Activité 3 : Intensité sonore et niveau sonore.

-Cours/animation P, I et L
https://www.youtube.com/watch?v=-W0Bu7ngSQo
 faire questions 1 et 2			Durée 1 H
-Visionner le petit film sur les dangers de perte auditive juste avant de répondre à la pbtique.
https://www.youtube.com/watch?v=NhFtpGFO8jc&feature=youtu.be

L’oreille humaine est capable de percevoir des sons grâce au tympan, mis en vibration par une onde sonore. La sensation que nous avons de ces sons est variable : les sons nous apparaissent plus ou moins intenses.

Le bruit ambiant est omniprésent : voix, voitures dans la rue, ronflements des appareils électroniques autour de nous : tous ces éléments contribuent à perturber notre environnement acoustique.


Document 1 : propagation spérique du son.
Lorsqu’une source sonore de puissance P émet une onde sonore dans toutes les directions, la puissance sonore associée à l’onde diminue au fur et à mesure que l’on s’éloigne de la source.
On peut considérer qu’en tout point placé à la surface S d’une sphère de centre la source sonore et de rayon R, l’onde sonore possède la même intensité I égale à :

I =  avec P en W, S en m² et I en W.m-2.

Rappel : la surface d’une sphère est proportionnelle au carré de son rayon : S = 4.π.R².

Document 2 : niveau d’intensité sonore.

Pour comparer les intensités sonores des bruits qui nous entourent, les physiciens ont introduit une nouvelle grandeur appelée « niveau d’intensité sonore » et notée L.
Le niveau sonore est relié à l’intensité sonore par la relation :
L = 10.log  avec I0 = intensité sonore minimale audible (seuil d’audibilité) = 10-12 W.m-2 : valeur déterminée expérimentalement avec un échantillon de personnes écoutant un son à 1 kHz (émis par une source de puissance P)  à la distance « d » fixée.
L est en décibel (dB) et I en W.m-2.

rq : l’échelle logarithmique a été introduite pour faciliter les nombres manipulés et les « concentrer » dans un domaine moins large de valeurs.















Document 3 : échelle de niveaux sonores.
[image: ]La pollution sonore est un problème de santé publique aujourd’hui. L’affichage des niveaux sonores est désormais obligatoire afin de prévenir les usagers.
Pour préserver son ouïe, il est préférable d’éviter de s’exposer à un son de plus de 80 dB.
Si les expositions sonores à des niveaux trop importants sont trop fréquentes, la personne peut à terme souffrir de perte d’audition irréversible.
rq : passé 140 dB, un être humain peut perdre définitivement l’audition (cellules de l’oreille interne détruites).



Explication des documents :

-doc 1 : 
	** P représente la force avec laquelle la source pousse les molécules avoisinantes
	** qd on parle, une personne nous entend même si elle est située derrière nous  l’onde sonore se propage dans ttes les directions.
	** ainsi, la force initiale va se diluer de proche en proche dans toutes les molécules impactées par la vibration initiale ; ces molécules se trouvent sur une sphère de surface S et de rayon « d » : + d(Emetteur-Récepteur) sera grande, plus S va augmenter donc plus la puissance initiale sera diluée dans un grand nbre de molécules donc + l’intensité sonore perçue par notre oreille sera réduite (c’est bien ce que l’on constate puisqu’on n’entend – bien si on est + éloigné de la source).

Doc 1 à retenir : P représente la force de poussée des molécules de la part de la source ; S représente une grandeur prop à la distance entre E et R ; I augmente donc qd P augmente et qd d diminue.
I représente physiquement la force avec laquelle les molécules heurtent notre tympan.


-doc 2 et 3 : 
Lorsque l’on calcule les valeurs de I pour des situations de la vie quotidienne, on se rend compte qu’elles varient entre Io et 100 W/m². L’étendue de ces valeurs est grande et les valeurs sont peu pratiques à manipuler.
Les physiciens vont faire intervenir une nlle grandeur, notée L qui s’exprimera en dB.
D’après le Doc 2, on voit que le passage de I à  L fait intervenir une f° mathématique : log.

Pour comprendre l’intérêt de cette f°, voyons ce que ça donne pour des P de 10.
à la calculatrice, taper :
	log 10 = log 101 = 1
	log 100 = log 102 = 2
	log 1000 = log 103 =  3
	log 10 000 = log 104 =  4 
Comment fonctionne le log ? log d’une puissance de 10 représente l’exposant de la P de 10.

Intérêt du log : effet « entonnoir » :
	10			10 000		grandeur I  plage de valeurs très étendue
	

		  1     4				grandeur L  plage des valeurs peu étendue

Ainsi, même si la physique est contenue dans le terme « I », l’évolution de L est la même que celle de I avec pour avantage une concentration des valeurs de I dans une zone – large.



