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EXERICE II- UN SON PEUT EN MASQUER UN AUTRE (5,5 points)

1. La fondamentale manquante
(0,5)
La hauteur d’un son correspond à la fréquence de ce son : 
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La fréquence d’un son musical est égale à la fréquence fondamentale 
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 obtenue sur le spectre en fréquence : c’est normalement la plus petite fréquence et les autres fréquences (harmoniques de rang n) sont des multiples entiers de la fréquence fondamentale : 
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Ici, la composante spectrale correspondant à la fréquence fondamentale a été supprimée (par un traitement numérique spécifique du signal) mais on constate que toutes les fréquences présentes dans le spectre sont des multiples entiers de 0,25 kHz : il s’agit donc de la fréquence fondamentale : 
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2. L’effet de masquage

2.1. (0,5) Par lecture graphique sur la figure 2, on détermine que le niveau d’intensité sonore minimal pour qu’un son de fréquence 800 Hz soit audible dans ces conditions est 40 dB.
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2.2. (2pts) Étudions la figure 3 tout en utilisant la figure 2 pour déterminer si le niveau sonore est suffisant pour nécessiter le codage de chaque pic (tracés correspondants en couleur) :
· Pic (1) : Il s’agit de la fréquence fondamentale à 0,45 kHz (environ 450 Hz) de niveau ≈ 30 dB et le seuil à cette fréquence est inférieur à ≈ 10 dB donc ce pic est à coder.
· Pic (2) : fréquence 0,90 kHz (environ 900 Hz), de niveau ≈ 35 dB, seuil à ≈ 50 dB donc inutile de la coder car elle subit l’effet de masquage.

· Pic (3) : fréquence 1,4 kHz, de niveau 50 dB, seuil à ≈ 30 dB  donc à coder (lecture graphique difficile mais il n’y avait pas besoin de précision pour répondre)
· Pic (4) : fréquence 1,8 kHz Hz, de niveau 35 dB, seuil à ≈ 10 dB donc à coder.
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2.3. (1) On connait : 
- la durée de la chanson : Δt = 3 min,
- le débit binaire : débit = 1,41×106 bits.s-1,
- le « poids » numérique de la chanson après compression : 2,88106 octets, soit 2,88×106×8 bits
Le « poids » numérique de la chanson sans compression est : 
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 (calcul inutile).

Le facteur de compression du format MP3 est : 
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Grâce à la compression, la chanson « pèse » 11 fois moins.
2.4.1. (0,5) Le niveau sonore où se trouve l’auditeur (70 dB) est supérieur au minimum d’audibilité en présence du train (60 dB) donc il perçoit le son.
2.4.2. (1) Pour répondre à ce problème, posons les informations à notre disposition :


Sans le train : L1 = 50 dB pour d1 = 1 m (précision absolue car écrit en français : « un mètre »)

Pour que l’auditeur soit audible en présence du train : L2 = 60 dB pour d2 = ? (à déterminer)

L’intensité sonore est (ici) inversement proportionnelle au carré de la distance : 
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Or 
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 (calcul inutile)
On a maintenant besoin d’exprimer I1 et I2 en fonction de L1 et L2.
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 (cohérent car inférieur à d1 =1 m)

Remarque : méthode moins rigoureuse mais acceptée au bac
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on connaît d1 = 1 m, il faut calculer I1 grâce à L1 = 50 dB.
Comme établi au-dessus 
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 = 1,0×10–7 W.m-2
Ainsi k = 1,0×10–7×1² = 1,0×10–7
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On a 
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 = 1,0×10–6 W.m-2
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Compétences exigibles ou attendues :

En noir : officiel (Au B.O.)

En italique : officieux (au vu des sujets de Bac depuis 2013)

 FORMCHECKBOX 
 Maîtriser les notions de hauteur (ici) et de timbre d’un son.

 FORMCHECKBOX 
 Connaitre et exploiter la relation entre la fréquence fondamentale et les harmoniques d’un son 
complexe.

 FORMCHECKBOX 
 Extraire et exploiter des informations (texte, graphes).

 FORMCHECKBOX 
 Caractériser une transmission numérique par son débit binaire.

Cela implique - de connaître la relation 
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 ainsi que sa signification / définition.

                     - de maitriser les unités de quantités de données numériques
 FORMCHECKBOX 
 Faire une résolution de problème.
 FORMCHECKBOX 
 Connaître et exploiter la relation liant le niveau d’intensité sonore à l’intensité sonore
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