Exercices acoustique BTS BAT


Bat 2001

On s'intéresse à un salon de grand volume (V = 312 m3) dans lequel 20 à 70 personnes peuvent se réunir et discuter par petits groupes.

Cette pièce est rectangulaire de longueur L = 11,9 m et de largeur l = 8,00 m.

Le plafond possède 3 poutres apparentes de 40 cm de largeur et de 8 m de longueur.

Dans le salon se trouvent quelques petites tables ainsi que des fauteuils confortables.

Le coefficient d'absorption du plafond est ap = 0,01 pour toutes les fréquences.

Le tableau suivant donne le temps de réverbération conseillé T0 pour chaque fréquence médiane d'intervalle d'octave, ainsi que le temps de réverbération mesuré T1 dans le salon inoccupé.

Fréquences médianes (Hz)
T0 (s) 
T1 (s) 

125 
0,60 
1,05 

250 
0,57 
1,00 

500 
0,56 
0,95 

1000 
0,55 
0,85 

2000 
0,53 
0,80 

4000 
0,51 
0,70 

1) Le temps de réverbération est donné par la formule de Sabine 

Déterminer l'unité du facteur a dans le système international d'unités. Ultérieurement on prendra a = 0,16 S.I.

2) Calculer, pour 1000 Hz, l'aire d'absorption conseillée A0 et l'aire d'absorption réelle A1.

3) Sachant que seul l'espace entre les poutres peut être traité, calculer l'aire du plafond entre les poutres (Sp) qui pourra recevoir un matériau d'isolation.

4) A l'aide de ce matériau d'isolation, on désire faire passer le temps de réverbération de T1 à T0. On note a'p le coefficient d'absorption du matériau.

a) Exprimer a'p en fonction de ap, A0, A1 et Sp.

b) Calculer a'p pour 1000 Hz.

c) On a trouvé par ailleurs les autres valeurs de a'p, regroupées dans le tableau suivant.

Fréquences (Hz)
a'p 

125 
0,43 

250 
0,45 

500 
0,44 

2000 
0,39 

4000 
0,34 

On dispose de 3 matériaux dont les coefficients d'absorption moyens sont 0,4 ; 0,5 et 0,6.

Lequel choisir ?

5) Le temps de réverbération est-il affecté par la présence de personnes dans le salon ? Si oui, comment ?

Bat 1999 (8 points)

Sachant que les symboles des grandeurs fondamentales sont :

L pour la longueur ; T pour le temps ; M pour la masse

1) Exprimer les dimensions :

- d'une masse volumique : r
- d'une vitesse : v,
- d'une accélération : a
- d'une force : F,
- d'une pression : p,
- d'une énergie : E.

2) L'intensité acoustique en un point situé près d'une source sonore peut être calculée à partir de deux relations différentes :

· soit la relation (1) : 
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p . pression acoustique efficace au point
r . masse volumique du milieu où se trouve le point considéré
v . vitesse de propagation du son dans le milieu où se trouve le point considéré.
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a) Expliquer ce que représente P et S dans la relation (2).

b) Montrer que la dimension de I est la même dans chacune des deux relations (1) et (2).

c) Calculer l'intensité acoustique en un point M, situe dans l' air à 20°C, à 10 m d'une source sonore, de puissance 0,05 W, émettant uniformément dans toutes les directions.

d) Déduire du résultat de la question précédente le niveau acoustique et la pression acoustique efficace au point M. Vérifier que cette dernière valeur est identique à celle l'on obtiendrait en utilisant la relation (1).

3) En fait la pression acoustique en M varie en fonction du temps suivant la relation :

PM = p sin 2000 pt avec PM : pression acoustique efficace en M.

a) Calculer l'amplitude, la pulsation et la période de la pression PM.

b) La fréquence du son émis est la même que celle de PM. A quelle catégorie de sons appartient-il ? Est-il audible par l'oreille humaine ? Justifier votre réponse.

