LE SON: UN PHENOMENE VIBRATOIRE

I) ANALYSE DE SONS
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Trois son émis ont été enregistrés sur ordinateur. La forme d’onde (ou oscillogramme) de chacun est
représentée ci-dessus. son 1: guitare, son 2: violon, son 3: diapason, son 4: violon

échelle: 1carreau<> 0,5ms

Note\octave 1 2 3 4 H 6 7
1) Déterminez la fréquence Do 3270 | 6541 | 13081 | 26163 | 52325 | 104650  2093,00
du son émis par chacun DoZ ouRéD 34,65 69,30 138,59 277,18 55437 | 110873 = 2217,46
ainsi que la note jouée. Ré 36,71 73,42 146,83 293,66 587,33 | 1174,66 = 234932
Commentez les résultats. RéZouMiZ | 3889 77,78 15556 311,13 | 62225 | 124451 | 2489,02
Mi 41,20 82,41 16481 32963 65926 | 131851 263702
Fa 4365 87,31 17461 | 34923 | 69846 | 139691 279383
2>Son 1: Dapres la figure, on FaZouSoll = 4625 92,50 18500 | 369,99 | 73999 | 147998 = 2959,96
voit qu'une période correspond Sol 49,00 98,00 19600 | 392,00 | 78399 | 1567,98 31359
a Scarreaux environ. Or Solfoulal | 51,91 10383 = 20765 = 41530 = 83061 | 166122 332244
lcarreau <> 0,5ms La 55,00 11000 = 22000 = 44000 = 88000 & 1760,00 352000
On a donc: laZousid | 5827 11654 23308 46616 = 93233 | 186466 372931
T=5%x05x10"=2,5x10"s si 6174 | 12347 | 24694 | 49388 | 987,77 | 197553 395107
(On n’oublie pas de convertir les ms
ens)
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On a donc: f= 7= 72’5 <107 = 400Hz Cette fréquence correspond a peu pres a un Soly.

=Son 2: D"aprés la figure, on voit que 3 périodes correspondent a 7 carreaux environ. On a donc:

-3
3T =7x05x107s o 1x05x107
onc:

(On n’oublie pas de convertir les ms en s)

_1_ 1
Onadone: T 12x107

~12x107s
~857Hz Cette fréquence correspond a peu pres a un Las.

—Son 3: D’aprés la figure, on voit qu'une période correspond a 8§ carreaux environ.
Onadonc:T=8x0,5x10" =4,0x107s

1 1
On a donc: f= T 40x107

—>Son 4: D’apreés la figure, on voit qu'une période correspond a 5 carreaux environ.
Onadonc:T=5x0,5x107 =2,5x107s

1

1
F =7 =35%107

On a don: =400Hz Cette fréquence correspond a peu prés a un Soly.

2) Le document au dessous montre les spectres de trois sons réalisés dans le logiciel AUDACITY.
Commentez et analysez leur aspect.

Le spectre du son 3 ne présente qu’un seul

LI —g~ pic a la fréquence de 250Hz environ.
4 Lorsqu’on obtient ce type de spectre, on

parle de son pur.
On remarque que c’est le seul son dont la
vibration est sinusoidale.

100.00Hz 300.00Hz 1000.00Hz  3000.00Hz 8000.00Hz
son 3: Diapason

— Le spectre du son 1 présente un pic a

/ , .
« la fréquence de 400Hz environ.

Mais aussi d’autre pics que 1on
appelle les harmoniques.

/ Lorsqu’on obtient ce type de spectre,
on parle de son complexe (ou
composeé).

100.00Hz 300.00Hz 1000.00Hz  3000.00Hz 8000.00Hz
son 1: corde de guitare

| Le spectre du son est complexe et
/ présente un pic fondamental a 800Hz
environ.

On remarque que ce pic correspond a
une fréquence double de celle du son 1.

100.00Hz 300.00Hz 1000.00Hz  3000.00Hz 8000.00Hz

son: corde de guitare
pincée au milieu




CONCLUSIONS:

Lorsqu’on fait le spectre d'un son dont la vibration est sinusoidale, on n’obtient qu’un
seul pic fondamental. C’est le cas du diapason. On dit que ¢’est un son pur.

Tous les autres instruments présentent des spectres avec un pic fondamental qui
correspond a sa fréquence de vibration mais aussi dautres pics que 1'on appelle les
harmoniques: ce son des sons complexes (ou composés). Leur vibration est périodique
mais n’est pas sinusoidale.

Lorsque la longueur d"une corde est divisée par deux, sa fréquence est doublée.

II) INTENSITE SONORE: Commentez le document ci dessous et montrez qu une intensité
sonore doublée se traduit par une augmentation du niveau d’intensité sonore de +3dB

Niveau d’intensité sonore

L=10.log| —
0
* L : niveau d’intensité sonore (dB)
* | :intensité sonore (W/m?)
* o : intensité de référence (102W/m?)

Le niveau d’intensité sonore L s exprime en dB (décibels). I est I'intensité sonore (en W/m?)
_ -12 2

Io: intensité sonore qui correspond au seuil d audibilité humaine: Iy =LOX107W /m (watts par

métre carré)

L.og cst le logarithme décimal, cherchez la touche sur votre calculatrice.

-12 2
Au seuil d’audibilité humaine: L =10x10""W /m

1
Calcul du niveau sonore correspondant: L, =10 x logT =10 x log|
0

LOx10""
LO %1072

) =10 x log(l) = 0dB

_ -2 2
Si Iintensité est doublée: L, =2x10x107"W /m

(2xh0x4(¥‘2

= )=10xlog(2)=3dB
U X

1
Calcul du niveau sonore correspondant: L, =10 x logT =10 x log|
0

Lorsque I'intensité sonore est doublée, cela se traduit par une augmentation du niveau d’intensité
sonore de +3dB




