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Production d’un son par un instrument de musique
I/ Produire un son
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Expérience







On dispose d’un diapason monté sur caisse de résonance
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On frappe le diapason avec un maillet à bout souple.







Observations :

· Cas n°1 :

· [image: image3.bmp]Cas n°2 :
Conclusion :

Un instrument de musique comporte un système mécanique vibrant appelé ……………………

couplé à un système capable d’émettre le son produit et appelé ……………………..
A NOTER : Le son émis par un diapason est dit pur car il est parfaitement sinusoïdal.
Exemples :

II/ Instruments à cordes

1) Fréquence propre d’une corde tendue
Expérience






On éclaire à l’aide d’un stroboscope une corde tendue que 





l’on excite régulièrement en la pinçant.





Les oscillations de la corde sont dites LIBRES.





Simultanément, on diminue la fréquence du stroboscope en





partant de sa valeur maximale.
Observations

Pour une fréquence donnée du stroboscope, on observe 3 cordes immobiles : f3 = …………..

Pour une fréquence donnée du stroboscope, on observe 2 cordes immobiles : f2 = …………..

Pour une fréquence donnée du stroboscope, on observe 1 corde immobile : f1 = …………..

Questions

a) Qu’observe-t-on pour une fréquence f1 / 2 ?

b) Donner une règle générale permettant, à l’aide d’un stroboscope, de déterminer la fréquence propre 

d’un phénomène périodique.
A NOTER : Le son émis par une corde pincée n’est pas sinusoïdal. On dit qu’il n’est pas pur. Néanmoins, on constate qu’il est périodique, de période T et de fréquence f = f1 correspondant au mode fondamental.
2) Modes propres de vibration d’une corde tendue
Expérience

On fait passer un courant alternatif de fréquence f variable 






dans la corde placée dans l’entrefer d’un puissant aimant.





La fréquence f du courant alternatif peut se lire sur l’écran





du GBF.





Les oscillations de la corde sont dites FORCEES.
Observations

Pour certaines fréquences, on observe une vibration audible de la corde. Ces fréquences sont : …..
Questions

a) Quelle relation existe-t-il entre ces fréquences et f1 ?

b) Comment expliquer que la corde vibre au passage du courant alternatif ?

c) Quel phénomène explique que la corde vibre plus pour certaines fréquences ?
Conclusions

· Pour certaines valeurs de la fréquence d’excitation, multiples d’une fréquence f1 (ou f0) et appelées fréquences propres, la corde vibre avec une grande amplitude (phénomène de résonance) en formant un ou plusieurs fuseaux (voir dessins ci-dessous)
· On appelle "mode propre de vibration" chaque état de vibration sinusoïdal de la corde caractérisé par une fréquence fn déterminée.
· Toutes les fréquences fn sont des multiples entiers de la fréquence f1 correspondant au "mode fondamental" ou aussi "premier harmonique" pour lequel on n’observe qu’un seul fuseau.
· Les modes propres associés aux fréquences fn = n ( f1 (avec n > 1) sont appelés "harmoniques de rang n".





III/ Instruments à vent


1) Modes propres de vibrations
Expérience

On place un cylindre creux de hauteur L au dessus d’un haut parleur 

alimenté par une tension sinusoïdale de fréquence variable.

On relève l’amplitude du signal sonore dans le tube à l’aide d’un

microphone relié à un oscilloscope.
Observations
Pour certaines fréquences du haut parleur, l’amplitude du son dans le tube devient très importante.
Ces fréquences sont : …
Questions

a) Que remarque-t-on par rapport aux fréquences relevées ?
b) Déterminer la fréquence f1 du mode fondamental.

c) Quel phénomène explique que la colonne d’air du tube vibre plus pour certaines fréquences ?
2) Ventres et nœuds
Expérience

On place un cylindre creux de hauteur L au dessus d’un haut parleur alimenté par une tension sinusoïdale de fréquence variable. On règle le GBF sur la fréquence f1 du mode fondamental.

On introduit par le haut un petit microphone que l’on descend lentement le long du tube en visualisant le signal relevé par l’oscilloscope.
Question


Sachant qu’un maximum d’amplitude relevé par le micro correspond à une zone de forte pression,
compléter les schémas suivants en indiquant les nœuds de vibration (zone de haute pression) et les ventres de vibrations (zone de basse pression) dans le tube en fonction de la fréquence d’excitation de la colonne d’air.
Remarque

Pour un tube avec une extrémité fermée la répartition des nœuds et des ventres pour les harmoniques est 

On remarque facilement que la distance entre un nœud et un ventre successifs est trois fois plus faible pour le rang 2 que pour le fondamental. Donc (1 = 3 ( (2  d’où f1 = 1/3 ( f2 ( f2 = 3( f1 (car f = v / ()
Positions extrêmes de la corde selon le mode de vibration :
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A NOTER : 


Les extrémités ouvertes du tube correspondent à des ventres de vibration, c'est-à-dire à des zones où les tranches d’air oscillent de façon longitudinale avec une amplitude maximale.
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A NOTER : La distance entre deux nœuds successifs est (/2











