
Ch2. Caractéristiques des ondes. Exercices 

Exercices résolus ch.2 p : 58 n° 34. Caractéristiques des ondes. 

 

BAC : L’oreille humaine en concert 
Compétences : exploiter un graphique, argumenter. 

Un ingénieur du son a un rôle primordial pour la sonorisation des salles, en 

particulier lors d'un concert de musique. À l'aide d'une table de mixage, il 

règle les sons qui arrivent depuis les microphones des musiciens et les 

renvoie vers les enceintes de façade et de retour. L'ingénieur intervient sur 

quatre qualités des sons : la hauteur, l'intensité, le timbre et la durée. Grâce 

à sa table de mixage, il convertit facilement un son en un autre. Il peut 

notamment modifier un son correspondant à l'enregistrement 1 en un son 

correspondant à l'enregistrement 2. Les différentes représentations d'un son 

lui permettent de reconnaître ses caractéristiques (voir enregistrement 3 ). 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 Pour régler le niveau sonore de la salle de concert, l'ingénieur connait 

certaines règles. 

Par exemple, s'il fait ses réglages pour avoir un son de 98 dB pour des 

spectateurs situés à 16 m d'une enceinte, il sait que l'intensité sonore 

sera 4 fois plus grande pour les spectateurs situés à 8 m de l'enceinte. 

Il sait aussi que l'intensité sonore est doublée s'il place à côté de deux 

enceintes identiques. 

Pour ces réglages l'ingénieur doit tenir compte des seuils de risque, de 

danger et de douleur. 

En effet l'exposition à un niveau sonore trop élevé peut provoquer des 

acouphènes. L'acouphène est un bourdonnement ou sifflement parasite 

qu'une personne entend sans que ce bruit existe réellement. 

 

QUESTIONS : 
1. Donner la définition de la hauteur d'un son. 

2. Déterminer la hauteur du son correspondant à l'enregistrement 1. 

3. Quelle modification a effectué l'ingénieur pour obtenir l'enregistrement 2?  
    Quel paramètre du son a varié entre ces deux enregistrements? Justifier votre réponse. 

4. En utilisant l'analyse spectrale, montrer que la hauteur du son émis lors de l'enregistrement 3 est identique à celle des  
    enregistrements 1 et 2. 

5. Quelle différence présente le son de l'enregistrement 3 par rapport aux enregistrements 1 et 2 ? 
    Quel paramètre du son est ainsi  mis en évidence? 

6. Montrer que l'intensité I1 du son à 16 mètres de l'enceinte vaut I1 = 6,3 x 10-3 W.m-2. 

7. Si l'ingénieur place dix enceintes identiques côte à côte sur la scène, quel est le niveau d'intensité sonore L2 à 16 m? 

8. Montrer que le niveau d'intensité sonore augmente de 6 dB chaque fois que l'on divise la distance par deux.  
   À partir de quelle distance des enceintes le son est-il douloureux à écouter? 
9. Quels sont les risques auditifs encourus par les spectateurs qui se placent très près des enceintes? 

   Donnée : Io = 1,0 x 10-12 W.m-2. 

Solution :  
1. La hauteur du son est la sensation liée à la fréquence du fondamental de ce son. 

2. T = 2,0 ms, donc  f = 1/T = 1/ (2 x 10
-3

)   soit  f = 500 Hz. 

3. L’amplitude de la tension a doublé. L’ingénieur a modifié l’intensité sonore du son. Le son a toujours la même période, donc la  

    même fréquence. 

4. Le fondamental sur l’enregistrement 3 a une fréquence de 500 Hz, donc la même fréquence que les sons des enregistrements 1 et 2. 

5. C’est le timbre du son qui a été modifié. En effet, il s’agit, sur l’enregistrement 3, d’un son ayant beaucoup d’harmoniques, alors  

    que les signaux des enregistrements 1 et 2 sont des sinusoïdes, donc des sons purs avec un seul harmonique. 

  6.    L = 10.log 
 

  
  soit 

 

  
 = log 

 

  
  soit I = I0.  

 

    or L = 98 dB (énoncé) A.N. : I = 1,0.10
-12

.  
  

    = I = 1,0.10
-12

.6,31 x 10
9
  

       I = 6,3 x 10
-3

 W.m
-2

 à 16 m. 

 7. I2 = 10 I donc L = 10.log 
    

  
  = 10.log 

 

  
  + 10 log10 = L + 10 dB. Le niveau sonore augmente de 10 dB soit 98+10 = 108dB. 

