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Le concept de pression

Le concept de Pression

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

on mesure la pression en Pascal (Pa)

1 Pa - 1 kg de farine répartie sur une surface de 3 m
X3m

A la surface de la terre, l'air exerce une pression
équivalent a la force exercée par une masse de 10
000 kg sur une surfacede 1 mx1m
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La pression atmosphérique

4 La pression atmosphérique )
* A la surface de la terre, I'air exerce une pression équivalent a la force exercée par
une masse de 10 000 kg sur une surfacede 1 mx 1 m

L’'expérience de Torricelli \ 4
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Pression exercée |'air

La hauteur de la colonne d’eau résulte de
I’équilibre entre la pression exercée par le

poids de la colonne d’eau et la pression
exercée par l'air (pression atmospheérique) \
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Origine du son

* Un son est émis lorgu’il y a
apparition d’'une variation locale de
pression/pression environnate

* un son parait d’autant plus fort que la
variation de pression est importante

Pression
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Perception des sons

Son bref Son de longue durée
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Son pur

9.340 9.345 9.350 9.355 9.360 9.365 9.370 9.375 9.380 9.385
n L n n n n L n n n n L n n n n L n n n n L n n n n L n n n n L n n n n L n n n L n n n L

ANNYANYANYANYANYA Y ANYANYA YA WA

AN/ A N A N A A N AN AN A N A N A N AN 4

amplityde Yy
acoustique Représentation
spectrale
i » fréquence (Hz)
250 Hz

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

Amplitude

Période T Représentation
~— w

Signal sinusoidale
Amplitude en fonction du temps



Résumeé des épisodes précédents

Son composeé
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Son compose

pur J. Fourier
. | | | . | (1768-1830)




Production du son

Les instruments de musique a cordes pincées

Cas de la guitare posée
horizontalement

Corde horizontale au repos
A P
| Manche Table d’harmonie W (equmbre)
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Les instruments de musique a cordes pincées

Cas de la guitare posée
horizontalement

> Corde horizontale au repos
A P
| Manche \/Table d’harmonie W (equmbre)
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Les instruments de musique a cordes pincées

Cas de la guitare posée
horizontalement

Corde horizontale au repos

A Lo
Manche Table d’harmonie W (equmbre)
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~ Lesinstrumentsde musique a cordes pincées

Tension Tension

F y ——

Corde au repos (équilibre)

Corde pincéeat=0
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~ Lesinstrumentsde musique a cordes pincées

Tension Tension

F y ——

Corde au repos (équilibre)

Corde pincéeat=0
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Les instruments de musique a cordes pincées

Corde au repos (equilibre)

A A

}A/ Force que I'on doit exercer pour maintenir la
corde dans la position pincee

Corde pincéeat=0



Les instruments de musique a cordes pincees

Principe d’inertie : Tout corps libre persévere dans son état de repos ou de mouvement rectiligne
uniforme

Principe fondamental de la dynamique : dans un référentiel galiléen, I'accélération du centre
d'inertie d'un objet de masse m constante est proportionnelle a la résultante des forces gu'il subit,
et inversement proportionnelle a m.

s 4 Z =
i = — FE
m
T A
Accelération Forces agissant
sur le systeme

Masse
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Les instruments de musique a cordes pincées

Principe d’inertie : Tout corps libre persévere dans son état de repos ou de mouvement rectiligne
uniforme

Principe fondamental de la dynamique : dans un référentiel galiléen, I'accélération du centre
d'inertie d'un objet de masse m constante est proportionnelle a la résultante des forces gu'il subit,
et inversement proportionnelle a m.

/M\Iitesse:\ 2¢me |oj de Newton

Accelération Forces agissant
sur le systeme

Masse
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Les instruments de musique a cordes pincées

Principe d’inertie : Tout corps libre persévere dans son état de repos ou de mouvement rectiligne
uniforme

Principe fondamental de la dynamique : dans un référentiel galiléen, I'accélération du centre
d'inertie d'un objet de masse m constante est proportionnelle a la résultante des forces gu'il subit,
et inversement proportionnelle a m.

/M\Iitesse\ 2¢me |oi de Newton

s A Z =

a — — Fi
m

T A

Accelération Forces agissant
sur le systeme

Masse \ /
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Les instruments de musique a cordes pincées

Principe fondamental de la

dynamique
5 1 Z =
a = — Fi
™m
T A
Accelération Forces agissant

Corde pincéeat=0 sur le systeme

Corde au repos (equilibre)

Masse
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Les instruments de musique a cordes pincées

Principe fondamental de la

dynamique
a =

1 —
™m
A T
Accelération Forces agissant
Corde pincéeat=0 sur le systeme
Force
Masse

Corde au repos (equilibre)

A A
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Les instruments de musique a cordes pincées

Principe fondamental de la

dynamique
Corde au repos (equilibre) i 1 =
™m
/Norde pincée at=0 /\
Force
~ N S
-~ NP ~
<%r,///l%}\(iorde pinceeat=tl m
Force Vitesse
~ ~ Corde pincée at =12 ~ ~
=K y W =x l

