TEST ACOUSTIQUE
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TarechseTaent, Tous lee cadruds dnleomédinges on la démarche {55 vous nioves TS de Tenigs

de maovser les cadvads) dodvend ébve spécifids. Le choiy des Jormiles wiilisder pour le colind

deivg Glve eladremend juekifié

i ) . oy o
Mans lous les excrcices. am prewisa la vitesse dn san o= - —ma"" ol gyey=4l0 Ravls.
T fancles, effeernar les calenls aves cetta fraction ponir vy slin de simplife: les apnlicarions
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Ponr Pepsemble du Lesl, on considérera pous sinlifier gue Uincensite avousniqne § esi,
Caale -

-Cans ie ¢as d'omdes plages - a la pression ePcace wu corré divisoe par ey |

dowss le eas d'un champ dillus @ & la prossinn efficacs sn carvé divisie par 4a,0
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Exercice 1 (5 poins)

A b4

Pimr ont exererce on suppasera que Inf7107) 2 7.

Cm cousidire wne salle de volume ¥ = 500m3 aver des parcis lulernes syant une anr.
face tatale § = Ui et uy cosfficient Jdrsbeorprion Subine meoyven cs — 1.1 4 100002
On auppoes: que Pinteusicé acoustique 7 i) dans 13 salle déereit en [onction du Laps #
conzs la foroe -
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QUCalculor Je taraps 7Y {en pactant de ¢ — s} il faal ponr que Vinkensité acoustigue
dimmue de 33dT & 1000TTz (on pourra diviser Dintensité Litiale par Ficlensicé & { = Ty

Q21Compseer Ty avee ln vsleur <du temips doe réwerhiération T, doond par 1s formuls de
Subine (on cherrhera Pentier v tel que T 52 w1 1)- Ce résullul étair-il prévisihle 7

Q3100 rajeute de s mocuette sur uee partic dn sol (surlece ceoupee par Ja moguetie
Sa = 100m7}. Le nanveau Lemps de riverhératiox Ty mesurd sur alace est 1= & 10U0Hz,
Eu déduire le coclherent dialmirntion Sabine & 10007 de s, oaguette fatredmte,

Q4 Frapower une solution pour dimitcey encore Lo termps do séverbération dans setre
=alp.



Exercice 2 (10 poinis)

Dinus cet exervice, pour siplifier Te: applications nundrigues, on sugpusera
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Dans toul Pexercies. dans Lo relazion oression-puissance. on spprochera le terme do champ
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Do sabes eompo=can ue grand Tall (dunersions © TTeateur=0m. Longueurs=1m =L
M. Larger=~1.2m, ol Figure 2) sort sfpords par nne porul gl ervnprend ure partie cu
bélon ce 2hm? sver un indics A’affaiblissanent aconstique M, de <0dB 4 1U00TT2 ¢r une
porre de 2w avart vn indice Hallaiblissement scousligue Ry, de 2008 & 1000TT:

- (23l et Vindhee d'sifaiblissement aconshigue de ‘a parei ”

Lo porte & e8¢ ol uwsialiée et mal coupiy : il existe uue lame d'air =ous la poste (is-
_ 440 "
pucsment entee e vas de la porte o le sol) de 50 (la pevte s Suslencot e seclooe
1

inférienre & 2w

Of 18uclsat gee eerte porte maswe 1o de lsree, caleuler Pmdiee o wllaih) ssemcul aeons-
Lique ole 1a parod aven b porte mal posde el commenter le adsullat,

On supposera dans la suite de Pénoneé que la portc est correctement. ins-
tallée {pas de lame d’air) et on prendra R, — 30dE.
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FIcrRF 1 Schétua du Hall avee machine présente dans la salle ce genele,



Unirstelle ane mackiue dana ce hall dans ure des dees salles iof Figuse 23,

Tontes les purnis sort des crs en béton de 2000 o' Satssenr a Vexeeplivu da plafond qui
wh £r8ite avee un matériau whsarhant de corfficient dabsorption 4 L000Hz aEnaisaear
uégligeasle. Lo eoeficienl dabsorption Sabire des parols (héron, portel sl 0,0 & TGJ0Hz,

W7 Caleuler aire dakeorplion épivalence dans s pitze d'Tmizsion (pitve de esuche
sur In vice ce Lla Fienre 2

7 Q8 [onr caraelérizer Te nivesu de prossance de cette source sunore, 6nomesiee lo nivean
de pression & 0.5m v est de 95458 & 1G00H2, Eu diviars le nivesn de priEaance & LOO0TT?
de petle source en supposant, que ¢est e souee omuidirertiauell: [wvee nn facteur de
divectivite de 17,

A0 Calculer e mvean de pressien reverbérd dars Ja sulle d"Fmission 2 1000 Tz guand
lumachine fonctiorne fon serondiva su dB) ek en déduive Dintensie acowsligne reverbepde,

AANMOeNle serait Ja valeor e Ly prissancs avoustine de 12 mackine & 1000 Bz} 4t cetre
riaching sraient sivade dans une salle snéchaiyue 7

QITIER supposant Valsence de trawanissions latéeales o parasites, guelle et MLen-
sile transtdse par 1a porsi 3 1000Hz quand 13 mackize fanstionoe {on seppase que s
purle est correcterment instullde : pas de lume d'air) 7

QI2ED suppesant que Ja parci deviert woe sonree sanare, quelie est la puissance trans
s pac cebre parol lgnand la wuchine fonclionoe) & T0UHE 7

“QI3ud eat le viveuu de pressive an eentre de la salle de Réception {salle de dwie
sur 1a wie de la Figare 2) quand lz cuschine fornctionme dans Lo selle o Fmission {vims=

Justilievez les Lepothbzes prises pour ce calon] ? Fat ce aveeprable ?

