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[ITX] Définition d’un son

Notre oreille transmet au cerveau un signal que nous
interprétons comme étant un son lorsque le tympan est
atteint par une variation alternative tres rapide de la
pression de l'air. Cette alternance de pression, de
quelques dizaines a plusieurs milliers de fois par
seconde, correspond a ce qu'on appelle une vibration.
Le son résulte donc de la mise en vibration de I'air par
un émetteur. Les émetteurs sont nombreux. lls sont les
causes de tous les bruits _
La vibration de I'air est une onde de compression. Cette

onde transmet le son dans l'air a la vitesse d'environ

330 métres par seconde. T i

Représentation schématique d'une onde de compression

Pression max.
Pression min.

Pression max.
Pression min.

Max Max longueur d'onde

Amplitude

m Son simple et son complexe Son simple

Consulter 'animation suivante permettant de décomposer un

son et de déterminer le spectre en fréquences (on parle de la /
décomposition en série de Fourier)

Un son qui par analyse spectrale ne présente qu’un seul 7

harmonique (appelé le fondamental), est un son simple. II
est donc parfaitement sinusoidal

Pour un son complexe, la courbe représentative d'une /\r\ M /\/\ N M /\/\ M /M
fonction périodique peut étre considérée comme la somme ]

de courbes sinusoidales élémentaires convenablement W W \/\/ \/\/ W \/\] W \/
choisies. La fréquence de chacune d'elle (dite harmonique)

est alors un multiple entier de la fréquence fondamentale,
la méme que celle du son décomposé.

Son complexe

[m Caractéristiques d'un son

Hauteur d’un son:

La hauteur d’un son dépend de sa fréquence. La hauteur du son est
déterminée par sa fréquence (ou le nombre de vibrations par seconde, si

Fréquence et longueur d'onde de quelques notes

L . P . . . fréquence | longueur d'onde
on préfére). Les sons aigus sont caractérisés par des fréquences élevées ,
. , la le plus grave du piano 27.5 12,36 m
correspondant a de courtes longueurs d'onde. Les sons graves sont -
L., , , la du diapason 440 0,773 m
caractérisés par des fréquences basses et de grandes longueurs d'onde. , ,
la le plus aigu du piano 3520 0,0939 m

L'oreille est un récepteur extrémement sensible qui détecte les sons dont
les fréquences sont comprises entre 20 Hz (son grave) et 18000 Hz (son aigu).
Intensité d’un son :

L'intensité du son dépend de I'amplitude de I'onde. Dans I'exemple des vaguelettes sur un étang, I'amplitude est la
hauteur de la vaguelette au-dessus du plan de I'eau. On comprend intuitivement qu'une vague énorme véhicule une
plus forte énergie qu'une vaguelette.

Timbre d’un son:

Le timbre d'un instrument dépend du mélange des harmoniques c’est ce qui nous permet d'apprécier la différence
entre une flGte, un hautbois ou une clarinette, est di aux proportions des différents harmoniques qui accompagnent
le son fondamental. Ainsi, a la fréquence fondamentale qui détermine la hauteur du son s'ajoute donc un savant
dosage d'harmoniques qui détermine le timbre de l'instrument.



http://www.ostralo.net/3_animations/swf/harmoniques.swf

[I3¥] Bruit et Son Musical

Le bruit est un mélange de fréquences
extrémement complexe dans lequel aucune
fondamentale
domine vraiment les autres. C'est le cas de la
plupart des instruments de percussion a

fréquence

identifiable

I'opposé des instruments a corde ou a vent.
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Enregistrement d "une flute irlandaise

m Les fréquences des notes de musique

Fréquences des hauteurs

Noteloctave 0 1 2 3 4 5 6 Y
Do 32,70Hz 65.41Hz 130.81Hz 261,63Hz 523,25Hz 1046.50Hz 2093,00Hz 4186.,01Hz
Do 34 B5Hz 69,30Hz 138,59Hz 277,18Hz 554 37Hz 1108,73Hz 2217 46Hz 4434 92Hz
Ré 36,71Hz 7342Hz 146.83Hz 293,66Hz 587.33Hz 1174.66Hz 2349,32Hz 4698.,64Hz
Réz 38,89Hz 77.78Hz 155,56Hz 311,13Hz 622,25Hz 1244 51Hz 2489,02Hz 4978,03Hz
Mi 41 20Hz 82 41Hz 164 81Hz 329,63Hz 6569,26Hz 1318.51Hz 2637,02Hz 5274 04Hz
Fa 43,65Hz 67.31Hz 174.61Hz 349.23Hz 698.46Hz 1396.91Hz 2793.83Hz 5587.65Hz
Faz 46,25Hz 92.50Hz 185.00Hz 369,99Hz 739,99Hz 1479.98Hz 2959,96Hz 5919,91Hz
Sol 49,00Hz 98.00Hz 196,00Hz 392,00Hz 783,99Hz 1567 ,98Hz 3135,96Hz 6271,93Hz
Sol# 51.91Hz 103.83Hz 207 B5Hz 415,30Hz 830.61Hz 1661.22Hz 3322 44Hz 6644, 88Hz
La 55,00Hz 110.00Hz 220,00Hz 440,00Hz 8680,00Hz 1760.00Hz 3520,00Hz 7040,00Hz
Laz 58,2THz 116,54Hz 233,08Hz 466,16Hz 932 33Hz 1864,66Hz 3729,31Hz 7458 ,62Hz
Si 61,74Hz 123.47Hz 246,94Hz 493,88Hz 987.77Hz 1975,53Hz 3951,07Hz 7902,13Hz
COMPETENCES
REALISEF 1. Mesures : (pour info les fichiers des sons enregistrés sont placés sur le réseau)