Vitesse
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Les instruments de musique a cordes pincées

Principe fondamental de la

dynamique
Corde au repos (equilibre) i 1 =
™m
/Norde pincée at=0 /\
Force
~ N ~ N
-~ N ~
<%{//l%q‘kiorde pinceeat=tl m
Force Vitesse
~ N ~ N
-~ o, -~
-~ =~ ~ Corde pincée at =12 ~ =~ ~
R 3 7 S D ¥ l ' S
Vitesse
~ N “~ N

-~ s ~ ~
-~ =~ ~ orde pincée at =13 ~ N
W

Force



Production du son

Les instruments de musique a cordes pincées

/N Corde pincée at=0 /\
Force

_7N - P “~ N ~
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Les instruments de musique a cordes pincées

Corde au repos (équilibre)

>

A
: T
Corde pinceeat=0 100 | =t
A 0.75 A ‘ A
B - Corde pincée at=T/4 i

>

0.00 A

Amplitude (cm)

—0.25 A

Corde pincée at=T/2  -050;

—-0.75 V
~1.00 4
T T T T T T
0.000 0.002 0.004 0.006 0.008 0.010

Temps (s)

Position du point A au cours du temps

2. Corde pincée at=3T/4
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Les instruments de musique a cordes pincées

Corde au repos (équilibre)

A A
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Position (a) et vitesse (b) du point A au cours du temps
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Les instruments de musique a cordes pincées

A cette position, la vitesse de la
corde est nulle

- les molécules ont la méme
vitesse de part et d’autre de la corde
— pas de variation de
pression/pression atmosphérique

Vitesse (cmy/s)

Amplitude (cm)

1.0 - | (a)
0.5 1 |
I
0.0 -
I
-054 |
-1.0 - |
I ) I I I )
0.b00 0.002 0.004 0.006 0.008 0.010
I
004 |
I
I
—-2000 | (b)
l
0.000 0.002 0.004 0.006 0.008 0.010
Temps (s)

Position (a) et vitess (b) du point A au
cours du temps
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Les instruments de musique a cordes pincées

Corde au repos (équilibre)

o %o

1.0 1 | (a)

Amplitude (cm)

I ! ! I I
I 0.002 0.004 0.006 0.008 0.010

A cette position, la vitesse de la

corde est maximalle

- les molécules situées dans
I'environnement proche “sous” la
corde acquierent une vitesse plus
élevee que les molécules situées au
“dessus” de la corde

— Variation de pression/pression (b)

2000 -

—2000 A

Vitesse (cmy/s)
[
1

atmosphérique 0.000 0.002 0.004 0.006 0.008 0.010
Temps (s)

Position (a) et vitess (b) du point A au
cours du temps
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Les instruments de musique a cordes pincées

1.0 1 | (a)
E 05 |
s |
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corde est nulle mais toutes les £
molécules situées sur la trajectoire @ 01
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molécules ambiantes ,
— Vvariation locale de 0000  0.002 0.004 0.006 0.008 0.010
pression/pression ambiante Temps (s)

Position (a) et vitess (b) du point A au
cours du temps
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Les instruments de musique a cordes pincées

1.0 | (a)
E 0.5 |
r |
43 0.0 4
=1
E —0.5 -
=T
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0.000 .002 0.004 0.006 0.008 0.010

A cette position, la vitesse de la
corde est maximale

- les molécules situées dans
I'environnement proche “au dessus
de la corde acquiérent une vitesse Stah (b)

— e — — e (e — —

plus élevée que les molécules
situées au “dessous” de la corde 0.000 0.002 0.004 0.006 0.008 0.010
— Variation de pression/pression Temps (s)

atmospheérique Position (a) et vitess (b) du point A au

cours du temps
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Les instruments de musique a cordes pincées
'-. . |
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A cette position, la vitesse de la 20N
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plus élevée que les molécules |
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— Variation de pression/pression Temps (s)

atmospherique Position (a) et vitess (b) du point A au

cours du temps
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Les instruments de musique a cordes pincées
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Position (a) et vitesse (b) du point A au cours du temps
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Les instruments de musique a cordes pincées

Manche

Table d’harmonie

Amplitude du

ventre
- de vibration \
Tension . % Tension
5 4 =
i=—) F, o
m * Pour une méme amplitude de vibration, si
A on augmente la tension
* _ on augmente l'accelération
* _ ondiminue la période de vibration
s - : o _, a
Acceéleration Forces agissant on augmente la frequence des

variations de pression

sur le systeme .
* - le son percu est plus aigu

Masse
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Les instruments de musique a cordes pincées

A
Manche Table d’harmonie

Amplitude du
ventre
de vibration

Matiére

boyau

Nylon

Masse volumique p (kg/m’)

975

1180

Accélération

Masse

1 ”
ol

Forces agissant
sur le systéme

e Pour une méme amplitude de vibration et
une méme longueur de corde, si on
augmente la masse volumique
* . on diminue l'accélération
* _ on augmente la période de vibration
* _ ondiminue la fréquence des

variations de pression
* - le son percu est plus grave



Production du son

Les instruments de musique a cordes pincées

A
‘ Manche Table d’harmonie
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La résonance

« Comparaison guitare acoustique/guitare électrique




La Physique de la Musique

La résonance

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



La Physique de la Musique

La résonance

"
naturg.l‘frequency of the pendulum
f causes the amplltud to'increasel

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



La Physique de la Musique

La résonance

Force applied
frequency
closely matches

the natugal e S :
£ ¢ e ~-&%. . Force applied
(A’ .frequency Ky st e . S fragIENCY

-og thle | “ AR o L\t does NOT
pen ulum. 1 P2t s g e T closely:match

of the
pendulum.