Q14 Propaser des solutions pour diminuer le mveau de pression délerming a la ues-
tan prévidente,

Exercice 3 (s points)
On désive “bmersionuer” une [ate fraverside of e clarivcette, On se plece sons
byporhese d'ondes planes harmonigues dans des Labes de longue L oen 11 {sclon axe 7)

cowune monted sur la Figu 2.

Ou suppose gue e pression p et Ia vitcss o aont rolices nar égualion anvante ;

itn 4 P i T
T ;1-.-'9‘: dvee p=piaw i) ef = s, L7
L L.



=1 v=L
Frauie 2 - Representation 1D des tubes.

vl o Clant anhition de Uéguation dondes, on cbticnl [avec = lelw=2nf, [ etanl
I Zriyuence e TT7)

PR LT

i, 1) = {Ae™# = Bt ot wig, ) = (Ce B 4 D

<43 e < [
ait A, 3,0, L sovt de= constantes gul dépendent des conditions zax limites et k= —.
'y

AR5 1D termimer ls velalivn cutre A er O et enloe B ol L),

i se place dans 1e eas d'nn mbe onverl aux denx exirénulis fenw=0¢tene=Llqm
et e rocale de s Fitke.

G161 Dérerminer quellis sont les conditions sux luites en & = et eue = I
ANTIEn déduize une condition sir k(e done sar {1 pour aveir wee pression uou uulle
dans le tulie jon exprimera d'ahord 5 on lonetion de Al
ANREn Jéduive expression di L pression eorvespondaate & la Soodamentele vl anx fenx
preagigres barmomigues oo Leecer leur slnre {la pression dépendra cuvore de Yane des
coustartes, par sxemole Al
ANGOn choizil de “dizensionner” mne filile Craversiere en dod (Iréquence fandamentale
o 230H) oL une autre en dod (sitnde & Foclave supérienne 3l precédentel. Coleuler
le# lonpueees gue devyaient aveir les doux Hutes. Fat-ne réalishe ¥

On se plsre dans Je cas d'un Lube ouvers dnn eoeé (ow & = U} ot fermé de I'suree (en
= 1) (modile de la clarinette;.

Q20 Métenniner quelles sort les conditiows sux limites en r = 0ol cw 2= L.
021 B dédaire wee condition s & (w0 doce sue [ ponr svolr due pressicn non ualle
dans e Lube en mantter que Pona que des barmorignes Sopnices
(3221 En déduive V'expression de ln prassion corvespordante i la londamentale ol aux clens
preiéres hanmeniogues e traces lour allue
02370n chasin de “dimensivuuer™ me clarineste en “si Léwel” ()= fréquence loadamentals
st leréd . j= Lis ‘;"”Hz. Culeuier Ja longuenr gne dost avoir Ja clerireste, Esl-cu réaliste?
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Résumé des principales formules
' {Sources : luc.jaouen@matelys.com)

Pression et niveau de pression acoustiques
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Correction
(Sourca et réceptewr cans le méme local)

Temps ce réverbération formule de Sabine) Ty —
(durée de décroissanca cu niveau de brull de 80 dB)

Alre Cabsorpion éculvalente A = 3 aS; m°
i Coeflicien] J abscrption Sabine de chacue matériau
S Surfacs da tratée par shaqus maténau

Isolation
[Soures el récepleur sépands par une parn)

Indice d'aftaiblissement scoustique B — —10log(7) en dB

L Iransmission Lass - TL - en arglais)
Interz4e transmise
Intensité incdonta

Trensparentcs acouslinue +« =

A . TS
Pour une paroi compoasite * 7 = 2.: St

SR

Impédance acoustique

}?(;’b’f. 1)

Z' n‘:’f, = —_—
W8 v L nidd)

Sources acoustiques
Une soures se qualifie par
- 80N spectre de pulssance enh fréquencs
- 5a directivite
Puiszance 147 el niveau de pussanca Luy
W= [LI(M) ndS

.16V

nds

: 1" M

Wi 5= 1074 Walt
fa E—

v = 1€

Ly =10log T
Lo veclaur intensité ast défini comme
1 W )

[= T T'2P{M: L) v M f)at

en s2conde

Ty >
Isolement standardisé entre ceuxlocaux: Py = LE - Lffq = 1y + 10lag ) Trei=0.5s

Relation pression - pulssance

\ T*e.'

Ceedl dEosarption

5 'ﬁ“:;,’-,.':'s A TOyEn (68 matdiaus
| o 18 BAniris I | salle
Mivasu de puissuncs  da 3 spurce / < ot Eel
de la o o (S0ouvent nogligs parreponit & ¢
2 Al — )
SR SETTRPS N [ )] ey I 3 4
Lp LR | 101 = ( 2 : _‘4
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