| ACOUSTIQUE MUSICALE ET PHYSIQUE DES SONS I

Objectifs: - Savoir définir la hauteur, le timbre et I'iné&® sonore d’un son.
- Savoir lire et interpréter un spectre en figtge.

- Pour décrire les sons, les musiciens leur assbd&scaractéristiques telles daehauteur, le timbre et I'intensité. Nous allons
étudier les grandeur physiques qui permettent firidén son et considérer leurs effets sur notrecpption auditive.

I. HAUTEUR D’'UN SON

1) Hauteur et fréquence d’'un son

infrasons | sons audibles . ultrasons
a) Quel est le domaine des fréquences audiblesl'poeitle humaine ? 200 2 000
Comment qualifie-t-on les sons en-dehors de ce olenta ! |t&'5Ph°““| i 3
20 musique 120 000
b) Qu’est-ce qu'un son grave ? Un son aigu ? : 3“| 3 |5 Lt f (Hz)
SR - - B ine des fré naditl Dot edlle Inan ai
| La hauteur d’un son est associédaifréguencede la vibration sonofe. OrieInE feR TEAiEERE bk ummn&|

2) Mesure de la hauteur d'un son pur

- Dans Synchronie, ouvrir le fichidDlIAPLA3.SCN, correspondant a la note jouée paun diapason
a) Quelle est I'allure du signal sonore ? Défiforaunson pur.

b) Avec l'outil réticule, déterminer la périodedu signal sonore et en déduire sa fréqudn¢®our plus de précision, mesure
plusieurs périodes a partir du passage par la v@eu

c) Comparer avec la fréquernt40 Hzassociée a cette note: écart relatif.
3) Spectre en fréquence d'un son pur

- Avec l'icobneAnalyse de Fourier, choisir le signal a analyser.

- Sélection® Choisir: avec les deux fleches qui apparaissent séledi@xactement une période du signal a partir du passage
par la valeur 0. (On peut déplacer les deux temitpointillés en cliquant dessus). Puis appuyeCsituler.

- Une seconde fenétre s'ouvre dans laquelle appeusgiectredu son étudié.

- Le spectred'unsignal périodique est la représentation dlamplitude des signaux sinusoidauxconstituant le signan fonction
de leur fréquence

- Vérifier que le signal et le spectre sont voisiesceux du document n°1.
a) Quelle est I'allure dspectre d'un son pur?
b) Avec l'outilRéticule, déterminer sur le spectiefréquencedu signal sonore associé au signal sonordiajpason.

c) Mesurer sur le spectre I'amplitude de la raispkctre. Que représente I'amplitude de la raietsgle ?

| - A chaquesignal sinusoidalest associéne raie spectraled'amplitude et de fréquence correspondant au sggmasoidal.

3) Mesure de la hauteur d’un son complexe
- Charger le fichieWIOLOLA3.SCN associé awiolon.
a) Le signal sonore est-il sinusoidal ? Est-il géique ? Justifier.

b) Déterminer la périod€ puis la fréquencédu signal sonore. (Faire des zooms successifslaveape si nécessaire pour isoler
une période).



- Réaliserle spectre du son complexassocié au signal du violon en isolant un motifsdynal. Choisir 10 kHz comme fréquence
maximale sur I'axe des abscisses du spectre. &éqifi'il a I'allure du document n°2.

c) Quelle est I'allure dspectre d’'un son complexe
d) Noter sur le document n°2 les valeurs des frécee de8 premiers harmoniques notéed, , f, etfa.

e) Comparer la fréquenéede I'harmonique n°1 avec la fréquenciedu signal sonore. Conclure.

| La hauteur d’un son est mesurée garfréquencede sorfondamental

f)  Quelle relation simple a-t-on entre la fréquefjode 'harmonique de rang n et la fréquencé, del'harmonique de rang 1 ?
g) Comparer l'intervalle en fréquence entre deurbaiques consécutifs sur le spectré et
h) Définir unson complexe
- Charger le fichieCORDE.SCN et faire son analyse spectrale.
i) Noter la fréquencé; du fondamental et vérifier que l&®quences des autres raies correspondent aux frégnces des modes
propres de vibration du premier TP de la partie acoustique.
II. TIMBRE D'UN SON
1) Timbre et instrument de musique
- Sur le CD « instruments de musique » écouterdajiare notdDo jouée par les instruments de musique : violonthws et guitare

classique.
La sensation sonore est-elle la méme ?