8. A 16 m, L = 10.log 
 

  
 . Si la distance est divisée par 2, on a I’= 4I. Donc L’ =  10.log 

  

  
 = 10.log 

 

  
 + 10.log 4 = L + 6 dB. 

      Le niveau d’intensité sonore augmente de 6 dB lorsque la distance est divisée par 2. 

      A 16 m, L = 108 dB(10 enceintes) . Donc à 8 m, L’ = 108+6=114 dB. A 4 m , L’’ =114 + 6 = 120 dB : le seuil de douleur est  

      atteint à 4m. Lorsque la distance a été divisée par 4, le seuil de douleur est atteint. 

9. Près des enceintes, le niveau sonore peut dépasser le seuil de risques. Cette exposition à un niveau sonore trop élevé peut provoquer  

      des acouphènes, voire engendrer une perte d’audition. 

 



Ch2. Caractéristiques des ondes. Exercices 

Exercices résolus ch.2 p : 59 n° 35. Caractéristiques des ondes. 
 

BAC : Propagation d’une onde le long d’une corde. 
Compétences : exploiter un graphique, argumenter , construire un graphique. 

 
La propagation d'une onde le long de la corde est étudiée 
par chronophotographie. Quatre images consécutives sont 
reproduites ci-dessus. L'intervalle de temps séparant deux 
photos consécutives est t = 0,25 s. 
L'évolution au cours du temps des altitudes zA et zB de deux 

points A et B de la corde est représentée sur les schémas 
ci-dessus. On note S le point situé à l'extrémité gauche de 
la corde. 
La date t0 = 0 s correspond au début du mouvement de S. 
 
1. Définir puis calculer la valeur de la 
vitesse de propagation d'une onde. 
2. Pendant quelle durée un point de 
la corde est-il en mouvement? 
3. Lequel des deux points A et B 
   est atteint le premier par la  
   perturbation? 

4. Lequel de ces deux points est situé le plus près du point S de la corde? 
5. Avec quel retard le point touché en second reproduit-il le mouvement du point touché en premier? 
6. Quelle est la distance séparant les points A et B ? 
7. Expliquer pourquoi l'allure de la perturbation lors de l'évolution au cours du temps est inversée par rapport à l'allure de la  
    perturbation lors de la chronophotographie. 
8. Dessiner l'évolution au cours du temps d'un point C situé à 1,5 m de A. 

 

Solution :  

1. La valeur de la vitesse de propagation d’une onde est le rapport de la distance d qu’elle parcourt par la durée t mise par l’onde  

      pour parcourir cette distance. v  = 
 

 
 

       Entre la photo n°2 et la photo n°4, il s’est écoulé 2 × 0,25 = 0,50 s et la perturbation a parcouru 1,00 m : v = 
    

    
  = 2,0 m.s

–1
. 

 

2. Le premier schéma montre que la perturbation a une longueur de 0,50 m (lue sur l’axe des abscisses : 0,5 divisions). 

     La durée est déterminée par : Δtperturbation = 
 

 
  =  

     

   
  = 0,25 s. 

 

3. Le point A est atteint le premier par la perturbation, car il est atteint à la date 1,50 s alors que le point B l’est à la date 2,00 s. 

 

4. Le point A est le plus proche de la source, car la perturbation l’atteint en premier. 

 

5. Le retard du point B par rapport au point A est déterminé par la lecture des graphiques. 

    On obtient :  = 2,00 – 1,50 = 0,50 s. 

 

6. dAB = v ·  = 2,0 × 0,50 =1,0 m. 

 

7. L’allure de la perturbation est inversée, car sur la chronophotographie le front de la perturbation atteint le point le plus proche avant  

     d’atteindre le point le plus éloigné (sur l’axe des x). 

Le front de l’onde correspond à t le plus petit, mais x le plus grand. 

 

8. Evolution au cours du temps d'un point C situé à 1,5 m de A : 

    Le point A est atteint à tA= 1,5 s (voir graphique) (avec xA = v. tA = 2,0 x 1,5 = 3,0 m). 

    Le point C, situé à 1,5 m de A (énoncé) , est atteint avec un retard :  = 
        

 
   =  

   

 
 = 0,75 s par rapport au point A. 

    Le point C est donc atteint par l’onde à la date  tA +  =  1,5 + 0.75 = 2,25 s = tC.  

