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* Son : sensation auditive causée par les perturbations d'un
milieu physique matériel élastique (air, eau...) et
engendrée par la stimulation des éléments sensoriels de
I'oreille interne, le plus souvent par les ondes
acoustiques.

e Le son est associé au mouvement oscillatoire d’un
systeme vibrant (source sonore). Ce phénomeéne crée une
onde acoustique.

* Elle se propage dans toutes les « directions » a une
vitesse de 340 m/s (célérité du son dans l'air).



|. DEFINITION

* Le son est une sensation auditive provoquée par une
onde acoustique.

e D'un point de vue physique, c’est une vibration se
propageant dans un milieu matériel, d’'un point de vue
physiologique, c’est un signal percu par le sens de
I'ouie.

* Le son, c’est donc ce que l'oreille percoit de la vibration
d’un corps.
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» Généralement il se propage sous la forme d’une
onde dans l'air jusqu'a notre oreille, mais il se
transmet aussi dans les liquides et dans les corps
solides.

» Cet ébranlement de la matiere se caractérise par
une variation de pression se propageant de
proche en proche. Plus la pression acoustique
est grande, plus le volume sonore est important.



|. DEFINITION

fig. 1 - Membrane au repos fig. 2 - Membrane en mouvement

Pas de mouvement des particules de 'air autour Le mouvement créee une zone de depression

de la membrane derrigére |la membrane, et une zone de pression
devant. Les particules sont projetees par la
membrane.




|. DEFINITION

fig. 3 - Chocs entre particules fig. 4 - Propagation du mouvement
e . -
_ i R
Les particules projetees par la membrane Les particules qui avaient subi le choc des
rencontrent les particules voisines. Lors du choc, particules deplacees par la membrane
les particules les plus proches de la membranes rencontrent 2 leur tour les particules voisines,

reviennent vers leur position initiale. Le retour de  gui rencontreront elles-meme les particules
lza membrane vers sa position d'origine recrée une suivantes... propageant ainsi le son
depression, mais ce sont les chocs gui provoguent

le retour des particules vers leur point de depart
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Il. 'ONDE SONORE

* On désigne par onde la maniere dont le son se
propage dans le milieu acoustique.

* 'onde est la propagation d’'une perturbation
dans un milieu matériel. Elle transporte de
I"énergie, mais pas de matiere




Il. 'ONDE SONORE
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Il. 'ONDE SONORE

e Les ondes sonores ont besoin d'un milieu
matériel pour se déplacer, elles ne peuvent
exister dans le vide.

e Certains matériaux sont tres mauvais
conducteurs, tels que les corps mous et poreux ;
a linverse, d’autres sont de tres bon
conducteurs (I'air et 'eau par exemple).




IIl. CARACTERISTIQUES DU SON

* La courbe mathématique d’une onde permet de
décrire |'évolution de la perturbation du milieu
de propagation : elle représente la variation de
la grandeur physique considérée en fonction du
temps.

» Cette variation est associéee a un apport
d'énergie.




IIl. CARACTERISTIQUES DU SON

* L'onde véhicule ainsi une information et de
I'énergie en provenance de la source, modifiées
par le(s) milieu(x) de transmission entre Ia
source et le récepteur.

e Cette information est de nature différente selon
le type d'onde.




IIl. CARACTERISTIQUES DU SON

* Quand une vibration est entretenue a
I'identique, la perturbation se répete de facon
cycligue sous la forme d'un train dondes
successives.

e Les variations d’une onde périodique entretenue
peuvent étre représentées par une ligne
sinusoidale.
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IIl. CARACTERISTIQUES DU SON

Période (T)

-réquence (V)

longueur d’onde (A)
Amplitude (A)
Phase

Célérité (c)
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IIl. CARACTERISTIQUES DU SON

1. Période (T)

e Cc’est le temps qui s’écoule entre deux états vibratoires
identiques consécutifs.




IIl. CARACTERISTIQUES DU SON

2.  Fréquence (v)

e C’est le nombre de répétition d'un méme état vibratoire
(période) par unité de temps, son unité est I’'Hertz (Hz).

e |les sons audibles se situent en 20 Hz et 20000 Hz.

