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0BJECYIFS

Restituer et mobiliser ses connaissances :

O Définir, pour une onde progressive sinusoidale, la période, la fréquence et la longueur d'onde.

O Connaitre la relation entre la période ou la fréquence, la longueur d'onde et la célérité.
O Connaitre la relation liant le niveau d'intensité sonore a l'intensité sonore.

Réaliser, calculer, appliqguer des consignes modéliser :

O Exploiter la relation entre la période ou la fréquence, la longueur d'onde et la céléritée.

O Exploiter la relation liant le niveau d'intensité sonore a l'intensité sonore.

Mettre en ceuvre une démarche expérimentale :

O Pratiquer une démarche expérimentale pour déterminer la période, la fréquence, la longueur d'onde et la célérité d'une onde
progressive sinusoidale.

O Réaliser I'analyse spectrale d'un son musical et I'exploiter pour en caractériser la hauteur et le timbre.
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INYRO

Qu'est ce qu'un son ?

Qu'est ce qu'une
image

Activité documentaire n°1
La nature physique d'un son et d'une image




COURS

Notes perso

I. Ondes mécanique progressives périodiques
1.1. Définition

On appelle onde mécanique progressive périodique, le
phénomeéne de propagation d'une perturbation se

répétant indéfiniment dans un milieu matériel supposé

linéaire et illimité.

Sl

Dans la réalité, une onde n'est jamais indéfiniment
périodique et le milieu de propagation n'est jamais
illimité...




|.2. Double périodicité du phénoméne

La perturbation d'un point du milieu dépend de sa position mais
aussi du temps. Il existera donc pour une onde périodique une
périodicité spatiale et une périodicité temporelle.

Notes perso

La durée qui sépare l'arrivée de deux perturbations
successives en un point est appelée période

temporelle T.

A

On note v ou f la fréquence du phénomene
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La distance qui sépare deux perturbations
consécutives a un temps t est appelée période

spatiale.

A

/ \’

3

Pour étudier I'onde périodique dans le temps (période
temporelle), il a fallu fixer le parameétre d'espace... On
regarde un point !

Pour étudier I'onde périodique dans l'espace (période spatiale),
il a fallu fixer le parameétre de temps... On « prend une photo » !




I.3. Ondes progressives sinusoidales

On a une onde progressive sinusoidale si I'onde a une forme
sinusoidale aussi bien dans l'espace que dans le temps.

La longueur d'onde A est la distance dont le

phénomeéne a progressé pendant une période.

A

/N /N N
7 N N_ N

A,
T

Pour une fréquence v donnée, la longueur d'onde A
dépend du milieu de propagation.

Exercices n°13 et 30 p.48 et 52 (physique)
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Il. Le son

Activité expérimentale n°1 :
Analyse de sons musicaux

I1.1. Définition

Le son est une onde produite par la vibration
mécanique d'un support fluide ou solide et propagée

grace a l'élasticité du milieu environnant sous forme

d'ondes longitudinales.

o,
1l 3

—

Il s'agit donc d'une onde mécanique progressive
périodique.
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Il.2. Hauteur d'un son et fréquence

La hauteur d'un son est mesurée par sa fréquence. Le

son est grave si cette fréquence est faible, le son est
aigu si cette fréquence est élevée.
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Ce qui fait la différence entre bruit et son, est que la
fréquence de vibration du bruit est irréguliere et ne
permet donc pas de lui donner une hauteur précise
contrairement au son.

Une note de musique correspond a une fréquence f d'un son. Si
la fréquence est multipliée par 2, on passe a |'octave supérieure.
A linverse si la fréquence est divisée par deux, on passe a
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l'octave inférieure.

{-}ctave
Note
1 9 3 1 5

Do 65.4064 | 130,813 | 261.626 | 523.251 | 104650
'E;DE 69,2957 138,591 277,183 | 554,365 | 1108,73
Re 73.4162 | 146,832 | 203.665 | 587,330 | 1174.66
f;‘i 777817 | 155563 | 311,127 | 622,254 | 1244,51
Mi 82,4069 | 164,814 | 329,628 | 659,255 | 1318,51
Fa 87.3071 | 174,614 | 349,228 | 698,456 | 139601
g“ﬁ 92.4986 | 184.997 | 369.994 | 739,089 | 147998
iall

Sol 97,9989 | 195,998 | 391,995 | 783,991 | 1567,98
'fjff 103,026 | 207,652 | 415,305 | 830,609 | 1661,22
La 110,000 | 220,000 | 440,000 | 880,000 | 1760.00
";?ff 116,541 | 233,082 | 466,164 | 932,328 | 1864,66
Si 123,471 | 246,049 | 493,883 | 987,767 | 1975.53
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11.3. Niveau d'intensité sonore

La sensation percue au niveau de I'oreille est
différente selon l'intensité sonore et peut étre mesurée

a l'aide d'une grandeur : le niveau d'intensité sonore

noté L.