     Même allure que zA = f(t) et zB = f(t). 
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tC : début de la perturbation au point C 
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BAC : L’oreille humaine en concert 
Compétences : exploiter un graphique, argumenter. 
Un ingénieur du son a un rôle primordial pour la sonorisation des salles, en 

particulier lors d'un concert de musique. À l'aide d'une table de mixage, il règle les 
sons qui arrivent depuis les microphones des musiciens et les renvoie vers les 

enceintes de façade et de retour. L'ingénieur intervient sur quatre qualités des sons : la 

hauteur, l'intensité, le timbre et la durée. Grâce à sa table de mixage, il convertit 

facilement un son en un autre. Il peut notamment modifier un son correspondant à 
l'enregistrement 1 en un son correspondant à l'enregistrement 2. Les différentes 

représentations d'un son lui permettent de reconnaître ses caractéristiques (voir 

enregistrement 3). 

 
 

 

 

 

 

 

 
 Pour régler le niveau sonore de la salle de concert, l'ingénieur connait certaines règles. 
Par exemple, s'il fait ses réglages pour avoir un son de 98 dB pour des spectateurs situés à 

16 m d'une enceinte, il sait que l'intensité sonore sera 4 fois plus grande pour les 

spectateurs situés à 8 m de l'enceinte. 

Il sait aussi que l'intensité sonore est doublée s'il place à côté de deux enceintes 

identiques. 

Pour ces réglages l'ingénieur doit tenir compte des seuils de risque, de danger et de 

douleur. 

En effet l'exposition à un niveau sonore trop élevé peut provoquer des acouphènes. 
L'acouphène est un bourdonnement ou sifflement parasite qu'une personne entend sans 

que ce bruit existe réellement. 

 

QUESTIONS : 

1. Donner la définition de la hauteur d'un son. 
2. Déterminer la hauteur du son correspondant à l'enregistrement 1. 

3. Quelle modification a effectué l'ingénieur pour obtenir l'enregistrement 2?  
    Quel paramètre du son a varié entre ces deux enregistrements? Justifier votre réponse. 

4. En utilisant l'analyse spectrale, montrer que la hauteur du son émis lors de l'enregistrement 3 est identique à celle des  

    enregistrements 1 et 2. 
5. Quelle différence présente le son de l'enregistrement 3 par rapport aux enregistrements 1 et 2 ? 

    Quel paramètre du son est ainsi  mis en évidence? 
6. Montrer que l'intensité I1 du son à 16 mètres de l'enceinte vaut I1 = 6,3 x 10-3 W.m-2. 

7. Si l'ingénieur place dix enceintes identiques côte à côte sur la scène, quel est le niveau d'intensité sonore L2 à 16 m? 

 8. Montrer que le niveau d'intensité sonore augmente de 6 dB chaque fois que l'on divise la distance par deux.  
   À partir de quelle distance des enceintes le son est-il douloureux à écouter? 

9. Quels sont les risques auditifs encourus par les spectateurs qui se placent très près des enceintes? 

   Donnée : Io = 1,0 x 10-12 W.m-2. 
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BAC : Propagation d’une onde le long d’une corde. 
Compétences : exploiter un graphique, argumenter , construire un graphique. 
La propagation d'une onde le long de la corde est étudiée 
par chronophotographie. Quatre images consécutives sont 
reproduites ci-dessus. L'intervalle de temps séparant deux 
photos consécutives est t = 0,25 s. 
L'évolution au cours du temps des altitudes zA et zB de deux 

points A et B de la corde est représentée sur les schémas 
ci-dessus. On note S le point situé à l'extrémité gauche de 
la corde. 
La date t0 = 0 s correspond au début du mouvement de S. 
 
1.Définir puis calculer la valeur de 
la vitesse de propagation d'une 
onde. 
2. Pendant quelle durée un point 
de la corde est-il en mouvement? 
3. Lequel des deux points A et B 
est atteint le premier par la  
perturbation? 

4. Lequel de ces deux points est situé le plus près du point S de la corde? 
5. Avec quel retard le point touché en second reproduit-il le mouvement du point touché en premier? 
6. Quelle est la distance séparant les points A et B ? 
7. Expliquer pourquoi l'allure de la perturbation lors de l'évolution au cours du temps est inversée par rapport à l'allure de la  
    perturbation lors de la chronophotographie. 
8. Dessiner l'évolution au cours du temps d'un point C situé à 1,5 m de A. 

 


