CORRIGE DU CONTROLE 1

Exercice 1

1

¢ A 1000 Hz, le seuil d' audibilité est arbitrairement fixé a0 dB et |e seuil de douleur se situe alors a 120 dB.

¢ Le niveau sonore d’un son de 40 Hz qui produit la méme sensation sonore qu’ un son de 40 dB et de fréguence

1000 Hz, est de 75 dB (voir la construction du point P sur la figure ci-dessous).

Remarque : La fréquence 40 Hz n’ appartient pas au domaine de plus grande sensibilité de I’ oreille contrairement a

cellede 1000 Hz !

# La courbe correspondant & 100 dB est la courbe présente sur le diagramme qui est la moins dépendante de la

fréquence (elle est plus « plate » que les autres).
La courbe correspondant a2 80 dB présente, elle aussi, une partie plate assez marquée.
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2. Un sonomeétre permet
mesurer les niveaux sonores.
3. Soit f lafréquencedel’onde et T sapériode: f (enHz) = 1
T(ens)
;. C FARNL YA FaA o071
Lalongueur d' onde s écrit : )\:CT:f— PANADO34cem
4,
® |a cél érité augmente = |alongueur d onde augmente
= |afréguence ne change pas ® |’amplitude diminue
Remarques :

Lafréguence d' une onde est reliée a son énergie et caractérise I’ onde.
Lalongueur d onde dépend, elle, du milieu de propagation.
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5. On se place aladistance x puis 2 x d’' une source de puissance sonore P.
On écrit I’intensité sonore | et le niveau sonore L, danslesdeux cas:

P l1

|, = et L =10log—
Y anx? ! gIO
I I I I
I, =L2:—1 et L2 =10log-2 =10l0og—— =10log—+ -10l0g4
6dB
L
Lorsqu'il y adoublement de la distance, le niveau sonore diminue de 6 dB.
6. Les niveaux sonores sont notés respectivement :
IA IB IA + I B
LA=10IogI— ; LB:10Iog|— ; L=10log
0 0 0
La Le L
Onendeduit: 1, =1,1010 ; [;=1,1010 et: 1, +15=1,1010
La Le L
Laderniére relation s écrit alors: %10 10 +%1O 10 =%1010
e L La
On  obtient, ensuite: 1010 =1010 -10 10 puis, en prenant le logarithme de
L La

L L A
membre : 1—B:Iog 1010 -10 10

Maths: log(10Y) =y

L La |

Et, enfin:| L; =10log| 1010 —10 10 AN.:Lg 092dB
7. Pa dtiniion on | L, =10l0g-"- CANLL,, 010768
o .. 0

Exercice 2

1. On utilise laméme méthode que dans I’ exercice précédent :

Lol L L L L
L =10log| 1010 +1010 +1010 +1010 +1010 +1010

2. + A.N.:L 086,7dB

chague

3. Le niveau sonore est exprimé en dB ; pour mieux rendre compte de la sensation sonore que procure un bruit, on
tient compte d’ une pondération qui est fonction de la fréquence. Le niveau sonore d’ un bruit pondéré (pondération

A) se note en dB(A).

4.
Fréguence en Hz 125 250 500 | 1000 | 2000 | 4000
Niveau en dB 843 | 805 | 77,3 72 69,3 68
Atténuationen dB(A) | - 16 -8 -3 0 +1 +1

Niveau en dB(A) 68,3 | 725 | 743 72 70,3 69
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5. Cette fois, on tient compte de la pondération :

683 25 73 1L 703 ey
L'=10log|{ 10 10 +10 10 +10 10 +1010 +10 10 +]1010 AN LD 3dB(A)

Exercice 3
1. La fréguence f est I'inverse de la période du signa (une période a la dimension d’'un temps). On a,
dors: [f]1=T71

Une grandeur exponentielle ou logarithmique n'a pas de dimension de sorte que le produit Bx n'a pas de
dimension. On en déduit : [B] x[x] =1 soit: [B]=L ! car [x]=L

Larelation donnant B devant étre homogéne, on en déduit :

[Bl=[alx[f]* et [B]=[B]x[f]

-1 -1
Onobtient:[a]z[;B]2=L—_2—L T?et:[B]= (Bl L—_1=L‘1.T
[f12 T [f] T
2. La puissance sonore P émise par la source se répartit sur une surface sphérique de 1 m de rayon; on
note : L|0=10I09L2><i
4m(Am)“ Iy
Lo
cequi donne:| P=4T1xl, xim? x10 10 AN PO12,6W |
3.La puissance sonore P émise par la source se répartit sur une surface sphérique de rayon X ;on
note: L, (x)= 10Iog P(x) ><|— ou encore:
0
-Bx 2
L,(x)= 10Iog Pe ><i quel’on décompose ainsi : L, (x):lologL2 x> xe” BX x(lmz)
lo 41t(Im)“c g X
2
L,(x)=10log i x L — +10loge™ BX +10Iog(1m) (A)

4n(1m)2 1
Attention ! Ne pas confondre le logarithme népérien (In) et le logarithme décimal !
Leslogarithmes, dans la base 10, se notent habituellement « log »
Leslogarithmes, dans labase e, se notent « In »
In(e) =log10 =1
Onpassed unebaseal’autrepar : In(N)=1In(10) xlogN
%(_/
02,3
In(e”B*) 02,3« log(e™BX) soit: —Bx 02,3 log(e B*)
On obtient aors, pour (A) : Ll(x)=L|0—21—%Bx 20logx

Maths:: 10Iogi2 =-10log(x?) = —20logx
X

4. @) Larelation précédente indique que I’ atténuation totale s’ écrit :

10
Lio x) 0— B x+ 20logx
L,(x) >3 g
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L’ atténuation augmente donc avec le terme B et, compte tenu de I’ expression de B, elle augmente aussi avec la
fréguence du signd : I atténuation la plus forte se produit pour la fréquence la plus élevée, I’ atténuation la plus
faible pour la plus petite des fréquences.

Conclusion :

fréguences| 100 Hz 400 Hz 1000 Hz | 5000 Hz | 10000 Hz
Courbes 5 4 3 2 1

b) Les sons « graves » correspondent a des fréquences basses et sont mieux transmis que les sons « aigus ». |l est
logique, dans ces conditions, de choisir des fréquences basses pour les avertisseurs afin d augmenter leur
« portée ».

c) L’ atténuation doit étre de 82 dB (120 dB — 38 dB). On reporte cette atténuation sur le diagramme fourni et on
trouve :

fréquences| 100 Hz 400 Hz 1000 Hz | 5000 Hz | 10000 Hz
X 4,2 km 2,5km 0,2 km

Remarque : L’ atténuation par dissipation augmente avec la fréquence dans un milieu solide également. L es séismes
produisent des vibrations de basse fréquence, bien transmises par la croQte terrestre; on peut les détecter a des
distances forts éoignées de I’ épicentre. Certains animaux émettent des infra-sons pour communiquer entre eux sur
de longues distances.

Les sons, se propagent mieux dans un air humide que dans un air sec. Dans le brouillard, on a la sensation d’ étre
plus proche des sources sonores (trains, cornes de brume, ..)

Légende dans |e tableau précédent
Atténuation totale (dB)

A
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x (enkm)
W A 2 T3 ‘4““=
0,2km 2,5km 4,2km
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