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CME3 – Comment isoler une piece du bruit ?
	Capacités
	Connaissances
	Expériences

	· Vérifier la décroissance de l’intensité en fonction de la distance.

· Comparer expérimentalement l’atténuation phonique d’un son en fonction des matériaux ou dispositifs anti-bruits.
	Savoir que :

· une  échelle de niveau d’intensité acoustique ;

· un seuil de dangerosité et de douleur ;

· l’exposition à une intensité acoustique élevée a des effets néfastes sur l’oreille ;

· les isolants phoniques sont des matériaux qui absorbent une grande partie de l’énergie véhiculée par les signaux sonores.
	· Interprétation d’un affaiblissement acoustique à partir d’un abaque.


1. Réflexion sur la problématique
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Connaissances du cours précédent :

« La gêne occasionnée par le son et le bruit dépend à la fois de leur ………….. d’…………………….. ………….………. et de leur ………………………. » 

Exemples de situations dérangeantes :

· Dans un atelier, plusieurs machines-outils sont en fonctionnement. Des employés travaillent dans cette ambiance sonore. 

Caractéristiques du bruit émis :
Fréquence 250 Hz, Niveau d’intensité acoustique 90 dB
Dans le cadre professionnel, certains bruits sont désagréables, fatiguants voire même dangereux.

( « Quel dispositif peut-on utiliser pour s’en protéger ? »
· Dans une pièce de son appartement, un musicien joue de la batterie. 

Caractéristiques du son émis :
Fréquence 200 Hz, Niveau d’intensité acoustique 100 dB
Les bruits extérieurs à notre habitat sont bien souvent non souhaités. On parle de « nuisances sonores ».

( « Comment écouter de la musique tout en dérangeant le moins possible son voisinage ? »
· Les occupants d’un appartement situé proche d’une cage d’ascenseur sont gênés par les sons émis lors de son fonctionnement.
Caractéristiques du bruit émis :
Fréquence 250 Hz, Niveau d’intensité acoustique 65 dB.

( « Quels équipements peut-on apporter aux appartements pour s’en isoler ? »

Solutions apportées (d’après notre expérience personnelle) :

· Le son et le bruit peuvent être atténués par le port d’un …………………….. de protection sonore.

· Le son et le bruit peuvent être atténués si un ………………… ….………… est disposé entre la source et le récepteur. Leur atténuation dépend de la ………………….. et de l’…………………. de l’isolant.
· Le son et le bruit s’affaiblissent lorsque la source et le récepteur s’……….………………….
Hypothèses à vérifier :

· ( Le son perçu dépend de la ………………….. depuis sa source.

· ( Le son perçu dépend de la ………………….. du matériau isolant.
· ( Le son perçu dépend de l’………………….. du matériau isolant.

Démarches :
a. Etude qualitative (Expériences au « juger ») :
· Produire un son dans la classe et éloigner les élèves « cobayes » plus ou moins de la source sonore.

Faire évaluer par les élèves « cobayes » : le niveau d’intensité et le timbre (grave, médium et aigu)
· Produire plusieurs sons (de timbres et d’intensités différents) dans la classe et sortir les élèves « cobayes » derrière la porte, derrière le mur, dans une salle adjacente, dehors… 

Faire évaluer par les élèves « cobayes » : le niveau d’intensité et le timbre (grave, médium et aigu)
b. Etude quantitative (plus rigoureuse) avec du matériel approprié : (traitée dans §2, §3 et §4)
Matériels à disposition :

· Une source sonore continue et réglable (………….… et …………..…………..)
· Un appareil de mesure du niveau d’intensité acoustique (…………………………………..)
· Un caisson acoustique (milieu ……………………. les sources sonores extérieures)
· Des matériaux de même …………………. mais de …………………. différentes
· Des matériaux de même …………………. mais d’…………………. différentes

2. Comment évolue le niveau d’intensité acoustique lorsque le récepteur s’éloigne de la source sonore ?
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Protocole expérimental :

La photo ci-contre présente le circuit électrique à réaliser : 

 Un haut-parleur, placé dans un caisson acoustique, est alimenté par un GBF.

· On réalise le montage avec les réglages pour le GBF :
Fréquence f = 1 000 Hz
U = 0,3 V
· On éloigne le sonomètre selon les distances proposées par le tableau ci-dessous et on relève, dans le même tableau, les niveaux d’intensités acoustiques correspondants.
	Distance « d » entre le haut-parleur et le sonomètre (cm)
	4
	6
	8
	12
	16

	Niveau d’intensité acoustique « L » (dB)
	……….
	……….
	……….
	……….
	……….
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Observations :
· Dans le repère ci-contre, tracer la courbe représentant L en fonction de la distance d.
· Comment évolue le niveau d’intensité acoustique lorsque l’on s’éloigne de la source sonore ?
( Plus on s’éloigne de la source plus le niveau d’intensité acoustique ……………..... 

· Plus précisément, que peut-on dire de l’évolution de niveau d’intensité acoustique lorsque la distance double ?
( Chaque fois que la distance double le niveau d’intensité acoustique ………………. de ….. dB. 
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Comment évolue le niveau d’intensité acoustique lorsque le récepteur et la source sonore sont séparés par un matériau ?