11
v période T




IIl. CARACTERISTIQUES DU SON

3.  Longueur d’onde (A)

e c’est la plus petite distance séparant deux points ayant le
méme état vibratoire.

e Son unité est le metre (m)

» C’est la distance parcourus durant une période.




IIl. CARACTERISTIQUES DU SON

3. Longueur d’onde (A)
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IIl. CARACTERISTIQUES DU SON

4. Amplitude (A)

 Elongation maximale d'un point a partir de sa position
d'équilibre.




IIl. CARACTERISTIQUES DU SON

5.  Phase

e ce dit de deux ondes sonores donc le maximum
d’amplitude se produit au méme moment.




IIl. CARACTERISTIQUES DU SON
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6. Ceélérite

e c’est la vitesse de propagation de l'onde sur le long de sa
direction, et qui dépend des caractéristiques du milieu
(masse volumique, compressibilité).

* Elle est égale a 340 m/s dans l'air, 1450 m/s dans l'eau,
1540 m/s dans les tissus et dans I'os 3300 m/s.

(donc plus le milieu est dense plus la vitesse est grande).




IIl. CARACTERISTIQUES DU SON

7. Spectre

e La déecomposition d'un son en une succession
d’harmoniques constitue le spectre de ce son.

e Les harmoniques sont issus de la décomposition d’un son
périodiqgue en une succession de sons dont les
fréequences sont toutes des multiples d'une méme
fréquence f appelée fondamental : f,2f, 3f, 4f,etc.




IIl. CARACTERISTIQUES DU SON

7. Spectre
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IIl. CARACTERISTIQUES DU SON

7. Spectre

Les 4 premiers modes de vibration d'une Trois premiers modes de vibration
corde. d’une corde : fondamentale (haut) et
deux premiers harmoniques.




IIl. CARACTERISTIQUES DU SON

7. Spectre

* On représente graphiguement le spectre en tracant en
abscisses les fréequences et en ordonnées I'énergie des
harmoniques.
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IV. LES TYPES DE SON

1. Les sons purs

2. Les sons complexes




IV. LES TYPES DE SON

1.

Les sons purs

Son sinusoidale et périodique.

C’est des sons qui ont une sinusoide unique (une seule
fréquence simple). Ex : son du diapason.

C’est les sons utilisés comme référence pour l'acoustique.




IV. LES TYPES DE SON

1. Lessons purs

Intensité (dB)

Intensité (dB)




IV. LES TYPES DE SON

2. Les sons complexes
» SON MUSICAL

e les sons complexes peuvent
soit réunir plusieurs
fréquences qui sont des
multiples entiers appelées

(harmoniques) et sa donne
un « son musical » Son musical

e C'est des sons périodiques
non sinusoidaux




IV. LES TYPES DE SON

2. Les sons complexes
* SON MUSICAL /\




IV. LES TYPES DE SON

2. Les sons complexes
» BRUIT

* le son ne possede pas de
fréquence caractéristique et
c’est un « bruit ».

t
e C'est des sons non
périodiques et non
. . BRUIT
sinusoidaux.

e Le bruit est un son jugé
indésirable




V. PROPRIETES DU SON

‘impédance (Z)

Pression acoustique (P)
Puissance surfacique (W)
ntensité sonore ()

L

Propagation d’'un milieu a un autre




V. PROPRIETES DU SON

1. I'impédance (2)

e Elle caractérise la résistance d'un milieu au passage
du son.

* L'impédance acoustique, Z, est exprimée en
Rayleigh.

e Dans le systeme MKSA, l'impédance acoustique
s'exprime en kg.m=2.s




V. PROPRIETES DU SON

1. limpédance (2)

/L =pcC

p : la masse volumique du matériau

¢ : la vitesse du son dans ce méme matériau




V. PROPRIETES DU SON

1. limpédance (2)

Milicu Masse Volumique p Célérite C Impédonce Z
kg.m*? m st kg m-2 g2
Air 1.28 330 4.2510¢
Poumons 788 330 0,26.10°
Eau 1000 1480 1,48.10°
Tissus mous  800-1000 1450-1700 1,3-1,7.10°
Os 1400 3000-4000 2.5-6,1.10°
Acier 7800 6100 47.10°




V. PROPRIETES DU SON

2. Pression acoustique (P)

* La surpression positive ou négative ajoutée
par l'onde sonore a la pression de repos
(pression atmosphérique = 10° Pa).




