CORRECTION EXERCICES SUR ONDES SONORES

Exercicel:
C = A\ /glsl—T donc pour un gaz donné on peut écrire: ¢ = k \ﬁ
a) Situation0: ¢,=330m.s™ T,=273K

Situationl: c¢;=7? T,=313K
G -8 b ogog YT b =2330.~ /22 p = 353ms?
VT AT \To 273
b) Situation0: ¢,=330m.s™ T,=273K

Situation2: ¢, =340m.s™ T,=7?

2 2
C _ C _ C; _ 340 _
=2 p T,= To. 2 b T,= 273. b T,= 290K
T T2 T ? 3307 2
Donc g, = 17°C
Exercice?2: %
LI

1.) Une seule source et 2 chemins possibles : I :
Chemin DIRECT et Chemin COULISSE. ( N B YT
Nous avons donc 2 ondes qui se \ ————
SUPERPOSENT. (;é
La différence de chemin parcouru provogue un Diap S —

décalage entre les 2 ondes. Si les 2 ondes
arrivent en O en OPPOSITION de PHASE, aorsle son globa aura une intensité nulle.

Lorsgu’ on déplace la coulisse toujours dans le méme sens, on lodifie le décalage pour I’ onde passant par la
coulisse. On passera aors successivement par des ondes en phase, puis en opposition de phase, et ains de
suite. L’ oreille entendra donc une succession de sons fort, puis nul et ainsi de suite.

2)SonNUL %%® Son NUL : le chemin coulisse s est alongé d’une pé&iode cad |

lo=2.Lo = 0,66 m a\/eclo—]c b f I 0,66 b f = 500Hz

3.) Onchange latempérature b Lavitesse de propagation change P lalongueur d’ onde change

l,=2.L, = 0726m avecllchl b o =1,.f =363 ms?

2
Ensuite : L -8 p T.=To. % b T,= 330K P q. = 57°C
\To T Co
Exercice3:
_ I _ 10 B
1)  Nma=10log™= = 10 log ==z P Nima = 140 dB
_ | N _ | nio _ | _ N/10
2)  N=10log.- b i L 0% == b | = 1,.10
Donc | = 10" . 10%® p | = 6,310° W.m™

3) En utilisant le diagramme de FLECHTER et MUNSON :
On se place au point (1000 Hz, 60 dB)



2
on se déplace sur un horizontale vers la gauche jusqu’ au point d’abcisse f = 200 Hz : la courbe de
sensation sonore passant par ce point est a peu prés la courbe 50 dB(A)

Conclusion : un son de 60 dB a 1000 Hz (référence) n’ est percu par I’ oreille qu’ avec un niveau de 50

dB(A).
Exercice4:
-3
1)N;=10logh = 101092219 v N = 934dB
lo 10
P 2
2) 1= b P=1.4pR b P=276W
)1 4pR12 1-4pRa
3)l=—P =2 222 10°Wm?
4pR; 4 p 100
Donc N2:10|og% b N, = 73,4 dB
[o]
4)R,=?  avec N,=50dB
Comme N,=10logle p Na—jogle p =y, g
I, 10 lo
Cequi donne 1,=1.10"W.m? avec I,= —P_ Ry = P
4p RS 4pla

Donc R,=1482m = 1,5km

Exercice5:

En utilisant le diagramme de FLECHTER et MUNSON :
On se place sur la courbe de sensation sonore L = 40 dB(A) alafréguence 2048 Hz
On se déplace sur une ligne horizontale jusgu’ ala fréquence 1000 Hz
Le point d'intersection ainsi obtenu a une ordonnée environ N = 37 dB..

N, = 20 log F= b MNo-jgP b p=p,10™® b p =2 10° 1072
P P 20 P
S0 0

cequidonne Ps = p = 1,42.10°Pa

Comme p:E p F=p.s=142.10°.2.10" b F=284.10"N

Exercice6:
P, 6,3.10°
N=20log—= = 20 | : b N = 70dB
“p, %2 10°
N=10logt b N=ojogl b 1 =1,.20M = 10210 b I = 10°W.m?
I 10 lo
Exercice7:
La source étant juste au-dessus d’ une surface réfléchissante, I’ énergie se repartit donc sur une demi-sphére :
laformule de I'intensité devient dors | = —- 5
2pR1
1) N1:10Iog% b % = |og% b Iy=1,.10V° = 10,100 b I, = 10°W.m?
o o
P 2 -3
I, = b P=1.2pR b P=2628.10"W
1 2pR12 1. 2P Ry
2)R, = 20m b I, = 2pPR2 = =25.10°Wm? donc N2:10|og% b N,=640B
2 (o]



o]

R; =100m b l3 = ——
3 3 2pR32

= = 107 W.m? donc N3:10|og% b Ny=50dB
[o]

3.) Lorsque le niveau ambiant est identique au niveau de la source, on ne pourra plus distinguer la source du

reste: b N4:10|og% b % = Iog:—“ b I, =1,.10M%° = 1072 10%®
b l, = 3,16.10° W.m?
Donc: avec l,= P p R, = P p R,=562m
2p R? 2pl,
Exercice8:
1.) Pour chaque bande d’ octaves : N:10Iog||— = 1% = Iogll— p | = 1,.10M%°
(o] (o]
D’autre part on peut dire que I’ intensité totale est la somme des intensités : Il =1L+ 1, + 13+ ...
Ce qui donne : I == 1,.20M%° + 1,20 +1,.10M%° +

Io (10 N1/10 + 10 N2/10 + 10 N3/10 + )
lo
Et en simplifiant par |, on obtient laformule demandée: N =10 log (10 ™ +10"™*° + 10

)

2)N=10 log (10%® +10"*® +10%* +10"" +10"*® +10"?)
N=10 log (1,15.10°) b N = 90,6 dB

Donc: N = 10Iogll = 10 log
[0}

Ng/10

3.) En regardant le tableau on constate que pour les sons situés 1 octave au-dessus la fréquence est
multipliée par 2: (125, 250, 500, ...)

4.) dB est I’ unité de niveau sonore
dB(A) est I'unité de niveau de sensation sonore: I’ oreille ne percoit pas les sons de la méme maniere
quand la fréguence change :

5.) le tableau suivant donne I’ atténuation de niveau pour trouver le niveau réellemnt percu par I’ oreille:

f (en Hz) 125 250 500 1000 2000 4000
N (en dB) 89,3 75,5 82,3 77 74,3 73
DN endB(A) -16 -9 -3 0 +1 +1
L en dB(A) 73,3 66,5 79,3 77 75,3 74

Pour le calcul du niveau de sensation sonore globa L , le calcul est le méme que pour le niveau N .
Ontrouve: L = 10log (10"* +10%® +10"*® +10"" +10"* +10"*) = 10 log (2,20.10°)
= L = 83,4dB(A)



Exercice9:

-
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