EXERCICES

Exercice n°1 : Le conservatoire de musique

Le directeur d’un conservatoire de musique a décidé de créer
un auditorium dans le conservatoire afin d’auditionner les
éléves musiciens dans les meilleures conditions. Il a donc créé
le cahier de charges donné ci-dessous.
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Cahier des charges
« Volume dela salle de forme parallélépipédique : V=200m’,
avec une hauteur sous plafond : h =4,0 m.
« Surface totale des murs : § = 120 m?, recouverte d’un
matériau absorbant de coefficient d’absorption acous-
tique of,. Ce coefficient doit permettre d’obtenir un temps
de réverbération T compris entre 0,3 et 0,5 s.
+ Le plafond est recouvert de dalles de coefficient d’ab-
sorption acoustique oty = 0,05.
« Le plancher a un coefficient d’absorption acoustique
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Projet d’auditorium pour le conservatoire de Besancon.
(Kengo Kuma & Associates.)

La formule de Sabine permet de calculer le temps de réver-

0= 0,08. . , s n . bération d’une salle de volume V (m?) et d’aire d’absorption
« Il y a 25 siéges occupés ou non dont l'aire d’absorption SitialeateA (Rl Te0,16Y
équivalente est A . = 0,50 m’. squivaiente (me): T=0.16-0

L'aire d’absorption équivalente est le produit de |'aire de la surface par son coefficient d’absorption acoustique. Les
aires d’absorption équivalentes s’ajoutent pour donner celle d’'une salle compléte.

1) Etablir 'expression de I’aire équivalente d’absorption A pour I"auditorium.
2) Déterminez, a I’aide du cahier des charges, un encadrement de cette aire équivalente A.
3) En utilisant la liste de matériau ci-dessous, choisir celui qui permettrait de respecter le cahier des charges.

Matériau n° Coefficient ar,,,

n°1 0,27

n°2 0,54

n°3 0,79

n°4 0,75

Exercice n°2 : Mur antibruit

Afin de diminuer des 2. On s’intéresse maintenant au niveau d’intensité sonore
nuisances sonores liées pour un son de fréquence f=1 000 Hz. Le cahier des charges
au passage d’un train acoustique impose un niveau sonore inférieur a 60 dB derriére
a grande vitesse, une le mur antibruit. On suppose que I'intensité sonore de I’autre
entreprise est chargee fje coté du mur n’est due qu’a la transmission a travers celui-ci.
poser des murs antibruits Le mur est constitué d’une plaque d’acier perforée sur laquelle

lelong de la voie ferrée. est collé un revétement de laine de verre de 125 mm d’épais-

seur e et de masse volumique p = 48 kg-m™3. L’acier n’inter-
vient pas dans |'affaiblissement phonique.

a. Déterminer la masse surfacique 6= % du revétement de
laine de verre.

b. Al’aide de la loi de masse, qui permet de calculer la dimi-
nution R de niveau d’intensité sonore a travers une paroi,
calculer le niveau d’intensité sonore derriére le mur antibruit.

1. Le train est une source sonore de forte puissance qui émet ¢. Le mur satisfait-il au cahier des charges ?
dans toutes les directions. Les mesures de niveaux d’intensité L
- ; o o Donnée : loi de masse
sonore L, @ 25 m du train, exprimées en dB pour différentes RendB
fréquences sonores, sont présentées dans le tableau suivant. R=L;-L,=20log(fo)-45 |fenHz
Genkg-m™

f (Hz) 125 250 500 | 1000 | 2000 | 4000
L (dB) 83,0 | 824 | 80,2 | 818 81 77,5 (2] (1)

a. Que signifie la notation dB ?

b. Pourquoi mesure-t-on le niveau d’intensité a différentes
fréquences ?



Exercice n°3 : Une salle de spectacle a acoustique active

DOC.Extrait du site internet du Conseil général de Vendée

C’est une premiére en France!

Le Vendéspace bénéficiera d’un
procédé novateur: 'acoustique active.
Ce procédé révolutionnaire permet
de régler 'acoustique d’une salle en
fonction du spectacle proposé grace a
I'incrustation dans les murs de petits
micros et d’enceintes réglables électro- -
niquement depuis la régie. Extérieur du batiment. (Perspective du projet de Paul Chemetov.)

AMBIANCE A LA CARTE

Pour vous donner une idée de la qualité de ce procédé, imaginez un instant que vous assistez i la finale
d’un grand championnat : le son du ballon de basket, le crissement des chaussures sur le parquet et
les cris déchainés des supporters vous donnent I'impression de vivre le match au cceur de I'action.
Le lendemain, vous revenez mais pour écouter, cette fois, un opéra de Mozart. L3, le son est pur,
le speclacle est grandaose « Voﬂﬁ I'une des grandes réussites du Vendéspace: recréer la plus belle

; e s des ambiances pour chacun de ses spectacles »,
s’enthousiasme Dominique Souchet, prési-
dent de la commission culturelle et sportive.

