Terminale S / spécialité physique B: Produire des sons, écouter

CHAPITRE 01 : COMMENT LES INSTRUMENTS PRODUISENT-ILS DES SONS ?

I. COMMENT PRODUIRE UN SON ?

Les instruments sont habituellement classés en trois catégories :

- les instruments a cordes ;
- les instruments a vent ;
- les instruments a percussion.
Pour produire un son, un instrument de musique doit remplir deux fonctions : vibrer et émettre.

Les instruments de musique comportent un systeme mécanique vibrant : 1’excitateur (corde, sifflet ou anche) , couplé a un
résonateur (I’air d’une caisse ou d’un tube) qu’il met en oscillation forcée. Celui-ci produit I’onde sonore avec une
intensité suffisante pour qu’elle soit audible.

II. COMMENT VIBRE UNE CORDE TENDUE ENTRE DEUX POINTX FIXES ?

1. Modes propres de vibration

Pour certaines valeurs de la

fréquence excitation, multiples < >

d une fréquence fo, appelées n = 1 Mode fondamental
fréquences propres, la corde <__>

vibre avec une grande
amplitude en formant plusieurs
fuseaux.

A la résonance, on observe un

nombre entier k& de fuseaux Ventres Neeuds Modes harmoniques
égaux identiques et stables. \

Les extrémités des fuseaux n=3

sont immobiles : ce sont les

nceuds d’amplitude Etc...

équidistants. Entre les nceuds

se trouvent les points dont I’amplitude de vibration est maximale : ce sont les ventres d’amplitude équidistants. Il y a un
nombre limité de modes de vibration possibles : c’est la quantification des modes propres de vibration d’une corde
tendue de longueur L donnée.

Parmi les modes de vibration, on distingue :
- Le mode fondamental ou premier harmonique pour lequel la corde vibre en seul fuseau de fréquence fj ;

- Les harmoniques de rang k entier, pour lesquels la corde vibre en k fuseaux et qui correspond aux fréquences

: L
fi=k.fo. Pour I’harmonique k, la longueur d’un fuseau est égale a Z ou L est la longueur de la corde.

2. Corde pincée ou frappée

Quand une corde est pincée, par exemple corde de guitare, ses oscillations sont libres. Elles produisent un son composé de
sons sinusoidaux dont les fréquences sont celles des modes propres de la corde. La fréquence du son produit est égale a la
fréquence du mode fondamental fj.

Les vibrations libres de la corde sont une superposition des modes de vibrations propres de la corde.
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III. COMMENT VIBRE UNE COLONNE D’AIR ?

1. Analogie avec la corde vibrante

Comme pour la corde de guitare, ces fréquences sont les fréquences des modes de vibration de la colonne d’air : elles sont
quantifiées.

Si le mode fondamental a pour fréquence fj, les modes harmoniques ont pour fréquence f;=k.fj, o k est un entier.
Remarque : on distingue des ventres aux extrémités du tuyau.
2. Influence de la longueur du tuyau

Les fréquences de résonance d’'une colonne d’air de longueur L, sont quantifiées et leurs valeurs dépendent de la longueur
L.

Plus le tuyau est court, plus la valeur de la fréquence du mode fondamental est élevée.

Les sons aigus sont favorisés par des tuyaux courts et les sons graves par des tuyaux longs.
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