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Résumé des épisodes préecedents

Définition de la Physique
* Une démarche composée de trois étapes
* Observer un phénomene naturel

 Faire des hypotheses pour I'expliquer
* Expérimenter pour valider ou invalider les hypotheses

Lois Concepts

.—; Physique Concept

Principes
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Résumeé des épisodes précédents

Qu’est ce gqu’un Principe en Physique ?

* Principe en Physique

 |oi physique qu’aucune expérience n'a invalidée jusque-la bien qu’elle n’ait pas été démontrée

Exemple : Principe de relativité galiléen Experience des deux trains

Lorque deux référentiels sont en
mouvement  uniforme  l'un/l'autre,
aucune expérience de meécanique ne
permet de distinguer le mouvement
rectiligne uniforme du repos “absolu”.

Les lois de la physiqgue sont les
mémes pour tous les référentiels
Galiléens.

Référentiel Galiléen (ou inertiel) : des observateurs placés dans

des référentiels Galiléens différents se déplacent a vitesse
constante les uns par rapport aux autres.
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QU’est ce gu’un Principe en Physique ?

* Principe en Physique

* loi physique qu’aucune expérience n’a invalidée jusque-la bien qu’elle n’ait pas été démontrée

Exemple : Principe de relativité galiléen

Consequence : Les lois de la physique sont les mémes pour tous les référentiels Galiléens.

Référentiel Galiléen (ou inertiel) : _ =T Bath see

."'.:'x]n alserver B
LY

des observateurs placés dans des
référentiels Galiléens différents se
déplacent a vitesse constante les
uns par rapport aux autres.

Figure 4.16 [a) Obgerver A in a moving wahiels throws o ball u d and seed astralght-line path
for the ball, (b) A dationary obaesver B secs o parabolic path for the saeme ball.
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Résumeé des épisodes précédents

Qu’est ce gqu’un Principe en Physique ?

* Principe en Physique
* loi physique qu’aucune expérience n'a invalidée jusque-la bien qu’elle n’ait pas éeté
déemontree

Exemple : Principe de relativité galiléen

Consequence : Les lois de la physique sont les mémes pour tous les référentiels Galiléens.

Du point de vue d’'un
observateur extérieur

Du point de vue du
marcheur
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Qu’est ce gqu’un Principe en Physique ?

* Principe en Physique
* loi physique qu’aucune expérience n’a invalidée jusque-la bien qu’elle n’ait pas éte
déemontree

Exemple : principe de la relativité restreinte (Einstein, 1905)
» Tous les référenciels galiléens sont équivalents pour exprimer les lois de la nature
(principe de relativité galiléen)
* La lumiere se propage dans le vide en ligne droite a la vitesse constante
d’environ 300 000 km/s quel que soit le référentiel galileen considérée

Du point de vue d’'un
observateur extérieur

Du point de vue du
marcheur
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Résumeé des épisodes précédents

Résumé des épisodes préecedents

* Définir ce qu’est le son
* Nécessite un support matériel (fluide, solide) pour se propager
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Résumeé des épisodes precédents

Résumeé des épisodes précedents

*Le son
* Nécessite un support matériel (fluide, solide) pour se propager
* Dans l'air (gaz), le son résulte d’'une perturbation locale de la densité
de molécule composant le gaz
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Résumé des épisodes préecedents

*Le son
* Nécessite un support matériel (fluide, solide) pour se propager
* Dans l'air (gaz), le son résulte d’'une perturbation locale de la densité
de molécule composant le gaz, d’'une surpression se propageant dans
'espace et le temps
* Pour les sons habituels, les surpressions n’excedent pas 20 Pa
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Mécanismes de |'audition
e

Oreille externe : Recueille, rassemble et dirige les sons vers le conduit auditif

pavillon

conque

conduit auditif
externe

La Physique de la Musique



Mécanismes de |'audition

L'oreille

Oreille moyenne : amplifie et transforme les vibrations “aériennes” en vibrations
“solidiennes”

marteau
enclume
etrier

tympan

trompe d'eust

P position lors Position Position lors -
d’'une dépression | au repos | d'une compression

