Chapitre 6 - ACOUSTIQUE

« Tous les sons sont-ils audibles »

I. Activités
1. Différents sons et leur visualisation sur un oscilloscope :

Un son a besoin d'un milieu matériel pour se propager. Ce milieu peut-étre gazeux, so-
lide au liquide.

Analyse d'une vidéo

2. Propagation et caractéristiques d'un son
Le son est caractérisé par :
1°® caractéristique

Sa fréquence f en hertz (Hz) et sa période T en seconde (s)

1
e p—
T
Game de fréquence
infrasons graves médium aigus ultrasons Hz o
Mo I 20z I 200hz I 2 000hz I 20 000Nz -

? Axe non proportionnel

2°™ caractéristique :
Le niveau d'intensité sonore (ou acoustique). Il s'exprime en décibel (dB)
L'appareil de mesure s'appelle un sonometre.
Exemple: une personne parle seule +/- 60 dB, une classe +/- 90 dB
3°™ caractéristique
La forme du signal est :
v Sinusoidale : son pur, ex. diapason

v Triangulaire ou rectangulaire

v" Quelconque mais périodique
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Pour info :
Un son pur formera une sinusoide (ex. diapason)
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Plus de son est aigu, plus la fréquence /et la période \

Plus de son est grave, plus la fréquence\ etla période/




Chapitre 6 - ACOUSTIQUE

II.  Cours et applications

Savoir reconnaitre la nature d'un son a partir de son oscillogramme.

Chaque figure ci-dessous représente I'oscillogramme d'un son :
< son A = note chantée,
<) son B = son émis par un diapason.

Le réglage de l'oscilloscope reste le méme dans les deux cas.

w%ﬁ%@%
ﬁ%@%

1:Indiquer l'oscillogramme 1 ou 2 correspondant a un son pur.
C'est le 1 car, selon 'explication de la page précédente, la sinusoide est représentative du

son pur.

2 : Associer chaque son (A ou B) a I'oscillogramme correspondant 1 ou 2.

SonB=1 SonA=2

3 : D'apres les oscillogrammes, indiquer si la période T2 du son 2 est deux fois plus petite ou
deux fois plus grande que la période T1 du son 1.

La période rouge (T1) est de 8 carreaux La période jaune (T,) est de 4 carreaux

4. Sachant que la base de temps est de 5 ms/div, calculer les 2 périodes, et en déduire les 2
fréquences et la hauteur de ces sons.

T.=8x5=40ms=0.04s => f;=1/T

1/0.04=25Hz

T,=4x5=20ms =0.02s =>f,=1/T,=1/0.02=50Hz

La hauteur de ces sons est dans le grave (entre 20hz et 200hz).
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Probléme n°2

Tous les sons sont-ils audibles ?

On arelevé a I'aide d’un micro et d’un oscilloscope I'allure du signal émis.
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1. Calquler, en milliseconde, la période de| ce signal a I'aide de I'oscillogramme ci-dessus

T= calibre x [nombre de divisions | '=0.2x4 =0.8 ms

2. Calculer en Hertz la fréquence de ce signal. Justifier votre réponse.

Conversion milliseconde en seconde pour calculer la fréquence.

s ms
0 8
0,467 O 0 8

Décalage de la virgule de 3 rangs

Calcul de la fréquence : f=1+T=1+0.0008 =1 250 hz

3. On a définila fréquence de ce signal comme étant comprise en 1 200hz et 1 300 hz.

Précisez la hauteur de ce son.

infrasons graves médium aigus ultrasons Hz
Mo I <20hz I" <250z I <1 600hz I" <20 000hz
D’apres sujet de BEP Secteur 3 Métropole — La Réunion — Mayotte Session juin 2 008

»
»
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lll.  Réflexion et absorption d’'une onde sonore

Quand un son arrive sur une paroi, une partie de I'énergie transportée la traverse (son
transmis) alors que I'autre partie de I'énergie est réfléchie par la paroi. Dans la pratique, il y

a aussi une par la paroi.

\EVANVAN NN
AW, \/W o

L’isolation consiste a limiter la transmission des sons.
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Application 1

1) Afin d'améliorer le confort de ses clients, le propriétaire d'un restaurant décide d'effec-

tuer une série de mesures pour choisir le systéme d'isolation phonique le plus adapté.

a) Entourer parmi les appareils de mesures suivants, celui qui permet de mesurer le niveau

d'intensité sonore

Le sonometre Le multimetre L'oscilloscope

Voir cours page 1

b) Entourer parmi les unités suivantes, I'unité du niveau d'intensité sonore.

