
Chapitre 10 : La fréquence de Nyquist
et le pourquoi du 44 100 nombres
à la seconde

Mathématiques et technologie

Jonathan Godin



(Wikipédia)

Le son --- Une corde vibrante



Le son --- une superposition d'ondes

(Source : Math et techno)



Gamme musicale : "douze" notes

Octave : Do Ré Mi Fa Sol La Si 

Fréquence du La au centre : 440Hz
Prochaine note Si : 440 x  2 Hz

(Source : math et techno)



La dernière note de la dernière symphonie de Beethoven

Particularité :
Tous les 
instruments
jouent un 
Ré comme
dernière 
note

(Source :
math et
techno)



(Source : math et techno)

Onde de pression à travers le temps



Onde de pression à travers les fréquences

(Source : math et techno)

Si tous les instruments jouent un Ré,
pourquoi voit-on d'autres notes ?



Lorsqu'une corde vibre, elle a une fréquence fondamentale
(plus petite fréquence qui est solution de l'équation des
ondes)
              Éq. des ondes :
 

Solutions :      où 

Tous les multiples naturels de cette fréquences sont
aussi des solutions. On les appelles les harmoniques.

Mais 3 x fréquence d'un Ré n'est pas un Ré, c'est un La !



Comment numériser un son (ou de la musique) ?

(Source : math et techno)



Comment numériser un son ?

La courbe f représente l'onde
de pression (le son).

On divise l'intervalle du temps
en petits intervalles de 
longueur 1.

Ensuite, sur chaque intervalle de longueur 1, on subdivise
davantage en intervalles de longueur 1/(44 100). Sur chacun
d'eux, on évalue f(t) en un point (disons l'extrémité droite).

Ces nombres permettent de reconstruire l'onde de 
façon assez fidèle, pour l'oreille humaine !



Pourquoi ça marche ? Et pourqoi 44 100 ?

La première question trouve sa réponse dans les séries de
Fourier :

Si on ignore les fréquences en-deçà de 20 et au-delà 
de 20 000, alors

Pourquoi ignorer ces fréquences ? La plupart des humains
ne les entendent pas !



Est-ce une bonne approximale ?

Approximation
avec 800 termes

(Source : math et techno)


