Ondes et information Exercices d’application du Chapitre O1 :
Correction

Exercice 1: Signal sonore et spectre auditif

1. Le domaine de fréquence des sons audibles est de 20 Hz a 20 000 Hz.

2aetb

- f1:%=T116:6,25HZ <20Hz -> ceson n'estpasaudible. C'est un infrason.

- f22%2m24,17.103 Hz  ->c'est un son audible pour un humain car la fréquence est
comprise ent’re '20 Hz et 20 000 Hz.

- f3=l= 1 =5,56.10'Hz >2,0.10* Hz -> ce son n'est pas audible. C'est un ultrason.

T 1,8.10°x10°

Exercice 2: La mouche et le moustique...

1. La fréquence du son pergue est de 1500 Hz car, par définition, la fréquence est le nombre de fois
gu'un phénomene se produit par seconde.
2. La fréquence d’un battement d’ailes de mouche se calcule avec la relation:
f:lZ;_:588Hz
T 1,710°
3.a. Le son le plus grave est ceui émis par la mouche car les sons graves ont une frégence plus basse
que les sons aigus. (588 Hz < 1500Hz)

3.b. Effectivement, par expérience, on sait que le son du moustique est plus aigu.

Exercice 3 : Enregistrement d'un son Tension électrique enregistrée
' en fonction du temps

1. Le son est périodique car sur |I'écran, on observe un motif 1
qui se répéte, a I'image du signal sonore qui a été converti par os
le micro. '
N ms)

2. La période est T=5,0 ms (durée d'un motif) 0; 0 17K
) ,
. adui : : —1__1 =200 H. A
3.0n en déduit la fréquence: = T 0.0050 z

4. Ce son est audible car sa fréquence est comprise entre 20 Hz et 20 000 Hz.

Exercice 4 : QCM
10. Les deux sons enregistrés ci-dessous
n‘ont pas :
Tension (M)
40
207 la m&me période. la méme hauteur. le méme timbre.
1]
20
an
e I'amplitude du signal la fréquence du signal la forme du signal
I. La hauteur d'un son est liée & : P - 9 - o
sonore. sonore. sonore.
12. Le niveau d'intensité sonore L s'exprime e att par meétre carré
TRIA) ; o décibel (dB) WRRCRLE T - watt (W)

en: . [ (W - m'z}.



Exercice 5 : Une machine de chantier

1. La puissance acoustique de cette machine est :
P=IxS=Ix4.11.r’=5,0.10 *x4.11.(10,0)’~6,3.10"'W
2. l'intensité sonore a 20 m de cette machine est :

_P__ P _ 6310
S 411.r* 4.11.(20)

-=1,25.10‘W.m*

2

On remarque que quand la distance est multipliée par 2, I'intensité sonore est divisée par 4 :

li=4xl; 1,=50.10"W.m?=4x1,25.10" W.m”

Niveau
d'intensité Intensité
sonore sonore
Exercice 6 : Intensité sonore dans une laboratoire photographique (en dB) (en W-m~2)

1.a D’aprés ce document, une intensité sonore de 4,2.107 W.m? est

supportable puisque le début de la zone fatigante est a 10°W.m> A

10? Avionau décollage

, . s i A . 120 L10° Passage d'une F1
1.b. D’apres I'échelle ci-contre, le niveau sonore L; correspondant a - .
100 -10-2 Marteau-piqueur
-7 -2 .
4,2.10"W.m™ est compris entre 55 dB et 60 dB. 80 | 10-* Restaurant scolaire
2.a. Le son de la deuxiéme machine s’ajoute a celui de la premiére. 60 -10-¢ Conversation
La nouvelle intensité sonore est donc : 40 -107" séjour calme
-7 -7 2 -8 2 20 ) -1 O_wDésert
,=2x4,2.10"=8,4.10" W.m™“ =10° W.m _
0 -107"?seuil d’audibilité

2.b. Le niveau sonore ne double pas mais il augmente et se rapproche
de 60 dB. On passe ainsi dans la zone considérée comme fatigante.
Les conditions de travail seront plus pénibles pour les employés.

3. a. La période du signal vaut
T =5x5=25pus=25x 10"%

Sa fréquence, correspond alors a

— 40 KHz
J= 55106 — A0KkHz

3.b. Il n’est pas nécessaire d’en tenir compte car cette
fréquence (/ > 20 000 Hz) n’est pas percue par les humains.

Exercice 7 : une machine a bois.

1.a. Le son de la deuxiéme machine s’ajoute a celui de la premiére.
La nouvelle intensité sonore est donc : =2 x 3,2.10%=6,4.10" W.m™

1.b.Le niveau sonore correspondant est L, = 85 + 3 = 88 dB car, d’apreés les données, quand l'intensité
acoustique est doublée, le niveau acoustique augmente de 3 dB.

1.c. Dans ces conditions, le port d’un casque antibruit est conseillé car /e niveau sonore dépasse 85
dB mais reste inférieur a 90dB.

2.a. La puissance acoustique de cette machine est :

P=IxS=Ix4.11.r'=3,2.10"*x4.11.(1,0)°’=4,02.10°W



2.b.Uintensité sonore |5 a une distance de 0,5m de la machine est :

-3
=P P 40210 g0ty
S 4.11.r" 4.11.(0,5)

On remarque que quand la distance est divisée par 2, I'intensité sonore est multipliée par 4 :
1,28.10° W.m? =4x3,2.10° W.m?

2.c. Dans ces conditions, le port d’un casque antibruit est obligatoire car le niveau sonore
correspondantest: 85+ 6=91dB ce qui est supérieur a 90 dB

Quand l'intensité acoustique est multipliée par 4, le niveau acoustique augmente de 6 dB.
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