Série- Chapitre 12 — Les phénomeénes ondulatoires.-Partie 01

ﬂ Niveau d’intensité sonore

n Le niveau d'intensité sonore
59dB

correspondant a une intensité
I=59x107W-m2Zvaut:

n L'intensité sonore associée au

2,5x102W-m=2
niveau d'intensité sonore 104 dB est :

E’ Effet Doppler

n Un émetteur ultrasonore
de fréquence f=40,0 kHz, s'éloigne a

58dB

132dB

104

10w.m-2 S
B 10-12 10 10 W+ m-2

la vitesse de 20,0 m - s-'. La célérité 2,47 kHz 42,4 kHz 37,6 kHz
du sonvaut 340 m- s, La fréquence
percue vaut:
o . Exploiter une atténuation
—— DONNEES | Rédi A
== _— édiger une explication.
== ) seuild'audibilité 31000 Hz:I;=1,0x 10712 W-m2,
—— b célérité duson :cy 340 m-s!; Casque n Bouchons
= Cympe=30x100mest, antibruit d’oreilles
A=33dB ‘ A=26dB
DELTAPLUS®

o Plus on est nombreux...

1. a. Un groupe de musiciens joue de la guitare : le niveau
dintensité sonore est de 75 dB. Avec quel appareil doit-on
effectuer cette mesure ?

h. Sachant gu'une guitare a un niveau sonore de 65dB,
combien y a-t-il de guitares identiques dans ce groupe ?

2. Un percussionniste les accompagne et frappe un triangle,
de niveau sonore 50 dB. Quelle est I'intensité sonore totale ?
Commenter.

* Quel sera le niveau d’intensité sonore ressenti par
un utilisateur de chacun de ces dispositifs si le niveau
d’intensité sonore ambiant est 95 dB ?

(12) Identifier une expression (1)

| Faire preuve d'esprit critique.
Un émetteur d’ondes sonores s’éloigne d’un récepteur
avec une vitesse de valeurv <v,,,. On notef; la fréquence
des ondes émises et f la fréquence des ondes regues.

1. Rappeler l'unité et le signe du décalage Doppler
Af =fr = fg dans le cas ou I'émetteur et le récepteur
s'éloignent I'un de l'autre.

2. Parmilesrelations suivantes, identifier celle qui donne
le décalage Doppler en expliquant pourquoi les trois
autres sont incorrectes.

v

@bf=-fex;— @ =fx;—;
Y~ Veon = 7§ i
@Af_ fE @Af_ f: ( wn)




( 3] Calculer un niveau d’intensité sonore
| Effectuer des calculs.

Calculer le niveau d'intensité sonore correspondant a
chacune des intensités sonores suivantes.
1.1,2x107W-m? 2. 7.3 x10>W-m=
3.2,3x10%W:m2
Données

=L =10 Iog(;—o).

¢ [,=1,0x10"12W-m2,

o RelierL et]

| Mobiliser ses connaissances.

1. Sans calcul, relier chaque niveau d'intensité sonore
a 'intensité sonore correspondante.

32x10*W:m2 o e 48dB
63x108W-m2 @ ¢ 85dB
65102 W:m2 e * 98dB

2. Par le calcul, retrouver L pour [=3,2 X107 W-m™,
Données

{-L:‘iﬂlog(f—). ¢ [,=1,0x10""?W-m2,
0

m Santé au travail

D'aprés le Code du travail, les ouvriers d'une entreprise ne
doivent pas étre soumis a des niveaux d'intensités sonores
supérieures a 87 dB. Un ouvrier travaille sur une machine de
niveau sonore 83 dB. Il est entouré de deux machines voi-
sines émettant un niveau sonore d'intensité 82 dB chacune.

1. Calculer les intensités sonores associées aux machines.

2. a. Sachant que les intensités sonores sajoutent, calculer
le niveau d'intensité sonore total recu par l'ouvrier.
b. L'entreprise satisfait-elle au Code du travail ?

(14) Calculer une valeur de vitesse
| Effectuer des calculs.

g Fonctionnement d’un radar

o Le radar a émis une onde

de fréquence f; = 3,40 x 10"% Hz.
o Aprés

réflexion
sur le véhicule,
& Sl e |'Onde est
— = revenue vers
le radar.

o Le radar a mesuré la fréquence fi de 'onde
réfléchie et a exploité le décalage Doppler Af =fg — f¢
. pour déterminer la valeur de la vitesse du véhicule.

\

Lors du passage d’une voiture, le radar a mesuré un

décalage Doppler Af = 6,451 x 10° Hz. Pour ce radar,
le décalage Doppler est :

Aps 2v X cos (L xf

==—xf¢
Dans cette expression, 0. est I'angle entre la direction
de déplacement du véhicule et I'axe de visée du radar.
» Calculer la valeur de la vitesse du véhicule.

Données

| » Célérité de la lumigre : c = 3,00x108m-s.

e ou=20°




m Calculer un décalage Doppler

| Utiliser un modele pour prévoir.
Une voiture passe en klaxonnant. Le son produit a une
fréquence fg = 435 Hz. Elle s’éloigne d'un piéton avec
une vitesse de valeur v =80 km-h™".
Dans une telle situation, la valeur absolue du décalage
Doppler est donnée par :

M=fExv—v_v

son
* Calculer le décalage Doppler percu par le piéton.