M’& ———

—.?. - ":d" - s ‘.-.: e Y a _.I_" the natural
‘ H.“"' et e frequency

Cours 3 — Pince, Frotte, Frappe ! La Physique de la Musique
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~ Lesinstrumentsde musique a cordes pincées

Position (cm)

101
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0.6 1
0.4 1
0.2 4
0.0 4

0.0 02 0.4 0.6 0.8 10
1.0
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I
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..

0.6 - o

0.4 1

-
0.2 at

004 e

T T T T T T T T
0.0000 0.0005 0.0010 0.0015 00020 0.0025 0.0030 0.0035

Temps (S)
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Les instruments de musique a anche

Anches faibles Anches fortes
Le résonateur impose sa fréquence | L'anche vibre 3 sa fréquence propre
de vibration a I'anche sans &tre impactée par le résonateur

Matiére Roseau (ou matiéres composites) Métaux principalement
Instruments | - clarinette - harmaonica

- saxophone - accordéon

- hautbois - orgues

- basson - voix (les cordes vocales jouent le

- comemuse role d'anches)
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Le principe de Bernoulli

Flux d’air

o]

Feuillg de
papier papier

Feuille de

+ de vitesse: Zone de dépression

Portance

- de vitesse: Zone de surpression >




Les instruments de musique a anche

/ I:)clarinette

bouche ~ ' clarinette =~ ' atm



Les instruments de musique a anche

/ P I:)clarinette

air — beC

atm

Augmentation de la vitesse de l'air au niveau de I'anche ; selon le principe de
Bernoulli,
- P, <P
e

c bouche

- l'anche ferme I'ouverture
- formation d’une dépression locale dans le bec qui va se propager dans la
clarinette



Les instruments de musique a anche

/ P I:)clarinette

bec

atm

>

La propagation de la dépression se poursuit jusqu’a ce gue la dépression atteigne une
ouverture (pavillon ou trou)
- l'air est alors aspiré dans la clarinette afin de compenser la dépression



Les instruments de musique a anche

/ P I:)clarinette I:)atm

bec

_ <
clarinette atm

>

La propagation de la dépression se poursuit jusqu’a ce gue la dépression atteigne une
ouverture (pavillon ou trou)
- l'air est alors aspiré dans la clarinette afin de compenser la dépression (P

< Patm)

- la propagation change de sens (une partie du signal est réflechie, une partie du
signal rayonne)

clarinette



Les instruments de musique a anche

/ P I:)clarinette I:)atm

bec

>

La propagation de la dépression se poursuit jusqu’a ce gue la dépression atteigne une
ouverture (pavillon ou trou)
- l'air est alors aspiré dans la clarinette afin de compenser la dépression (P

atm

clarinette



Les instruments de musique a anche

/ P I:)clarinette I:)atm

bec

>

La propagation de la dépression se poursuit jusqu’a ce gue la dépression atteigne une
ouverture (pavillon ou trou)
- l'air est alors aspiré dans la clarinette afin de compenser la dépression (P

clarinette

<P_)
atm
- la propagation change de sens, jusqu’a atteindre le bec
- P =P
bec bouche

- I'anche se détache du bec



Les instruments de musique a anche

/ P I:)clarinette

air — beC

atm

>

- le processus recommence

— processus périodigue dont la période dépend de la distance parcourue par la
dépression avant compensation

— pour L=1 m, v=330 m/s - T=3.03 ms <=> 330 Hz
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La voix

fosses nasales
levre supérieure

langue
levre inférieure
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La voix

cartilages aryténoides

Coupe latérale du larynx, représentant trois positions différentes des cordes vocales : a) Glotte
ouverte pour la respiration ; b) Glotte entrouverte pour la voix chuchoté ; c) Glotte fermée par
I'accolement des cordes vocales pour la phonation.
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La voix

cartilages aryténoides

Coupe latérale du larynx, représentant trois positions différentes des cordes vocales : a) Glotte
ouverte pour la respiration ; b) Glotte entrouverte pour la voix chuchoté ; c) Glotte fermée par
I'accolement des cordes vocales pour la phonation.
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Conclusions

* Pour produire un son un instrument de musique doit remplir deux réles : vibrer et émettre
* la vibration étant genéralement trop faible pour étre audible, il est nécessaire de I'amplifier
e _ caisse de résonance ou résonateur

el e M

e Cordes * Caisse de résonance
* anches * tuyaux
e membranes tendues
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