2016. METROPOLE. UN SON PEUT EN MASQUER UN AUTRE (5 POINTS)

Les oreilles captent les sons et le cerveau les interpréte. La psychoacoustique est la science qui étudie I’interprétation des sons
par le cerveau. Un des effets psychoacoustiques, 1’effet de masquage, est étudié dans cet exercice.
Données:  Intensité sonore de référence 1, =1,0x10™ W.m?.

1. Lafondamentale manguante

Le cerveau a la capacité de reconstituer certaines informations manquantes pour construire une perception auditive interprétable.
C’est le cas pour un son musical
dont on pergoit la hauteur bien
que sa fréquence fondamentale
ait été supprimée. Un son joué
par un piano est numérisé puis
transmis. Son spectre apres
réception est donné ci-contre.
La composante spectrale
correspondant a la fréquence
fondamentale a été supprimée au
cours d’un traitement spécifique
du signal.

Déterminer la hauteur du son joué par le piano ?
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2. Leffet de masquage
Si deux sons purs sont écoutés simultanément, le plus intense, appelé son masquant, peut créer une géne sur la perception du
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Exemple de lecture : un son de fréquence 80 Hz doit avoir un niveau sonore supérieur a 30 dB pour étre audible.
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2.1. Déterminer le niveau d’intensité = 20 50 100 200 500 1000 2000 5000 10000 20000
sonore minimal pour qu’un son de Fréquence (Hz)

fréquence 800 Hz soit audible en présence
d’un son masquant de fréquence 1 kHz et de niveau sonore 55 dB.

Le format MP3 exploite I’effet de masquage pour compresser I’enregistrement numérique d’un signal sonore. Cela consiste a
réduire I’information a stocker sans trop dégrader la qualité sonore du signal. La compression de 1’enregistrement permet donc
de réduire le « poids » numérique (ou la taille du fichier) d’un enregistrement musical.

Le spectre fréquentiel de la note La3 jouée par une fl(ite traversiere dans un environnement silencieux est donné ci-dessous.
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2.3. Effet de masquage lors du passage d’un train ‘ Fréquence (kHz)
Dans une ambiance sonore calme deux personnes conversent a un

metre I'une de ’autre. L’auditeur percoit la parole de 1’orateur avec un niveau d’intensité sonore égal a 50 dB.

Un train passe. La parole de I’orateur est masquée par le bruit du train. On suppose que dans ces conditions, le bruit du train
masque toutes les fréquences audibles.

On admettra que le niveau d’intensité sonore minimal audible de la parole, en présence du train, est égal & 60 dB quelle que soit la
fréquence. Pour étre entendu, 1’orateur parlera plus fort ou se rapprochera de son auditeur.

2.3.1. L’orateur ne se rapproche pas mais parle plus fort. La ou se trouve 1’auditeur, le niveau d’intensité sonore est de 70 dB,
déterminer s’il pergoit le son.
Pour une source isotrope (c'est-a-dire émettant de la méme fagon dans toutes les directions), I’intensité sonore en un point situé a

une distance d de la source est inversement proportionnelle & d ?, c'est-a-dire que I’intensité sonore est | = k FE] ou k est une
constante.

2.3.2. Si Porateur ne parle pas plus fort mais se rapproche de I’auditeur, a quelle distance de I’auditeur devra-t-il se placer pour
étre audible ? Justifier les étapes de votre raisonnement.
Toutes les initiatives du candidat seront valorisées. La démarche suivie nécessite d'étre correctement présentée.



2016. METROPOLE. UN SON PEUT EN MASQUER UN AUTRE (5 POINTS). CORRECTION

1. Lafréguence du fondamental a été supprimée.
Les fréguences des harmoniques sont un multiple de la fréguence du fondamental.
Les harmoniques : f,=05kHz; f3=0,75kHz; f,=1kHz ;fs=1,25kHz; fg=1,5kHz;
Les fréquences des harmoniques sont un multiple de 0,25 kHz

La fréquence du fondamental (la hauteur du son), est f; = 0,25 kHz.

