EXERCICES. LES ONDES SONORES
Donnée pour tous les exercices :
intensité acoustique de référence (minimum audible) : I, = 1,0 x 10712 W.m 2

Exercice 1. Un concert de musique
Un concert est donné avec deux violons. Les niveaux d’intensité sonore produits séparément par chacun des
deux instruments & 5 métres sont respectivement de 70 dB et 76 dB.
1. Calculer les intensités sonores recues a 5 m de chacun des violonistes lorsqu’il joue seul.
2. Calculer le niveau d’intensité sonore a 5 m des violonistes jouant simultanément.
3. Combien de violonistes produisant chacun un son de niveau d’intensité sonore 70 dB faudrait-il pour
que le niveau mesuré au méme endroit soit de 90 dB ?
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1. Pour quel type de bouchon la fréquence a-t-elle le plus d’influence sur I'atténuation ?
Avec quel type de bouchon, le son pergu est plus grave que le son émis ?
3. Indique, pour les deux situations suivantes, le type de bouchon antibruit le mieux adapté :

a) le son d’un avion au décollage pergu avec un niveau d’intensité sonore de 140 dB
b) lors d’un concert ou le niveau percu est d’environ 100 dB

I

Exercice 3. Atténuation géométrique
A une distance de 2,0 m d’une enceinte, le niveau d’intensité sonore est de 110 dB.
1. Calculer 'intensité sonore a 2,0 m et en déduire la puissance acoustique de I'enceinte.
2. Calculer ladistance minimale a laquelle il faut se placer pour le niveau d’intensité sonore soit inférieur
a 85dB.

Exercice 4. L’atténuation géométrique en formule
1. Montrer que, lorsqu’on passe d’une distance d; a une distance d, > d;, I'atténuation géométrique

en décibel est donnée par: 4, .4, = 20log (%). Rappel : log(a™) = n x log(a)
1
2. Calculer I'atténuation géométrique lorsque la distance est : a) doublée b) multipliée par 10.

Exercice 5. Rendement d’une enceinte
Pour déterminer le rendement de ses enceintes, un particulier mesure a 10 m
d’elles un niveau d’intensité sonore de 80 dB. Le rendement d’une enceinte
s’exprime en dB.W™L.m™1: Cest le niveau d’intensité sonore a 1,0 m des
enceintes lorsque la puissance électrique alimentant les enceintes est de 1,0 W.
1. Calculer le niveau d’intensité sonore a 1,0 m des enceintes.
2. Sachant que la puissance électrique alimentant les enceintes est de 16 W,

en déduire le modéle d’enceinte du particulier parmi ceux proposés ci- Arto
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Exercice 6. Festival de musique
Chaque année, au mois de juillet, se déroule le festival international du cor des Alpes a Haute Nendaz,
en Suisse. Cet instrument folklorique était jadis utilisé par les bergers pour communiquer entre eux.

Doc 1. Le cor des Alpes

Un cor des Alpes est fait d'une seule piece
de bois, un tube recourbé a son extrémité
et mesurant environ 3,4 m. Pour en jouer,
le musicien souffle dans une embouchure.
La note |a plus grave est atteinte lorsque la
longueur d'onde de I'onde sonore associée
a la note est égale a deux fois la longueur
du cor.

Doc 2. Formule de I'intensité sonore

Pour une source isotrope (c'est-a-dire
émettant la méme énergie dans toutes les
directions) de puissance P, lintensité
sonore au point M a la distance d de la

source est donnée par: [ = avec [ en

Wm?2:PenW;denm

4md?

Doc 4. Célérités du son dans l'air en
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Contexte :

Un berger, situé au sommet d'une colline (point A sur la carte du Doc 3) joue la note la plus grave de son
cor des Alpes. Le niveau d'intensité sonore est alors de 100 dB a un métre de l'instrument. On souhaite
savoir si on peut 'entendre a Haute Nendaz. Pour cela, répondre aux guestions suivantes en s’aidant des
documents et dans I’hypothése d'une émission isotrope et en négligeant les phénoménes d’amortissement
et de dissipation d'énergie.

1. Calculer I'intensité sonore de I'instrument recue a 1 métre puis a Haute Nendaz.
2. Calculer le niveau d’intensité sonore pergu a Haute Nendaz.

3. Alaide des Doc 1 et 2, déterminer la fréquence du son émis par I'instrument.
4, Le son peut-il étre entendu a Haute Nendaz ?