- Le timbre permet de différenciateux notesde méme hauteurjouées par dasstruments différents.

2) Spectres sonores du La3 joué par différents instments

- On a enregistré la not&3 associée aux instrumentfite traversiére (flutrla3) ettrompette (trompla3).
Réalisele spectre du son complexassocié a chaque instrument: vérifier avec le oheci n°3.

a) Noter sur le document n°3, les valeurs des &gges et amplitudes d@gpremiers harmoniquespour chaque instrument.

b) Pour unanéme note jouégar deux instruments différents,timbre dépend-il de ldauteur du son? De quoi dépend il alors ?

3) Enveloppe d'un son

- Une vibration sonore associée a une note émisarparstrument ne conserve pas généralement la raémétude pendant toute
la durée de I'émission. On définit alors:
- L'attaque du son il s'agit de la montée en amplitude de la viloatsonoreau début de I'émission.
- L'extinction du son: il s’agit de la phase pendant laquelle 'ampltuie la vibration diminue avant de s'annuler, finlde
['émission.
- Le corpsdu son: c’est la phase entre 'attaque du son et sonatidn.
- L'attaque et I'extinction constitudes transitoiresdu son.

- Ouvrir le fichierFORMSON.SCN: on visualise simultanémebg¢nveloppe des notes DoRé, Mi jouées au piano, au violon, a la
clarinette et a la guitare.

a) Que peut-on dire dattaque et del’extinction pour la notéDo jouée pate piano etla guitare ?

b) Que peut-on dire d&attaque, du corps et de I'extinction pour la noteDo jouée le violon? Méme question pour la note jouée
parla clarinette.



c) Surle CD «instruments de musique » écoutendéss jouées par chaque instrument et vérifieFeraille » les caractéristiques
propres de chacun des sons.

- Les transitoires jouent un réle important dafestimbre d'un instrument.

[II. INTENSITE SONORE ET NIVEAU ACOUSTIQUE

1) Intensité acoustique HP
- Un haut parleur (HP) est branché aux bornes dB &glé a la fréquence fixe10 Hz @_l' |:|
Un sonomeétre est placé a distance fixe du HP.
- Un sonometre mesute niveau acoustiquedu sonen décibel : dB sonometre

a) Augmenter la tension efficace délivrée par le NBter vos observations.

b) Pour une tension fixe, éloigner le sonometreeNweos observations.

- L'énergie acoustiqueE, (enjoule J) produite par lasource sonore Sest répartie sur
une surface sphérique de plus en plus grande ai fumesure de la propagation de I'on =
sonore. L'oreille de surface fix& ne recoit qu'une partie de I'énergie acoustidaanoins - -

en moins importante lorsqu'on s'éloigne de la sosomore (voir schéma ci-contre)
a”'b" |
=y

- La puissance acoustiqud®, estl’énergie acoustiqueE, recue par unité de temjs:

e
) areille
1%
elle se mesure ematt (symbole Wy P,=E,/Dt. (1W=1J.3) }

e
- L'intensité sonore | est lapuissance acoustique recue par unité de surfac& / H'“H//____
|=P,/S Elle s'exprime etW.m?. I
Dans le domaine des sons audibles, elle varie,de 10" W.m? (seuil d'audition) &
25 W.m? (seuil de douleur).

2) Niveau acoustique

- L'intensité } = 10 W.m? semble négligeable devant 25 W.npourtant nous entendons des sons ayant cesitéeasoustiques.
Pour comparer les intensités sonores entre ellegraiere définite niveau sonore

- Le niveau sonore Lassocié dlintensité sonore | d'un son est défini par: | L =10og( 1/ 1, )|
L s'exprime emlécibeldB.
) ) _ _ _ MV A INTEnsine
a) Compléter le schéma ci-contre en calculantyeau acoustique en dinensied SOnore
dB des différentes intensités sonores. SOOre M m
(dB) o
b) Montrer que lorsqud'intensité acoustique doublele niveau
sonore augmente edB. { b 100 Anane
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