ATTENUATION D’UNE ONDE SONORE Session
2022

BACCALAUREAT GENERAL

Epreuve pratique de ’enseignement de spécialité physique-chimie
Evaluation des Compétences Expérimentales

Cette situation d’évaluation fait partie de la banque nationale.

ENONCE DESTINE AU CANDIDAT

NOM : Prénom :

Centre d’examen : n°® d’inscription :

Cette situation d’évaluation comporte cing pages sur lesquelles le candidat doit consigner ses réponses.
Le candidat doit restituer ce document avant de sortir de la salle d'examen.

Le candidat doit agir en autonomie et faire preuve d’initiative tout au long de I'épreuve.

En cas de difficulté, le candidat peut solliciter 'examinateur afin de lui permettre de continuer la tache.
L’examinateur peut intervenir a tout moment, s’il le juge utile.

L’'usage de calculatrice avec mode examen actif est autorisé. L’'usage de calculatrice sans mémoire « type
college » est autorisé.

CONTEXTE DE LA SITUATION D’EVALUATION

Afin de garantir la protection des personnes exposées a de la musique amplifiée dans les lieux de loisirs
(discothéques, salles de spectacle, concerts, etc..) le Haut Conseil de la santé publique propose des indicateurs de
niveau de bruit, mesurés en décibels (dB).

En effet, 'exposition a un bruit intense peut provoquer des lésions graves du systéme auditif qui sont, dans

certains cas, irréversibles. La dangerosité pour l'oreille dépend en particulier de la distance qui la sépare de la
source sonore et de I'utilisation ou non de protections auditives.

Le but de cette épreuve est de déterminer les conditions dans lesquelles on peut assister
a un concert sans danger pour I'audition.
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INFORMATIONS MISES A DISPOSITION DU CANDIDAT

Pression acoustique

La pression acoustique décrit la variation de la pression en présence d’une onde acoustique. Son amplitude p en
un point M du milieu de propagation est liée a I'intensité sonore | en ce point par la relation :

p=kyVi

avec ki une constante liée au milieu de propagation.

Capteur piézoélectrigue _’l

Les récepteurs d’ondes ultrasonores a capteur piézoélectrique délivrent une T Ff; \
tension d’amplitude U proportionnelle a la pression acoustique p en un point M du Wy --_____----’:’)
milieu de propagation : “I-———-""

U=kap
avec k2 une constante liée au capteur

Schématisation de la salle de concert

Un haut-parleur est situé au milieu de la scéne du concert, au point O.

Haut-parleur

O

P Scene

* M

* M,

Vue de dessus

Quand I'observateur est en position My, il est a la distance di1 = OM1 du haut-parleur et l'intensité sonore est notée
l.. De méme, quand il est dans la position Mz, d2 = OM, et I'intensité sonore est notée I..

Les niveaux d’intensités sonores en décibels (dB) et les intensités sonores sont liés par la relation :

/
L2=10Iog(l—2)+L1
1
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Seuil de danger et de douleur

L (dB)
N
Décollage d'une fusée 150 -+
140 +
Décollage d'un avion 130 -+
120 -+ Seuil de douleur
Discothéques 110 -+~
100 -+~
Trafic routier 90 -+
80 - Seuilde danger
Restaurant 70 +
60 -+
Conversation 5 T
40 +
Chuchot t o i
uchotements 20 +
10 -+
Desert 0 —+ Seuil d'audibilité

TRAVAIL A EFFECTUER

1. Influence de la géométrie sur 'atténuation d’une onde sonore (30 minutes conseillées)

1.1. Proposer un protocole permettant de vérifier que I'amplitude U de la tension sinusoidale délivrée par un
récepteur d’ultrasons est inversement proportionnelle a sa distance d par rapport a I'émetteur. On s’appuiera sur
10 mesures réalisées pour des distances comprises entre 5 et 20 cm.

Protocole expérimental :
1. Dispositif de mesure :
o Installer I'émetteur d’'ultrasons et le récepteur sur une surface plane et stable.
o Connecter le récepteur a un oscilloscope pour mesurer 'amplitude U de la tension sinusoidale.
2. Prise des mesures :
o Placer le récepteur a des distances d comprises entre 5 cm et 20 cm par rapport a I'émetteur.
o Réaliser 10 mesures pour différentes valeurs de dd (exemple : 5c¢cm, 7 cm, 9 cm, ..., 20 cm).
o Pour chaque position, relever 'amplitude U de la tension sinusoidale affichée sur I'oscilloscope.
3. Traitement des données :
o Calculer l'inverse des distances mesurées : 1/d
o Tracer le graphique de U en fonction de 1/d
4. Conclusion:
o Si la courbe obtenue est une droite passant par l'origine, cela confirme que U est inversement
proportionnelle a la distance d.

