Théme : Le son, phénoméne vibratoire // Cours

Partie N°1 : Le son, phénomeéne vibratoire

1/ Son pur, Ssons COMpPOSEs

Lorsqu’on enregistre une note jouée par un instrument de musique a I'aide d’'un microphone, on capte en
réalité les vibrations des molécules d’air engendrées par la propagation de ce son.

a/ Timbre et hauteur

1 ms par div.

Si I'on enregistre le son produit par un diapason, on observe
SUr P&Cran UNe ........ccoiiiiiiii e :
lesonestalorsdit ........c.ocooiiiiiiiiiii .

Pour déterminer la hauteur de la note jouée, on commence
par calculer la période a l'aide de la sinusoide obtenue sur
I'écran.

[oT TR0 T = T - PP
On calcule ensuite [a fréqueNCce COrreSPONAANTE & ........iiiirii i e et en

Les deux signaux ci-contre possédent la méme fréquence (car
T1 = T2 donc f; = f,) et donc la méme hauteur. Néanmoins, leur
forme differe complétement. Ces deux notes sont donc jouées
par deux instruments différents car leur timbre differe.

Note 2 ~ Clest ce qui permet de reconnaitre Iinstrument qui joue ou la
personne qui parle juste en écoutant le son émis.

b/ Mode fondamental et harmoniques

Si une note jouée par un instrument de musique n’est pas un son pur, elle reste forcément périodique et peut
donc étre décomposée en une somme de sinusoides par une méthode mathématique appelée
décomposition de Fourier.
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Décomposition de Fourier

Un son pur n’est formé que d’'une
sinusoide. La fréquence de la
note jouée correspond donc a la
fréquence fo du signal
fondamental Le signal capté (la
note jouée) est la somme de

La sinusoide de méme fréquence
gue le son capté est appelée le
mode fondamental.

Sa fréquence est fy (ou f1).L’autre

Cette note est la somme de quatre

sinusoides.
* Jle mode fondamental de
fréquence fo (ou f1).

* L’harmonique de rang 2 :

) ) sinusoide est appelée —
deux sinusoides. : f2=2xfo
harmonique de rang 2 de , .
. * L’harmonique de rang 4 :
fréquence fo=2xfo
f4 =4 x fo
* L’harmonique derang 7 :
f7 =7 x fo
Tous les harmoniques ne sont pas
nécessairement présents.
Spectre en fréquence , _
amplitude amplitude Spectre en fréquence amplitude Spectre en fréquence
fréquence fréquence fréquence
Conclusion :

e La hauteur d’'une note est

* Le timbre d’'une note est lié a

2/ Niveau d’intensité sonore

a/ Puissance et intensité sonore

L’intensité sonore | est la puissance P de la vibration sonore recue

par unité de surface S :

Distance

1/
47777
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Plus on s’éloigne de la source sonore plus l'intensité diminue car I'énergie produite par la source se répartit
sur une surface de plus en plus grande.

La perception d’'un son de fréquence 1000 Hz pour l'oreille humaine est telle que :
e Le seuil d’audibilité est : Ip = 1072 W.m 2
e Le seuil de douleur est: Iy =1W.m 2

On détermine alors une échelle permettant d’exprimer la sensation auditive : c’est

................................................................................ Il exprime donc la sensation pergue par l'oreille.

Pour une intensité sonore | donnée, le niveau sonore L exprimé en décibels acoustiques (dB ou dBA) est
déterminé par la formule :

3/ Les notes produites par les instruments

Une corde tendue et mise en vibration émet un son complexe, dont la fréquence fondamentale dépend des
caractéristiques de la corde :

* La longueur L de la corde : plus la corde est courte, plus le son est aigu.
* La tension T avec laquelle la corde est tendue : plus la corde est tendue, plus le son est aigu.

» La masse linéique de la corde, liée a I'épaisseur de la corde : plus la corde est légére et fine, plus
le son est aigu.

De nombreux instruments de musique utilisent des tuyaux remplis d’air pour

produire des sons (flute, saxophone, clarinette, trompette, orgue, etc ...), ils font :
partie de la famille des instruments a vent. =
-:- Le fi(itiste fait varier la longueur
= de la colonne dair pour produire
Pour les instruments a vent, le son est produit par la vibration de I'air dans le § | des notes différentes
tuyau. La hauteur de la note jouée dépend de la longueur L du tuyau et de la &
masse volumique de I'air qui vibre dans l'instrument. Plus la colonne d’air est .

courte, plus le son est aigu.



