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ACOUSTIQUE. Branche de
la science qui étudie les sons
et les vibrations

BIONIQUE. Mot venant de la
combinaison  des  mots
biologie et électronique. |l
désigne tout ce qui imite ou
remplace une fonction du
corps humain a l'aide de
technologies électroniques
ou mécaniques.

Dans cet article, nous étudions comment le son nous permet de
communiquer dans une salle de classe et comment nous pouvons
améliorer cette communication. Tu apprendras comment on mesure
le son et comment des spécialistes appelés ingénieurs acousticiens
aident les architectes et les décorateurs a s'assurer que les salles de
classe ne sont pas trop bruyantes et permettent de bien entendre la
personne qui parle. Nous avons méme préparé quelques expériences
que tu pourras réaliser pour mesurer les sons a la maison, a I'école ou
dans un stade de football.

LA SCIENCE DU SON

L'acoustique, la science du son, est une discipline dont tu n'as peut-
étre jamais entendu parler, ou trés peu. Pourquoi les gens en
connaissent-ils si peu sur la science du son ? Peut-étre parce que
beaucoup d’entre nous tenons le son et 'ouie pour des faits acquis.

Pourtant, imagine une vie sans ton sens de |'ouie ! Pas de musique,
pas de rires, pas de conversations, pas de chansons. Quand on pense
a quel point nous dépendons du son, il est surprenant que tant de
personnes n'aient jamais entendu parler de |'acoustique.

Bien sdr, certaines personnes n'ont pas la capacité d’entendre. Au
cours des trente derniéres années, les ingénieurs acousticiens ont aidé
prés d'un million de personnes dans le monde a surmonter leurs
problémes d’audition grace a des implants bioniques, et ils ont aidé
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SIGNAL. Son qui véhicule
I'information qu'on  veut
transmettre

BRUIT. Son indésirable

RAPPORT  SIGNAL/BRUIT.
Mesure qui compare le
niveau sonore du signal a
celui de bruit. Un rapport
élevé facilite la transmission
de l'information

DECIBEL (DB).
mesure du son

Unité de

ECHELLE

LOGARITHMIQUE. Dans
une échelle logarithmique,
chaque pas vers le haut est
une multiplication (par 10
dans les exemples donnés
ici) au lieu d'une addition. Si
tu dois représenter sur un
méme graphique des choses
de taille trés différente (des
bactéries aux éléphants par
exemple ; ou des longueurs
de trajet de 1 métre a 500
kilométres), tu auras besoin
d‘une échelle logarithmique.

des centaines de millions d'autres grace aux appareils auditifs.

Un domaine ou |'acoustique a un impact particulierement important
est |la salle de classe : on ne peut pas apprendre si on ne peut pas
communiquer !

A quoi sert une salle de classe ? Eh bien, c’est un endroit ou les éleves
apprennent en écoutant leur enseignant et en discutant avec d'autres
éléves. Les salles de classes sont des endroits ou nous communiquons
avec les autres pour apprendre et mieux comprendre le monde qui
nous entoure. Cependant, créer un espace qui permette une
communication facile n’est pas si simple que ca. Les éléves dans une
classe ont besoin d'entendre |'enseignant sans étre dérangés par
d’autres sons, comme des autres éléves qui bavardent, un camion qui
passe dans la rue ou un match de foot dans la cour de récréation [1-

l.

On appelle signal le son qu’une personne doit pouvoir entendre. Dans
notre exemple le signal est ce que dit I'enseignant [4]. On appelle les
autres sons le bruit ; cela comprend tous les sons perturbateurs que
nous ne voulons pas entendre. Pour qu’une classe fonctionne bien, les
éléves doivent bien entendre le signal et le moins possible de bruit.
On parle de rapport signal/bruit et c’est la qu’interviennent des
ingénieurs acousticiens. lls peuvent concevoir les salles de classe de
fagon a réduire le bruit, aussi bien celui qui vient de dehors que le bruit
créé par des éléves en classe. Lorsqu’on construit des batiments
scolaires, on engage souvent des acousticiens pour améliorer la
conception des béatiments, s'assurer qu'ils sont construits avec les
meilleurs matériaux pour que la communication soit aussi claire que
possible. Pour cela, ils fournissent des conseils aux architectes et aux
décorateurs. Le travail des acousticiens aide a la création d’un endroit
confortable pour I'apprentissage, ou les éleves entendent bien ce que
dit I'enseignant.