Donnée
| Célérité duson: vy, = 345 m-s",

m Le bourdon

Le bourdon ne se sert pas uniquement de ses ailes pour
voler : elles servent aussi a ventiler son nid pour le refroi-
dir. Il peut actionner ses ailes jusqu'a 200 battements par
seconde.

1. Si l'insecte se rapproche d'un observateur a la vitesse
de 7m- s, quelle sera la fréquence du son pergue par un
observateur immobile ?

2. Siun autre bourdon vole a la méme vitesse a coté de |ui,
quelle fréquence pergoit-il ?

)| Conr

Au son de la corne de brume
| Effectuer des calculs.

Les cornes de brume sont
utilisées dans le domaine
maritime pour signaler un
obstacle ouun danger.

Elles peuvent produire un
son dont le niveaud’inten- . ;
sité sonore peut atteindre 115 dB.

1. Déterminer l'intensité sonore maximale du son émis
par une corne de brume.

2. A 50 m de la corne de brume, I'intensité sonore est
égalea 1,0x107* W-m=>,

a. Déterminer le niveaud’intensité sonore correspondant.
b. En déduire I'atténuation géométrique du signal.

Donnée

' Intensité sonore de référence : [, = 1,0 X 102 W-m™2,

m Enceinte Bluetooth

| Effectuer des calculs.
Une enceinte Bluetooth a une puissance
sonore de 0,12 W. On fait I'hypothése que la
puissance sonore émise se répartit de maniére
homogéne sur une demi-sphére de rayon r
centrée sur I'enceinte Bluetooth.

1. Déterminer l'intensité sonore I du son
percu par une personne située a 1,0 m de
I'enceinte.

2. Déterminer le niveau d'intensité sonore L
correspondant.

3. Déterminer le niveau d’intensité sonore L* pour une
personne située a 2,0 m de I'enceinte.

Données
* Intensité sonore pour une puissance sonore P répartie sur une
surface S: I:E.
» Surface d'une sphére de rayon r: S=4 xmxr?
* Intensité sonore de référence: I;=1,0x 107" W-m™2,
(24) Détermination par effet Doppler de la vitesse
d’éloignement d'un émetteur
| Effectuer des calculs ; interpréter des résultats.
L'effet Doppler permet de mesurer la valeur de la vitesse
d'un émetteur E s’éloignant d’un observateur immobile R.
On se propose de relier :
- lafréquence f d’émission des signaux par E;
- lafréquence f; de réception des signaux par R ;
- lavaleur v, 4. dela célérité de I'onde émise par E ;
- lavaleur v¢ de la vitesse de |'émetteur.
Les valeurs des vitesses sont mesurées dans un référentiel
terrestre et v < V4

1. A linstant initial t, = 0 s, E est a la distance d de R et
émet une onde sonore se propageant a la célérité v, 4.
Exprimer littéralement la date t, au bout de laquelle ce
signal est requ par R.

2. a. Déterminer I'expression de la distance d; parcourue
par I'émetteur pendant une durée égale a une période Tg
du signal émis.

b. Aladatet,; =T, quelle est ladistance qui sépare E et R ?
c. Aladatet;="Tj, |’émetteur émet de nouveau un signal.
A quelle date t, le récepteur R regoit-il ce signal ?

3. Quelle est la durée, notée Ty, séparant la réception
par R de deux signaux consécutifs ? Que représente cette
durée T, ?
4. a. Exprimer la relation entre les fréquences fp et f¢, la
celerité v, 4. du signal et la valeur v¢ de la vitesse de E.
b. Quelle est|’expression littérale de la valeur de lavitesse
vg de I"émetteur ?
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@ Contréle de vitesse
Exploiter des graphiques et schémas ; effectuer
des calculs.

Un radar pédagogique controle par effet
Doppler la valeur de la vitesse instantanée
des véhicules automobiles. Un éleve cherche
a modéliser le principe de la mesure. Son
expérience est représentée ci-dessous.

Emetteur d'ultrasons —,

Vers systéme
d'acquisition

@
i

Sens du
mouvement

L
Modeéle de
cinémométre

Récepteur d'ultrasons g

1. a. Donner le principe de fonctionnement de ce dispositif.
b. On note f; la fréquence de l'onde émise et fy
celle de I'onde regue par le récepteur. Lors d’un tel
mouvement, f; est-elle supérieure ou inférieure a f; ?
2. On réalise l'acquisition informatisée des signaux émis
et reus. Le logiciel permet de repérer les fréquences de
chacun des signaux. Déterminer f et fp.

Amplitude (V) 40,000 kHz

40,280 kHz

[

4025 Fréquence (kHz)

39,75 40

(=X

3. Déterminer, parmi les relations ci-dessous, celle qui
donne la valeur de la vitesse v de la voiture, mesurée par
rapport au sol et inférieure a celle de 'onde notée v,

fszEX(2V+§S') @szvx(h_%:)
QfR:fEx(1_3_: @fn=fg>< i—:+1)
i

4. La célérité des ondes ultrasonores v est égalea 340 m-s™".

Calculer la valeur de la vitesse v de la voiture.

5. Le déplacement de la voiture a été filmé, puis on arepré-
senté I'évolution de sa position x en fonction du temps.

4 xm)

024

014

0 0,05 0.1 0,15 02  Temps(s)

a. En deduire lavaleurv, 4, de la vitesse de la voiture.
b. Conclure en comparant les valeurs v et v, ¢,




