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Résumé des épisodes précédents
Physique & méthode scientifique

Physique : Expliquer les phénomènes naturels sur la base d’arguments rationels

Méthode Scientifique : démarche composée de trois étapes
● Observer & décrire un phénomène naturel
● Faire des hypothèses pour l’expliquer
● Expérimenter pour valider ou invalider les hypothèses

Physique

Principes

Concepts

ConceptObservation

Lois



  

Définir le son

Résumé des épisodes précédents

Le son est une perception pouvant être décrite 
selon trois caractéristiques 

● l’amplitude
● la hauteur
● le timbre



  

Définir l’amplitude du son

Expérience d’amphi

Résumé des épisodes précédents

Expérience de von Guericke

Pour se propager, le 
son a besoin d’un 
support matériel



  

Les sources de son dans la nature

Résumé des épisodes précédents

Les sources de son dans la nature
● le drapeau qui claque
● le ruisseau qui coule
● le bruit de la foudre



  

Le son du ballon qui éclate

Résumé des épisodes précédents

Expérience d’amphi



  

La pression

Résumé des épisodes précédents

Le concept de Pression

Densité superficielle des 
forces dues au choc des 
molécules sur la paroi du 
récipient qui les contient

Expérience du quotidien

La pompeL’expérience de Torricelli



  

Le son du ballon qui éclate

Expérience d’amphi

Résumé des épisodes précédents
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Mécanismes impliqués dans notre perception du son

Résumé des épisodes précédents

L’oreille

Cil

Tympan

Perception de deux sons brefs



  

Perception des sons de longue durée

Résumé des épisodes précédents

Hypothèse 1



  

Perception des sons de longue durée

Résumé des épisodes précédents

Hypothèse 1 Hypothèse 2



  

Principe de la détection du mouvement d’une membrane

Résumé des épisodes précédents

Aimant

Courant 
de charge

Courant 
de charge

Membrane Tympan



  

Détection d’un son bref

Résumé des épisodes précédents

60 bpm



  

Détection d’un son bref

Résumé des épisodes précédents

60 bpm

Son long (Voix aigue)

Série de sons brefs (métronome)



  

Hauteur d’un son

Résumé des épisodes précédents

Voix aigue

Voix médium

Voix grave

Signification physique de la hauteur d’un son : Le son paraît d’autant plus grave 
que l’intervalle de temps entre deux pulses successifs est long



  

Hauteur d’un son

Résumé des épisodes précédents

Voix aigue

Voix médium

Voix grave

Diapason2.27 ms ↔ 440 Hz (A4)



  

Hauteur d’un son

Résumé des épisodes précédents

Voix aigue

Voix médium

Voix grave
Diapason



  

Son pur

Du son à la note

● Signal sonore émis par un diapason = la forme sinusoïdale
● C’est une forme bien connue mathématiquement depuis des siècles
● Elle est caractérisée par la répétition périodique d’un même motif → Période
● un signal sonore ayant la forme d’une sinusoïde est dit pur → Le son émis par un 

diapason est un son pur

Signal sinusoïdale

Période T

t (ms)

Amplitude

Période T



  

Décomposition de Fourier & Son composé

● Un son composé est un son contenant plusieurs sons purs de fréquences & d’amplitudes 
différentes

Son pur 50 Hz Son pur 150 Hz Son pur 250 Hz Son composé

Du son à la note
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Décomposition de Fourier & Son composé

● Un son composé est un son contenant plusieurs sons purs de fréquences & d’amplitudes 
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Décomposition de Fourier & Son composé

● Un son composé est un son contenant plusieurs sons purs de fréquences & d’amplitudes 
différentes

Son pur 50 Hz Son pur 150 Hz Son pur 250 Hz Son composé

Du son à la note

Voix grave



  

Représentation spectrale

Du son à la note

Signal sinusoïdale
Amplitude en fonction du temps

Période T La fréquence correspond au nombre 
de période(s)/seconde que l’on trouve 
dans le signal

250 Hz

t (ms)

Amplitude

Spectre d’un son pur
Amplitude en fonction de la fréquence

Un son pur n’est composé que d’une 
seule sinusoïde et donc d’une seule 

fréquence

3 Pa

3 Pa



  

Décomposition de Fourier & Son composé

● Un son composé est un son contenant plusieurs sons purs de fréquences & d’amplitudes 
différentes

Son pur 50 Hz Son pur 150 Hz Son pur 250 Hz Son composé

Du son à la note



  

