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EXERCICES SUR L'ACOUSTIQUE
OO Y~

Exercice 1

Dans un amphithéatre, on effectue des mesures acoustiques. Lors de ces mesures, on a obtenu
I’oscillogramme d’une onde sonore se propageant dans 1’air ci-dessous.
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1) Déterminer la période et la fréquence du son émis.

2) On connait la longueur d’onde A du son émis : A = 0,85 m. Calculer la célérité du son dans
cette salle.
(D’apres sujet de Bac Pro E.O.G.T. Session 2000)

Exercice 2

Le graphique suivant représente I’oscillogramme d’une onde sonore se propageant dans le
granit.

Amplitude de I'onde

1) Déterminer graphiquement
la période 7"de 1'onde sonore.

2) En déduire sa fréquence
puis calculer sa longueur
d'onde A sachant que Ila t (ms)
célérité du son dans le granit L N A N A
est ¢ =3 950 m/s.

,16 0,18 0,2

On donne A = c¢T

avec T : période en s de l'onde
sonore et ¢ : célérité du son en
m/s

(D’apres sujet de Bac Pro Artisanat et métier d’art - art de la pierre Session 1999)
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Le son émis par une machine en fonctionnement est capté par un microphone qui le
transforme en un signal €lectrique (tension) analysé avec un oscilloscope.

>,

L'oscillogramme du signal sonore I b‘ / ] l \
émis par une machine en [ \ [ \
fonctionnement est le suivant : . |

__n--"""-—-.:'
HHHHTH D
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Balayage horizontal : 0,1 ms/div
1 division correspond a la longueur du
coté d’un carreau.

1) Déterminer, a l'aide de 'oscillogramme, la période de ce signal sonore.

2) Calculer la fréquence de ce signal sonore.

3) A l'aide du schéma ci dessous, préciser la nature du son produit par 'outil.

20 Hz 400 Hz 1600 Hz 16000 Hz

l l l l >

T T 1 1 v
sons sons sons fen Hz
graves médiums aigus

(D’apres sujet de Bac Pro Aménagement et finition Polynésie Session 2004)

Exercice 4

1) Un haut-parleur émet un son de fréquence f =2 000 Hz .

Ce son se propage dans I’air avec la célérité ¢ =340 m/s ou 340 m.s™

Calculer sa période T', exprimée en seconde, et sa longueur d’onde A , exprimée en métre.

2) Calculer I’intensité acoustique I du son, exprimée en W/m®, a la distance » =1 m de la
source supposée ponctuelle lorsque la puissance sonore est P =5 W .

Ond P
n donne =7

S étant la surface de la sphére sur laquelle 1’énergie sonore se répartit : § = 477’

(D’apres sujet de Bac Pro Construction bdtiment et gros ceuvre Session juin 2000)
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1) Un son émis a une fréquence /=1 200 Hz et sa célérité ¢ = 340 m/s.

http://maths-sciences.fr Bac Pro indus

a) Calculer a 107 s prés sa période T en s‘

b) Calculer 10™ m prés sa longueur d’onde A en m.

2) En un point de I’espace, 1’intensité acoustique I du son a pour valeur I = 10° W/m2.
a) Calculer le niveau d’intensité acoustique L correspondant.

b) En quelle unité s’exprime-t-il ?

On rappelle L = 10(log I — log Iy) avec Iy =10""* W/m?

(D’apres sujet de Bac Pro Aménagement finition Session 2001)
Exercice 6

L'oscillogramme du signal sonore relevé a 10 m d’une machine est le suivant :

AVNEAWNEA
/ \/ \ / \/ \ / Balayage horizontal :

1 ms/division

1) Déterminer la période, puis la fréquence de ce signal.

2) Sur le chantier sans aucun obstacle, a 10 m de la source, l'intensité acoustique du signal est
de 5x10™* W.m™. Calculer le niveau sonore produit par la machine a cette distance.

3) Calculer la puissance acoustique de la source, puis en déduire le niveau sonore a 20 m de
celle-ci.

L . 12 P
On donne: LlelogI—ou Ip=10 """ W/m?; Izg

0

Aire de la sphere S = 4nR2.
(D’apres sujet de Bac Pro E.O.G.T. Session 1999)
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Exercice 7

Pour chaque question proposée, cocher LA ou LES cases correspondant a une bonne réponse.

1) On a relevé les oscillogrammes de trois vibrations sonores, 1’oscilloscope conservant les
mémes réglages.

s N s N s N
/ / / / I
IRNEETIR f I [
F LA L AT JL A LN
\ \[|/ | J y I\
\ 1/ \ |/ | \ \ / /
/ / ¥ \
i
\ J \ J \ J
Son 1 : «la» d’un diapason Son 2 : « la » d’une flite Son 3 : « la » d’un saxophone
a) Le son 1 est-il : Le son 2 est-il : Le son 3 est-il
siusoipaL? siNusoipaL? siusoipaL?
PERIODIQUE ? PERIODIQUE? PERIODIQUE?

b) Les oscillogrammes ont des formes différentes. Cette différence caractérise-t-elle :
LAHAUTEUR? U LE TIMBRE? U LiNTENsITE? -

2) Dans un orchestre composé de quatre guitaristes, quel sera le son résultant pour les quatre
guitares si chacune émet un son de 80 dB ?

sods? U sedB 2 320 d87 U

Augmentation du niveau
sonore L en dB %

9

/ Nombre de sources
2 3 4 5 6 789 identiques

(D apres sujet de Bac Pro E.O.G.T. Session 1999)
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‘5 Exercice 8

Une machine a bois produit un niveau d’intensité acoustique de L = 85 dB a une
distancer =1 m.

