Reésolution de problemes scientipiques

@) Echo créé par un mur de scéne (p. 120)

Le son direct va de A en S et a parcouru la distance AS,

avec une vitesse de valeur constante, en une durée :
AS
At, = —.
d vy
L'écho part de S pour arriver en A aprés s'étre réfléchi
sur le mur de la scéne, il a parcouru la distance
AS + 2 d, avec la méme valeur constante de vitesse,

en une durée : AS + 2d
At = ———
€ %
Le retard entre I'écho et le son direct doit étre infé-

rieur & une durée de 1/25 seconde pour que le son
reste net.

- 1T, .. 2d 1
Ainsi, At, - At, <2—5 s'écrit v < 25

. v
soit : d< 0
340
50
d<6,8m.
La profondeur maximale de la scéne, pour que la

parole ne soit pas perturbée par |'écho, est de
6,8 m.

AN : d<

E) Coefficient d'absorption acoustique (p. 120)

@ L'énoncé donne le TR attendu, donc a partir de la

v
formule de Sabine, TR = 0,16 x —, il est possible de

calculer la surface équivalente é'absorption de la
salle, A: v

A=0,16x—
Le volume de la salle, V, est exprimé en fonction de
la longueur, de la largeur et de la hauteur de la salle :

V=L-I1H
L-[-H
Donc : A=0,16 x R
AN:A=O,16XW = 35 m2,

La surface équivalente d'absorption de la salle est de
35m?.
@ Pour déterminer le coefficient d'absorption acous-
tique o, du matériau avec lequel_il faut recouvrir le
plafond, on utilise la relation A = Z o;- S,

1
Dans cette relation, on prend en compte les murs et
le plafond puisque, comme indiqué par le texte, I'ab-
sorption du sol est négligée, donc :

A= 2 o S;=04-S5 +0,"S,
1

. A-a, S,
soit : o, = s,
S, est la surface des murs et S, celle du plafond :

S;=(15+15+ 10+ 10) x 3,2 = 160 m?
et S,=15x10=150m2
o - 35-0,20 x 160
2 150
Le coefficient d'absorption acoustique du matériau
recouvrant le plafond doit étre de 0,02.

AN : =0,02.

@ Dans une salle de réunion, on cherche un temps
de réverbération plus faible que dans une salle de
concert, le matériau utilisé doit donc avoir un coeffi-
cient d'absorption plus grand. Ce résultat est
confirmé par les formules utilisées ci-dessus.

A un plus faible TR correspond une surface équiva-
lente d'absorption de la salle plus grande et donc,

A-o S
d'aprés la relation a, = T11

plus grande. 2

, une valeur de o,

@) Transformer un réfectoire en salle de spectacles (p. 121)

On cherche une durée de réverbération TR=1,6s.
Le volume de la salle est
V=L-€-H=12x6,0x%x25=180 m2.

D'aprés la formule de Sabine :

v 180

A=0,16x—=0,16 x— =18 m2

TR 1,6
Pour transformer cette salle en salle de spectacles,
il faut une surface équivalente d’'absorption de
18 m2.
La surface équivalente d'absorption, A,, de la salle
en l'absence de panneaux en bois se détermine en
tenant compte des parois qui la constituent :
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Paroi Plafond| Sol | Mur | Porte | Vitre | Chaise
S (m?) 72 72 | 60 | 4,0 | 26 100
oyt S; (m?)| 216 |1,44| 1,2 | 0,60 |4,68| 0,8

A,=216+144+12+0,6+4,68+08=11m?
Avec les panneaux, la surface équivalente d'absorp-
tion est : A=A, +0,20 x Spanneaux

A-A, 18-11
panneaux= 0,02 = 0.20 =35m2

soit: S

Chaque panneau possede une surface de 2,0 m2; il
faut donc 18 panneaux pour obtenir la durée de
réverbération souhaitée.
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B Aménagement d’un auditorium (p. 121)

[l faut déterminer la surface d'absorption équivalente :
A=120-0y, + 0p-(L- €) + 0g-(L- €) + N-A

sieges
ou N est le nombre de siéges.
vV 200
V=L-€-h; soitL-{=—=—-=50m2
h 4,0
Par suite :

A =120 x o, + 0,050 x 50 + 0,080 x 50 + 25 x 0,50
=120 x oy +19
La durée de réverbération imposée au niveau des

murs conduit & une condition sur la surface d'absorp-
tion équivalente:

1%
0,16 x <A<016x —
, 0,30
ou 64m2 < A<1,1x102m2

Par suite : 0,38 < oy < 0,73.

En comparant aux valeurs données, il semble que les
isolants n°® 2 et n® 3 conviennent.

Pour savoir lequel est le plus avantageux, il faut cal-
culer le prix de revient au métre :

425
— pour l'isolant n® 2, — =34 €;
12,5

I

850
— pour l'isolant n° 3, >5 =34 €.

Ces deux isolants auront donc le méme colt et les
mémes propriétés acoustiques. A part un autre cri-
tére (couleur, qualité, etc.), rien ne les différencie au
niveau du cahier des charges.

@ Critéres de choix d’'un matériau (p. 122)

1. Selon le matériau utilisé dans la paroi, on modifie
la durée de réverbération de la piece contenant la
source sonore, mais aussi celle de la piece de I'autre
coté de la paroi.

De plus, la paroi atténue l'intensité sonore dans la
piece adjacente. Cette atténuation dépend du maté-
riau de la paroi et aussi de la fréquence du son.

Ainsi, selon I'utilisation recherchée d’une piece, on
choisit un matériau adapté a la durée de réverbéra-
tion voulue et a l'utilisation de la piece adjacente
attendue.

2. La réponse impulsionnelle dépend de la distance
entre |"émetteur et le récepteur. Plus cette distance
augmente et plus le son direct met longtemps a arri-
ver au récepteur. Elle dépend aussi de la puissance
de I"émetteur (amplitude plus ou moins grande) et
des matériaux qui constituent les parois (amplitude
des premiéres réflexions et du champ diffus, durée
d’extinction).

Cas ou le récepteur s’éloigne de I'émetteur :

Son direct qui arrive sur l'auditoire
Signal source

Amplitude

Premiéres réflexions

Champ diffus
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Cas ou les matériaux sont plus absorbants :

Son direct qui arrive sur |'auditoire
Signal source N o
. Premiéres réflexions
Amplitude

Champ diffus

Quand les galeries chuchotent (p. 123)

Ces deux documents illustrent les propriétés géo-
métriques d'une éllipse. Une onde sonore émise
depuis un foyer F (ou F’) de I'ellipse se réfléchit sur
les parois de I'enceinte de forme élliptique en pas-
sant par l'autre foyer de I"éllipse F’ (ou F) (voir le
schéma ci-contre).
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