APPEL n°1

Appeler le professeur pour lui présenter le protocole
ou en cas de difficulté

1.2. Mettre en ceuvre le protocole.
A faire expérimentalement.
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APPEL n°2

Appeler le professeur pour lui présenter les mesures
ou en cas de difficulté

1.3. On considére que le critére pour valider le choix d’'un modéle est le suivant :
choisir un des deux critére pour le candidat

La valeur de 'écart expérience-modele doit tre INFEMEUIE @ 1 .......iuiririeiiiiiiie e eanenes
Le coefficient de détermination doit Etre SUPETIEUE @ & ... c.iu.iuee ettt e et e e et e e e e e e e e e ea e eenenaenns

L’expérience permet-elle de vérifier que 'amplitude U de la tension délivrée par le récepteur d'ultrasons est
inversement proportionnelle a sa distance d par rapport a I'émetteur ?

Lorsqu’on fait I'expérience, on obtient une droite passant par l'origine, cela confirme que U est inversement
proportionnelle a la distance d par rapport a I'émetteur.

APPEL n°3

Appeler le professeur pour lui présenter les résultats
ou en cas de difficulté

2. Relation entre I'intensité sonore et la distance (10 minutes conseillées)

A l'aide des éléments d’information fournis et des résultats expérimentaux obtenus, montrer que I'intensité sonore
en un point M est inversement proportionnelle au carré de la distance entre ce point et la source sonore.

D’aprés les données : U = kyp = kykq-/1

D’aprés le résultat de la question précédente U est inversement proportionnelle & la distance d par rapport a
'émetteur : U= kj x%

D’ou
1
kz'k1'\/T: k3Xa
ks 1
| = —
Vi Kok d

o e i
_&2'k1 J
[_ A(ijxdz

1
I=K X 7z
| est proportionnel & 1/d?
Ainsi I'intensité sonore en un point M est inversement proportionnelle au carré de la distance entre ce point et la

source sonore.

3. Exploitation des résultats expérimentaux (20 minutes conseillées)

Au début d’'un concert, un spectateur se situe a une distance di = 50 métres d’un haut-parleur. A cette distance, le
niveau sonore est de 80 dB. Pour avoir une meilleure visibilité des artistes, le spectateur se rapproche de la scéne
en se plagant a d2 = 2 métres du haut-parleur.
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3.1. A l'aide des informations fournies et des résultats expérimentaux obtenus, montrer que le niveau sonore en Mo

obéit a la relation : L, = 20log ( )+ L,. Calculer sa valeur.

L2=10Iog<|—)+L1
1

Or1=1(’><i

L, =10log

/d 2\
L, =10log 12 + Ly
\dﬁ/

1 d
L, =10log F + Ly

)

dy

L, = 10log (7) + L
d,
dy

L, = 20l0g (—) L
d;
50

L, = 20log (7) +80

L= 108 dB

APPEL FACULTATIF

Appeler le professeur pour lui présenter les résultats
ou en cas de difficulté

3.2. Commenter le résultat.
Le niveau sonore est supérieur au seuil de danger mais inférieur au seuil de douleur.

3.3. Pour se protéger, le spectateur ne dispose que de bouchons d’oreilles permettant
une atténuation aux sons de 25 dB. La protection est-elle suffisante ? Sinon que pourrait-
on lui conseiller ?

108-25=83 dB

Avec ces bouchons d’oreille, le niveau sonore est de 83 dB.

Le niveau sonore est supérieur au seuil de danger mais inférieur au seuil de douleur.
On pourrait lui conseiller de s’éloigner de la source sonore.

Décollage dune fusée 150 -+

Décollage d'un avion 130 +

Décollage d'une fusée 150 +
Décollage d'un avion 130 +

Discothéques. 110

Chuchotements

Désort 0 + seuild

APPEL FACULTATIF

Appeler le professeur en cas de difficulté

Défaire le montage et ranger la paillasse avant de quitter la salle.
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