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Correction © http://labolycee.org
EXERCICE III : UN MICROPHONE SUR LA PLANÈTE MARS (5 POINTS)

Question préalable :
Justifier par un calcul l’appellation « laser de puissance » donnée au laser qui équipe SuperCam.

On relève, dans le texte, que le faisceau délivre E = 15 mJ pour une durée d’impulsion de 
Δt = 5 ns
On a E = P.Δt donc P = 
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P = 
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 = 3×106 W = 3 MW
Cette puissance est très grande, ce qui justifie l’appellation « laser de puissance ».

Problème :

On suppose que les sons des impacts laser ont une fréquence égale à 1 kHz. Déterminer dans quelle condition de vent, parmi celles proposées, le microphone de l'instrument SuperCam sera capable de détecter les sons des impacts laser.
Le microphone peut détecter les sons des impacts laser si ceux-ci possèdent un niveau d’intensité sonore LSON supérieur de 10 dB à celui LVENT du bruit du vent.
Selon les conditions de vent, on a 3,5 m.s-1 < vVENT < 10 m.s-1




        alors 53 dB < LVENT < 74 dB
Il faut donc que le niveau d’intensité sonore des impacts laser soit compris entre
 63 dB < LSON < 84 dB.
LSON dépend de la distance, notée R, entre la zone d’impact et le microphone.

Cette distance peut atteindre au maximum R = 4 m.
· On peut calculer l’intensité sonore I reçue à cette distance.
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 avec P = 1,3×10–2W et S = 4πR².
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valeur non arrondie stockée en mémoire de la calculatrice sto(A)
· On peut calculer le niveau d’intensité sonore correspondant.
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 avec I0 = 1,0×10–12 W.m-2
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 = 78 dB

· Il faut tenir compte de l’absorption due à l’atmosphère martienne.
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Les sons des impacts laser ont une fréquence égale à 1 kHz.

Par lecture graphique, on détermine que α(f = 1000Hz) ~ 0,05 dB.m-1
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Attention à l’échelle semi-logarithmique.
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En prenant encore R = 4 m, 
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Le niveau d’intensité sonore vaudrait alors L = 78 – 14 = 64 dB.
Or nous avons vu précédemment qu’il faut que celui-ci soit compris entre 63 dB < LSON < 84 dB.

Conclusion :

À la distance de 4 m, le microphone ne peut détecter les impacts laser que si le vent ne souffle pas trop au-delà de sa vitesse moyenne de 3,5 m.s-1.

Ouverture (regard critique) : Effectuons les mêmes calculs mais à une distance de 1 m.

· Intensité sonore I :
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· Niveau d’intensité sonore correspondant : 
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 = 90 dB

· Absorption due à l’atmosphère martienne : 
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· Le niveau d’intensité sonore vaudrait alors environ L = 90 – 12 = 78 dB.

On constate que le microphone pourra détecter les impacts sauf si le vent s’approche trop de la vitesse supérieure donnée de 10 m.s-1.
Bilan :

Le microphone ne détectera pas les impacts laser trop éloignés de lui si le vent souffle trop fort.
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