Questions :

1/ a) En vous servant du document 3, donner la valeur de l’intensité sonore correspondant au seuil de danger ; vous la noterez I_danger.
I_danger = 10-3 W/m²
b) En utilisant la relation entre I et L donnée dans le document 2, retrouver la valeur du niveau sonore correspondant au seuil de danger, noté L_danger.
L_danger = 10.log (I / Io) = 10.log (10-3 / 10-12) = 10.log (109) = 10 x 9 = 90 dB.
c) Faire de même que précédemment pour retrouver la valeur maximale de L.
I_max = 102 W/m² donc L_max = 10.log (I / Io) = 10.log (102 / 10-12) = 10.log (1014) = 10 x 14 = 140 dB. Au-delà, il y a perte d’audition de manière définitive.

2/ A partir du mois d’août 2017, les discothèques ont dû se soumettre à une réglementation plus stricte concernant le niveau sonore de la musique qu’ils diffusent. 
Jusqu’en 2017, le niveau sonore moyen ne pouvait pas dépasser 105 dB (noté L1) sur 15 minutes ;  désormais, il est plafonné à 102 dB (noté L2).

Donnée mathématique : si A = log B, alors B = log-1(A) = 10A 

a) En vous servant de la donnée mathématique, montrer que I = I0.10(L/10).
b) Calculer la valeur de I1 correspondant à L1.
c) Même question pour I2.
d) La différence en terme d’intensité sonore est-elle significative ? Faire une phrase rendant compte de l’évolution de L par rapport à celle de I.
e) Si l’on a 2 sources sonores identiques caractérisées (par L, I) alors la réception de ces 2 sons sera caractérisée par :
I(totale) = 2 I (notre oreille est sensible à I) 
L(totale) = L + 3 dB  2 L !!! 
[bookmark: _GoBack]
a) L = 10 log (I/Io) donc L/10 = log (I/Io) ; d’après la donnée, I/Io = 10(L/10) et I = Io.10(L/10).
b) L1 = 105 dB donc log (I1/Io) = L1 / 10 et I1 = Io.10^(L1 / 10) = 3,2.10-2 W.m-2.
On voit ici au passage que l’échelle de I est peu pratique pour positionner la valeur de I1 entre Io et I_max ; en revanche, 102 dB se positionne bcp + facilement entre 0 et 140 dB donc l’échelle des L est bcp + commode (même si la physique est contenue dans la grandeur I).
c) L2 = 102 dB donc log (I2/Io) = L2 / 10 et I2 = Io.10^(L2 / 10) = 1,6.10-2 W.m-2.
d) I1 / I2 = 2 : l’intensité sonore a été divisée par 2 et L a perdu 3 dB !!!

La différence est donc importante car l’échelle des dB n’est pas linéaire : une diminution de 3 dB revient à diviser l’intensité sonore par 2 ! Retenir que notre oreille est sensible à I ou dit autrement, notre oreille « reçoit » I ! L est seulement une échelle plus adaptée pour faire « rentrer » toutes les différentes valeurs de I dans une gamme plus restreinte).


3/ Problème posé : entre le décollage d’une fusée à 3 km et un million de moustiques à un mètre, laquelle de ces situations est la plus bruyante ?

Données :
La NASA estime à environ 350 MW la puissance dispersée sous forme d’ondes sonores lors du décollage.
Le moustique tigre émet un son dont le niveau d’intensité sonore L est égal à 35 dB lorsqu’il se trouve à un mètre de soi.

** niveau sonore lors du décollage d’une fusée, située à 3 km de nous.
I = P / S = 350.106 / (4π.R²) avec R = 3 km
I = 3,1 W.m-2.
Cela donne un niveau sonore L = 125 dB.

** 1 million de moustiques situés à 1 m de nous.
L(1 moustique) = 10 log (I(1 moustique) / Io)   I(1 moustique) = 3,2.10-9 W.m-2.

I(106 moustiques) = 106.I(1 moustique) = 3,2.10-3 W.m-2.


Sinon, avec L, on aurait : L(106 moustiques) = 10 log(I(106 moustiques) / Io) = 95 dB.

rq : si on avait pris 1 milliard de moustiques, on aurait obtenu un L équivalent à celui du décollage d’une fusée à 3 km.
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Echelle d'intensité et de niveau sonores.

La pollution sonore est un probléeme
de santé publique. L'affichage des
niveaux sonores (appareils ména-
gers, lecteurs MP3, etc.) est désor-
mais obligatoire afin d'avertir les
usagers.

Pour préserver l'ouie, il est préférable
d'éviter de sexposer a un son de plus
de 80 décibels. En effet, s'exposer a
un fort niveau sonore plus de quatre
heures par semaine peut avoir des
répercussions sur la santé auditive :
diminution, voire perte d‘audition
de maniere irréversible, apparition
d’acouphénes (bourdonnements
incessants).

Acouphéne
hatier-clic.fr/es1185
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élevé peut endommager vos
facultés auditives.





