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1 - Introduction
Ce dispositif étudie la propagation d’un son dans l’air et exploite la relation qui lie la distance 
d, la durée ∆t et la « vitesse »* v de propagation du son. Il permet ainsi de simuler le cas 
d’un observateur qui évalue la distance qui le sépare d’un orage, à partir de la perception de 
l’éclair et du tonnerre.
Pour cela, on utilise un clap sonore, deux microphones reliés à la carte son stéréo d’un 
PC doté du logiciel gratuit, téléchargeable : « Audacity »  (logiciel d’enregistrement et de 
traitement audio).
Il suffi t de produire un bruit et de l’enregistrer à l’aide des deux microphones relativement 
éloignés l’un de l’autre. En exploitant l’enregistrement, on observe que le bruit ne parvient pas 
en même temps à chacun des deux microphones. La mesure de la durée ∆t de propagation 
du son pour parcourir la distance d qui sépare les deux microphones permet de calculer 
la vitesse* v du son dans les conditions ambiantes de l’expérience (température, pression, 
humidité).
Par suite, on réinvestit cette connaissance de la « vitesse » v du son dans l’air pour déterminer 
la distance d qui sépare l’émetteur et le récepteur (équivalent de l’orage et de l’observateur) 
si on mesure la durée ∆t de propagation du son.

* vitesse est le terme utilisé dans les programmes, au lieu de célérité. Aussi, il sera écrit 
par la suite « vitesse » (entre guillemets).

2 - Contenu de l’emballage
■  Deux microphones sur pied muni d’une fi che jack stéréo pour être connectés à un PC
■  Un clap sonore
■ Une notice 
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Descriptif

1

3

42

   (1) : Micro (A)   (3) : Micro (B)
   (2) : Prise jack stéréo   (4) : Clap sonore

La longueur du câble entre la prise jack pour PC et le premier micro (A) est d’environ 
2,00 m ; celle du câble reliant les deux micros est d’environ 2,50 m.

Expérimentation

1 - Mesure de la «vitesse» du son dans l’air
1.1. Matériel nécessaire

❏  Les deux microphones reliés à la carte son stéréo d’un ordinateur
❏ Le clap sonore
❏  Un PC équipé du logiciel gratuit « Audacity »
❏  Un double-mètre (non fourni) pour mesurer la distance séparant les deux micros

1.2. But et principe de l’expérience
Il s’agit de déterminer la « vitesse » v du son dans l’air dans les conditions de l’expérience.
Pour cela, à l’aide des deux microphones distants de d, on enregistre sur le PC, le bruit 
produit par le clap sonore.
En exploitant l’enregistrement, on observe que le bruit ne parvient pas en même temps à 
chacun des deux microphones. On mesure la durée du décalage ∆t.
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On en déduit alors que : 

v = d/∆t
1.3. Conseils préliminaires pratiques
1.3.1. Choix de la distance d
Pour déterminer la durée ∆t de propagation du son entre les deux micros, avec le plus de 
précision, on a intérêt à éloigner les micros, l’un de l’autre, le plus possible. Compte tenu 
des conditions expérimentales, une distance d de l’ordre de 2,00 m peut être considérée 
comme satisfaisante ici. 

1.3.2. Position du clap sonore
La « qualité » du clap conditionne le résultat de l’expérience. Pour cela, il est conseillé de 
produire un bruit sec, de courte durée, en évitant la saturation au niveau du premier micro (A)
le plus proche : les deux courbes enregistrées présentent alors chacune un pic très marqué.

Le résultat obtenu dépend des réglages du niveau d’acquisition choisi dans « Audacity » et 
dans Windows, de l’intensité du son produit lors du clap et de la position du clap par rapport 
au premier micro. Faire des essais afi n de choisir les meilleures conditions expérimentales.

Pour un même enregistrement, il peut être judicieux d’effectuer plusieurs claps sonores à 
la suite (5 claps, par exemple) : on peut ainsi faire une sélection des situations les mieux 
exploitables et aussi une moyenne des résultats obtenus.