/

L = 10Iogl—
0

+ |, est l'intensité de référence et correspond a l'intensité
[¥. minimale audible pour l'oreille humaine a une fréquence
A de 1000 Hz.

On définit l'intensité sonore par le quotient de la puissance
acoustique par la surface.




Domaine pris en compte i
pour I"'acoustique du batiment
il

i
T
.

100 Hz 350 Hz 1 500 Hz 5000 Hz

Niveau : : : '
{dB) & : Sons ! Sons : Sons !
graves [ mediums [ aigus ]
130 [ [ :
i

130 :\ \- Seuil la doul ri

SN

110

100

T

20 62 125 250 500 1000 2000 4000 16 000 Fréquence

(Hz)

ji;ﬁ; Le niveau sonore se mesure a l'aide d'un sonometre.

On trouve sur certains sonometres l'unité dBa ou dB(A).
J %‘? Cette derniére est dérivée du décibel auquel on a apporté

une légere correction (pondération A) permettant de
rendre compte de la sensibilité plus forte de l'oreille pour les sons
aigus que pour les sons graves.
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Fusée au décollage - -
(_Echelle du bruit ) --

Avion au decollage, 4 100 m - -
Prasse & metal - -

Passage de train / Concert de rock - -
Scie dlectrigue / Marteau-pigueur - -
Baladeur, volume maxi - -

Rue animée / Restaurant bruyant - -
Conwersation normale - -

Bureau calme - -

Chambre calme - -

Désert - -
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lll. Analyse spectrale d'un son

Activité expérimentale n°1 :
Analyse de sons musicaux

lI.1. Théoréme de Fourier

L e théoréeme de Fourier permet de décomposer tout signal
périodique en une somme de signaux sinusoidaux :

s(t) = a, + Zancos(n.Zn.f.t) + b, sin(n.2m.f.t)

n=1

la fréquence f; = f correspond au fondamental.

la fréquence f, = nf correspond a I'harmonique d'ordre n.

Notes perso




Notes perso

signal ‘créneau’ a décomposer
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Sl

La représentation de I'amplitude a, des harmoniques en
fonction de la fréquence constitue le spectre du signal.

Amplitu
Amplitude
Oscillogramme /m:ucnc-:

Temps Spectre
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l1l.2. Timbre d'un son

L e ssons émis par les instruments de musique sont
périodiques, de fréquence f, mais non sinusoidaux. On peut les
considérer comme une somme d'ondes sinusoidales.

Deux sons de méme fréquence donnent des
sensations différentes, liées d'une part aux
harmoniques présents dans le son et d'autre part a la
durée et a l'importance de ces harmoniques. On

appelle timbre d'un son la propriété du son qui traduit

ces différences.




IV. Les ondes électromagnétiques
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Une onde électromagnétique est la propagation d'une

perturbation du champs électromagnétique.

L = I.l!:ll'l}_';'.h.!'..LT d‘l.ll:h;:li.!

clecmigaue ()
2
2

Direction de propagation

L :]I.Irllli

A,
T
2l

Il s'agit d'une onde transversale.

Elle ne nécessite pas nécessairement un milieu matériel
pour se propager.

L'énergie transportée est une énergie électromagnétique.
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VAT
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V. L'image

Notes perso

photosensible...)

Une image est la projection des rayons lumineux
(ondes electromagnétiques visibles) provenant du

monde extérieur sur un plan (rétine, capteur

Oeil normal

Fovéa

Cornée N -

Pupille

Image inversée
formée sur
la rétine

Cristallin Rétine
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VI. Phénomeéne de diffraction

Lorsqu'une onde rencontre un obstacle de dimension
similaire a sa longueur d'onde, sa direction de
propagation est modifiée : c'est le phénomeéne de

diffraction.

DN 1)

Wide gap — small diffraction effect MNarrow gap — large diffraction effect

111p)

Large wavelength — large diffraction

L e son et lalumiére visible étant des phénoménes
., ondulatoires, ils peuvent tous deux étre diffractés.




CE QU'IL FAUT RETENIR
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Exercices du livre:
. Exercices n°34 et 35 p.54 et 55
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ANIMAT IONS

. http://www.edumedia-sciences.com/fr/ (identifiant : 0070001N mdp : edumedia)

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