Etude expérimentale  : A quelle distance minimale placer le public pour qu'il soit soumis à un niveau acoustique désiré

Objectif de l'expérimentation : 

Déterminer expérimentalement et algébriquement à quelle distance doit-on placer le public lors d'un concert pour qu'il soit soumis à un niveau d'intensité acoustique de 100 dB, sachant qu'à 1 mètre du mur d'enceintes un sonomètre indique 120 dB.

Pré requis :

· Connaissance du Décibel

· Utilisation d’un GBF

· Connaissance du matériel EXAO (logiciel, capteurs, …)

Liste du matériel :

· un GBF ;

· un haut parleur 4Ω  0,25 W (Pierron acousdidac); (un haut-parleur « standard » ne donnera pas forcément de résultats probants)

· un capteur sonomètre (Type Jeulin)

· matériel EXAO (Type Jeulin)

Travail à réaliser : 

Etape 1 : Réalisez le montage suivant
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Etape 2 : Réglages : 

[image: image7.jpg]§
£
b

Horuele
Grandeur | Echrtoms |

G [ s [

Limites de a grandeur affichée

N e

I~ Fermer au lancement de facauisiton





Partie logiciel :
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1. Cliquer/glisser le sonomètre vers l'un des 6 points en ordonnée.
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2. Cliquer/glisser l'icône manuelle vers le point en abscisse.
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3. Dans grandeur, choisir :

· unité : cm

· min : 4

· max : 32

4. Lancer la manipulation en cliquant sur le bouton vert de lancement.

5. Une fenêtre de lancement de l'acquisition s'ouvre. 

Dans la fenêtre "Lancement de l'acquisition" : cliquer sur "Lancer".
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Remarque : c'est aussi dans cette fenêtre que vous pourriez modifier le nom de l'expérience.
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Pour superposer plusieurs courbes dues  à    plusieurs  d'expériences, il faut cocher le choix :


    « ajouter une nouvelle acquisition »

Pour arrêter l'acquisition lorsque vous le souhaitez, cliquer sur  [image: image15.jpg]


 .

Partie GBF : 


f = 400Hz  et régler l’amplitude de la tension pour obtenir la condition : 

L = 85 dB si d = 4 cm.

Dans la suite de la l’expérimentation l’amplitude est maintenue constante. 


Etape 3 : protocole de manipulation (demander aux élèves de le proposer).

On peut faire varier (tous les 2 cm par exemple) la distance de 4 cm à 32 cm de façon à obtenir 15 mesures du niveau d’intensité acoustique.

Remarque : 

Pour chaque mesure, il faudra indiquer la distance et valider en cliquant sur « OK suivant »

Etape 4 : Construction de la courbe à partir des points obtenus.

1. Pour créer la courbe lissée représentant les variations du niveau d'intensité acoustique en fonction de la distance x , il faut commencer par cliquer sur le bouton « traitement des données » :[image: image2.jpg]






2. Il faut ensuite choisir le menu lissage


3. Sélectionner la grandeur à lisser


4. Choisissez la méthode BSpline

5. Puis cliquer sur tracer

On obtient après lissage la courbe suivante : 

Question aux élèves : Si on impose la nouvelle condition L = 95 dB à 4 cm, à votre avis quelle serait alors l'allure de la courbe obtenue ?

Echanges avec les élèves, leur demander un protocole pour vérifier leurs suggestions

Protocole 2 : (protocole proposé par les élèves)

Réglages : GBF : f = 400Hz  et régler l’amplitude de la tension pour obtenir la condition : 


     L = 95 dB si d = 4 cm.

On peut faire varier (tous les 2 cm par exemple) la distance de 4 cm à 32 cm de façon à obtenir 15 mesures du niveau d’intensité acoustique.

Remarque : il peut être intéressant de représenter la deuxième courbe dans le même repère que la précédente pour une meilleure exploitation.

Courbes obtenues : 


Observation des résultats obtenus :

On veut faire remarquer aux élèves les deux propriétés suivantes :


- On peut obtenir les courbes par translation


- On doit observer une perte de 6 dB lorsqu'on double la distance.

Questions que l'on peut poser aux élèves :

Question 1 : Après observation des deux courbes obtenues, que peut-on constater ?