Match de basket-ball le vendredi,
concert le samedi soir!
(Perspectives du projet

de Paul Chemetov.)

1) Quel estl'intérét de I'acoustique active ?

2) Pourquoi parle-t-on d’acoustique active ?

3) Quel autre type de solution peut-on mettre en ceuvre dans le méme objectif ?

4) Expliquer les différences de sonorisation nécessaires pour sonoriser les deux évenements présentés dans le
document.



CORRECTION DES EXERCICES

Exercice n°1 : Le conservatoire de musique

6. a. Aire équivalente d’absorption :
A =A(murs) + A(sol) + A(plafond) + A(siege)

A(murs) = o, % 120 m’; h
A(sol) =0 x 25 m” ;
Afplafond) = oy X 25 m’ ; V=LxIxh
A(sigge) = 0,50 m*, I
Afsalle) = oy % 120 + 0 % 25 + oy % 25 + 0,50 = ¢y, %120 + 3,75 m". [
b. Un encadrement : 36,15 m2 < A(salle) < 98,55 m? . < >
= Aire équivalente Temps de réverbération
Matériau Coefticient oL, (en mz) (en 5)

n?l 0,27 36,15 0,88

n°2 0,54 68,55 0,46

n°3 0,79 98,55 0,32

n°4 0,75 93,75 0,34

c. Il est intéressant de choisir le matériau n°2 car il propose un temps de réverbération de
0,46 s. Les matériaux n°3 et n°4 ont également un bon temps de réverbération, mais le n°2 est
un bon compromis entre 0,3 s et 0,5 s. En effet, le cahier des charges impose un T, entre 0.3 s
et 0,5 5. On choisit un T de 0,46 s (> 0,32 sou (,34 s) car c’est préférable pour I'écoute de
la musique. Le son est alors plus étoffé, moins sec. L'image musicale est plus sophistiquée. ..
Plus le T, est faible plus I"impression sonore est « séche ».

Exercice n°2 : Mur antibruit

Courbes de sensibilité de I'oreille en fonction du niveau et de la fréquence

8. 1. a. La notation dB signifie décibel, unité du niveau sonore. N 7
! Y i . . . 120 .__ 120 / J
b. Le niveau d’intensité sonore est percu différemment par |'oreille humaine selon la NN oL p
fréquence. 100 NN oSN M L~
2. a. Masse surfacique : N 80 N
m B . 2 o §\\\:«\"' Tls0 1TV ",.\‘;
0=? avec m=pxSxe soit 6=pxe : ,\§\\:-\ 1 "(;""'h\__/,.--\/
3 co g K NS T ~._L/
AN.:G=48x125x107 =6 kgm™. § o0 33:\\:\\ — S\
b. Diminution R du niveau d’intensité sonore derriére le mur : g N -;\\ e ST
= T~ — 7
R =20 % log(1000 x 6) - 45 = 30 dB =9 NS~
¢. Le mur satisfait au cahier décharge puisque le niveau sonore derriére le mur i une intensité 20 x\- za:"‘--uj ’;'\ﬁ
de 81,8 -30 =518 dB <60 dB. oy 10 [N
o | B e B 2 A
Exercice n°3 : Une salle de spectacle 3 acoustique active 0 s 00

12. a. Procédé permettant de régler I’acoustique d’une salle en fonction du spectacle proposé.
b. L'acoustique est active car clle utilise 1'électronique et 'ingénierie acoustique pour
optimiser I"acoustique de la salle. Elle est active car elle rend la configuration acoustique
maodulable par une action rapide.

c. On utilise habituellement 1"acoustique passive...

d. La différence principale est dans la réverbération de la salle. Dans le cas d'un match de
basket, la réverbération doit étre faible. Tous les bruits et sons doivent étre distincts et précis.
Dans le cas d’un spectacle musical, les sons doivent « emplir » I"espace et la réverbération
doit étre un peu augmentée pour donner la sensation agréable d’une immersion dans 1'univers
musical du compositeur et des musiciens.



Sources de l'activité

Activités n°2 p108 (HACHETTE TS Ens. Spécialité, Collection Dulaurans Durupthy)
Activités n°3 p110-111 (HACHETTE TS Ens. Spécialité, Collection Dulaurans Durupthy)
Activités n°1 p102 (NATHAN T°™ S Spécialité, Collection SIRIUS)

Site internet :

- Wikipedia.org (Loi de masse) ;
- Acouphile.fr.

Sources des exercices

Exercice n°1 : ex n°6 p108 (NATHAN T°™ S Spécialité, Collection SIRIUS)
Exercice n°2 : ex n°8 p109 (NATHAN T°™ S Spécialité, Collection SIRIUS)
Exercice n°3 : ex n°12 p111 (NATHAN T*'™ S Spécialité, Collection SIRIUS)


https://fr.wikipedia.org/wiki/Loi_de_masse
http://www.acouphile.fr/index.html