1.3.3. Exploitation de l’enregistrement
La recherche des parties analogues sur les deux courbes est le point essentiel pour déterminer 
∆t avec précision. Il faut tenir compte du fait que les microphones ne restituent pas de façon 
identique le bruit qui s’est propagé (« forme » et amplitude différentes). Aussi, c’est en se 
plaçant au début de l’enregistrement du bruit par chacun des deux micros que l’exploitation 
est la plus rigoureuse.

Pour cela, on peut être amené à zoomer quatre fois sur l’enregistrement du clap correspondant 
à chaque micro. En se plaçant au début de chaque courbe, repérer les deux pics analogues : 
éliminer les « parasites » de très faibles intensités. Déterminer le décalage ∆t correspondant. 

On en déduit alors la « vitesse » v du son dans les conditions de l’expérience, en appliquant 
la relation :

v = d/∆t

Cette démarche est illustrée dans le § 1.5.
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1.4.  Mode opératoire et exploitation 
– Placer les deux micros, face orientée vers 

le clap,  à une distance d choisie (photo 
d’illustration ci-contre : éloignement et 
alignement des micros non respectés).

– Brancher la fi che jack stéréo à l’ordinateur.
– Lancer l’enregistrement sonore à l’aide du 

logiciel « Audacity » (voir au besoin § 3.2).
– Produire un bruit sec (ou plusieurs à la 

suite) à l’aide du clap au voisinage du micro (A).
– Arrêter l’enregistrement.
– Observer et exploiter l’enregistrement à l’aide du logiciel « Audacity » (voir au besoin, 

exemple § 1.5).
Il s’agit :

– d’observer la non simultanéité des enregistrements obtenus sur les deux voies ;
– de déterminer, avec le plus de précision possible, la durée ∆t qui s’écoule pour que le 

bruit parcoure la distance d qui sépare les deux micros.
On en déduit alors la « vitesse » v du son dans les conditions de l’expérience, en appliquant 
la relation :

v = d/∆t

1.5. Exemple
On obtient l’enregistrement ci-dessous (repris au § 3.1) dans les conditions suivantes :

– Distance d entre le premier micro (A) et le 
deuxième micro (B) : d = 2,000 m

– Clap sonore placé aux environs de 70 cm 
du premier microphone.

– Conditions de l’expérience : T = 21°C ; air 
« humide ».
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Illustrations après 4 agrandissements successifs de la sélection initiale (cf. § 3.2)

(1)

(3)

(2)

(4)

Durée ∆t = 0,2618 - 0,2560 s ; d’où : v = 2,000 / (0,2618 - 0,2560) = 344,8 m.s-1  

2 - Mesure d’une distance
On simule le cas d’un observateur qui estime la distance d à laquelle il se trouve d’un orage. 
Pour cela, il compte la durée qui s’écoule entre le moment où l’éclair est perçu et le moment 
où il entend le bruit du tonnerre. En supposant que la « vitesse » du son dans l’air est de 
l’ordre de 340 m.s-1 (cas de l’air sec à 20 °C : 343,4 m.s-1), il calcule mentalement un ordre 
de grandeur de la distance d. 

2.1. Matériel nécessaire 
❏ Les deux microphones reliés à la carte son stéréo d’un ordinateur.
❏ Le clap sonore
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❏ Un PC équipé du logiciel gratuit « Audacity »
❏ Un double-mètre (non fourni) pour mesurer la distance séparant les deux micros

2.2. But et principe de l’expérience
Il s’agit de déterminer la distance d qui sépare les deux micros.
L’expérience consiste à produire un bruit et à mesurer la durée ∆t qui s’écoule pour que 
le bruit parcoure la distance d qui sépare les deux micros. Connaissant la « vitesse » v de 
propagation du son, mesurée dans l’expérience du § 1, on en déduit d :

d = v.∆t

Il faut souligner que cette démarche ne présenterait pas d’intérêt en soi 
si on la sortait de son contexte : puisqu’ici, la mesure de d est directement 
accessible (utilisation du mètre). Ce qui paradoxalement présente ici 

l’avantage de pouvoir comparer le résultat de l’expérience avec la réalité.