Correction :

Exercice 1:
Exercice. Un concert de musique décibel (dB
Un concert est donné avec deux violons. Les niveaux d'intensité sonore praduits séparément par chacun des ectbe { ) I L
deux instruments & 5 métres sont respectivement de 70 dB et 76 dB, L= 10 x log oy W.m™ 2 I= ID x 1010
1. Calculer les intensités sonores recues a 5 m de chacun des violonistes lorsqu'il joue seul. 0

2. Calculer le niveau d'intensité sonore @ 5 m des violonistes jouant simultanément.
3. Combien de violonistes produisant chacun un son de niveau d'intensité sonore 70 dB faudrait-il pour 1[) = 1,0 %107 12 w. m‘z

que le niveau mesuré au méme endroit soit de 90dB ?
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Exercice 2 :

Exercice. Des bouchons de protection Atténuation (d8) = |es dB en moins grace au bouchon
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1. Pour quel type de bouchon la fréquence a-t-elle le plus d’influence sur I'atténuation ? = hpouchon mousse
Avec quel type de bouchon, le son pergu est plus grave que le son émis ? — bouchon mousse
3. Indiquer, pour les deux situations suivantes, le type de bouchon antibruit le mieux adapté :

a) le sond'un avion au décollage pergu avec un niveau d’intensité sonore de 140 dB = bouchon mousse

b) lors d’un concert oli le niveau pergu est d’environ 100 d8 — bouchon moulé
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Exercice 3 :

Exercice. Atténuation géométrique décibel (dB) 1
A une distance de 2,0 m d’une enceinte, le niveau d'intensité sonore est de 110 dB. L= 10x% lgg (-ﬁ w.m™?
1. Calculer l'intensité sonore & 2,0 m et en déduire la puissance acoustigue de I'enceinte. 1
2. Calculer la distance minimale a laquelle il faut se placer pour le niveau d'intensité sonore soit inférieur Ip=1,0x 10712 W.m 2
& 85dB.
L
I'= I,x 1010
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Exercice 4 :
Exercice. Atténuation géométrique en formule decibel (dB) I
L= 10xlog (—)} W.m™*
1. Montrer que, lorsqu’on passe d'une distance d,; a une distance d; > d,, |'atténuation géométrique Ig
en décibel est donnée par : Ay, .4, = 20l0g (%). Rappel : log(a™) = n x log(a) Ip=10x 1072 W.m™*
2. Caleuler I'atténuation géométrique lorsque la distance est : a) doublée b) multipliée par 10. a
s log (5) — log(a) —log(h)
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a) distance doublée : Ay, .4, = 20 X Eog( 7 = 20log2 =6dB

1

10 xd
b) distance x10 : Agy=a, =20 x log p ') = 20log10 =20dB
1




Exercice 5 :

Exercice. Rendement d’une enceinte

Pour déterminer le rendement de ses enceintes, un particulier mesure & 10 m décibel (dB) I 2
d'elles un niveau d'intensité sonore de 80 dB. Le rendement d’'une enceinte L=10x .'.og T W.m
s'exprime en dB.W=1.m~}: c'est le niveau d'intensité sonore a 1,0 m des 0
enceintes lorsque la puissance électrigue alimentant les enceintes est de 1,0 W. lo=10x 10712 W.m™2
1. Caleuler le niveau d’intensité sonore & 1,0 m des enceintes. . o
2. Sachant que la puissance électrique alimentant les enceintes est de 16 W, I= I,x 1010
en déduire le modeéle d’enceinte du particulier parmi ceux proposés ci- Arto Klipsch
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Exercice 6 :

Exercice. Un festival de musique L 100
Chaque année, au mois de juillet, se déroule le festival international du cor des Alpes 3 Haute Nendaz, E 1‘ IIm = ]D X 10*11# = 1'0 x 10—12 X 10‘ﬁ= 1’0 X 10—2 w_m—z

&n Suisse. Cet instrument folklorique était jadis utilisé par les bergers pour communiquer entre eux,

Doc 1. Le cor des Alpes

Un cor des Alpes est faitd'une seule pigce
de bois, un tube recourbé a son exirémité
et mesurant environ 34 m. Pour en jouer,
le musicien souffle dans une embouchure.
La note la plus grave est atteinte lorsque la
lengueur d'onde de 'onde sonore associée
2 la note est egale 3 deux fois la longueur
du cor.

2. ,Pp=Ix4nd? =1,0x 102 x 4w x (1,0)2 = 0,13 W
W W.m 2m?
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1,0 x 10-12

=13%x107""Ww.m?

Doc 2. Formule de Fintensité sonore

Pour une source isotrope (c'est-d-dire
émettant la méme énergle dans toutes les
directions] de puissance P, fintensité
sonore au point M & la distance d de la
source est donnée par: | = ﬁ; avec [ en
W.m=;PenW;denm
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Contexte :
Un berger, situé au sommet d'une colline (point A sur la carte du Doc 3) joue la note la plus grave de son
cor des Alpes. Le niveau d'intensité sonore est alors de 100 dB & un métre de llinstrument. On souhaite
savoir sl on peut Pentendre 3 Haute Nendaz. Pour cela, répondre aux questions suivantes en s'aidant des
documents et dans 'hypothése d'une émission isotrope et en négligeant les phénoménes d’amortissement.
et de dissipation dénergie.

1. Calculer I'intensite sonore de Finstrument reque 3 1 metre puis & Haute Nendaz.
2. Calculer le niveau d'intensité sonore pergu a Haute Nendaz.

3. Arlaide des Doc 1 et 2, déterminer [a fréquence du son émis par I'instrument.
4. Le son peut-il 8tre entendu 4 Haute Nendaz ?



