	  COURS  PH 10 :  ACOUSTIQUE MUSICALE ET PHYSIQUE DES SONS


I. FREQUENCES AUDIBLES, HAUTEUR D’UN SON.

La hauteur d’un son est mesurée par la fréquence de la vibration sonore : 

un son aigu a une fréquence élevée. 

Un son grave a une fréquence faible.

L’oreille humaine ne perçoit une sensation auditive que pour des fréquences comprises entre certaines valeurs :

Infra sons  -----  20 Hz   -----    sons audibles   -----   20000 Hz   ------  ultrasons

II. SENSIBILITE DE L’OREILLE, INTENSITE D’UN SON

L’intensité du son est liée à l’amplitude de la vibration sonore.

L’intensité sonore : I  est la puissance de la vibration sonore reçue au niveau du récepteur, par unité de surface :     
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     l’intensité sonore s’exprime en W.m-2.

La sensibilité de l’oreille dépend de la fréquence , elle est maximale pour f = 4000 Hz . A cette fréquence, il suffit d’une intensité sonore I = 10-12 W.m –2  . Cette valeur correspond au seuil d’audibilité. ( inversement il existe aussi le seuil de douleur )

Le niveau sonore : L d’un son est défini par une échelle logarithmique ( qui correspond mieux aux sensations physiologiques : 
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        avec IO = 10-12 W.m-2 .    ( seuil d’audibilité )

	I  (W.m-2)
	L  (dBA)
	exemple
	L s’exprime en décibels acoustiques  ( dBA )

Pour mesurer le niveau sonore on utilise un sonomètre.

La plus petite variation de niveau sonore perceptible par l’oreille humaine est de 1 dBA .



	10-12
	0
	seuil
	

	10-10
	
	désert
	

	10-8
	
	Pièce très calme
	

	10-6
	
	Conversation
	

	10-4
	
	Restaurant scolaire
	

	10-2
	
	Marteau piqueur
	

	1
	
	Passage d’une formule 1
	

	100
	
	Fusée Ariane au décollage
	


III. LE TIMBRE D’UN SON

Le timbre d’un son est la grandeur qui permet de distinguer 2 notes de même hauteur jouée sur deux instruments différents .

La note La3 (f = 440 Hz ) émise par un diapason donne une sinusoïde parfaite : c’est un son pur.

La même note jouée à la trompette donne une courbe de même fréquence qui n’est plus une sinusoïde : c’est un son composé.

Le mathématicien Joseph Fourier a montré que toute fonction périodique de période T peut être décomposée en une somme de fonctions sinusoïdales de fréquences :  f ;  2 f ; 3 f ; 4 f ; etc.. 

f : fréquence du fondamental : c’est la fréquence de la vibration sonore

2 f : fréquence de l’harmonique de rang 2 de fréquence double 

3 f : harmonique de rang 3 de fréquence triple . etc…

A partir de l’oscillogramme d’un son , on peut ainsi réaliser son spectre acoustique  ( voir logiciel regressi )

Ce sont les harmoniques qui définissent en grande partie le timbre d’un son.

Mais les transitoires jouent également un rôle important dans le timbre d’un son. 

Ainsi pour l’émission d’une note , on distingue 3 phases :

· l’attaque : début de l’émission , montée en amplitude

· le corps : l’amplitude est pratiquement constante ou diminue faiblement

· l’extinction : fin de l’émission , l’amplitude diminue rapidement.

L’attaque et l’extinction sont des transitoires du son .

IV. LES GAMMES

1. l’octave

Le rapport entre les fréquences de deux notes s’appelle un intervalle musical.

Un son de fréquence fO peut avoir les harmoniques  2 fO ; 3 fO ; 4 fO ; 5 fO ; 6 fO ; 7 fO ; 8 fO ; etc.

Un son de fréquence 2 fO peut avoir les harmoniques   4 fO ; 6 fO ; 8 fO ;  etc.

Ces deux sons ont une composition en harmoniques proches d’où l’impression d’une même note.

Conclusion :

Deux notes dont l’une a une fréquence double de l’autre sont séparées d’une octave , elles portent le même nom.

2. la gamme tempérée

( voir fiche TP PH 10 )

Elle est divisée en 12 intervalles égaux appelés demi tons. Le rapport des fréquences entre deux notes successives est : 21/12 .

La gamme tempérée a été adoptée au 18e siècle. Elle permet de passer facilement d’une octave à l’autre.

En 1953 la note La3 a été prise comme référence ( f = 440 Hz )
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