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Sciences physiques pour les Sciences de l’ingénieur.e
Exercice A – Acoustique d’une salle de spectacle (10 points ; 30 min)
On rappelle que l’expression de l’angle d’ouverture θ associé au phénomène de diffraction en fonction de la largeur de l’ouverture, notée a, et de la longueur d’onde λ de la source est : sin 
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Q1. Montrer que l’expression de l’angle d’ouverture θ en fonction de la largeur de l’ouverture a, de la fréquence f de l’onde émise par la source et de la vitesse de propagation v de l’onde est : 
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On a sin 
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Deux ondes sonores sont produites par un orchestre. Elles sont caractérisées par deux fréquences typiques : f1 = 440 Hz et f2 = 4×f1 = 1760 Hz.
Q2. Calculer les valeurs de θ1 et θ2 correspondant respectivement aux valeurs de fréquences f1 et f2.
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Q3. Schématiser de façon cohérente la situation, en représentant les angles d’ouverture correspondants θ1 et θ2 après passage du son par l’ouverture. Commenter la phrase : 
« Cependant, si elle se place sur le côté, elle entend surtout les sons graves, et très peu les sons aigus ».
Les sons aigus ont une fréquence f plus élevée.

Donc un angle d’ouverture plus petit.

Ils ne sont donc pas perçus sur le coté, position

qui correspond à une valeur élevée de l’angle 

d’ouverture.

Q4. Relever les valeurs des interfranges mesurées expérimentalement et calculer leur moyenne i.
i1 = (–3,0 – (–5,9)) = 2,9 cm
i2 = (0 – (–3,0)) = 3,0 cm

i3 = (2,7 – 0) = 2,7 cm

i4 = (5,9 – 2,7) = 3,2 cm

On calcule la moyenne i = (2,9 + 3,0 + 2,7 + 3,2) /4 = 2,95 cm soit i = 3,0 cm avec 2 C.S.
On admet que la différence des distances entre chaque émetteur et le récepteur est :
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Q5. Établir la condition d’interférences constructives portant sur x ; on pourra utiliser la notation n pour l’entier relatif qui pourrait être utile.
Les interférences sont constructives si la différence de marche δ (=différence des distances) est δ = n.λ.
δ = E2R – E1R

[image: image12.wmf].

.

ex

n

D

l

=

 donc 
[image: image13.wmf]..

nD

x

e

l

=


On admet que la distance entre deux maxima d’amplitude consécutifs (interfrange) s’écrit 
[image: image14.wmf].

D

i

e

l

=

 avec λ la longueur d’onde des deux ondes incidentes.

Q6. Déduire la valeur de la fréquence des signaux délivrés par les émetteurs ; commenter.
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 = 39 kHz
On trouve une valeur de fréquence supérieure à 20 kHz, ce qui correspond bien à des ultrasons.
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