Ondes sonores en musique !
Erwan : «  Qu’est ce qui peut bien différencier 2 notes émises ? »

Pauline : « La hauteur ! Tout bêtement »

Erwan : «  ça m’étonnerait, parce que quand j’entends une même note jouée par une flûte ou un accordéon, hé bien y a une différence….je sais qui est qui, on les reconnaît ! »

Pauline : « non tu confonds avec autre chose, je t’assure que ces 2 là auraient la même hauteur ! ça vient d’ailleurs… »

Consignes :

· identifier les 2 problèmes soulevés par écrit

· proposer succinctement à l’écrit vos 2 protocoles pour aboutir à une structuration organisée

· Réaliser les expériences nécessaires de manière ordonnée
· Exploiter et analyser pour répondre par un compte rendu informatisé à nos individus

	COMPETENCES EVALUEES 
	Niveau

	S’INFORMER / S’APPROPRIER

	
	Identifier un problème soulevé


	
	

	
	Adopter une attitude critique et réfléchie vis-à-vis de l’information disponible


	
	

	
	Rechercher, extraire et organiser l’information en lien avec une situation

	
	

	 RÉALISER

	
	Utiliser le matériel (dont l’outil informatique) de manière adaptée 

	
	

	
	Observer et décrire les phénomènes
	
	

	 ANALYSER

	
	Exploiter et interpréter des observations, des mesures 

	
	

	
	Analyser l’ensemble des résultats de façon critique (Comparer les spectres)


	
	


Documents à disposition :
Document 1 : Caractéristiques d’un son musical

Un son musical a trois caractéristiques :

-  sa hauteur, caractérisée par sa fréquence f1, appelée aussi fréquence fondamentale ;

- son timbre, auquel nos oreilles sont sensibles, qui en font un son plus ou moins 
harmonieux, caractérisé par l’allure du signal sonore et/ou par son spectre ;

 - son intensité, traduisant un son plus ou moins fort,  caractérisée par son intensité sonore 

   (I en  W/m²) ou le niveau d’intensité sonore (L en dB), qui est accessible par une mesure au

   sonomètre.

Document 2 : Différents types de son musical
L’enregistrement d’un son pur conduit à un signal (une tension) d’allure sinusoïdale.

L’enregistrement d’un son complexe conduit à un signal périodique dont l’allure est quelconque (pas sinusoïdale). 
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 Document 3 : Transformation de Fourier  

En 1822, Joseph Fourier, mathématicien français  a montré que toute fonction périodique de fréquence f1 est la somme de fonctions sinusoïdales de fréquence f1, f2, f3 , ...., multiples de f1. 

Par exemple, un son musical de fréquence f1 peut être décomposé en une somme de signaux sinusoïdaux : le fondamental de fréquence f1 et des harmoniques de fréquences égales à fn = n x f1 (n étant un nombre entier).

Des logiciels permettent de réaliser une transformée de Fourier c'est-à-dire une décomposition d’un signal périodique en somme de sinusoïdes. Le résultat apparaît sous forme d’un spectre, c'est-à-dire d’un graphe « amplitude en fonction de la fréquence ». Chaque sinusoïde est représentée par un pic dont l’abscisse est la fréquence. 
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On retrouve dans S, signal somme, les fréquences des trois signaux ajoutés.
Pour prof
Source du document : académie de Limoges

Quelques indicateurs simples – auto évaluation /évaluation « informative »
	Je suis capable de :
	Elève
	Prof

	· réaliser un enregistrement sonore
	
	

	· de sélectionner un échantillon
	
	

	· d’identifier et mesurer une période, une fréquence fondamentale et des harmoniques
	
	

	· d’effectuer un spectre
	
	

	· d’identifier la hauteur d’un son
	
	

	· d’expliquer le timbre d’un son en exploitant l’analyse spectrale
	
	

	· rédiger de manière claire et cohérente avec un vocabulaire adapté
	
	


Fiche prof explicative « rapide »

Travail à effectuer :
1- Enregistrement de sons musicaux et réalisation du spectre de ces sons

Enregistrements à réaliser :

- 
Enregistrer des notes différentes avec un même instrument

- 
Enregistrer 2 notes de même fréquence, par exemple 440 Hz (La3), émises par un diapason et un autre instrument
2- Analyse des spectres

Exploiter chacun de ces spectres pour caractériser la hauteur et le timbre du son

3- Comparaison des spectres : 

A partir des enregistrements et des spectres obtenus, définir les caractéristiques de deux notes qui ont des hauteurs différentes et de deux notes identiques qui ont un timbre différent.
COMPETENCES évaluées - CAPACITES retenues - INDICATEURS de réussite
	COMPETENCES EVALUEES 
	Niveau

	S’INFORMER / S’APPROPRIER

	
	Identifier un problème soulevé


	
	

	
	· différencier timbre et hauteur

· associer hauteur et fréquence

· associer timbre et spectre 
	
	

	
	Adopter une attitude critique et réfléchie vis-à-vis de l’information disponible


	
	

	
	· différencier les 2 grandeurs implicitement évoquées
	
	

	
	Rechercher, extraire et organiser l’information en lien avec une situation


	
	

	
	· faire usage des documents pour expliciter des notions spécifiques
	
	

	 RÉALISER

	
	Utiliser le matériel (dont l’outil informatique) de manière adaptée 
	
	

	
	· réaliser un enregistrement sonore

· sélectionner un échantillon de qualité

· effectuer un spectre
	
	

	
	Observer et décrire les phénomènes
	
	

	
	· identifier et mesurer une période

· calculer et/ou lire une fréquence fondamentale 

· lire la valeur des fréquences des harmoniques
	
	

	 ANALYSER

	
	Exploiter et interpréter des observations, des mesures 


	
	

	
	· identifier la hauteur d’un son

· expliquer le timbre d’un son en exploitant l’analyse spectrale
	
	

	
	Analyser l’ensemble des résultats de façon critique (Comparer les spectres)


	
	

	COMMUNIQUER 

	
	Réaliser une argumentation claire et cohérente

	
	Non évalué…même en formatif car piloté par l’enseignant

	
	· Usage d’un logiciel informatique pour effectuer un compte rendu graphique

· Annotation des graphes
	
	


COMPETENCES TRAVAILLEES DANS L’ACTIVITE 
Niveaux : 

Niveau A : Vous avez réalisé l'ensemble du travail demandé de manière satisfaisante, sans aide du professeur. 

Niveau B : Vous avez réalisé l'ensemble du travail demandé de manière satisfaisante mais avec quelques interventions du professeur concernant des difficultés ou erreurs que vous n’avez pas identifiées mais que vous avez su résoudre.
Niveau C : Vous êtes resté bloqué dans l’avancement de la tâche demandée, malgré les questions posées par le professeur. Des éléments de solutions vous ont été apportés, pour permettre de poursuivre la tâche. 

Niveau D : Le professeur doit fournir une solution complète de la tâche (par exemple un protocole à réaliser ou des valeurs à exploiter).
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