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Commission des Outils d’Evaluation

pour les Humanités générales et technologiques

Physique

Résoudre une application concrète

Vibration de l’air dans un tuyau

Sciences générales, 3e degré, 6e année 

Documents pour les élèves : page 2

Documents pour le professeur : page 4 

OUTIL D’EVALUATION

Physique

Vibration de l’air dans un tuyau

Documents pour les élèves

Lors d’une recherche expérimentale, un groupe d’élèves doit retrouver la loi liant la vitesse du son dans l’air à la température de ce dernier. Ils font des mesures de résonance dans un tuyau fermé à une extrémité. Les élèves utilisent un haut-parleur alimenté par un générateur de basses fréquences muni d’un fréquencemètre. Ils cherchent le mode fondamental du tuyau qui leur a été fourni (voir schéma ci-dessous).

Ils font l’expérience à 4 températures différentes (30°C, 22°C, 10°C et ​–5°C) et obtiennent respectivement 329 Hz, 324 Hz, 317 Hz et 308 Hz.

Le tuyau utilisé a une longueur de 25 cm et un diamètre de 5 cm.
À l’aide des quatre mesures faites, montrez en justifiant par des calculs que la loi cherchée est l’une des trois lois suivantes :

v =  kT 2 ;  v = 
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où T est la température absolue (c’est-à-dire exprimée en kelvins), v la vitesse de propagation de l’onde et k est une constante de proportionnalité (dont vous devrez trouver la valeur avec deux chiffres significatifs).

Remarque importante :

Dans les calculs, il faut faire une correction de longueur pour tenir compte du fait que le ventre de vibration à l’extrémité ouverte ne se forme pas exactement au bord du tuyau, mais un peu au-delà (voir schéma ci-dessous). Ainsi, la longueur à utiliser dans les calculs n’est pas la longueur L du tuyau, mais une longueur effective L* un peu plus grande :

L* = L + 0,31d
où d est le diamètre du tuyau.

                                                          ventre

Votre copie doit être structurée et soignée.

Vous disposez de 45 minutes et d’une calculatrice pour répondre.

Critères d’évaluation et pondération

	Critères
	Pondération

	1. Pertinence de la démarche
	20%

	2. Mise en œuvre de la démarche
	70%

	3. Qualité formelle de la production
	10%


OUTIL D’EVALUATION

Physique

Vibration de l’air dans un tuyau

Documents pour le professeur

	Famille de tâches n° 3 : Résoudre une application concrète

(Voir documents introductifs : « Familles de tâches en sciences générales» et « Présentation des outils en physique en sciences générales »)


	Titre :
	Vibration de l’air dans un tuyau 

	Public cible:
	3e degré ; 6e année ; sciences générales


	Consigne : voir document pour l’élève.




	Préalables à l’épreuve :

· Ne pas avoir vu la loi recherchée.
· Les élèves savent ce qu’est un mode fondamental dans un tuyau semi-ouvert.

· Au cours de leur cursus scolaire, les élèves ont été confrontés aux pratiques de laboratoire.
· Les deux épreuves « corde vibrante » et « vibration de l’air dans un tuyau » peuvent être utilement articulées : l’une (corde vibrante) peut servir de tremplin à la résolution de l’autre (vibration de l’air dans un tuyau).



	Modalités de passation :

Durée de l’épreuve : 45 minutes.

Forme du produit attendu : écrit.

Outils mis à disposition : une calculatrice.




Indices : 1. La conversion : T  = ( + 273 (– 1 pt)

              2. Dans le mode fondamental, (/4 = L* (– 4 pts)

Compétences, savoirs et savoir-faire évalués dans le cadre de cette épreuve :

	COMPETENCES liées au référentiel

	· Cerner la question et sélectionner les données utiles.

· Concevoir et mettre en œuvre une stratégie qui permette de répondre à la question qui a été posée.

· Utiliser des procédures de communication.


	SAVOIRS – SAVOIR-FAIRE 

Savoirs

· Régime stationnaire dans un tuyau semi-ouvert.

Savoir-faire

· Utiliser des outils mathématiques adéquats.

· Vérifier une loi (analyser des résultats expérimentaux).




Grille d’évaluation

	Critères
	Indicateurs
	Pondération

	1. Pertinence de la démarche (*)

	L’élève adopte une démarche pertinente, par exemple :

· il calcule la longueur d’onde ;

· il calcule les vitesses ;

· il convertit les températures en kelvins ;

· il teste la validité des trois lois et en choisit une.
	0-4
	20%

	
	Total critère 1
	/4
	

	2. Mise en œuvre de la démarche


	· Calcul de la longueur d’onde

· Le mode fondamental correspond à (/4.

· La correction de longueur est faite.

· Les calculs effectués sont mathématiquement corrects
	0-2

0-1

0-1
	70%

	
	· Calcul des vitesses

· La formule utilisée est correcte.

· Les données pertinentes sont utilisées.

· Les calculs effectués sont mathématiquement corrects.
	0-1

0-0,5

0-0,5
	

	
	· Conversion des unités de température


	0-1


	

	
	· Choix de la formule demandée

· Un choix pertinent est justifié par des calculs sur les 4 valeurs.

· La formule correcte est choisie.
	0-3

0-2
	

	
	· Constante k

· Valeur.

· Unité.
	0-1

0-1
	

	
	Total critère 2
	/14
	

	3. Qualité formelle de la production
	La réponse est structurée et soignée.
	0-1-2
	10%

	
	Total critère 3
	/2
	

	TOTAL
	 /20


 (*) La démarche (stratégie) est considérée comme pertinente si, sans examiner les développements dans le détail, il s’avère que l’élève a adopté un raisonnement qui pourrait conduire à la solution.

	Construction d’épreuves d’évaluations du même type appartenant à la même famille




Voir le document de la présentation : structure d’un outil d’évaluation en sciences.



















0,31d








�  Les critères doivent avoir déjà été rencontrés par les élèves en cours d’apprentissage. Si ce n’est pas le cas, la communication de ceux-ci  et de leur poids peut être faite oralement, par notation au tableau ou par distribution de cette page.�
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