LA MUSIQUE : UN DANGER POUR LES OREILLES ?
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La façon dont nous percevons un son est liée à ses différentes caractéristiques physiologiques : sa hauteur, son timbre et son niveau d'intensité sonore (lié à l'intensité sonore).
Cette dernière caractéristique peut être source de danger pour notre audition, notamment lorsqu'on écoute de la musique.
Pour évaluer sa capacité auditive afin de voir si elle est altérée, il faut réaliser un examen appelé audiogramme. Pour cela, un ORL fait écouter au patient des sons purs de fréquences différentes dont il augmente progressivement le niveau d'intensité sonore ; le patient doit appuyer sur un bouton dès qu'il entend le son. Le test est réalisé pour chacune des oreilles.


I) Les dangers du son
	Document 1 : Ne pas dépasser la dose prescrite !
L'amplification électrique des musiques que nous écoutons peut désormais atteindre des niveaux sonores très importants,  que ce soit lors d'un concert ou en l'écoutant avec un casque, leur limite n'étant liée qu'à la puissance du matériel utilisé et à l'utilisation que nous en faisons.
La dose de son que nous recevons est liée au niveau sonore du son mais aussi à la durée d'exposition à ce son.
Les dispositifs d'écoute avec des casques ont considérablement augmenté la durée passée à écouter de la musique chaque jour.
Or, les doses de son que nous écoutons s'additionnent …
Exemples de dose de son tolérée par une oreille, en moyenne, au cours d'une semaine :
 écoute d'un son par le biais d'un casque : 20h à un niveau de 90 dB ou 7h à 95 dB ou 2h à 100 dB (niveau maximum)
 un concert à 102 dB : 1h30
De ce fait, écouter 2h de musique au niveau maximum de son casque et assister à un concert (durée moyenne = 1h30) correspondra à deux fois la dose que nos oreilles peuvent supporter !
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	Document 2 : Sons audibles par l'oreille humaine
Notre oreille ne peut entendre que les sons entre 20 Hz et 20 kHz. Les sons de fréquences inférieures à 20 Hz sont les infrasons, ceux de fréquences supérieures à 20 kHz sont les ultrasons.
Cependant, notre oreille ne présente pas la même sensibilité pour toutes les fréquences audibles : un son de niveau sonore 60 dB sera ressenti plus fort si sa fréquence vaut 3000 Hz que si elle vaut 300 Hz. C'est pour cela que l'on rencontre parfois une unité nommée le décibel acoustique (dBA) qui prend en compte cette sensibilité en pondérant le décibel classique



	Document 3 : Du seuil d'audibilité à celui de douleur

	
Diagramme de Fletcher et Munson
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	Le seuil d'audibilité correspond au niveau sonore le plus petit pour lequel on entend un son pur, c'est-à-dire de fréquence donnée.
Le seuil de douleur est atteint à partir de 120 dB ; néanmoins, un son commence à être dangereux à partir de 85 dB.
Entre 85 et 120 dB, même si l'on ne ressent pas forcément de douleur, le risque d'avoir des lésions irréversibles au niveau de notre oreille est bel et bien présent.
Un excès de bruit peut causer de la fatigue auditive, des acouphènes, de l'hyperacousie, voire de la surdité.


1) Quelles sont les caractéristiques physiologiques d'un son ? Précisez la grandeur physique associée à chacune d'elles.
2) D'après les documents fournis, à quelle fréquence l'oreille humaine est-elle la plus sensible ?
3) La dangerosité d'un son est liée à la dose de son que notre corps peut tolérer. A quoi est liée cette dose de son ?
4) Lorsque vous devez vous rendre à un concert, écouter de la musique avec un casque ou pratiquer une activité où vous allez être exposés, plus ou moins longtemps, à des niveaux sonores supérieurs à 85 dB, quelles précautions pouvez-vous prendre pour  protéger vos oreilles ?
5) Recherchez comment se manifestent et à quoi sont dus les quatre traumatismes liés à un excès de bruit cités dans le document 3.


II) Audiogramme
1) Montage
	Réalisez le montage ci-contre, sans allumer le générateur.

Régler le calibre du voltmètre, sachant que vous ne dépasserez pas une tension de 20 V.

Pour différentes valeurs de fréquences du signal, nous allons chercher la valeur de son amplitude U en-dessous de laquelle le son n'est plus perceptible.
	 (
V
10 k
100 
vers casque audio
)


Appelez le professeur pour vérifier votre montage

2) Fréquences des sons audibles par l'oreille humaine
a) Théoriquement, quelles sont les limites des fréquences des sons audibles par l'oreille humaine ?
															
b) Détermination des valeurs limites de votre domaine de fréquences audibles
Choisissez tout d'abord votre oreille, gauche ou droite, que vous allez utiliser pour toutes les expériences : 			
Placez le casque sur vos oreilles et vérifiez que l'oreille choisie est bien celle pour laquelle on entend un son dans l'écouteur …
Placez-vous au niveau de la fréquence minimale théoriquement audible puis augmenter l'amplitude du signal délivré par le générateur jusqu'à ce que vous entendiez le son.
 si vous percevez un son faible, réglez l'amplitude au maximum puis diminuez doucement la fréquence jusqu'à ce que vous ne perceviez plus de son.
 si vous ne percevez aucun son, réglez l'amplitude au maximum puis augmentez doucement la fréquence jusqu'à ce que vous perceviez le son.
Notez alors la valeur fmin = 			
Placez-vous ensuite au niveau de la fréquence maximale théoriquement audible puis augmenter l'amplitude du signal délivré par le générateur jusqu'à ce que vous entendiez le son.
 si vous percevez un son faible, réglez l'amplitude au maximum puis augmentez doucement la fréquence jusqu'à ce que vous ne perceviez plus de son.
 si vous ne percevez aucun son, réglez l'amplitude au maximum puis diminuez doucement la fréquence jusqu'à ce que vous perceviez le son.
Notez alors la valeur fmax = 			
Complétez le tableau de la partie II-3 avec vos valeurs de fmin et fmax.

3) Réalisation de l'audiogramme
Réglez le GBF sur votre valeur de fmin puis faites varier l'amplitude du signal délivré par le GBF jusqu'à ce que le son ne soit plus perceptible ; notez la valeur alors affichée par le voltmètre dans le tableau ci-dessous.
Répétez cette opération pour chaque fréquence proposée dans le tableau.
	f (Hz)
	fmin =

	30
	100
	300
	600
	1 000
	3 000
	6 000
	10 000
	12 000
	fmax=


	U (V)
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	L (dBA)
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


A l'aide de la formule suivante, calculez la valeur du niveau d'intensité sonore L associé à chaque fréquence : L = 20 log 
U0 correspond à la valeur minimale de U obtenue lors de la série de mesures.
	
Sur papier semi-logarithmique, tracez les variations du seuil d'audibilité L en fonction de la fréquence (f) du son.
Rq : Un papier semi-logarithmique se compose d'une échelle logarithmique en abscisses et d'une échelle linéaire en ordonnées.

4) Exploitation de l'audiogramme
Pourquoi choisit-on une échelle logarithmique pour les fréquences ?
																																													
A l'aide de votre audiogramme, déterminez la fréquence à laquelle votre oreille est la plus sensible.
															
Comparez votre audiogramme avec celui de votre binôme.
																																													
Quelle hypothèse fait-on sur la qualité du haut-parleur pour tracer cet audiogramme ?
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