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Le barrissement d’éléphant, un exemple de propagation
acoustique non linéaire
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Les éléphants produisent une grande diversité de sons allant des grondements infrasoniques aux bar-
rissements de fréquence beaucoup plus élevée. Les barrissements sont des signaux vocaux très forts émis
par des éléphants très excités, et semblent être produits par une forte expulsion d’air par la trompe. Cer-
tains barrissements ont une qualité très unique dans le règne animal, mais ressemblent aux sons ”cuivrés”
produits par des instruments de musique de type cuivre tels que les trompettes ou les trombones [1].

Les sons musicaux cuivrés sont caractérisés par un spectre très riche en harmoniques de rang élevé
causé par la propagation non linéaire de l’onde acoustique [2] lorsqu’elle se propage dans le long tube de
l’instrument. L’ampleur de ce phénomène, qui se produit normalement à des niveaux d’intensité élevés
(par exemple, fortissimo), dépend de la fréquence fondamentale de la source ainsi que de la longueur du
tube. Il est intéressant de noter que la longueur du conduit vocal de l’éléphant (mesurée des plis vocaux
à l’extrémité de la trompe) se rapproche de la longueur critique pour la formation d’une onde de choc,
compte tenu de la fréquence fondamentale et de l’intensité des barrissements. Nous suggérons que ce
phénomène pourrait expliquer la qualité cuivrée unique et distinctive des barrissements des éléphants [3].

Par ailleurs certains barrissements sont également caractérisés par des paliers fréquentiels. Nous avons
utilisé l’analyse spectrale pour étudier la composition fréquentielle des barrissements d’un éléphant d’Asie
et d’un éléphant d’Afrique. Nous avons constaté que l’intervalle de fréquence entre les paliers correspondait
aux résonances attendues dans le tractus vocal exceptionnellement long des éléphants. De tels régimes sont
couramment observés dans les cuivres, car les oscillations auto-entretenues s’alignent sur les fréquences de
résonance de l’instrument pendant les arpèges. Nous suggérons que ce mécanisme de production pourrait
constituer un exemple rare d’interaction source-filtre (où les propriétés du filtre affectent le comportement
de la source) dans le système vocal d’un mammifère terrestre. Ces observations préliminaires soulignent
également comment la généralisation des modèles acoustiques musicaux peut fournir un aperçu utile de
la production des signaux vocaux animaux [1].

Des illustrations sonores au trombone, y compris une imitation du barrissement, seront effectuées en
direct par l’orateur !
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