Corrigédel’exercicen® 10

P
1. Les deux sources ont laméme puissance sonore (P, =P,) : L\y1 =L :1OIog—1

Lwi | .

on en déduit : | P, =P, =P, x10 10 {AN.:P =P, 11074 W |

2. Seule une source fonctionne ; onpose: OS; =0S, =d=2m :

P, | e,
Leniveau sonore L, (O) résultant est : L|(O):1OIog—12
lox4md= |

3. Les deux sources fonctionnent :
Au point O, on se trouve ala méme distance d = 2 m des deux sources de sorte gque les intensités sonores en O sont

P
identiques. Les intensités sonores s additionnent : | =1, +1, =21, =21, avec: I1=4—;2
T
Leniveau sonore L', (O) résultant est :
2P, , T, A" -
L' (0)=10log———— |soit:| L' (O) =L, (O) +10log2 P AN.:L", (O)D66dB !
lox4md -
—_— _— — - —> —-> . —_— - -
4. SM=S0+OM =-d j +(xi +yj) soit: SM=(y-d) j +x i
—1
puis: ||[SM||=+/ x 2 +(y —2)2 en remplagant d par 2 m.
y(m)
A
OM=xi +y ]
S0=+d ]
y'l
J— _ —> - - > . — - -
SM=S,0+0OM =+d j +(x 1 +y j) soit: SM=(y+d) j +x i
puis : ||SZ_I\Z||=«/x2 +(y +2)? enremplacant d par 2 m.
_—— —
Maths: AB = AG + GB (G quelcongue)
— — — _—
Maths: S AB=X i +Y j aors ||AB||? =X?2 +Y?2
4 . iy Py P,
5. Aupoint M, I'intensité sonoreest | : 1 =1, +1, avec: P, =P,

= +
AT(SM)2 4 T(S,M)?
Les points A;, A, e A5 appatiennent a la médiarice du segment S;S, de sorte que I'on
a: (SM)2=(S,M)2.

2P,

Onendéduit: 1=21;=——
41(S;M)
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2P
Le niveau sonore s écrit: | L, (M) =101log 1 5
o x4T(S;M)
Point| y X (SiM)? L (M) (dB)
Ar | 0 2 8 63
As 0 4 20 59
As | 0 8 68 54
. . " Pl
6. Aupoint M, I'intensité sonoreest | (P, =P,;x=d=2m) : I=1,+1,
. ) _ P, 1 1
Leniveau sonoreest: L, (M) =10log >+ >
lox4T( (SM)2  (S;M)
f(y)

La fonction logarithme est une fonction croissante. Pour obtenir le maximum de niveau sonore, il faut que la

fonction f (y) soit maximale.

Cette fonction présente une symétrie par rapport a I’ axe X’ Ox puisgue le remplacement dey en —y ne modifie pas
lafonction. De plus, il faut quey soit compris entre O et 2 m afin que |e niveau acoustique soit maximal.

Etude graphique : On procede a une étude graphique de la fonction f () (en trait plein —figure 1) et de sa dérivée

par rapport ay (% en pointillés sur la figure 2). On a gjouté, aussi, les niveaux sonores produits par une seule

1 1

f(y)=

source (graphes représentés al’ aide de tirets sur lafigure 1).

+
4+(y-2)2 4+(y+2)?

= + .
41(SM)2 4 T(S,M)?

Fig.1 4 MEweaa senore (dB)
= i o
# | ' ! ; l__ i
g 43,5 — T &
2 I f - e pefurcEs + I
+"I- | o g - _I__.-c
: I I 53 -
b | | . . - | o
I I |
q | l [ g2 T (I
= | — - | =
# o | uge geulg soapce ™ - |G
o | 1 - - |
- 1 T -'-'_d e I _-a?-
b i - - VR AR i i
z | -F ) | 2
a4 | e ewnle e e =
. |__.-= une seyle source . | #
o == T Sl
E | ! i
- B | i
& | | -
o | | | =
o I I .“?
2 | | | i
S - - - 87 (11}
£ | B 1 {1} 1] ] 1.5 2
il ¥a
I |
| dF |
| 1 2o - " |
i Fig.2 I1I;i':.l‘rm.u.'-nn.--., |
I I
- | |
o e - B imh
- 0,5 1.5 e

Caractéristiques énergétiques — exercices — http://nicole.cortial .net/physbts.html


http://nicole.cortial.net/physbts.html

Lafonction (étude graphique précédente) % s annule pour trois valeurs particulieresdeyy :

y =0 (minimum du niveau sonore soit 63,0 dB)
y, - 1,82m (maximum du niveau sonore)
y, Or 1,82m

L e maximum du niveau sonore est alors de 63,8 dB.

Remarque : Le calcul complet (non exigé!) est un peu fastidieux ! On ne donne donc que des points de repere
concernant ce calcul. La dérivée, par rapport ay, delafonction f (y) s écrit:

d_ -2(y-d) ,  -2(y+d)

dy [d2+(y-d)2]2  [d2 +(y +d)?]?
df _ “2(y-d) _ 2(y+d)
P [z (y )72 [+ (y +0) 2]

soit: = Z (y—d)[d? +(y +d)2]2 =2 (y+d)[d? +(y —d)?]? cequi, aprés, développement conduit a:
8d*=2y?[y? +4d?]

On résout I’ équation du second degré (on pose : y2 =X ) en ne retenant que laracine positive (X > 0).

§y2=x =2d? (/2 —1)} soit : Eyl’2=id1/2(\/§ -1)

Bien entendu, on retrouve le méme résultat.
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