Watt Décibels Hertz

Voir cours page 1

pour se faire une idée.

20dB 50dB 65dB 85dB 95 dB 120dB 130dB I
Grand Calme Seuil de Risque pour Danger Douleur

2) Les mesures donnent un niveau sonore|de 80 dB} | le restaurateur utilise un diagramme

silence Fatigue L’audition

L'ambiance sonore de I'établissement est-elle : (entourer le ou les mots convenables)

Agréable Génante Fatigante dangereuse

Car située a 5 dB du risque pour l'audition

3) Un professionnel de l'isolation propose au restaurateur deux matériaux isolants, le pre-
mier permet d'abaisser le niveau sonore de 10 dB, le deuxiéme, de 20 dB.

Le premier matériau suffit-il pour assurer le confort auditif de la clientéle ? Justifier votre
réponse. (D'apres sujet de CAP Secteur 7 DOM- TOM Session juin 2009)

Le premier fait passer le niveau sonore de 80 dB a 70 dB (80 — 10 = 70). Cela ne suffit pas car

a 70 dB, le risque est supérieur au seuil de fatigue.



Chapitre 6 - ACOUSTIQUE

Application 2

Un responsable qualité d'une entreprise souhaite isoler le bureau de saisie de commandes a
I'aide d'un matériau "isolant". On donne ci-dessous le document indiquant I'échelle du ni-

veau de l'intensité sonore N et les sensations percgues par I'oreille humaine.

Objet

Niveau de
référence
stwaio
Séjour en
journée
normale
formule 1
Réacteur
d’avion

ou lieu

d’enregistreme
nt
Le désert
Chambre calme
Salle de classe
calme
Conversation
Rue commer-
cante
Cantine scolaire
Moteur d’une
moto a 1m
Marteau pi-
queur
Lecteur MP3
(plein volume)
Moteur d’une

Niveau
sonore en

dB 0 10 20 30 40 50 60 70 80 85 90 100

Sensation Reposant Génant Fatigant

auditive

1) Nommer l'appareil servant a mesurer le niveau de l'intensité sonore, (entourer la bonne

réponse)

Amperemetre Dynamometre Sonometre

2) Indiquer 'unité de mesure du niveau de l'intensité sonore, (cocher la bonne réponse)

décimetre décibel décinewton

3) Le responsable a mesuré le niveau N d'intensité sonore dans le bureau de saisie. Sa valeur

est de 85 (en dB).

a) A l'aide du document, indiquer la sensation auditive correspondant a ce niveau sonore.

Sur le tableau ci-dessus la case bleue représente la valeur 85dB, le niveau est donc fatigant

b) Le responsable désire Elire baisser le niveau d'intensité sonore dans le bureau a 55 dB.

Calculer, en dB, la diminution du niveau sonore a réaliser.

Diminution = 85— 55 =30dB Matériau isolant
Enai ( Diminution du
. paisseur (en .
c) En utilisant les données du tableau ci-contre, indiquer Modéle mm) e
dB)
le modele d'isolant a installer dans le bureau afin d'ob- IMS 25 15 25
tenir une diminution du niveau d'intensité sonore dé- IMS 30 19 30 v
terminée a la question b. IMS 35 23 35
.. . o IMS38 26 38
Pour 30dB de diminution, la référence est IMS30
IMS 40 30 40
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Application 3

Dans le cadre d'une rénovation, un artisan est amené a changer les fenétres d'un apparte-
ment. Pour proposer a son client un choix qui permette d'obtenir un endroit calme, il réalise

une mesure d'intensité sonore a l'aide d'un sonometre.

20 tay
“0 0
O “yiubiiid
e e T S —|

><7 30 100 fig 5%
& Y 30 0 /‘_‘;

v Bouton réglé sur Hi

Lire sur échelle basse

v’ Bouton réglé sur Lo

<% YF-20
SOUND LEVEL METER

\____ Lire sur échelle haute

1) Relever la mesure de l'intensité sonore L .
Réglage Lo donc on lit sur I'échelle au-dessus : 70 db
2) Choix du type de fenétre a installer pour obtenir I'intensité sonore L régnant dans une

chambre a coucher.

