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Chocs cuivrés

Des discontinuités de pression
produisent les sons «cuivtés»
des instruments 4 vent.

erdi, en composant Aida, pensait-

il que 'on en retiendrait surtout

«les trompettes»? Comme cha-

que fois que les cuivres jouent trés
fort, les notes émises dans ce morceau
ont un timbre brillant caractéristique, que
Pon qualifie de «cuivré», par analogie avec
la composition métallique des instruments.
Toutefois ni le matériau ni les vibrations
de linstrument ne sont responsables des
caractéristiques de ces sons {pas plus
que des autres sons émis par les instru-
ments a vent) ; en adaptant une embou-
chure de trombone sur un tuyau de
plastique assez long, un instrumentiste
expérimenté obtient aisément une note
cuivrée. Cette sonorité résulte en fait
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A Pontrée de ia coullsse d’un trombone, 1a
forme de 'onde sonore dépend peu de la puls-
sance de la note {en haut). En revanche, 8
ia sortle (en bas}, V'augmentation pério-
dique de ta pression est d'autant plus rapide
que I'Instrumentiste Joue fort, jusqu'a deve-
nlr quasi discontinue (fléches vertes). La pro-
pagation de cette discontinuité jusqu’a Vorellle
de Fauditeur forme une onde de choc, dont
le son est «briltant».
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de brusques variations de pression dans
la colonne d'air, & Pintérieur de l'instru-
ment, qui vont de pair avec 'amplification
de la partie aigué des notes.

Lorsqu'un musicien souffle dans Fem-
bouchure d'un trombone, l'osciliation des
levres y crée une onde de pression, 'onde
sonore. La plupart du temps, l'onde se
déforme peu en se propageant a llinté-
rieur du tube : Pénergie n'est dissipée que
par frottement et par échange thermique
avec la paroi intérieure du tube, ainsique
par 'émission du son atraversle pavillon.
Cette situation est décrite dans le cadre
de I'approximation acoustique : on néglige,
dans les équations de propagation du
son, tous les termes faisant intervenir le
carré (et les puissances supérieures) de
Pamplitude sonore.

En revanche, lorsque le tromboniste
joue trés fort, Yamplitude de I'onde est
grande et Fon ne peut plus negliger ies
termes de puissances élevées dans les
équations de propagation Le signal se
déforme au cours de sa propagation.

L'enregistrement, & l'interieur d’un
trombone, de 'onde de pression dans le
cas d'une note jouée fortissimo révéle
les détails de cette déformation : &
mesure que 'onde se propage dans le
tuyau, Paugmentation de a pression, &
chaque période de 'onde, est de plus
en plus rapide. Pour de trés fortes ampli-
tudes de Ponde, la variation de la pres-
sion devient quasi discontinue. La
propagation de cetle discontinuité est
une onde de choc : le signal émis &
Fextérieur de l'instrument, qui est entendu
par 'auditeur, est une succession d’im-
pulsions. Lorsque I'on décompose un tel
signal en ondes sinusoidales, de fré-
quences muitiples de la fréquence fon-
damentale de la note émise (les
harmoniques), 'amplitude des harmo-
niques aigués est grande, et les audi-
teurs entendent un son brillant

La connaissance de ¢es phéno-
ménes permet la synthé&se de sons cui-
vrés avec un instrument virtuel forme
de modéles numériques des ievres et
du trombone : 'onde qui se propage
dans la coutisse se déforme, I'ampli-
tude des harmonigues graves diminuant
et celle des harmoniques aigués aug-
mentant. Aprés le filtrage des fré-
quences les plus basses, qui simute la
propagation dans le pavillon et le rayon-
nement du son vers 'auditeur, nous
obtenons des signaux sonores cuivres,
identiques & ceux qui sont produits
par finstrument d'orchestre. Nous pou-
vons alors varier les nuances, et pro-
duire, paradoxalement, des sons
cuivrés. . pianissimo.
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