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AMERIQUE DU NORD 2013

Concert en sous-sol

Trois jeunes musiciens amateurs (un guitaristgiamiste et un fldtiste)
projettent de donner un concert devant leurs aams ¢ sous-sol d'ung
maison. Lors d’une répétition dans ce lieu, ilsntgirogent sur les|
améliorations & apporter pour éviter une réveri#ratop importante.

Les parties 1 et 2 sont indépendantes.
Les documents utiles sont regroupés a la fin deilt@ce.

|. Accord des instruments.

Avant le concert, les musiciens doivent « accosdérurs instruments,
Pour cela, ils utilisent un diapason qui émet lErolLa ». Chacun joue
cette note sur son instrument, la compare a celiseépar le diapason €
procéde aux réglages permettant d’obtenir uned®tméme hauteur.

En utilisant les enregistrements des différentss sproduits et leurs
spectres, répondre aux questions suivantes :

1.1.Quelle est la fréquendele vibration du son émis par le diapason
1.2.Les trois musiciens jouent-ils une note de ménmeua ? Justifier.

Document 1 : Hauteur de note et fréquence assoglée°
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Document 2 : Enregistrement de la note «4.a émise par le diapaso
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Il. La piece du sous-sol est-elle une bonne salée d
concert ?

Le concert a lieu dans une salle au sous-sol diuaison. La salle a une
forme parallélépipédique, de longudur 10,0 m, de largeuf = 5,0 m
et de hauteun = 3,0 m.

Cette salle, vide et sans vitrage, possede une portbois de surface
Swis = 3,0 m2. Le sol, les murs et les plafonds sontbéton d’'une
surface totale Sy¢on= 187 m2.

2.1.Quels sont les phénomenes physiques qui intergig@rau cours de
la propagation du son dans une salle ? En citer@ns trois.

2.2.Quelle est I'unité du coefficient de valeur Od#éns la formule de
Sabine (document 7) ?

2.3.En l'absence de spectateurs, la piece du soussselle une bonne
salle de concert ? Justifier.

2.4.0n souhaite obtenir une durée de réverbératiate&g2,0 s. Pour
cela, on dispose sur les murs des panneaux absorberticaux de
coefficient d’absorption acoustiqugannea~ 0,50.

Quelle surface de panneau faut-il utiliser pouistzite la nouvelle
durée de réverbératidig ?

Document 4 : Enregistrement et spectre du son épasla flite
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Document 5 : Enregistrement et spectre du son épasla guitare
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Document 6 : Réverbération d’une salle
La réverbération est le phénoméne qui prolongesigie sonore apreg
un arrét net de la source sonore. Une onde sonuee &ans une sa
se propage dans toutes les directions a la vitdes840 m/s. Trd
rapidement elle rencontre le plafond, le sol estrhurs. Selon la naty
de ces parois, une fraction de I'énergie acoustiegteabsorbée et
reste est réfléchi.
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La réverbération n’est pas toujours souhaitée pawrateur, sauf eff
spéciaux.

Elle doit étre courte pour une bonne compréhensiontexte ; al
maximum 0,8 seconde. Au-dela, les syllabes se cichent €
l'intelligibilité diminue.

L'absence de réverbération provoque un rendu secuetsur |
musique ; on recherche toujours une prolongatiorsatu Une bonn
salle de musique présente une réverbération dea 1206 seconds
L’orgue nécessite une réverbération plus longuest ¢e cas des églis
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D’aprés www.sonorisation-spectacle.org/reverbenation|

La durée de réverbératidir est le temps mis par un son pour déc
de 60 dB aprés la coupure de la source sonore.

Cette durédk, se calcule a l'aide de la loi de Sabirik: =

avec V : volume de la salle (er’)m
A : l'aire de la surface absorbante équivalentéadsalle (en rf)
Tr : durée de réverbération (en s)

On définit la surface équivalenfepar : A:Zm [5 ol représen
le coefficient d’absorption du matériau de surf&ell dépend de
nature du matériau et de la fréquence du son.

Coefficients d’absorption acoustique moyengy,
matériaux a une fréguence de 500 Hz.
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Document 7 : Durée de réverbération
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Matériau au (sans unité)
Platre 0,030
Carrelage 0,020
Béton 0,010
Bois 0,15
Verres 0,18
Dalles acoustiques 0,75

D’aprés www.acouphile.fr/materiaux.ht
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Correction
1.1.4 périodes pour environ 9,1 ms, Sbit 2,28 ms et = 4,4-16 Hz.

1.2.Piano : 6 périodes. 5,4 cm et 6 cm- 15 ms, dond@ = 2,25 ms
FlQte : 8 périodes» 4,6 cm et 5,5 cm» 11 ms, dond = 1,15 ms
Guitare : 8 périodes. 5,5 cm et 6 cm» 20 ms, dond = 2,29 ms

La période des trois signaux étant différentes,tless musiciens ne
jouent pas la méme not@©rf peut utiliser également les specjres

2.1. Diffraction, réflexion, diffusion

AlTg

2.2. 016= , Ses unités sont donc 2mn? soit des s-fh

2.3. On calculdg, avec :

V = 10x5x3 = 150 iy

A = Syeton Qbston + Soois Obois = 187%0,01 + 3x0,15 = 21322m
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Ce n’est pas une bonne salle de concert caifg@st bien au-dela des
2,5 s que préconise le document 6.
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2.4.0n cherche la surface de pann&auheaqui recouvrira le béton (1)
de maniére a obtenlizr = 2,0 s.

On obtient donc I'équation :
o161V

Soois mbois + (Soéton - Spanneat) mbéton + SpanneaLJ]7panneau
On isoleSyannead

Spanneau:
Qpanneau™ Abéton

Donc Spannear= 20 nt.
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