On n’oubliera donc pas qu’il s’agit de simuler le cas réel où l’observateur de l’orage n’est 
pas en situation de métrer directement la distance qui l’intéresse.

2.3. Mode opératoire et exploitation
– Placer les deux micros, face orientée vers le clap, 

séparés d’une distance d quelconque, celle qui est 
à déterminer (photo ci-contre : éloignement d des 
micros à choisir). 

– Brancher la fi che jack stéréo à l’ordinateur.
– Lancer l’enregistrement sonore à l’aide du logiciel 

« Audacity » (voir au besoin § 3.2).
– Produire un bruit sec (ou plusieurs à la suite) à l’aide 

du clap au voisinage du micro (A).
– Arrêter l’enregistrement.
– Observer et exploiter l’enregistrement à l’aide du 

logiciel « Audacity » (voir au besoin, exemple § 2.4)

Il s’agit d’observer la non simultanéité des enregistrements obtenus sur les deux voies et 
de déterminer, avec le plus de précision possible, la durée ∆t qui s’écoule pour que le bruit 
parcoure la distance d qui sépare les deux micros.
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Procéder comme au § 1 pour déterminer ∆t.
On en déduit alors la distance d qui sépare les deux micros, en appliquant la relation : 
    d = v.∆t
où v représente la « vitesse » du son dans l’air, déterminée précédemment (§ 1).

Remarque : Comme indiqué précédemment, on est ici dans des conditions où on peut 
comparer résultat expérimental et réalité : il suffi t de mesurer directement la distance d avec 
un mètre et de comparer les deux résultats. Il est alors intéressant de déterminer les causes 
des incertitudes de la mesure.

2.4. Exemple
On obtient l’enregistrement ci-dessous et les trois agrandissements successifs, dans les 
conditions suivantes :

– Distance d entre le premier micro (A) et le deuxième micro (B) : 
d = 1,400 m.

– Clap sonore placé au environ de 70 cm du premier microphone.
– Conditions de l’expérience : T = 21 °C ; air « humide ».
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D’après le dernier agrandissement (ci-dessus, à droite), on obtient :
– Durée  : ∆t = 0,2508 s - 0,2467 s
– D’où, avec v = 344,8 m.s-1 (§ 1.5) :

  d = v.∆t = 344,8 x (0,2508 - 0,2467) = 1,414 m
D’où un écart relatif à la mesure directe (d = 1,400 m) de 1 %.

3 - Compléments
3.1. Conseils d’utilisation du clap sonore

– Utiliser le clap à deux mains en positionnant 
convenablement les doigts (pouce et index) 
comme illustré sur la photo ci-contre ; les 
autres doigts sont repliés vers l’arrière, sur le 
côté de chaque branche (pas entre !).

– Faire un essai lentement pour s’assurer de 
sa bonne prise en mains et que ouverture et 
fermeture des branches se font sans problème.

– Écarter les deux branches (d’environ 30°) et les refermer rapidement de façon à obtenir 
un bruit sec et relativement intense.

3.2. Quelques conseils d’utilisation du logiciel «Audacity»
Illustration : on a effectué plusieurs enregistrements du clap avec les deux micros (§ 1.5).

A - B. Pour effectuer un enregistrement sonore, il suffi t de faire un clic gauche de la souris 
sur le symbole « rond rouge » (repère A). 
Pour arrêter, appuyer sur le symbole « carré vert » (repère B).
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C. Avant de passer à l’enregistrement expérimental de la propagation du bruit, faire un 
enregistrement d’essai du clap afi n d’observer si la carte son du PC permet d’enregistrer 
un signal sonore d’amplitude convenable. Dans la négative, régler correctement le niveau 
d’enregistrement.
Pour cela, penser à :

– utiliser le réglage du volume d’entrée, symbole micro (repère C) du logiciel « Audacity » 
et au besoin, l’ampli micro accessible dans « Panneau de Confi guration » de Windows ;

– choisir une distance convenable entre le micro (A) et le clap ;
– doser l’intensité du clap en heurtant plus ou moins fort ses deux branches.