Protocole expérimental :
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Le schéma ci-contre présente le circuit électrique à réaliser. 

· On réalise le montage avec le réglage pour le GBF :
U = 0,3 V
· On place successivement les matériaux de même dimension dans le caisson et on relève, selon les fréquences proposées par le tableau suivant, les niveaux d’intensités acoustiques correspondants (en dB).

	Fréquence (Hz) 
    Matériau 
	125
	1 000
	4 000
	8 000

	Air
	…………dB
	…………dB
	…………dB
	…………dB

	Bois
	…………dB
	…………dB
	…………dB
	…………dB

	Carrelage
	…………dB
	…………dB
	…………dB
	…………dB

	Verre
	…………dB
	…………dB
	…………dB
	…………dB

	Polystyrène
	…………dB
	…………dB
	…………dB
	…………dB


Observations :

· Pour un même matériau, comment évolue le niveau d’intensité acoustique lorsque la fréquence augmente ?

( …………...................................................................................................................................................

· Pour une même fréquence, le niveau d’intensité acoustique est-il le même pour les différents matériaux ?

( …………………………………………………………………………………………………………..
· Peut-on proposer un classement de ces matériaux, du moins isolant au plus isolant phonique ? ( ………

Justifier votre réponse. ( …………………………………………………………………………………..

………………………………………………………………………………………………………………

4. [image: image8.bmp]Comment évolue le niveau d’intensité acoustique lorsque le récepteur et la source sonore sont séparés par un matériau de même nature mais plus ou moins épais ?

Protocole expérimental :
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Le schéma ci-contre présente le circuit électrique à réaliser. 

· On réalise le montage avec les réglages pour le GBF :   Fréquence f = 1 000 Hz
   U = 0,3 V
· On place successivement les matériaux dans le caisson et on relève selon les épaisseurs proposées par le tableau ci-dessous, les niveaux d’intensités acoustiques correspondants (en dB).

	Nature du matériau :

Bois essence ………………
	Epaisseur (mm)
	6
	12
	19

	
	Niveau d’intensité acoustique « L » (dB)
	…………
	…………
	…………

	Nature du matériau :

Bois essence ………………
	Epaisseur (mm)
	6
	12
	19

	
	Niveau d’intensité acoustique « L » (dB)
	…………
	…………
	…………

	Nature du matériau :

Bois essence ………………
	Epaisseur (mm)
	6
	12
	19

	
	Niveau d’intensité acoustique « L » (dB)
	…………
	…………
	…………


Protocole expérimental (Suite et fin) :
	Nature du matériau :

Verre
	Epaisseur (mm)
	6
	12
	19

	
	Niveau d’intensité acoustique « L » (dB)
	…………
	…………
	…………


Observations :

· Quelle est l’influence de l’épaisseur du matériau sur l’atténuation du niveau d’intensité acoustique ?

( Plus l’épaisseur du matériau est importante plus le niveau d’intensité acoustique ……………………..
· A épaisseur égale proposer un classement de ces matériaux, du moins isolant au plus isolant phonique.

( …………...................................................................................................................................................

5. Conclusions
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Les expérimentations ont permis de vérifier que :

· Plus on s’éloigne de la source plus le niveau d’intensité acoustique ……………………..
· Pour un même matériau, lorsque la fréquence augmente le niveau d’intensité acoustique………………….
· Pour une même fréquence, le niveau d’intensité acoustique est ………………………. selon les matériaux.
· Plus l’épaisseur du matériau est importante plus le niveau d’intensité acoustique ……………………..
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Protocole expérimental (Suite et fin) :
	Nature du matériau :

Verre
	Epaisseur (mm)
	6
	12
	19

	
	Niveau d’intensité acoustique « L » (dB)
	…………
	…………
	…………


Observations :

· Quelle est l’influence de l’épaisseur du matériau sur l’atténuation du niveau d’intensité acoustique ?

( Plus l’épaisseur du matériau est importante plus le niveau d’intensité acoustique ……………………..

· A épaisseur égale proposer un classement de ces matériaux, du moins isolant au plus isolant phonique.

( …………...................................................................................................................................................

5. Conclusions
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Les expérimentations ont permis de vérifier que :

· Plus on s’éloigne de la source plus le niveau d’intensité acoustique ……………………..
· Pour un même matériau, lorsque la fréquence augmente le niveau d’intensité acoustique………………….
· Pour une même fréquence, le niveau d’intensité acoustique est ………………………. selon les matériaux.

· Plus l’épaisseur du matériau est importante plus le niveau d’intensité acoustique ……………………..
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Exemple :


Le document ci-contre montre un lot de fusibles de protection de l’habitat (10, 16, 20 et 32 A) dont les applications courantes sont explicitées par des pictogrammes :





�   10 A pour un circuit d’éclairage


�   16 A pour un circuit de prises domestiques


�   20 A pour un ballon d’eau chaude sanitaire


�   32 A pour un appareil de cuisson électrique
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