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Acoustique
Exercice 1 : Passage du son a travers une vitre gerre

Les phénoménes d'absorption et de réflexions

multiples seront négligés.

DONNEES : Gere = 5650 M/S €t pyere = 2500 kg/m
e, C air = 340 m/s etp,; = 1,3 kg/nd

Milieu .. L . "
3 Le coefficient de transmission énergétique pour le

1
passage du son de I'air dans la vitre s’écrit :
4 Zaerverre

2
air + Zverre)

Onde sonore

1-2 (Z

1. Calculer l'impédance acoustique de I'air et deiteev

2. Faire l'application numeriqué, , (en %). En déduire I'atténuation correspondanted@).
3. Calculer le pourcentage d'énergie transmise lorpassage a travers la vitreT; ;. En

déduire l'atténuation globale.
4. Quel est le niveau acoustique minimal d’'un sonreeteaudible a I'intérieur ? Critiquer ce
résultat.

5. Montrer que l'utilisation d’un double vitrage pertaie renforcer l'isolation phonique.
Exercice 2 : Expérience historique de I'effet Dopr

Afin de vérifier la théorie de C.Doppler, le sciéigue C.Buys-Ballot a réalisé I'expérience suivant
Trois musiciens a bord d’un train jouent la mémtere musique de fréquenge D’autres musiciens
postés le long de la voie ferrée observent la tsituget tentent d’identifier la note entendue Ides
I'approche du train. On étudie les deux cas sus/amtans le référentiel terrestre, le train est tou
d’abord immobile puis, il s'approche de la gardtasse constante

Données : Célérité du son dans l'air : ¢ = 340 th.s Intensité sonore audiblg=11,0.10"3W/m2

L’'onde sonore produite par les musiciens est unke omatérielle, audible, périodique et progressive.

Partiel : Train immobile
Le train, immobile, est situé a la distance d = &b@e la gare.

1. Quelle est la durée mise par le son pour parvasgy'aux observateurs?

2. Calculer le niveau sonore L (en dB) percu par upageur placé a 5 m des 3 musiciens
sachant que l'intensité sonore produite par unsesicien vaut,F 3,3.10° W/m2

3. Pourquoi le niveau sonore percu par les obsenatila gare est-il plus faible que pour le

voyageur du train ?
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Dans le train, le voyageur réalise I'acquisitionsdun puis visualise le signal.

98 | doc.l Acquisition du son émis par les musicien 4. Ce son est-il pur ou complexe?

0.6 | Justifier.

04 5. Déterminer de fagon précise la
s période temporelle T de ce signal (3
= chiffres significatifs).
§ oy 6. En déduire la valeur de sa fréquence
" 0.2 fe.

o - | i | 7. Quel nom donne-t-on a cette

" ' J fréequence?

' 8. Quelle est la note jouée par les

B8, 10 f(ms) musiciens?

’ 9. Calculer la longueur d’'ondede cette
onde.
Note Fa Fa Sol L La Ld Si
f(Hz) 349 370 392 415 440 466 494

Partie 2 : Train en mouvement rectiligne uniforme

Lorsque le train s’approche de la gare, les obsenva réalisent a leur tour I'acquisition du sogure

Puis, par transformée de Fourier, ils visualisentspectre en fréquence.

2.
3.

Intensité relative

466

400

932

800

doe.2 Analyse spectrale du son regu

1398

1200

1600

1864

1. A partir de cette analyse
spectrale, vérifier la valeur de la
fréquence £ de la note entendue par

les observateurs.

fr
(en Hz)
2000

Comment appelle - t-on les fréquences multiplerrd de la fréequencg™®

Le son percu est-il plus aigué, le méme ou plusegrpue le son produit par les musiciens?

Justifier.
Expliquer le phénomene a I'origine du décalage fdeguences entre I'onde émise et 'onde

4.

pergue.

La relation permettant de calculer la vitesse \nd@metteur sonore s’approchant d’'un observateur

immobile est :: §= fex(1 + c/v).

5. Calculer la vitesse v (en rif}sde déplacement du train.
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Exercice 3
Une source sonore de puissance acoustique 0,05 &/ dams un local un son de fréquence f=1000
Hz.
1. Déterminer le niveau de puissanggde cette source.
2. En supposant cette source omnidirectionnelle ettpefie, déterminer le niveau d'intensitgdn
un point M situé & 5 m de cette source. On se m@at@ns I'hypothése du champ direct.
3. A quelle distance de la source le niveau d'inténsét-il inférieur de 6 dB a celui déterminé au
point M.
4. Ce local présente un temps de réverbératignl’b s. Ses dimensions sont L=20m; I=10m;
h=3m.
a. Déterminer l'aire équivalente d'absorptiondé ce local.
b. En déduire le coefficient moyen d'absorptign
Calculer l'aire d'absorption équivalentedu sol.
d. Calculer le niveau de pression Lp en un pointaball situé assez loin de la source pour
n‘avoir a tenir compte que de la réverbération.
5. On recouvre le plafond et les murs du local d'uténu acoustique de coefficient d'absorption
de facon a abaisser le niveau de pression a larvhlp=90dB. Choisir parmi les 3 matériaux
suivants le plus approprié en justifiant le cha pn calcul :

platre n=0,03 ; platre acoustique=0,47 ; laine de rochen=0,44

Données: Valeur de référence : W 102 W et =10 W.m?a 1000 Hz
Champ direct : W=#r21; champ réverbéreé : Lp=Lw +6 - 10 log A

Formule de Sabine x¥ 0,16 V/ A ou V est le volume total.

Exercice 4

On désire corriger le niveau acoustique dans ual kbe dimensions suivantes : longueur L = 10,00 m
; largeurl = 6,00 m ; hauteur h = 3,00 m. Les ouverturesoseposent de la fagon suivante : 4 portes
en bois de surface 3*mhacune et 6 fenétres de surface 3,5@macune.

Les sons sont étudiés a la fréquence de 1000 HzddDne les coefficients d'absorption a a la

fréquence de 1000 Hz des matériaux revétant |éscas de ce local :
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2N

Revétements| Mur en béton Porte en bpis Plafond | Sehen bois Fenétre ¢
platre simple vitrage
Coefficient |0,03 0,09 0,04 0,07 0,12

d'absorption

(of

S (détail du

calcul)

1. Déterminer la surface d'absorption équivalenteadsalle A pour le local étudié. Vérifier si

I'on peut se placer dans I'hypothése de Sabine.

Calculer le temps de réverbération du locaj}RT

Ce temps de réverbération est trop grand. On seuleacorriger en le ramenant a : & F

0,7 s.

4. Déterminer la nouvelle surface d'absorption égeivia A'. Peut-on toujours considérer que

nous sommes dans I'hypothése de Sabine ?

5. On effectue cette correction en recouvrant laitétdu plafond d'un matériau absorbant. Quel

matériau, pris dans le tableau ci-dessous, faulteisir pour obtenir cette correction ?

Matériaux o a 1000 Hz
Isolnet 0,54
Baisson 0,59
Acoustex 0,62
Absorbtou 0,75
Anulson 0,80




