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Introduction

Video de cette section.
Ce cours est destiné à des étudiants de musicologie et de physique, c’est à dire ayant

des bases de musique, de physique et de mathématiques.
L’objectif du cours est de mettre en valeur les phénomènes physiques et mathématiques

qui sont présents dans les pratiques musicales.
Dans la version électronique de ce document (pdf), les couleurs sur le texte sont sou-

vent des liens vers des pages de wikipedia pour avoir plus d’informations ou vers d’autres
documents ou vidéos.

Il existe une version de ce cours destinée aux étudiants de musicologie qui suit le même
plan mais sans l’aspect scientifique, sans formule. Des concepts scientifiques incontour-
nables, comme la décomposition de Fourier, y sont présentées de façon imagée. Ce docu-
ment pourra être consulté en première lecture.

Chapitre 1 : Le son. Le son correspond aux vibrations de l’air dans un certain régime
de fréquences et d’amplitudes. C’est le vecteur de l’information musicale. Dans ce chapitre
on présente certaines des caractéristiques physiques essentielles du son qui interviennent en
musique. On étudiera la propagation des ondes sonores dans l’espace. On étudiera comment
un signal sonore (i.e. variations de pression) peut être capté et mesuré en un point donné
de l’espace, par un microphone par exemple, pour en faire un signal.

Chapitre 2 : Les signaux sonores. Ce chapitre concerne l’étude des signaux sonores
que l’on appelle la théorie du signal. On étudiera les signaux qui sont périodique en
temps, qui ont de l’importance pour la suite et que l’on appellera “note musicale “.
Leur importance vient du fait qu’ils sont produits par des phénomènes périodiques comme
dans la voix humaine, donc très présents en musique, mais aussi ils sont importants pour
l’analyse mathématique, avec la transformée de Fourier par exemple.

Chapitre 3 : perception du son. La perception du son (par les humains) se fait grâce
au système auditif qui comporte les oreilles mais aussi des circuits neuronaux spécifiques.
L’analyse du son commence par l’oreille. Cette partie est bien étudiée et assez bien com-
prise : l’onde sonore est transmise dans la cochlée où il y a une membrane et des milliers
de cils, chacun étant un résonateur sensible à une étroite plage de fréquence. Si un cil se
met en vibration par résonance, il excite un neurone. L’information est ainsi transmise au
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cerveau. Ensuite l’analyse est effectuée par le cerveau de façon inconsciente. Cette partie
est encore très mal connue, voire totalement inconnue. Par des expériences cognitives
on peut cependant observer les caractéristiques du son que la conscience perçoit (i.e. le
résultat des traitements inconscients). Pour les signaux périodiques, i.e. notes musicales,
on a une perception particulière sous forme de timbre. Cela est mis en évidence par des
expériences d’illusion auditives. De plus pour plusieurs notes musicales de fréquences diffé-
rentes on ressent comme “consonant” des rapports entres ces fréquences qui sont des petits
rationnels et qui correspondent aux intervalles de base de la musique (octaves, quintes,
quartes, tierces etc). On parlera aussi de la perception du rythme.

Chapitre 4 : les instruments de musique. L’objectif d’un instrument de musique
est de produire des “notes musicales” et du rythme. On adoptera une description des
instruments d’après le phénomène physique de génération du son, en mettant en valeur
différents cas :

— l’apparition d’oscillations periodiques par relaxation entretenue (ou cycle limite)
chez certains instruments (violon, flûte, trompette etc..)

— ou la génération du son par une excitation initiale d’un objet “presque harmonique”
(guitare, piano, xylophone), ou “non harmonique” (percussion).

Chapitre 5 : théories musicales. Ce chapitre concerne les théories musicales. Compte
tenu des chapitre précédents, on va obtenir une description des sons et combinaisons de
sons qui interviennent en musique à travers différentes pratiques et cultures musi-
cales. Alors que les chapitres précédents sont plutôt “scientifiques” (i.e. décrivent des faits
objectifs), ce chapitre décrit des choix culturels et artistiques. Il est souvent difficile de
comprendre les origines d’un choix culturel.

Références et liens conseillées :

— Différents Documents liés au cours.
— Livre (Benson, n.d., p.197), and its web site “Music: a Mathematical Offering”,
— Livre Schnupp et al. (2011) “{} Auditory neuroscience: Making sense of sound “ and

its web site Auditoryneuroscience web site
— Livre Handbook of Acoustic,(Schroeder et al., 2007).
— Exposé "Voix mathématiques et musique" du 11 septembre 2015 pour la journée de

rentrée de l’institut Fourier.
— Page de wikipedia sur l’acoustique musicale
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https://fr.wikipedia.org/wiki/Cycle_limite
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https://www-fourier.ujf-grenoble.fr/%7Efaure/Modelisation_musicale/2015_09_11_Expose_film_IF/plan.xhtml
https://fr.wikipedia.org/wiki/Acoustique_musicale
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