V. PROPRIETES DU SON

2. Pression acoustique (P)

P=vXpXc

v : vitesse des particules mises en mouvement

p : La masse volumique spécifique du fluide dans lequel se
propage le son

c : la célérité du son dans ce milieu.




V. PROPRIETES DU SON

3. Puissance acoustique (W)

* londe sonore correspond a un transport
d’énergie.

* La puissance acoustique est la quantité d’énergie
rapportée a l'unité de temps.

e Son unité est le W




V. PROPRIETES DU SON

3. Puissance acoustique (W)
W=PXv

e Lorsque v n’est pas connu

PZ
pXcC

W =




V. PROPRIETES DU SON

4. Intensité sonore ()

C’est I’énergie transportée par 'onde par unité
de temps et de surface, c’est donc la valeur
efficace de la puissance acoustique par unité
de surface.




V. PROPRIETES DU SON

4. Intensité sonore ()

* Comme valeur standard 'American Standard Association a choisi le son
de référence de puissance acoustique égale a 1012 W. m?,
correspondant a un son pur de 1000 Hz juste audible.

* la mesure de la puissance ou l'intensité sonore d’un son en (bels) :

I (bels) = logyo
0

* Ou en décibels (db) Une échelle logarithmique décimale de mesure a
été adoptée

I(db) =10 x 10910W£ ou I(db)=20 X loglop£
. 0




V. PROPRIETES DU SON

5. Propagation d’'un milieu a un autre

son
incident

W, 42,7,
pouvolilr; Wi (Zl + Zz)z pouvoir de Wi (Zl + Z2)2

réflexion transmission l




V. PROPRIETES DU SON

5. Propagation d’un milieu a un autre

* Absorption

Dans un milieu homogene et illimité,
I'énergie sonore d'une source décroit
comme l'inverse du carré de |Ia

distance.




V. PROPRIETES DU SON

5. Propagation d’un milieu a un autre

* Absorption

Mais dans la réalite, les milieux ne sont ni
homogenes, ni illimités.

On doit tenir compte de l'absorption du son et
de sa transformation en chaleur. Cette
absorption est tres grande dans les milieux
visqueux.




V. PROPRIETES DU SON

5. Propagation d’un milieu a un autre

* Absorption

Si de plus, il y a des obstacles ou des
changements de milieu, de nouveaux
phénomenes apparaissent : réflexion,
réfraction et diffraction.




5. Propagation d’un milieu a un autre

* Réflexion

Il s'agit du phénomene bien connu de I'écho
perceptible lorsque un son de courte durée est émis
devant un obstacle suffisamment éloigné : on entend
au bout d'un certain temps un deuxieme son qui parait
issu d'un point symeétrique de la source sonore par
rapport a l'obstacle : les réflexions peuvent étre
multiples et présenter des aspects néegatifs



V. PROPRIETES DU SON

5. Propagation d’un milieu a un autre

* Réflexion

La maitrise de la réverbération est un
probleme classigue de I'acoustique
architecturale.




V. PROPRIETES DU SON

5. Propagation d’un milieu a un autre

* Réfraction
Elle est moins évidente que la réflexion.

Elle survient lors d'un changement de milieu ou au
cours de |la propagation dans un milieu non homogene
ou regne un gradient de température ou de salinitée.




V. PROPRIETES DU SON

5. Propagation d’un milieu a un autre
e Diffraction

C’est le comportement des ondes lorsqu’elles rencontrent un
obstacle. C’est 'obstacle qui arrive a diffuser une partie du son

La diffraction est importante si la taille de l'obstacle est tres
petite vis-a-vis de la longueur d’onde

La diffraction est importante pour les basse fréquence




V. PROPRIETES DU SON

5. Propagation d’un milieu a un autre

e Diffraction




Mera de votre attention
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