I-07 ONDES SONORES




Introduction

http://www.erasme.org/libre/cqgj/les effets du bruit/images/films/oreille-m.swf
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1. Nature de 'onde sonore

http://www.edumedia-sciences.com/fr/v8-haut-parleur-l-onde-sonore
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Une onde sonore est une onde mécanique correspondant a
une vibration de I'air se propageant de proche en proche.

La perturbation est une variation de pression :
compression suivi d’'une dilatation du milieu.

Compression de I'air  Compression de I'air
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http://www.ostralo.net/3 animations/swf/onde sonore plane.swf



http://www.ostralo.net/3_animations/swf/onde_sonore_plane.swf

2. Hauteur d’un son
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La hauteur d’un son correspond a sa fréquence

fréquence basse : son grave - fréeguence élevée : son aigu



3. Intensité et niveau sonore

3.1. Intensité sonore

'intensité sonore ou intensité acoustique, I est |a
puissance sonore recue par unité de surface.

I=P/S

Elle s’exprime en watt par meétre carré W.m2



3.2. Niveau sonore

La relation entre intensité sonore et sensation auditive
n’est pas linéaire. Il faut donc définir une autre grandeur
pour quantifier la sensation sonore : le niveau sonore

Pour une intensité sonore |, on définit le
niveau d’intensité acoustique ou niveau
sonore L (level) :

L =10 log(1/I,)

et donc I= I,x104/10

L s’exprime en décibel acoustique : dB,
I, est I'intensité sonore de référence 1012 Wm-

AL = 10log2 = 3dB,

I{W.m2)
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Sensibilité de l'oreille :

diagramme de Fletcher-Munson (voir ex. 21 p67)
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Ce diagramme montre des courbes de méme niveau sonore per¢u par l'oreille
ou courbes d’égale sensation en fonction de la hauteur du son.



4. Son pur — son complexe

Un son pur est un signal sinusoidal du type :
u(t) = U, sin(2mdd)


../Documents/sinus.exe

On fait la somme de sons purs du type :

u.(t) = (1/n):sin(2md ) et f = nd,

ou n est un entier naturel non nul.

U1(t) = 1xSin(21Txfxt) : U2(t) = (1/2)xS|n(21Tx2fxt) : U3(t) = (1/3)x5|n(2ﬂx3fxt) L e

c'est-a-dire : u,(t) = sin(2mft) ; u,(t) = 0,5xsin(41ft) ; u,(t) = 0,33xsin(6TIft) ; ...
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Act1-simulation.ltp

u(t) = ul+u2+u3d+ud+ud+ub+u7+u8+u9+u10

Ecoute de u(t)
avec Audacity

a. Le son étudié est qualifié de son complexe car il est composé d’'une somme
de sons purs de fréguences différentes. Il n’est ainsi pas sinusoidal.

b. La fréquence de u(t) est égale a celle de u,(t).

c. Le son pur correspondant a u,(t) est appelé le fondamental.


../Documents/sons purs - son complexe.aup

5. Timbre d’un son

Décomposition de Fourier : spectre du son u(t)

i

| . : . ) : :
en ordonnée, 'amplitude ou I'amplitude relative des harmoniques qui

composent ce signal ;
en abscisse, la fréquence de ces harmoniques.

http://www.discip.ac-caen.fr/physapp/lycee/1ie/fourier mickael/spectre V3.html
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La plupart des sons produits par un instrument de
musique sont complexes
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http://www.sciences.univ-nantes.fr/sites/genevieve tulloue/Ondes/son/analyseur.php
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Tout son complexe peut étre décomposé en
une somme de signaux sinusoidaux appelés

harmoniques de frequences f_ = nf,

n est un entier non nul
f,, est ’'harmonique de rang n (Hz)
f;est la frequence du fondamental

La hauteur du son complexe est celle
correspondant a la frequence du fondamental.



Le timbre d'un son est lie au nombre et a I'amplitude
des harmoniques

®rr— T E B “_'lf' o e I |
n— i i i [ 20 i
L | I || : | | |
w10 - ! ' 4w
fer) | | |
z i - 1] |
e | | L : | | 1]
WOM: 200 00 200 1000 2000 4000 8000 10000K: WoM: 200 400 800 1000 2000 4000 8000 W 000K:
FREQUENCE FREQUENCE ~
=11 T« T T Tl ™ T T LF ¢ T |
' | | i i | I | [
| | £ D |
m i : | ‘I 'H]r i
I - | . |
1 i : | , ; 510 - ' :
E I E [ : I [ g | N [ | I
| M 115, | || |
00K 200 T B0 1000 2000 W00 2000 MD00QM: 00K 200 00 10 1600 2000 000 BOOD W00OK:
FREQUENCE : FREGUENLE =
Clarinette

Hautbois



6. Applications

| Exercices pages 62...

* Pour revoir le cours
n °4* (hauteur), 5 et 10* (niveau sonore), 7 (timbre)

* Applications
n °19, 21 (diagramme de Fletcher-Munson)