Intensité sonore Fenétre
Masse par m?
LendB Perception Type Epaisseur en mm Correction de dB
Kg/m?

70 Rue animée SG35 20 20 35

60 Conversation normale SG36 22 25 36

50 Bureau calme SG38 25 23 38

40 Séjour calme SG40 22 25 40 |
30 Chambre a coucher SG42 24 30 42 ﬁ
20 Bruit de fond SG43 26 35 43

10 Bruit résiduel SG45 38 35 45

a) Déterminer l'intensité sonore devant régner dans une chambre.
L’intensité sonore doit étre de 30 dB

b) Calculer la correction a apporter si l'artisan mesure 70 dB.

Correction =70—-30 =40 dB J

c) En déduire le type de fenétre a installer
Pour une correction de 40 dB, il faut une fenétre de type SG 40

(D'apres sujet de CAP Secteur 2 Métropole - la Réunion - Mayotte Session 2006)
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Caractéristiques d’un son pur

Capacités Questions | A EC | NA
Identifier expérimentalement un son périphérique 1a

Mesurer la période T d’un son périphérique 1b

Utiliser le fonctionf=1/T 1c

Classer les sons du plus grave au plus aigu connaissant les fréquences 2a

Mesurer un niveau d’intensité sonore avec un sonometre

Un fabricant de réveil souhaite faire une analyse du son

@0

produit par deux prototypes de réveil avant leur commer-

§
o]
i

Oscilioscope @ @

cialisation. Pour visualiser le son produit par un réveil, le

fabricant place, devant celui-ci, un microphone relié a un

oscilloscope (voir schéma ci-contre).

1. Voici l'oscillogramme obtenu avec un calibrage de temps (horizontal) de 0,5 ms / division.

a) A partir de I'oscillogramme, indiquer si le signal ~ N
observé est : (Cocher la bonne réponse) I \ / \\
O linéaire O constant M périodique . \ :
Car le signal en rouge se reproduit de fagon identique. \:l \ ]
3 Période 1 K \4,

b) On rappelle que le calibre de temps est de 0,5 ms par division. Calculer, en ms, la période
T du son. Donner le détail du calcul.
T =5 divisions x 0.5 ms/division = 2.5 ms

c) Exprimer cette période T en secondes.
T=2.5/1000=0.0025s

d) Calculer, en hertz, la fréquence f du son de ce réveil On donne la relation : f=1 /T avec:
T en seconde et/en hertz.

f=1/T =1/0.0025 =400 hz
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2) Les oscillogrammes ci-dessous sont obtenus a partir de deux prototypes de réveils diffé-

rents. Les oscilloscopes sont réglés sur les mémes calibres.
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Réveil A Réveil B

On donne les propriétés suivantes :

~ v Plus la période est petite, plus la fréquence est grande, plus le son est aigu.

v Plus la période est grande, plus la fréquence est petite, plus le son est grave. /

a) Compléter le tableau ci-dessous :

Réveil ayant la période la plus Réveil ayant la fréquence la plus Réveil ayant le son le plus
grande grande grave
A B car la période T est petite A car la période grande

b) Un sonometre positionné a une distance
Fusée au décollage de 50 cm des réveils A et B permet de

Moteur a réaction mesurer leur niveau sonore (en décibel

SEUIL DE LA DOULEUR Voiture de Formule 1

dB). On obtient les résultats suivants :

Orchestre rock

Réveil B =95 dB

Concert discotheque

— Réveil A=60dB

Bruits dangereux Moto en accélération

Klaxon Sur I'échelle des bruits ci, entourer la va-

SEUIL DE DANGER Mixer ou Moulin a café

leur du niveau sonore de chaque réveil.

SEUIL DE RISQUE Restaurant scolaire

80 |Automobile c)|Un bruit est dangereux pour la santé si

Bruits fatigants 75 |Rue animée son niveau sonore dépasse le seuil de

70 |Salle declasse

danger.

Bruits génants 60 enétre e L. .
Quel réveil (A ou B) le fabricant ne pourra
) Conversation

.. as commercialiser ?
208 Salle de séjour calme P

Bruits légers o' | Chambre 3 coucher Le réveil B a un niveau sonore supérieur

) Vent léger au seuil de risque (>80 dB).

SEUIL D’AUDIBILITE 0