2. EFFET DE MASQUAGE :
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2.1. Déterminer le niveau d’intensité sonore minimal pour qu’un son de fréquence 800 Hz soit audible en
présence d’un son masquant de fréquence 1 kHz et de niveau sonore 55 dB.

Pour f =800 Hz, on lit sur le graphique ci-dessus un niveau sonore de 40 dB.

Donc un son de fréquence 800 Hz doit avoir un niveau sonore supérieur a 40 dB pour étre audible en
présence du son masguant cité.

2.2. Note La3 au format MP3 :
En étudiant chague pic du spectre de la figure, indiguer celui ou ceux qui seront éliminés par ce codage MP3.
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Pic (1) : 440 Hz correspond a environ 8 dB.

Pic (2) : 440 x 2 = 880 Hz correspond a 50 dB.

Pic (3) : 440 x 3 = 1320 Hz correspond a environ 30 dB.
Pic (4) : 440 x 4 = 1760 Hz correspond a environ 10 dB.

Pour étre audible, il faut qu’'un son de fréquence 800 Hz ait un niveau sonore supérieur a
40 dB (voir question précédente),or le deuxieme pic n’est audible qu’a partir de 50 dB,
donc il ne peut pas étre audible. Le pic n°2 sera donc éliminé.



2.3. Effet de masquage lors du passage d’un train

Dans une ambiance sonore calme deux personnes conversent a un métre I’'une de I'autre. L’auditeur percoit la
parole de I'orateur avec un niveau d’intensité sonore éqal a 50 dB.

Un train passe. La parole de I'orateur est masquée par le bruit du train. On suppose que dans ces conditions, le
bruit du train masque toutes les fréquences audibles.

On admettra gue le niveau d’intensité sonore minimal audible de Ia parole, en présence du train, est égal a 60
dB quelle que soit la fréquence. Pour étre entendu, I’orateur parlera plus fort ou se rapprochera de son
auditeur.

2.3.1. L’orateur ne se rapproche pas mais parle plus fort. La ou se trouve I’auditeur, le niveau d’intensité sonore est de 70
dB, déterminer s’il percoit le son.

Oui, il percoit le son : le niveau d'intensité sonore percu est de 70 dB, valeur supérieure au niveau
d'intensité sonore minimal audible en présence du train (60 dB : valeur donnée dans I’énoncé).

2.3.2. Pour_une source isotrope (c'est-a-dire émettant de la méme facon dans toutes les directions), I’intensité sonore en un
point situé a une distance d de la source est inversement proportionnelle a d°, c'est-a-dire que Pintensité sonore =k / d * ol
k est une constante.
Si 'orateur ne parle pas plus fort mais se rapproche de I'auditeur, a quelle distance de I'auditeur devra-t-il se placer pour
étre audible ? Justifier.
¢ A un niveau sonore de L = 50 dB, l'auditeur percgoit la parole de I'orateur (distance d =1 m):

1=1,10"°=10"?*10°= 10" W m?;

k

Izﬁavecdzlm;donclzk.

e A un niveau sonore de 60 dB : I mini = 1o 10 V1% =10+ 10/ =10 W m™?;

k k I 10-7
Imini:dz_. doncd = ’1 - = /1 ~ = 107 =+0,1=0,32m
min min min

Entre 'auditeur et I'orateur, il faudra une distance minimale de 32 cm.

k K2
Remarque : pour ceux qui ont pris pour cette question 2.3.2 laformule: 1=k E = E
Le raisonnement est en tout point identique a ci-dessus et le résultat final est le méme :

2
e Ce qui est modifié : | = %avec d=1m;doncl=k>.

K2 K2 I 10-7 . .. .

® |nini=—— doncd= = = — =+/0,1=0,32 m. Le résultat numérique reste le méme.
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dmin Lnin Imin 10

Pour cette question, j’ai évalué 1 point en tout pour le raisonnement. Aucun point n’a été donné pour
la valeur numérique (qQue personne n’atrouvé d’ailleurs). Un raisonnement logique a conduit au
maximum de points !