L'unité de mesure du son est le décibel (dB). L'étude du son implique
des mathématiques un peu inhabituelles car le son est mesuré sur une
échelle logarithmique. L'échelle des sons que I'on peut entendre sans
ressentir de douleur va de 0 a 130 dB environ. Le suffixe « déc » du
décibel vient du mot latin « decem », qui veut dire dix. Il indique le
facteur d'augmentation entre les nombres sur une échelle
logarithmique ( ). Le son le plus faible qu’on peut entendre est
de 0 dB. Le son émis par quelqu’un qui chuchote est autour de 25 dB.
40 dB correspondrait a quelqu’un qui parle doucement et si tu avais
une conversation normale avec un copain ta voix serait probablement
autour de 60 dB. La voix d'un enseignant dans la classe est autour de
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Autre exemple d'échelle
logarithmique : |'échelle de
Richter, que |'on utilise pour
mesurer les tremblements de
terre. L'échelle de Richter va
de 0 a 10. Un tremblement
de terre de magnitude 5
ferait trembler ta maison, et
peut-étre s'effondrer un mur
du jardin. Un tremblement
de terre de magnitude 6
n'est pas juste un peu plus
fort: il est 10 fois plus fort
que celui de magnitude 5 ! I
détruirait la maison tandis
que celui de magnitude 7 (10

fois plus fort encore)
détruirait une ville de taille
moyenne, celui de

magnitude 8 une mégapole,
ceux de magnitudes 9 et 10
pourraient détruire un pays
entier. Le plus  fort
tremblement de terre jamais
enregistré était de 9,5 sur
I'échelle de Richter. Il a eu
lieu en 1960 au Chili

CHAMBRE ANECHOIQUE.
Piece ol il n'y a aucun écho.
On l'obtient en couvrant
toutes les surfaces avec des
matériaux qui absorbent le
son, comme de la mousse.
Regarde cette vidéo pour te
faire une idée.

70 dB, et, s'il se mettait a crier, elle serait probablement autour de 80
dB.
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Figure 1. Echelle des sons que peuvent percevoir nos oreilles. Dés 130 dB (moteur
d‘avion, marteau piqueur), le son peut étre douloureux. L'explosion du Krakatoa en
Indonésie en 1883 a été entendue jusqu’a 5000 km du volcan. C'est le bruit le plus
fort entendu dans |'Histoire, estimé a 310 dB a I'épicentre. * Figure ajoutée a la
version francaise de l'article.

On ne peut entendre des sons a la limite de détection que dans une
piéce spéciale appelée une chambre anéchoique, qui veut dire
chambre sans aucun écho — une piece tres étrange (Figure 2).

une

Figure 2 Chambre anéchoique. Remarque les milliers de piéces en mousse qui
amortissent les sons.

L'ACOUSTIQUE DE LA SALLE DE CLASSE

Non seulement nous pouvons mesurer |'intensité d'un son, mais nous
pouvons également mesurer le degré d'écho d'une piece. Cette
mesure est donnée en secondes et s'appelle le temps de
réverbération ; c’est le temps nécessaire pour qu’un son disparaisse
complétement dans un espace fermé.

Prenons comme exemple le fait que tu éternues ; combien de temps
va-t-il s'écouler avant que le son disparaisse ? Cela va dépendre de la
taille de la piece dans laquelle tu es. La chambre anéchoique a un
temps de réverbération de 0 seconde.
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https://www.youtube.com/watch?v=LQsz7SzmU8s&t=7s

COEFFICIENT
D’ABSORPTION. Valeur
décrivant la quantité de son
absorbée  par différents
matériaux. Il va de O pour
des matériaux durs (par ex. le
marbre) a 1 pour un matériel
mou (par ex. la mousse)

Voici une expérience que tu peux essayer a la maison et a |'école pour
illustrer ce qu’est un temps de réverbération. Tu auras besoin d'un
ballon de féte et d'un crayon bien taillé pour percer le ballon et ainsi
obtenir un signal plus reproductible qu’un éternument !

Pour commencer gonfle le ballon et ferme le par un nceud. Ensuite,
demande a tout le monde dans la piéce de rester parfaitement
silencieux. Maintenant perce le ballon avec ton crayon. BANG ! Au
méme instant, commence a compter, ou encore mieux utilise un
chronométre. Dans une salle de classe le son disparaitra en environ
une seconde. Maintenant répéte I'expérience dans une grande piéce :
une salle de gym ou un couloir qui a beaucoup d’'écho. Tu constateras
probablement que le son disparait plus lentement. C'est le cas
également dans des piéces ou il y a peu de tapis, de rideaux ou de
meubles.

La valeur du temps de réverbération dépend donc de I'endroit ou le
son est émis. Dans une salle de classe actuelle, les acousticiens
essaient d’obtenir un temps de réverbération autour de 0,8 seconde
(Figure 3). Dans de vieux batiments, les salles de classe ont souvent
des plafonds hauts et donc un temps de réverbération plus élevé a
cause d'un écho plus important (Figure 3). Dans ce genre de piéces,
I'enseignant aura plus de mal a se faire entendre.

Figure 3. A gauche: salle de classe actuelle ol le temps de réverbération est
habituellement autour de 0,8 seconde. A droite : salle de classe typique du début
du XX*™e siecle. Le temps de réverbération est autour de 1,5 s.