1) Calculer I’intensité acoustique / correspondante.

2) Calculer la puissance acoustique P de cette source.

3) En fait, I'utilisateur se trouve a »* = 0,50 m de la source sonore. Quel est le niveau
d’intensité acoustique L’auquel il est soumis ?

4) Dans ces conditions, le port d’un casque antibruit est-il inutile, conseillé ou obligatoire ?

5) Si deux machines identiques a la précédente fonctionnent simultanément, quel sera le
niveau d’intensité acoustique produit a I’endroit ou il valait 85 dB pendant le fonctionnement
d’une seule machine ?

Rappels :

Une diminution de niveau acoustique de 3 dB correspond a une puissance acoustique divisée
par deux.

Réglementation : I’employeur doit mettre a disposition des casques dés que le niveau
d’intensité acoustique dépasse 85 dB. Le port du casque devient obligatoire si L dépasse 90
dB.

1= . Io=10"" W/m’ L=10log—
47R I,

(D’apres sujet de Bac Pro Productique bois Session 2004)

Exercice 9

Une entreprise achéte une nouvelle machine entiérement autonome afin d’augmenter ses
performances. Seul probléme : la machine produit un bruit d’intensité acoustique

1=3%x10" W/m?.

Afin de réduire ces nuisances sonores, on décide donc de construire
tout autour de la machine, une cloison isolante dont le coefficient
d’absorption a est de 90 %.

1) Calculer I’intensité sonore qui sera délivrée de 1’autre coté de cette
cloison.

2) Calculer la puissance acoustique regue par une personne travaillant
a 3 métres de la cloison. On donnera le résultat au millieme.

3) Quel sera le niveau de ’intensité sonore délivrée ? On donnera le
résultat au centiéme.

(D’apres sujet de Bac Pro E.O.G.T Session 2003)
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Dans certaines conditions d'utilisation, une machine émet un bruit d'intensité acoustique

1=0,2 W/m? a une distance de un métre.
Calculer le niveau d'intensité acoustique du bruit émis par la machine.

http://maths-sciences.fr Bac Pro indus

(D’apres sujet de Bac Pro Productique Bois Session 2000)
Exercice 11

En dessous de 70 dB, on suppose qu’il n’y a pas de fatigue pour 1’ouie. Entre 80 et 85 dB,
I’effet de fatigue fait son apparition. La réglementation fixe donc les limites d’exposition
journaliere au bruit qui sont les suivantes :

Niveau d’exposition Temps d’exposition
sonore L mesuré en dB(A) maximum
84 dB 9h
85 dB 8 h
86 dB 6h
87 dB 5h
88 dB 4 h
89 dB 3h
91 dB 2h
94 dB 1h
97 dB 30 min
100 dB 15 min
104 dB 5 min
111 dB 1 min

1) Au poste de travail d ‘une unité de production, un opérateur est soumis a un niveau
d’intensité acoustique L; pendant une durée t.

Dans les deux cas suivants, les normes sont-elles respectée ? Justifier a I’aide du tableau.
a) L; =90 dB pendant 3 h
b) L; = 105 dB pendant 1 min

2) On se propose de calculer 1’énergie acoustique recue par 1’oreille lorsque celle-ci est
soumise a un bruit d’intensité acoustique L; = 85 dB pendant 8 h.

a) Calculer I’intensité acoustique I correspondante. On donne L = 10 log I/ly ; Iy = 10"
W/m®.

b) En prenant I = 3x10™* W/m?, calculer la puissance acoustique P pergue par I’oreille,
équivalente a une surface S = 8x10~ m”. On donne I = P/S.

c¢) Calculer I’énergie W regue par I’oreille pendant cette durée.

(D’apres sujet de Bac Pro E.LE. Session juin 2005)
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Sachant que I’intensité acoustique pergue par un utilisateur d’une scie est /=10 "* W m?,
calculer le niveau acoustique N correspondant.
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Rappels: N =10x log( j avec /en Wm™ et N en dB.

10712

(D’apres sujet de Bac Pro EOGT Session 2000)
Exercice 13
Tous les résultats seront donnés avec deux chiffres significatifs.
L'espace intérieur d’une verriere a été sonorisé.
La puissance d'un haut-parleur installé est de 4 W. La commission de sécurité effectue les
tests a 10 m de la source.

1) Calculer l'intensité acoustique a 10 m d'un haut-parleur.

2) Sachant que l'intensité acoustique est de 3,2x10™ W/m2. Calculer le niveau sonore du son
émis a 10 m.

3) Parmi les propositions suivantes, choisir et recopier la conclusion de la commission de

sécurité :
- Le niveau sonore est ¢levé mais acceptable.
- le niveau sonore est reposant.
- Le niveau sonore est dangereux.
0 20 40 60 80 100 120 Niveau sonore
| Calme | Génant i Dangereux 1 Douloureux | en dB
On donne :
P . . )
[=— aire de la sphére S = 4nR
S
_ I — 1072 W2
L—lOLogI— avec [y =107 W.m
0

(D’apres sujet de Bac Pro Technicien du Bdtiment Session juin 2008)
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