
0,01209229 cm

d=(182.33 +/- 0.02) cm
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Remarque :
Si l’enseignant décide de traiter par exemple par Excel :
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vitesse son	10	15	20	25	30	337.5	340.5	343.4	346.3	349.2	Température (°C)
célérité de l'onde (m.s-1)
Fréquence	181,6	181,6833333	181,7666667	181,85	181,9333333	182,0166667	182,1	ou plus...	1	0	0	0	0	0	1	0	Fréquence	182,1	182,25	182,4	182,55	182,7	182,85	183	ou plus...	7	0	0	0	0	0	3	0	Fréquence	181,7	181,99995	182,2999	182,59985	182,8998	183,19975	183,4997	ou plus...	1	0	45	13	12	22	5	2	Fréquence	181,5	181,9	182,3	182,7	183,1	183,5	ou plus...	3	34	529	252	159	22	1	image5.jpg
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Mesure et incertitudes

Notions et contenu

Capacités exigibles

Grandeurs et unités.
Systéme international d'unités.

- Distinguer les notions de grandeur, valeur et unité.
- Citer les sept unités de base du systéeme
international.

Sources d'erreurs.

Variabilité de la mesure d'une
grandeur physique.

Justesse et fidélité.

Dispersion des mesures, incertitude-
type sur une série de mesures.

Ecriture d'un résultat.

Valeur de référence.

- Identifier les principales sources d'erreurs lors
d’'une mesure.

- Exploiter des séries de mesures indépendantes
(histogramme, moyenne et écart-type) pour
comparer plusieurs méthodes de mesure d’une
grandeur physique, en termes de justesse et de
fidélité.

- Procéder a une évaluation par une approche
statistique (type A) d'une incertitude-type.

- Estimer une incertitude-type sur une mesure
unique.

- Exprimer un résultat de mesure avec le nombre de
chiffres significatifs adaptés et I'incertitude-type
associée et en indiquant 'unité correspondante.

- Discuter de la validité d’un résultat en comparant la
différence entre le résultat d’'une mesure et la
valeur de référence d’une part et I'incertitude-type
d'autre part.
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Un peu de statistique

Dans la plupart des mesures, on peut estimer 1'erreur due a
des phénomenes aléatoires par une série de n mesures:
X1 Xgy veny Xiy oeny X,
1x — 1<
Valeur moyenne: X =— EX,- Ecart moyen: Ax =— E|(x,. - X)|
n n4
i=1

i=1

Ecart quadratique moyen
ou écart type:
0% variance

Incertitude sur la moyenne:





image110.png
Un peu de statistique

Dans la plupart des mesures, on peut estimer 1'erreur due a
des phénomenes aléatoires par une série de n mesures:
X1 Xgy veny Xiy oeny X,
1x — 1<
Valeur moyenne: X =— EX,- Ecart moyen: Ax =— E|(x,. - X)|
n n4
i=1
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I*
* Code pour un capteur & ultrasons HC-SRO4.
*/

/* Constantes pour les broches +/
const byve TRIGGER PIN = 11; // Broche TRIGGER
const byte ECHOPIN = 12;  // Broche ECHO

//Déclaration et initialisation des varisbles capteur température
loat mesure=0; //Varizble pour le stockage mesure retournée par le capteur

/* Constantes pour le timeout */
const unsigned long MEASURE_TIMEOUT

S0000L; // 25ms = ~em & 340m/s

/% Vitesse du son dans 1'air en myus +/
const flost vitesse = 340.0 / 10007
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/** Fonction setup() */
int compt
void setup() {

/% Initialise le port série +/
/+Serial.begin(115200) ; eurosm:
Serial.begin(9600)

/% Initialise les broches +/
pinMode (TRIGGER_PIN, OUTEUT);
digitalirice (TRIGGER_PIN, LOW); // La broche TRIGGER doit étre & LOW au repos
pinMode (ECHO_PIN, TNEUT);
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/#* Fonction loop() */
void loop() {
compe += 1
/% 1. Lance une mesure de distance en envoyant une impulsion HIGH de 10us sur la broche TRIGEER */
digitaliirice (TRIGGER PIN, HIGH);
delayMicroseconds (10) 7
digitaliirice (TRIGGER PIN, LOW);

/% 2. vesure le temps entre 1'envoi de 1'impulsion ultrasonique et son écho (si il existe) +/
long measure = pulseln(ECHO_PIN, HIGH, MEASURE_TTMEOUT);

