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Activité Physique-Chimie

Écouter l’extrait audio de “La lettre à Élise” de Beethoven ci-dessous et identifier quels sont les
instruments utilisés ?

Extrait audio : “La lettre à Élise” de Beethoven :

https://www.ensciences.fr/files/cours/terminale_sti2d/ressources/lettre_elise.mp3

Alors que tous les instruments jouent la même musique, notre oreille est capable de les distinguer
car ils n’ont pas le même timbre.

L’objectif de cette activité est de comprendre ce qui distingue plusieurs instruments jouant la même
note.

Pour faire cela, nous allons utiliser la décomposition en série de Fourier, réaliser l’analyse spectrale de
son musical et l’exploiter pour en caractériser la hauteur et le timbre.
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I- AVEC AUDACITY

Document :

La hauteur d’un son est la sensation physiologique qui permet de dire si un son est plus grave ou plus aigu.
Elle correspond à la fréquence du fondamental. En musique, on l’associe au nom de la note jouée (do, ré, mi...
à une octave donnée).

Le timbre d’un son est la sensation physiologique qui permet de distinguer deux sons de même hauteur
joués par deux instruments différents. Le timbre d’un instrument ou d’une voix est donc défini par le nombre de
fréquences harmoniques ainsi que par leurs intensités respectives. C’est ce qui fait qu’une même note jouée
par deux instruments différents ne produira pas le même son.

1. Expérience

Divers instruments de musique sont amenés en salle de TP (diapason et flûte) . Un microphone est branché
à la carte son de l’ordinateur.

Pour l’acquisition nous utiliserons le logiciel Audacity ( https://www.audacityteam.org/download/ )

L'interface d'Audacity est assez simple puisque les principaux boutons rappellent ceux d'un magnétophone

- Réaliser des enregistrements de la tension aux bornes du microphone captant les sons émis par des
instruments différents. Vous disposez aussi de fichiers wav.

- Obtenir le spectre de chaque signal (onglet Analyse>Tracer le spectre)
- Dans le menu Axe, choisir l’option Fréquence logarithmique et  dans le menu Taille une valeur plus

grande.
- Placer le curseur au niveau du (ou des pics) et lire la donnée correspondante à Crête, qui indique la

( les fréquence(s) correspondante(s).

5/8

https://www.audacityteam.org/download/


2. Analyse de sons

Hauteur

● En comparant l’acquisition de deux notes différentes la3 et la4 jouées par un même instrument :
a. Déterminer la fréquence de chaque son.
b. Quel est le son le plus aigu ?
c. A quelle grandeur est liée la hauteur d’un son ? Comparer la valeur de cette grandeur pour un

son aigu et pour un son grave.
d. Avec l’animation du spectre au signal choisir pour la même amplitude des fréquences sur un

spectre pour voir l’évolution du signal associé en jouant le son
https://www.ensciences.fr/animations/fourier

Fixer par exemple pour l’amplitude de 4V, une fréquence de 440Hz , puis 2X440Hz … Conclure.

Timbre

● En comparant l’acquisition de la même note jouée La3 par des instruments différents (diapason et
La3 du piano) :

a. Déterminer la fréquence de chaque son
b. A l’aide du spectre en fréquences, relever la fréquence du fondamental.
c. Relever les fréquences associés aux autres pics. Quelle relation existe-t-il entre les fréquences

de ces harmoniques ?
d. Qu’est ce qui caractérise le timbre d’un son ?

3. Signal au spectre de l’extrait audio «lettre à Elise»

Avec l’animation du signal vers le spectre, réaliser en direct la décomposition en série de Fourier d’un
signal, d’un fichier audio ou du son enregistré par le
microphone.https://www.ensciences.fr/animations/fourier2

Déterminer si les sons produits sont purs ou complexes.

Ces instruments produisent-ils des notes de même hauteur ? De même timbre ?
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II- SIMULATION (éventuelle extension de l’activité)

http://regressi.fr/WordPress/download/
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http://eurosmart.biz/sav/support-mise-a-jour-et-evaluations-latis/
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