Le réglage est convenable lorsqu’on enregistre le signal sonore (clap) reçu par le premier micro 
(A), le plus proche, avec un maximum d’intensité, sans saturation (cf. illustration ci-dessus).

D. Une fois l’acquisition du bruit effectuée, penser en particulier à agrandir verticalement la 
fenêtre des deux enregistrements : placer la souris dans la zone du repère D ; le curseur 
se transforme en double fl èche. Effectuer un clic gauche de la souris puis, sans lâcher le 
clic, étirer-glisser jusqu’au bas de l’écran : voir illustration § 1.5 schéma (1).

E. Il est aussi possible de faire une loupe en ordonnée : agrandissement de l’échelle des 
ordonnées. Placer le curseur de la souris sur l’axe des ordonnées (zone du repère E), à 
l’endroit où l’on veut faire l’agrandissement : il se transforme en loupe « + ». Faire un clic 
gauche pour valider. Faire un clic droit pour faire une réduction d’échelle.

F. Sélectionner ensuite la plage du bruit enregistré simultanément par les deux micros (petite 
bande verticale grisée).
Pour cela : 

– Placer le curseur de la souris dans la grande zone grisée d’enregistrement, au début 
de la sélection à effectuer ; puis clic gauche de la souris et, sans relâcher, effectuer un 
déplacement horizontal jusqu’à la fi n de la sélection choisie. Une bande grisée verticale 
apparaît alors.

– Appuyer enfi n sur le symbole «  loupe  » au niveau du 
repère F pour agrandir horizontalement cette sélection : 
dilatation de l’échelle du temps.
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– Observer bien les deux courbes pour identifi er les parties qui sont analogues, compte 
tenu d’éventuels parasites. Repérer le début réel de l’enregistrement du bruit sur 
chacune des deux courbes.

– Sélectionner l’intervalle de temps correspondant à ce décalage.
– Agrandir à nouveau l’échelle en appuyant sur le même symbole au niveau du repère 

F (voir aussi exemple § 1.5).

La lecture des dates t1 et t2 sur l’axe des temps permet alors de déterminer avec précision 
la durée ∆t à mesurer : ∆t = t

2
 - t

1
.

!
Cette opération « banale » qui amène l’élève à travailler sur une échelle 
graduée, peut s’avérer délicate et donc être une source d’erreurs.
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1 - Entretien
Aucun entretien particulier n’est nécessaire au fonctionnement de votre appareil. 
Toutes les opérations de maintenance ou de réparation doivent être réalisées par PIERRON - 
ASCO & CELDA. En cas de problème, n’hésitez pas à contacter le Service Clients.

2 - Garantie
Les matériels livrés par PIERRON - ASCO & CELDA sont garantis, à compter de leur livraison, 
contre tous défauts ou vices cachés du matériel vendu. Cette garantie est valable pour une 
durée de 2 ans après livraison et se limite à la réparation ou au remplacement du matériel 
défectueux. La garantie ne pourra être accordée en cas d’avarie résultant d’une utilisation 
incorrecte du matériel.
Sont exclus de cette garantie : la verrerie de laboratoire, les lampes, fusibles, tubes à vide, 
produits, pièces d’usure, matériel informatique et multimédia.
Certains matériels peuvent avoir une garantie inférieure à 2 ans, dans ce cas, la garantie 
spécifi que est indiquée sur le catalogue ou document publicitaire.
Le retour de matériel sous garantie doit avoir notre accord écrit.
Vices apparents : nous ne pourrons admettre de réclamation qui ne nous serait pas parvenue 
dans un délai de quinze jours après livraison au maximum. À l’export, ce délai est porté à 
un mois.
La garantie ne s’appliquera pas lorsqu’une réparation ou intervention par une personne 
extérieure à notre Société aura été constatée.


