
Acoustique – Intensité – Pression - Corrélation  

 

1) Relation entre intensité et pression acoustique 

Considérons un petit volume d’air cylindrique de base 𝑑𝑆, de hauteur 𝑑𝑥, de masse 𝑑𝑚,  l’onde sonore 

se déplaçant localement en au point 𝑀(𝑥, 𝑦, 𝑧) dans la direction des 𝑥 croissants et caractérisée par 

une pression 𝑃(𝑥, 𝑦, 𝑧, 𝑡) = 𝑃0 + 𝑝(𝑥, 𝑦, 𝑧, 𝑡), 𝑃0 étant la pression ambiante (en l’absence d’onde) 

exprimée en Pascal. 

 

Alors, en notant 𝜌 la valeur de la masse volumique de l’air supposée constante dans la  région où se 

propage l’onde, on a : 

𝑑𝑚 = 𝜌 𝑑𝑆 𝑑𝑥 

Les forces agissant à un instant 𝑡 dans le sens des 𝑥 sont : 

𝐹⃗ = 𝑝(𝑥, 𝑦, 𝑧, 𝑡) 𝑑𝑆 𝑖 ;      𝐹′⃗⃗⃗⃗ = −𝑝(𝑥 + 𝑑𝑥, 𝑦, 𝑧, 𝑡) 𝑑𝑆 𝑖         

La deuxième loi de Newton, appliquée au cylindre, s’écrit alors : 

𝐹⃗ + 𝐹′⃗⃗⃗⃗ = 𝑚 𝑎⃗ 

Ce qui projeté sur l’axe des 𝑥 s’écrit, en notant 𝑣 la vitesse du centre de gravité du cylindre : 

(𝑃0 + 𝑝(𝑥, 𝑦, 𝑧, 𝑡)) 𝑑𝑆 − (𝑃0 + 𝑝(𝑥 + 𝑑𝑥, 𝑦, 𝑧, 𝑡)) 𝑑𝑆 = 𝑑𝑚 
𝜕𝑣

𝜕𝑡
 

Soit en simplifiant : 

−
𝑝(𝑥 + 𝑑𝑥, 𝑦, 𝑧, 𝑡) − 𝑝(𝑥, 𝑦, 𝑧, 𝑡)

𝑑𝑥
= 𝜌 

𝑑𝑣

𝑑𝑡
 

Ou encore : 

−
𝜕𝑝

𝜕𝑥
= 𝜌 

𝜕𝑣

𝜕𝑡
 

Dans le cas particulier d’une onde plane (ou localement plane) sinusoïdale (son pur) on a : 

𝑝(𝑥, 𝑦, 𝑧, 𝑡) = 𝑝̂ 𝑐𝑜𝑠(𝑘 𝑥 − 𝜔 𝑡) 

 

 

 



Avec : 

𝑝̂ = 𝑎𝑚𝑝𝑙𝑖𝑡𝑢𝑑𝑒 𝑑𝑒 𝑙′𝑜𝑛𝑑𝑒 

𝑘 = 𝑛𝑜𝑚𝑏𝑟𝑒 𝑑′𝑜𝑛𝑑𝑒 

𝜔 = 𝑝𝑢𝑙𝑠𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑑𝑒 𝑙′𝑜𝑛𝑑𝑒 

reliées aux périodes spatiales et temporelles par : 

𝜆 =
2 𝜋

𝑘
 

𝑇 =
2 𝜋

𝜔
 

Et la relation les liant à la célérité 𝑐 de l’onde : 

𝜆 = 𝑐 𝑇 

 

En régime permanent (considéré comme atteint instantanément) , la vitesse est également une 

fonction sinusoïdale de même forme que 𝑝. On a donc : 

𝑝(𝑥, 𝑦, 𝑧, 𝑡) = 𝑝̂ 𝑐𝑜𝑠(𝑘 𝑥 − 𝜔 𝑡) 

−
𝜕𝑝

𝜕𝑥
= 𝑝̂ 𝑘 𝑠𝑖𝑛(𝑘 𝑥 − 𝜔 𝑡) 

Donc : 

𝜕𝑣

𝜕𝑡
= −

1

𝜌
 
𝜕𝑝

𝜕𝑥
= −

𝑝̂ 𝑘

𝜌
 𝑠𝑖𝑛(𝑘 𝑥 − 𝜔 𝑡) 

Ainsi en intégrant : 

𝑣(𝑥, 𝑦, 𝑧, 𝑡) =
𝑝̂ 𝑘

𝜌 𝜔
 𝑐𝑜𝑠(𝑘 𝑥 − 𝜔 𝑡) 

La puissance instantanée transmise par la force de pression 𝐹⃗ au cylindre est alors : 

𝛿𝑊 = 𝐹⃗ ∙ 𝑣⃗ = 𝑝(𝑥, 𝑦, 𝑧, 𝑡) 𝑑𝑆 𝑣(𝑥, 𝑦, 𝑧, 𝑡) =
𝑝̂ 2𝑘

𝜌 𝜔
 𝑐𝑜𝑠2(𝑘 𝑥 − 𝜔 𝑡) 