Pour les sons habituels, les surpressions n'’excedent pas 20 Pa (masse de 2 kg
répartie sur 1 m2) ~ déplacement de 10 ym

le seuil d’audibilité se situe a 2 10° Pa - déplacement de 10" m

Pour info : Pression atmosphérique : 101325 Pa
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Mécanismes de |'audition

L'oreille

Oreille interne : Transduction — conversion du signal acoustique en signal électrique

vestibule

fenétre ovale

nerf auditif

fenétre ronde

cochlée

Haute
fréquence

Basse fréguence
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Perception de la durée des sons

Sons brefs

* Sons brefs (Tonnerre, porte qui claque, ballon qui éclate, etc)
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Perception de la durée des sons

Sons longs
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Perception de la durée des sons
 lapesistanceréliniene

Thaumatrope d’un oiseau en cage

La Physique de la Musique



Perception de la durée des sons
 lapesistanceréliniene

Thaumatrope d’un oiseau en cage
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Perception de la durée des sons

La persistance rétinienne

Thaumatrope d’un oiseau en cage
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Perception de la durée des sons

1 "i - & .

Equilibre - Hors

pas équilibre
d’émission — émission
de signal d’'un signal
électrique électrique
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Perception de la durée des sons

De la perception de la durée des sons
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Du son a la note

De la perception de la durée des sons

1.00 +

)
|

0.75 -

0.50 -

0.25 A

0.00 - Sr—

Pression

—0.25

—0.50 -

—0.75 4

_1.DD T T T T T T
0 20 40 60 80 100

Cours 3 — Pince, Frotte, Frappe ! La Physique de la Musique



Du son a la note

De la perception de la durée des sons
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Du son a la note

L'induction électro-magnétique

Induction électro-magnétique :
la production d’'une force, dans un conducteur électrique soumis a la variation d’'un champ magnétique.

/ Les charges électriques \ / Les aimants \

O elec1t6ron
<10 cm S d
N ‘ potoh -
{ (neutron)
| | e/ quark
NG =~ <10""°cm
~ y nucleus
~10""%¢m
atom~10%cm -10'13cm \

La force Coulombienne La force magnétique

Lo = =
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Du son a la note

L'induction électro-magnétique

—-— H. Lenz M. Faraday
H. C. Oersted
1777-1851 1804-1865 1791-1867

* un aimant erx

mouvement génére un
courant de charges

* le sens du courant est lié
au sens du déplacement
de I'aimant

* lintensité du courant
dépend de la vitesse de
déplacement

L'expérience d’Oersted L'experience de Faraday

(1820) / k (1831) /
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Du son a la note

Principe du microphone

_. Membrane Tympan

Aimant
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Du son a la note
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Du son a la note
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Du son a la note

I
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Du son a la note
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7.6 ms o 131 Hz (C3)
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De la perception de la durée des sons
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La Physique de la Musique

Voix aigu Voix medium Voix grave
2.65 ms ~ 377 Hz (F4) 4.8 ms ~ 209 Hz (G3) 7.6 ms - 131 Hz (C3)

LAY

Le son parait d’autant plus grave que l'intervalle
de temps entre deux pulses successifs est long

La Physique de la Musique



La Physique de la Musique

Conclusions

* Mécanismes impliqués dans la perception du son par notre cerveau

« Tympan, marteau, enclume,étrier & cochlée { e
 transduction signal acoustique/impulsion nerveuse Q“’“ kﬁf

/4 v /4 \“;»ﬁ /4 \* 4

. . _ODODOD @@
° Perceptlon d’un son continu par hotre cerveau

* |a persistance “sonore”
* Voir le son - induction electromagnétique & microphone , * I

4
&

 Signification physique de la hauteur du son
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