Observation d'un décalage de 10 dB entre les deux courbes.

Question 2 : En exploitant le tableau de valeurs d'une des deux courbes, répondez à la question suivante : que devient le niveau d'intensité acoustique lorsque l'on double la distance ?

Observation d'une perte de 6 dB si la distance est doublée.


Remarque : pour obtenir le tableau de valeurs, il faut cliquer sur l'onglet tableau.



Puis sélectionner une des séries de mesures (L1 ou L2) 

Extrapolation des résultats obtenus pour répondre à notre question :

On admettra que l'extrapolation est possible pour la condition L = 120 dB à d = 1 m,  Il est donc possible de compléter un tableau de valeurs à l'aide d'un tableur pour calculer le niveau d'intensité acoustique en fonction de la distance.

Question 3 : Compléter le tableau de valeurs puis tracer la courbe représentant l'évolution du niveau d'intensité acoustique L en fonction de la distance d.

Remarque : On pourra utiliser le tableur intégré au logiciel « atelier scientifique » ou un tableur de type « excel »

Tableau de valeurs obtenu  :

	Distance (m)
	1
	2
	4
	8
	16
	32
	64
	128

	L (dB)
	120
	114
	108
	102
	96
	90
	84
	78


Remarque : il est possible de demander à d'autres élèves de compléter un tableau de valeurs moins restrictif à l'aide de l'expression algébrique : L (d) = 120 - 20log(d)

Représentation graphique du niveau d'intensité acoustique en fonction de la distance en utilisant le tableau de valeurs :


Question 4 : En exploitant la courbe obtenue, déterminer à quelle distance devra être placé le public pour qu'il soit soumis à un niveau d'intensité acoustique de 100 dB ?

Graphiquement nous obtenons une distance de 10m

Remarque : L'exploitation mathématique du problème peut être abordée en classe de terminale :

L'étude algébrique de la fonction L = f(d) donne après quelques transformations : 

L = K -20log(d), avec K = 120+10(log(P)-log(4)) (P étant la puissance sonore)

Si L = 120 dB à 1 m, P = 12,56 W/m² et alors K = 120 d'où :

L(d) = 120 -20log(d)

Pour répondre de manière algébrique au problème posé, il faut résoudre l'équation :

L(d) = 100 
soit 
120 - 20log(d) = 100 

ce qui donne d = 10 mètres.

Synthèse :

- Le son peut provoquer des troubles de l'audition si le niveau d'intensité acoustique est au-delà d'un certain seuil. Un moyen de se protéger est de s'éloigner de la source sonore.

- Le niveau d'intensité acoustique L(en dB) diminue en fonction de la distance (perte de 6dB lorsque la distance est doublée).

- L'évolution du niveau d'intensité acoustique en fonction de la distance n'est pas linéaire (de type logarithmique).

Conseils et recommandations :

- Pour réaliser cette expérimentation, différents haut-parleurs ont été utilisés, celui qui a donné les meilleurs résultats est le haut-parleur Pierron acousdidac : 4Ω  0,25 W. Pour placer le haut parleur, ne pas oublier qu'il se trouve à 2 cm par rapport à l'entrée du tube.


Photo du montage expérimental :

- Dans ce document, se trouve en italique, les recommandations destinées aux collègues ainsi que les réponses attendus des élèves.

- La manipulation a été réalisée avec du matériel exao Jeulin. Dans le cas d'une utilisation d'un autre fournisseur, des ajustements seront nécessaires tant au niveau des captures d'images que de certaines phases du protocole expérimental.

- Après une prise en main de l'outil exao par les élèves, la manipulation reste relativement simple à réaliser.

- Il a été joint à ce document un fichier « document ressource » où vous retrouverez toutes les procédures utilisés et pouvant servir pour d'autres TPs exao.

- Nous sommes demandeurs et ouverts à toutes remarques ou suggestions pour améliorer
ce document, vous pouvez nous les faire parvenir aux adresses suivantes : 

sperarocco <sperarocco@wanadoo.fr>  et  Gatepaille Xavier <xav.gatepail2@yahoo.fr>

Il nous reste à vous souhaiter bon courage
Distance d en cm










