MQ80 – P2010


Final Acoustique
Exercice n° 1
Vitesse du son dans l’air

La célérité d’un son dans un gaz de masse volumique µ et à la pression p se calcule par la relation: 
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. Cette relation s’écrit également 
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 si on admet que le gaz se comporte comme un gaz parfait. 

1. Expliquer le lien entre les deux relations. 
2. Calculer la célérité du son dans l’air dans les conditions normales (Patm et 0°C). 
3. Comment varie la vitesse du son lorsque la température augmente?  
4. Comment varie la vitesse du son lorsque la masse volumique µ de l’air diminue mais sans variation de température (comme par exemple dans un air humide) ?
5. A une altitude de 15 000 m, la température de l’air est = - 55 °C et sa pression p = 11 900 Pa. Calculer en km/h la vitesse du son à cette altitude .
6. Quel est le nombre de Mach d’un avion volant à cette altitude à 1407 km/h?

Données : 
 = 1,4
R = 8,314 J.mol-1.K-1
M(air sec) = 29 g.mol-1



M(air humide) < M(air sec)


T en Kelvin (273 + t (°C))


P en Pa (Patm = 1,013. 105 Pa)
Exercice n° 2
Propagation des ultrasons : effet Doppler
1. Quelle est la nature des ultrasons ? 

2. Quelle est la gamme de fréquences des ultrasons ? 

3. Qu’appelle t-on impédance acoustique Z d’un milieu ? Quelle est son unité ? 

La fréquence reçue par un récepteur est différente de la fréquence émise par un émetteur quand émetteur et récepteur sont en mouvement relatif. On se propose de retrouver ce résultat. 
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Soit un émetteur de « bips » ultrasonores E qui se rapproche à la vitesse v d’un récepteur R immobile. Soit T et f la période et la fréquence respectivement d’émission des « bips ». Les « bips »se propagent à la célérité c dans le milieu élastique qui sépare R de E. A l’instant t = 0, E est à la distance L1 de R et émet le premier « bip ». 

4. Exprimer t1 temps mis par ce « bip » pour arriver en R. 

5. A quel instant 1 arrivera t’il en R ?  

6. Le deuxième « bip » est émis à l’instant t2 = T. A cet instant à quelle distance L2 E se trouve t’il de R ? Exprimer cette distance en fonction de L1, v et T. 
7. Combien de temps t2 mettra ce deuxième « bip » pour arriver en R ?

8. A quel instant 2 arrivera t’il en R ? Exprimer ce temps en fonction de L1, c, v et T puis en fonction de 1, T, v et c.
9. Le troisième « bip » est émis à l’instant t3 = 2T. A cet instant à quelle distance L3 E se trouve t’il de R ? Exprimer cette distance en fonction de L1, v et T.
10. A quel instant 3 arrivera t’il en R ? Exprimer ce temps en fonction de , T, v et c.
11. Calculer  = 2 – 1 et ’ = 3 – 2. Conclure.

Exercice n° 3
Niveaux sonores
Pour une source isotrope (Q = 1), l’expression du niveau sonore en pression peut se mettre sous la forme 
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. Pour une source directive (Q>1), l’expression se met sous la forme : 
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1. Soit un haut parleur considéré comme source isotrope ayant un niveau de puissance L(I) = 105 dB. Déterminer la distance r pour que le niveau sonore perçu soit de 90 dB. 
2. Le haut parleur de niveau 105 dB est encastré au centre d’un mur. Quelle est la directivité Q du haut parleur ? Déterminer la distance r pour que le niveau sonore perçu soit de 90 dB. 
3. On mesure 102 dB à 1 m d’un haut-parleur. Calculer le niveau de puissance du haut parleur. Calculer le niveau sonore à 10 m. Jusqu’à quelle distance entendrait-on quelque chose si la propagation s’effectuait sans atténuation ni obstacle ?
Exercice n° 4 : Intensités acoustiques
Une chanteuse produisant un niveau sonore de 50 dB à 1 m est accompagné par un piano qui produit 70 dB à 1m. 

1. A quelle distance r1 et r2 respectivement du piano et de la chanteuse faut-il se placer pour que les intensités dues à chaque source soient égales ?
2. Le piano est à 2m derrière la chanteuse. Déterminer l’amplification nécessaire pour que les intensités soient égales à 10 m de la chanteuse.
Remarque : on pourra utiliser les expressions des niveaux de l’exercice précédent. 
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