//1ong measure = pulseln (ECHO_PIN, HIGH);

/% 3. Calcul 1a distance & partir du temps mesur
“loat distance mm = measure / 2.0 * vitesse;

che les
Serial.print (compt) ;
Serial.prine(;");

Serial.printla( distance_mm / 10.0,1);

delay(1000);

ultats en om */

if (compt >9){ exit(0) ;
}
}
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##% histogranme sous Excel

B ettt e e
Pour_histogramme :

Cet outil est disponible  partir de "Données / utilitaires d'analyse / Histogramme”.
si "Utilitaires d'analyse” n'apparait pas (premiére utilisation) 11 faut 1'activer

*Installation des utilitaires d'analyse et du solveur pour Excel

Menu "Fichier”

options

Comp1énents

(Compléments Excel) Atteindre..,

Cocher "analysis Toolpack” et '“complements solver”, ok
Les outils sont alors disponibles dans 1 onglet "Dofinées”
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df = pd.read_csv('test1000bis.cev', sep = 'i')
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o col in df.column:
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int compt = 03

void setup() {
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Ondes et information

* Notion d'onde

Notions et contenu Capacités exigibles / Activités expérimentales
(Ondes mécaniques. - Citer des exemples d’ondes mécaniques (sonores,
Ondes électromagnétiques. |  sismiques, etc.) et leurs milieux matériels de propagation
Phénomeénes de - Distinguer le cas particulier de I'onde électromagnétique qui
lpropagation ne nécessite pas de milieu matériel de propagation
Onde longitudinale, onde | - Associer la propagation d'une onde & un transfert d'énergie
transversale. sans déplacement de matiére.

- Distinguer une onde longitudinale d'une onde transversale.
- Mettre en ceuvre un guide d'onde.

Ondes périodiques. Ondes | - Définir et déterminer (par une mesure ou un calcul) les

sinusoidales. grandeurs physiques caractéristiques associées a une onde
Période. Longueur d'onde. | périodique

Relation entre période, - Pour une onde sinusoidale, citer et exploiter la relation entre
llongueur d'onde et célérité. longueur d'onde, célérité et fréquence.

Onde et transport de - Associer une onde & une perturbation qui se propage, dont
linformation. les caractéristiques peuvent transporter des informations.

- Associer le transport de linformation & la propagation entre
I'émetteur et le récepteur d'une onde modulée selon un code

donné.
Phénomeénes de - Mettre en ceuvre un dispositif expérimental permettant
transmission, de réflexion, d'observer les phénomeénes de transmission, d'absorption et
d'absorption. de réflexion d’'une onde.

Repéres pour I'enseignement

L'enseignement s'appuie sur les systémes communicants mis en ceuvre dans les domaines
de la vie courante et de lindustrie

Liens avec les mathématiques
~ Géométrie dans le plan.
— Fonctions périodiques, fonctions trigonométriques.

Exemples de situation-probléme d’apprentissage et mini-projets d’application
~ Etude des systémes communicants dans le domaine de la domotique
~ Transport d'information en téléphonie mobile
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* Ondes sonores

Notions et contenu

Capacités exigibles / Activités expérimentales

Propriétés, propagation des
londes sonores et ultrasonores.

Phénomene de réflexion
Intensité et puissance
lacoustiques

- Enoncer qu'un milieu matériel est nécessaire a la
propagation d'une onde sonore ou ultrasonore.

- Déterminer ou mesurer les grandeurs physiques
associées a une onde sonore ou ultrasonore - célérits,
période, amplitude, fréquence et longueur d'onde.

- Citer l'ordre de grandeur de la célérité du son dans Iair

- Evaluer la céléité du son dans quelques milieux : air,
eau, métal

- Déterminer des distances & partir de la propagation d'un
signal avec ou sans réflexion.

- Identifier et citer les deux grandeurs influencant la
perception sensorielle d'un son : amplitude et fréquence.

- Associer qualitativement fréquence et amplitude a la
hauteur et a lintensité acoustique d'un son

- Citer l'ordre de grandeur des limites du domaine de
fréquences audibles par loreille humaine.

- Exploiter la relation entre la puissance et lintensité
acoustiques.

Exemple de situation-probléme d’apprentissage et projets d’application
Principe de Iéchographie en imagerie médicale





