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Ondes : intensité sonore, atténuation et effet Doppler
Fiche méthode

(Physique-chimie Tle spécialité - Ondes et signaux - Caractériser les phénoménes ondulatoires)

La démarche pour un exercice d’intensité sonore ou d’effet Doppler

1. J’identifie la grandeur : intensité I (W-m?), niveau L (dB), atténuation A (dB), fréquences émise fg et

recue fg.

I
2. Je passe par les intensités dés qu’il faut additionner des sources : I = I x 10510 puis L = 10 log <I_) .
0

d
3. Je somme les atténuations en dB : géométrique 20 log (d_Z) , air ad, obstacles.
1
4. Pour l’effet Doppler, je fixe le sens (rapprochement ou éloignement) avant de choisir v — vg ou v + vg.

5. Je contrdle : total supérieur au plus fort des niveaux ; son plus aigu si la source se rapproche ; vitesse
vraisemblable.

Le réflexe — les décibels se soustraient pour une atténuation mais ne s’additionnent jamais pour cumuler des
sources : on revient toujours aux intensités.

Cas 1l -PasserdeIaLetdeLal

Iy
Exemple. Un sonométre affiche 53 dB.

I
Réflexe — L = 101og (—) I = I x 10210,

I=1,0x10"12 x 10°3 ~ 2,0 x 1077 W-m™.

| Attention — log décimal, pas In.

Cas 2 * Cumuler plusieurs sources

Réflexe — I = I + I ; N identiques : L; + 10log N.

Exemple. Deux sources de 80 dB et 74 dB au méme point.

I=10"12x (10%° +10™*) ~ 1,25 x 10~* W-m?; L ~ 81,0 dB.

| Attention — jamais 80 + 74 = 154 dB.

Cas 3 - Atténuation géométrique

d
Réflexe — A = 201og <d—2) ; I divisée par 104/10,
1

Exemple. 91 dB 2 3,0 m d’une source isotrope ; niveau a 15 m ?

A =20log5 ~ 14,0 dB, donc L ~ 77,0 dB.

| Attention — 20 log pour des distances, 10 log pour des intensités.

Cas 4 - Atténuation par absorption

Réflexe — Ly = L1 — Ag¢om — Aabs, avec Aaps = acd pour Dair.

Exemple. 95 dB ; protection de 16 dB.

L =95—16 =79 dB ; I divisée par 106 ~ 40.
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| Attention — on retire des dB, on ne divise pas le niveau.

Cas 5 - Fréquence recue (effet Doppler)

v
VF Vg
Exemple. fr = 400 Hz, vy = 15 m's™ en éloignement, v = 340 m-s™.

Réflexe — fr = fg : — si E se rapproche, + s’il s’¢loigne.

340
fr =400 x 355 ~ 383 Hz, plus grave.

| Attention — les décalages d’approche et d’éloignement ne sont pas opposés.

Cas 6 - Vitesse par effet Doppler

fr—fE
Ir

Exemple. Une raie a 500,00 nm est re¢ue a 500,10 nm.

AN vp
; lumiére : —— ~ —

Réflexe —vg = v .
)\E C

0,10

AX > 0 : la source s'¢loigne 4 v ~ 3,00 x 108 x 500,00

=6,0 x 10°m-s™.

| Attention — diviser par f R dans ’expression exacte.

Les piéges
¢ Additionner des niveaux en décibels pour cumuler des sources : on additionne les intensités.

e Utiliser In au lieu du logarithme décimal log.

, ds
e Ecrire 10log (d_) pour une atténuation géométrique : c’est 20 log, car I varie comme Z
1
¢ Diviser un niveau par un facteur au lieu de lui retirer une atténuation.
¢ Se tromper de signe dans v F vg : un émetteur qui se rapproche donne un son plus aigu.
fr—J&
fr

¢ Prendre fr au dénominateur de vg = v
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