	  TP PH 8    VIBRATION D’UNE COLONNE D’AIR


I.  Etude expérimentale des vibrations d’une colonne d’air

1. Principe :

De même qu’une corde, un tuyau sonore possède des modes propres de vibration.  Il n’émet un son que pour certaines fréquences d’excitation dites fréquences favorisées. Ces fréquences sont telles que :                                          
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                  où k est un nombre entier positif.

Ici aussi la fréquence f1 la plus faible définit le mode fondamental.  Les fréquences fK définissent les harmoniques.

Les fréquences propres dépendent de la longueur  L de la colonne d’air : si la longueur de la colonne d’air augmente, la fréquence f1  du fondamental diminue.

Dans le cas des cordes vibrantes, la longueur de la corde est  donnée par   
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  où  ( est la longueur d’onde du son émis  et k le rang de l’harmonique considéré.  On rappelle que  
[image: image3.wmf]v

f

l

=

 où  v est la vitesse de propagation du son dans l’air.  

Dans le cas d’une corde vibrante, la longueur d’un fuseau est donc 
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Touts ces relations s’appliquent aussi dans le cas des tuyaux sonores.  La seule différence étant que dans le cas des cordes vibrantes, il s’agit de vibrations transversales alors que dans le cas d’une colonne d’air il s’agit de vibrations longitudinales.

2. Dispositif  d’étude :

Un tube de verre ouvert aux deux extrémités est tenu horizontalement ou verticalement . A une extrémité un haut parleur émet des sons de fréquences réglables fournis par un GBF.

Un micro relié à un oscilloscope, détecte les valeurs des fréquences ainsi que les positions pour lesquelles l’intensité du son est maximale 
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3. Vérification expérimentale :

a) Le tuyau sonore a une longueur  L = 70 cm.  En prenant comme vitesse du son dans l’air  v = 336 m.s-1 , déterminer la fréquence f1  du fondamental pour ce tuyau sonore.

b) Fixer cette fréquence f1 au GBF puis déplacer le micro à l’intérieur du tuyau pour trouver la position donnant l’amplitude sonore la plus grande. Ce point constitue un nœud de vibration . N  Les points pour lesquels l’amplitude est minimale, constituent des ventres de vibration .V

c) Où se situent ici les ventres de vibration ?

d)  Recommencer la même opération avec les fréquences :   f2 = 2 f1   et   f3 = 3 f1  . Déplacer dans chaque cas le micro et trouver les positions de tous les nœuds et ventres de vibration. Compléter ainsi le schéma ci-dessous  en indiquant dans chaque cas les positions de tous les nœuds N et ventres V de vibration. Vérifier que la distance entre deux nœuds ou deux ventres de vibration est toujours égale à 
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Remarque : un nœud de vibration est un ventre de pression et réciproquement un ventre de vibration est un nœud de pression. (voir l’applet sur les ondes stationnaires longitudinales :

.http://www.walter-fendt.de/ph11f/stlwaves_f.htm   )

II.  Application aux instruments de musique :

Le son des instruments à vent est dû à la vibration de l’air occasionnée par l’anche, par le biseau ou plus simplement par les lèvres.

Le souffle du musicien n’est que l’énergie utilisée pour mettre en vibration l’anche. Ainsi, l’anche est le système excitateur.

La colonne d’air contenue dans le tuyau constitue le résonateur de l’instrument.

Les instruments à vent fonctionnent comme un tuyau ouvert à une seule extrémité (seule la flûte est un tuyau ouvert aux deux bouts).
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	Dans la colonne d’air, pression et vitesse de déplacement (vibration) sont contraires.

Là où il y a un ventre pour l’un, il y a un nœud pour l’autre. 

Ci-contre, il s’agit de la représentation de nœuds et de ventres de vibration.


Exemples d’instruments :

- La flûte de pan : le musicien modifie la fréquence fondamentale en changeant la longueur de la colonne d’air

- La trompette : en agissant sur les pistons, on augmente ou on diminue la longueur de la colonne d’air et donc on modifie la note.

- La flûte : c’est le premier trou ouvert qui constitue la longueur efficace du tuyau.

- La clarinette : même principe , mais l’anche de la clarinette ouvre et ferme alternativement l’entrée d’air dans le tuyau.
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