Sachant : 

𝜔 = 𝑘 𝑐 

La intensité instantanée associée à cette puissance est alors : 

𝑖(𝑥, 𝑦, 𝑧, 𝑡) =
𝛿𝑊

𝑑𝑆
=

𝑝̂ 2

𝜌 𝑐
 𝑐𝑜𝑠2(𝑘 𝑥 − 𝜔 𝑡) 

Rappelons l’identité trigonométrique : 

𝑐𝑜𝑠2(𝜃) =
1

2
+

1

2
 𝑐𝑜𝑠(2 𝜃) 



Donc : 

𝑖(𝑥, 𝑦, 𝑧, 𝑡) =
𝑝̂ 2

𝜌 𝑐
 (

1

2
+

1

2
 𝑐𝑜𝑠(2 𝑘 𝑥 − 2 𝜔 𝑡)) 

La valeur moyenne sur une période 𝑇 du cosinus étant nulle, la moyenne de cette intensité sur une 

période, appelée intensité acoustique, est égale au premier terme constant et vaut donc  : 

𝐼 =
𝑝̂ 2

2 𝜌 𝑐
 

Par analogie avec une tension sinusoïdale d’amplitude 𝑈̂ et de valeur efficace 𝑈 =
𝑈̂

√2
, on définit la 

pression efficace par 𝑃 =
𝑝

√2
. On a alors : 

𝐼 =
𝑃 2

𝜌 𝑐
 

Or dans des conditions normales de température (20°C) et de pression ambiante (1 bar) et à la surface 

de la Terre, on a 𝜌 ≈ 1,2 𝑘𝑔 𝑚−3 et 𝑐 ≈ 340 𝑚 𝑠−1 donc : 𝜌 𝑐 ≈ 400. La formule devient alors : 

𝐼 ≈
𝑃 2

400
 

Ainsi avec l’échelle des décibels : 

𝐿 = 10 𝑙𝑜𝑔 (
𝐼

10−12
) = 10 𝑙𝑜𝑔 (

𝑃 2

4 × 10−10) = 10 𝑙𝑜𝑔 ((
𝑃

2 × 10−5
)

2

) = 20 𝑙𝑜𝑔 (
𝑃

𝑃0
) 

On retient donc deux formules : 

𝐿 = 10 𝑙𝑜𝑔 (
𝐼

𝐼0
) = 20 𝑙𝑜𝑔 (

𝑃

𝑃0
) ;  𝐼0 = 10−12 𝑊𝑚−2 ;   𝑃0 = 2 × 10−5 𝑃𝑎 

 

2 . Superposition d’ondes sonores pures 

 

Deux ondes sonores parvenant en un même point peuvent être corrélées, c’est-à-dire en phase, auquel 

cas leurs pressions efficaces s’ajoutent, ou bien non corrélées , auquel cas, leurs intensités acoustiques 

s’ajoutent. 

Premier cas : deux sources corrélées de niveaux acoustiques 𝐿1 et 𝐿2 

𝑃 = 𝑃1 + 𝑃2 

Donc : 

𝐿 = 20 𝑙𝑜𝑔 (
𝑃

𝑃0
) = 20 𝑙𝑜𝑔 (

𝑃1

𝑃0
+

𝑃2

𝑃0
) 

Or : 



𝑃1

𝑃0
= 10

𝐿1
20   ;    

𝑃2

𝑃0
= 10

𝐿2
20  

Donc : 

𝐿 = 20 𝑙𝑜𝑔 (10
𝐿1
20 + 10

𝐿2
20) 

Deuxième cas : deux sources non corrélées de niveaux acoustiques 𝐿1 et 𝐿2 

𝐼 = 𝐼1 + 𝐼2 

Donc : 

𝐿 = 10 𝑙𝑜𝑔 (
𝐼

𝐼0
) = 10 𝑙𝑜𝑔 (

𝐼1

𝐼0
+

𝐼2

𝐼0
) 

Or : 

𝐼1

𝐼0
= 10

𝐿1
10   ;    

𝐼2

𝐼0
= 10

𝐿2
10  

Donc : 

𝐿 = 10 𝑙𝑜𝑔 (10
𝐿1
10 + 10

𝐿2
10) 

 

Généralisation à 𝒏 sources corrélées : 

𝑳 = 𝟐𝟎 𝒍𝒐𝒈 (𝟏𝟎
𝑳𝟏
𝟐𝟎 + 𝟏𝟎

𝑳𝟐
𝟐𝟎 + ⋯ + 𝟏𝟎

𝑳𝒏
𝟐𝟎) 

Et 𝒏 sources non corrélées : 

𝑳 = 𝟏𝟎 𝒍𝒐𝒈 (𝟏𝟎
𝑳𝟏
𝟏𝟎 + 𝟏𝟎

𝑳𝟐
𝟏𝟎 + ⋯ + 𝟏𝟎

𝑳𝒏
𝟏𝟎) 

 

 

 


