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CONCOURS CENTRALE-SUPELEC P S I

Bruit d’hélicoptére

Un hélicoptere fait du sur-place a quelques dizaines de metres au-dessus d’un lac gelé sur lequel un promeneur
se déplace. Le promeneur entend un son assez grave et dont l'intensité est maximale lorsque ’hélicoptere se
trouve dans une direction faisant un angle o proche de 45° avec ’horizontale.

1. Rappeler 'équation d’onde vérifiée par les ondes sonores dans ’air assimilé a un fluide parfait. Rappeler la
gamme de fréquences correspondant au domaine audible, ainsi que les longueurs d’onde associées dans ’air.

2. Proposer une forme plausible pour ’onde de surpression émise par I’hélicoptere. Que peut-on dire du champ
de vitesse associé au niveau du promeneur ?

3. Justifier que l'observation du promeneur ne peut pas s’interpréter si ce dernier ne pergoit que 1’onde lui
arrivant directement de 1’hélicoptere. Quel(s) phénomene(s) faut-il faire intervenir ?

4. Dans la glace, la propagation des ondes acoustiques est également régie par une équation d’onde de d’Alem-
bert. On admet que la célérité ¢’ de ces ondes ne dépend que de la masse volumique de la glace et de son
module d’Young, dont les valeurs sont les suivantes

— masse volumique : ji = 917 kg-m™ ;
— module d’Young : F = 9,33 GPa.

a. Par analyse dimensionnelle, donner I'expression de ¢’ en fonction de Hgr et de E.

b. En considérant que les propriétés structurelles des ondes acoustiques sont analogues dans 'air et dans
la glace, expliquer pourquoi on peut considérer que la réflexion d’une onde sonore a interface air-glace
est quasiment totale. (On privilégiera un raisonnement physique plutét quun calcul de coefficient de
réflexion.)

5. Déterminer un ordre de grandeur de la fréquence du son émis par I’hélicoptere.
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