Pour diminuer |'écho d'une piece, on peut y installer des objets mous,
comme des coussins, des rideaux ou des tapis, qui aident a absorber
des sons. Les acousticiens utilisent un chiffre, appelé le coefficient
d'absorption pour décrire comment les différents matériaux absorbent
le bruit. Un rocher a un coefficient d'absorption égal a 0 et quelque
chose qui absorbe le bruit complétement a un coefficient égal a 1. Une
fenétre ouverte a également un coefficient d'absorption égal a 1 car
le son sort par la fenétre et ne revient pas. Le coefficient d"absorption
du verre est égal a 0,03 et celui du bois autour de 0,1. Les coussins
ont un coefficient d'absorption de 0,9.

Pour calculer le temps de réverbération TR d'une piéce, on utilise
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* Tu peux le voir en vidéo ici

** || existe  plusieurs

applications que tu peux
essayer :
www.studiosixdigital.com;
www.Faberacoustical.com;
https://apps.apple.com/us/a
pp/splnfft-noise-
meter/id355396114;
https://apps.apple.com/gb/
app/decibel-x-db-sound-
level-meter/id448155923

I"équation suivante :

0,16V

Ul Sa.

V et le volume de la piéce en métres cube (m3). S la somme des
surfaces des murs, du plafond et du plancher en metres carré (m?) et a
le coefficient d'absorption de tout ce qui se trouve dans la piece.

Imaginons une serre entierement en verre et mesurant 2 m de long, 2
m de large et 2 m de haut. Son volume est 2 x 2 x 2 = 8m3. Chaque
mur, le plafond et le plancher ont une surface de 2x2 =4m? Ily a 4
murs, un plancher et un plafond, donc la surface totale (S) est 6 x 4 =
24m?2. Le coefficient d'absorption du verre est 0,03.

On obtient alors :
TR=0,16x8/24x0,03=1,78s

Dit autrement, chaque son audible persisterait dans cette serre
pendant 1,78 s.

Dans la vraie vie, la plupart des endroits fermés contiennent des
matériaux différents (des briques pour les murs, du verre pour les
fenétres, des rideaux, des tapis, des meubles) et méme des gens.
Alors, calculer le temps de réverbération pour ces espaces clos est
autrement plus compliqué !

L'acoustique n’est pas juste importante pour des salles de classe. Elle
I'est aussi dans plein de situations différentes, en particulier des
évenements sportifs. En 2011 la demi-finale de la Ligue de Champions
(UEFA) opposait Arsenal a Barcelone. Pendant le match |'arbitre a sifflé
pour attirer |'attention des joueurs. Mais Robin Van Persie a ignoré le
sifflet de I'arbitre, frappé le ballon jusqu’au but et ... été renvoyé du
terrain. Apres le match il a déclaré n'avoir pas entendu le sifflet, ce qui
n’'était pas étonnant compte tenu du vacarme produit par 90 000 fans
en délire ! Si I'acoustique du stade avez été meilleure le joueur aurait
peut-étre entendu |'arbitre et n'aurait pas été renvoyé du terrain ? *

As-tu une idée du niveau de bruit que produit une foule de 90 000
personnes ? Pour le savoir, voici une expérience que tu peux faire avec
I'accord de ton enseignant. Il faut que tu télécharges sur son
téléphone une appli qui permet de mesurer le son**. |l te faut ensuite
réunir 100 personnes dans le hall d’entrée de ton college et placer la
personne qui tient le téléphone avec I'appli allumée devant tout le
monde. Dans un premier temps, une personne, au milieu du groupe
se met debout et crie « salut ! ». Tous les autres ne font pas de bruit —
I'appli enregistre le son en dB. Ensuite, 10 éleves, toujours au milieu
du groupe, se mettent debout et crient «salut!». Le son est
enregistré. Finalement, tous, donc les 100 personnes, sont debout et
crient « salut ! » en méme temps.
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En augmentant le nombre de personnes qui crient, tu verras le niveau
de son augmenter. Une seule personne produira un son autour de 80
dB, 10 personnes probablement autour de 90 dB et 100 personnes
autour de 100 dB. Maintenant, imagine augmenter ce niveau de 10
fois (1000 personnes) et encore (10 000) et encore. C'est le niveau
sonore de 100 000 fans de foot en train de crier ensemble !

Est-ce donc étonnant que les joueurs de foot aient parfois du mal a
entendre |'arbitre ? Si le stade était vide et tous les supporteurs devant
leurs écrans de télé, entendre le sifflet de I'arbitre serait certainement
plus facile !

A quel point ta classe est-elle bruyante ? Est-ce facile d’entendre ton
enseignant ou bien es-tu distrait par des bruits dans la piece ?
Maintenant que tu comprends mieux en quoi consiste la science de
I'acoustique tu as peut-étre des suggestions utiles pour réduire le bruit
dans ta classe et faciliter la concentration des éléves. Mais attention !
Si tu apportes trop de coussins dans ta classe tu risques de la rendre
un peu trop confortable pour que les éléeves aient envie d'y étudier !
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