Données pour tout l'exercice : 
- pression acoustique de référence : P0 = 2.10-5 Pa,

- intensité acoustique de référence : I0 = 10-12 W.m-2,

- vitesse du son dans l'air à 20°C : 340 m.s-1,

- masse volumique de l'air à 20°C : 1,2 kg.m-3.

Bat 1997

A 
Au seuil d'audibilité l'intensité acoustique est I0 = 10-12 W.m-2. 

1-1) Une source S émet un son dont la longueur d'onde dans l'air à 20 °C est l. La célérité du son dans l'air à cette température étant C, exprimer littéralement la fréquence f du son et calculer sa valeur 

l = 77,27 cm C = 340 m.s-1 

1-2) Quelle est la fréquence f' du son situé un octave au-dessus du précédent ? 

2-1) La puissance de la source S est de 6.10-3 W. Calculer, en décibels, le niveau d' intensité acoustique (NI) en un point M situé à 4,9 m de S. On suppose que la source est ponctuelle, que l'espace est libre et isotrope, et que la propagation s'effectue sans dissipation d'énergie. 

2-2) On s'éloigne de la source suivant la direction SM, et à une distance x de M on enregistre une diminution du niveau d'intensité acoustique de 3 dB. Calculer la valeur de x. 

B Dans un atelier, l'analyse du bruit d'une machine au sonomètre a donné les résultats suivants : 

f(en Hz) 
125 
250 
500 
1000 
2000 
4000 

NI(en dB) 
65 
70 
75 
68 
57 
53 

En appelant NI1, NI2, NI3, NI4, NI5, NI6, les différentes valeurs du niveau d'intensité sonore dans chacune des bandes de fréquence précédentes, donner l'expression littérale du niveau d'intensité sonore global NI de ce bruit, puis calculer numériquement NI.

ACOUSTIQUE (5 points) 

On étudie en laboratoire les propriétés d'isolation acoustique d'une paroi. Pour cela (figure 1), on émet dans le local I avec une source de bruit normalisée, et on mesure dans le local II, séparé de I par la paroi étudiée, le niveau acoustique par bande d'octave ? La figure 2 donne le spectre obtenu ainsi que le niveau sonore, en dB, dans chaque bande. 


[image: image4.bmp]On suppose que l'énergie acoustique est transmise uniquement par la paroi étudiée et tout phénomène de réverbération est négligé. 

Le tableau ci-dessous donne le terme de pondération A par bande d'octave.

Fréquence centrale en Hz 
125 
250 
500 
1000 
2000 
4000 

Pondération en dB(A) 
-16 
-9 
-3 
0 
+1 
+1 

On rappelle que l'intensité acoustique de référence est I0 = 10-12 W.m-2 

1) Calculer le niveau acoustique global en dB(A) dans le local II. 

2) Justifier l'intérêt d'exprimer un niveau global en dB(A) plutôt qu'en dB. 

3) Une étude préalable du bruit émis dans le local I a permis de déterminer un niveau sonore global LI = 96 dB(A). Sachant que dans les conditions du laboratoire, l'isolement brut entre ces deux locaux est aussi l'indice d'affaiblissement global de la paroi, calculer sa valeur en dB(A). 

Bat 1994
1. On considère une source sonore qui émet uniformément dans toutes les directions.

Un sonomètre indique un niveau sonore N1 = 73 dB à la distance d = 5 m de la source.

Sachant que l'intensité correspondant au seuil d'audibilité est I0 = 10-12 W.m-2, exprimer puis calculer la puissance émise par cette source.

2. Une deuxième source identique à la précédente est placée à la même distance du sonomètre.

Quel niveau sonore indiquera celui-ci ?

3. On dispose à nouveau d'une seule source sonore.

On place à la distance d = 5 m de la source, entre la source et le sonomètre, une paroi d'épaisseur négligeable devant d. Le sonomètre indique un niveau sonore N2 = 60 dB.

Évaluer le coefficient de transmission t défini par la relation : t = Itr/Ii 

avec : Itr = intensité sonore transmise
Ii = intensité sonore incidente