a. A l'aide du logiciel Latis Pro, d’une interface d’acquisition et d’'un microphone,
réaliser I'acquisition du son émis par un diapason (voir AIDE LATIS PRO)

')

microphone

inferface d’acquisition

S, S d—— 1 1)

Sememeee TR

ordinateur

b. Mesurer la période puis calculer la fréquence du son enregistré (voir AIDE LATIS

PRO)

c. Réaliser I'analyse spectrale (c'est-a-dire la décomposition en série de Fourier, on
dit aussi le spectre en fréquences) du son pour obtenir le fondamental et les
harmoniques ainsi que leurs fréquences (voir AIDE LATIS PRO).

d. Faire une copie d’écran (son acquis + analyse spectrale) et coller sur Word.
Reporter alors sur le spectre (en insérant des zones de textes) les valeurs des
fréquences des harmoniques

e. Reproduire le méme travail pour la flute et la guitare. Imprimer le tout

Parmi les 3, lequel est un son simple (ou presque).
D’apres le doc 2, le fondamental (mesuré a la question c.) a-t-il la méme fréquence
qgue la fréquence du son (calculée a la question b.) ? Vérifier votre réponse pour

chaque enregistrement.

Quelle relation peut-on trouver entre la fréquence des harmoniques et la fréquence
du fondamental ? Justifier a I'aide de vos mesures
Associer une note de musique a chacun des trois instruments.
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Le son est-il une onde longitudinale ou transversale ? Justifier

~ 7. Qu’est-ce qui différencie un bruit d’'un son musical ?

> il 8. Deux instruments différents jouent exactement la méme note. Peuvent-ils avoir les
E{ mémes fréquences pour leurs harmoniques ? Ont-ils le méme timbre ? Justifier.

- E L'animation _suivante (ou l'on peut écouter le son joué) permettra de mieux
ol o comprendre la notion de timbre.

Aide Latis Pro :

Réglages acquisition : entrée V1, fixer 2000 points de mesure pour une durée totale de 40ms. Pour lancer une
acquisition, cliquer sur F10.

Pour mesurer une période sur la courbe : clic gauche sur un point de I'écran, puis clic droit/réticule. Refaire un clic
sur le point correspondant au début de la période, puis clic droit/nouvelle origine. Déplacer alors le pointeur de la
souris sur la mesure correspondante et relever I'information apparaissant sur I’écran. On peut également utiliser la
loupe pour agrandir la courbe. Pour sortir du mode réticule : clic droit/terminer

Pour obtenir une analyse spectrale ou décomposition en série de Fourier :

- Cliquer sur F6 (une nouvelle fenétre Quesemesm—

apparait) SIS = BT

Fenétre n'l

- Cliquer sur , puis faire glisser |02 B8 BET | e

Courbes
LR'A . . o
fet{Temps) comme |nd|que ci-contre

mvi
fet(Tamps

Si le signal enregistré n’est pas tres
périodique, il faut indiquer au

logiciel manuellement la période \ A [\\/\/\/\ f\/
désirée. Pour cela : \f J ¥
£
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- Cliquer sur Avancé
- Sélection de périodes/Manuelle ——— 5]
- C”quer gauche sur Ie Signal pour déllm Courbe : Glisser la courbe source id...
, s . . . . . . Caleul
le début de la période, puis clic droit sur la fin detapériode { ST OIS T courbe destination ...
- Cliquer sur Calcul Avancé =
- Le spectre en fréquence apparait : TypedeSpecte | Fenétrede pondéranE
X - || @ ampiuce
v" Le fondamental correspond a la premiére barre e
P . . O Pui
v" Pour mesurer la valeur de la fréquence, clic gauche/pointeur — Sas b
O Argument A | Manuelle
Automatique
) Série Sinus A
7> 5_Amplitude en mv Résultat sur
() Série Cosinus
.................... i 1 20 Re calcul siF10
: : : : DeltaF : (2@ Calibrage Automatique
Mouvelle Courbe

210,200 Hz
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http://www.lerepairedessciences.fr/terminale_S/1ondes/chap2/acoustique%20musicale%20harmoniques.swf

