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« La musique est une science qui doit avoir des regles certaines ; ces regles doivent étre tirées d'un principe évident, et
ce principe ne peut guere étre connu sans le secours des mathématiques. » Jean-Philippe Rameur, Traité de 'harmonie
réduite & ses principes naturels (1972)

Travail a faire
Il s’agira de réaliser le compte-rendu du TP a l'aide d'un traitement de texte : conclusions (peu de phrases mais
I'essentiel) et copies des graphiques. NB : des questions vous guideront dans votre démarche.

MISE EN ROUTE DU MATERIEL ET RAPPELS

HAUTEUR D’UN SON ET FREQUENCE

A l'aide du matériel mis a ta disposition (interface d’acquisition, micro, instruments de musique),
montre que plus un son est aigu, plus sa fréquence est grande.
Précise bien ta démarche et donne le détail des mesures et de ton raisonnement.

INTENSITE SONORE ET NIVEAU SONORE
(A FAIRE A UN MOMENT PENDANT LE TP)

Venir faire I'expérience au fond la classe. Les possesseurs d'un smartphone pourront télécharger
I'application gratuite « Sonométre » et utiliser celle-ci exceptionnellement en classe.

- Le sonométre est entre deux haut-parleurs a une dizaine de centimetres. A I'aide d’'un générateur
de basses fréquences GBF, émets un son sinusoidal (les réglages son fait).

- Reléve le niveau sonore percu qu’on appellera L. Eteins-le

- Alimente alors le deuxiéme haut-parleur. Releve le nouveau niveau sonore pergu L’ et vérifie qu'il
est du méme ordre de grandeur.

- En regroupant les résultats de différents groupes, déduis la valeur de 'augmentation de niveau
sonore AL = L’- L lorsque l'intensité d’un son double (I’ = 2xI). Que conclure ?

PROBLEMATIQUE

La musique est-elle régie par des lois mathématiques ? Telle est la question.

Apres avoir modélisé le signal issu d’un son pur, vous verrez la relation entre timbre d’un son et
harmoniques. Les techniques modernes vous rendront bien service et les mathématiciens viendront
peut-étre a votre secours...

EXPERIENCES

MODELISATION D’UNE ONDE SINUSOIDALE

Expérience

- Produis un son avec un diapason et réalise son acquisition pendant 10 ms avec LoggerPro.
Pense a faire ou a vérifier tous les réglages nécessaires !

- Détermine I'amplitude du signal c’est-a-dire sa valeur maximale (ici Pmax).

- Détermine la période T et en déduire la fréquence f du son émis par le diapason.

- Modélise le signal d’entrée par une fonction P(t) = A.sin(B.t+C)+D. Conseil : visualiser la
« pression décalée » en fonction du temps.
- Releve les valeurs des constantes. Compare alors A et B avec Pmax et (211/T).

- Affiche son spectre de Fourier ou spectre en fréquence : Insérer - Graphes supplémentaires >
Graphes TFR. Attention ! Vérifie que tu n‘aies pas sélectionné une partie seulement du signal...

- Quelle est l'allure de la représentation graphique du spectre en fréquences ? Quelle grandeur
caractéristique du son y retrouve-t-on ?
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TIMBRE D’UN SON ET HARMONIQUES

Reperes

- En 1822, le mathématicien Joseph Fourier a montré que tout signal périodique de fréquence f1
peut étre décomposé en une somme de signaux sinusoidaux.

- Ces signaux sinusoidaux sont appelés harmoniques. L’harmonique de plus basse fréquence est le
fondamental, sa fréquence est notée fi.

- Le timbre d’'un son est la sensation physiologique qui permet de distinguer deux sons de méme
hauteur joués par deux instruments différents.

Expérience

- Reéalise et enregistre un La3 a l'aide de différents instruments (voix, flGte, guitare...).

- Affiche la représentation temporelle de chacun des Las, ainsi que le spectre en fréquence
correspondant.

- Détermine la période, puis la fréquence, de chaque signal.

- A l'aide du spectre en fréquences, releve la frequence du fondamental qui doit étre comparable a
celle du son analysé. Reléve les fréquences des autres pics appelés harmoniques. Quelle relation
existe-t-il entre les fréequences des harmoniques ?

- Qu’est-ce qui caractérise le timbre d’un son ? Relie les notions de hauteur et de timbre d’'un son
musical au fondamental et aux harmoniques.

POUR ALLER PLUS LOIN

Il est possible d’utiliser du matériel et un logiciel plus courant pour réaliser ce genre d’expérience. Tu
pourras méme t'exercer a la maison !

Expérience 1
- Essaye d’acquérir un son avec un micro classique et le logiciel Audacity.

Expérience 2 : Timbre d’un son : importance de I'évolution temporelle

- Lance le logiciel Audacity et écoute les différents instruments enregistrés dans vos documents
en consultation.

- Comment distingue-t-on deux instruments au regard des signaux acquis ?

NB : la forme de I'enveloppe notamment de début (attaque du son) et la fin (extinction du son),

influence le timbre.

Expérience 3 : Timbre d’'un son : importance de la composition spectrale

- Lance le logiciel Audacity.

- Pour I'hnarmonica, le saxophone et la trompette, sélectionne la premiere note et réalise une
analyse spectrale. Note les fréquences fi1 (fondamental), f2 et f3 (des harmoniques 2 et 3)
données par ces spectres.

Sur la page principale du logiciel Audacity, zoome suffisamment pour pouvoir mesurer la période
de cette premiére note puis calcule sa hauteur (fréquence). Et retrouve une valeur proche de
celle donnée par le spectre.

RENSEIGNEMENTS

Aides / Astuces :

- Utilise le glisser-déposer pour ouvrir un son dans Audacity

- Zoome (ou dézoome) pour observer une dizaine de motif a [|'écran. o 2
NB : on remarque qu'il y a des irrégularités, c'est ce qu'on appelle le "bruit" di a la —1=
mauvaise qualité d’un enregistrement.
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- Utilise la possibilité de visualiser plusieurs sons f-;-*:"flf;h_;
dans Audacity. Cela peut faciliter la comparaison.

- Concernant le spectre, déplace la souris et pour h }

déterminer la fréequence d’un pic = =T ‘
; « ' Créte:451Hz FEeE== »: |
il faut regarder « créte » : ]
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