Décomposition de Fourier & Son composé

● Un son composé est un son contenant plusieurs sons purs de fréquences & d’amplitudes 
différentes

Son pur 50 Hz Son pur 150 Hz Son pur 250 Hz Son composé

Du son à la note

J. Fourier
(1768-1830)



  

Décomposition de Fourier & Son composé

● Un son composé est un son contenant plusieurs sons purs de fréquences & d’amplitudes 
différentes

Son pur 50 Hz Son pur 150 Hz Son pur 250 Hz Son composé

Du son à la note

J. Fourier
(1768-1830)

Décomposition spectrale de la lumière
Lampe LED



  

Représentation spectrale du diapason

Du son à la note



  

Représentation spectrale du diapason

Du son à la note



  

Représentation spectrale du diapason

Représentation spectrale du “silence”

Du son à la note



  

Représentation spectrale du diapason

Représentation spectrale du “silence” Représentation spectrale du diapason

Du son à la note



  

Voir notre voix

Du son à la note

Voix aigue

2.65 ms ↔ 377 Hz (F4)

Le spectre de cette voix est un son 
“presque” pur 



  

Voir notre voix

Du son à la note

Voix medium

4.8 ms ↔ 209 Hz (G3)



  

Voir notre voix

Du son à la note

Voix grave

7.6 ms ↔ 131 Hz (C3)



  

Voir le son du métronome

Du son à la note

180 bpm
Une des caractéristiques d’un son bref est la 

présence de nombreuses fréquences 
d’amplitudes proches



  

Voir le son de la harpe (G3)

Du son à la note

Représentation temporelle



  

Voir le son de la harpe (G)

Du son à la note

Représentation temporelle

Représentation 
spectrale

Index n Pic

0 185 Hz

1 369 Hz

2 553 Hz

3 741 Hz

4 925 Hz

0 1
2

3

4



  

Voir le son de la harpe (G)

Du son à la note

Représentation temporelle

Représentation 
spectrale

Index n Pic f
n
/f

0

0 f
0
=185 Hz 1

1 f
1
=369 Hz 1.99

2 f
2
=553 Hz 2.99

3 f
3
=741 Hz 4.00

4 f
4
=925 Hz 5.00



  

Voir le son de la harpe (G)

Du son à la note

Représentation temporelle

Représentation 
spectrale

Index n Pic f
n
/f

0

0 f
0
=185 Hz 1

1 f
1
=369 Hz 1.99

2 f
2
=553 Hz 2.99

3 f
3
=741 Hz 4.00

4 f
4
=925 Hz 5.00



  

Voir le son de la harpe (G)

Du son à la note

Représentation temporelle

Représentation 
spectrale

Index n Pic f
n
/f

0

0 f
0
=185 Hz 1

1 f
1
=369 Hz 1.99

2 f
2
=553 Hz 2.99

3 f
3
=741 Hz 4.00

4 f
4
=925 Hz 5.00

● Le son émis par un instrument de musique est un son 
composé d’une somme de sons purs dont les fréquences 
sont des multiples entiers de la fréquence la plus basse.

● La fréquence la plus basse est la fréquence fondamentale ; 
elle donne sont nom à la note.

● Les autres fréquences sont les harmoniques.



  

Voir le son des instruments de musique

Harpe A

Clarinette A

Du son à la note



  

Le timbre : l'identité sonore

Du son à la note

Voix aigue – le diapason



  

Le timbre : l'identité sonore

Du son à la note

Voix aigue – le diapason

Son saturé de la guitare électrique
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Le timbre : l'identité sonore

Du son à la note

Voix aigue – le diapason

Son saturé de la guitare électrique



  

Le timbre : l'identité sonore

Du son à la note

Guitare électrique

Son clair

Effet Fuzz



  

Conclusions

Du son à la note

● Un son long, émis par un instrument de musique, est un signal périodique

Le sol de la Harpe

● Certaines formes de signal possèdent des propriétés particulières ; c’est le cas de la 
forme sinusoïdale du son émis par un diapason → son pur

Le la du diapason (son pur)

● Quelque soit le signal périodique que l’on considère, on peut le modéliser comme 
une somme de sons purs de différentes fréquences → représentation spectrale

● Les notes émises par les instruments de musique sont composées de son purs dont 
les fréquences sont des multiples entiers de la fréquence la plus basse → notion de 
fondamentale & d’harmoniques
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