DE LA DÉTERMINATION
DES DIMENSIONS DES TUYAUX
PAR RAPPORT A LEUR INTONATION (1)
…

« Toutefois, comme dans la pratique on ne peut pas se contenter des spéculations isolées de la théorie, il était nécessaire de considérer les tuyaux munis de leurs embouchures usuelles et de chercher à mettre la théorie d'accord avec les faits.
« Après quelques expériences sur des tuyaux de bois de différentes dimensions, je crus m'apercevoir que la véritable longueur du tuyau était égale à la longueur de l'onde (correspondante à son intonation) diminuée de deux fois la profondeur intérieure du tuyau.

« Les observations que j'ai eu occasion de faire depuis cette époque sont venues confirmer mes prévisions. Voici quelles furent mes premières expériences :
« Un tuyau de bois à base carrée donnant l'ut 2 (dit de 4 pieds), coupé en ton d'après le la normal de 880 vibrations par seconde, ayant 0m08 de profondeur intérieure et pour longueur 1m13. Le ton de ce tuyau correspondant à 264 vibrations par seconde.

« Maintenant si nous supposons la vitesse du son à la température moyenne de 15 degrés de 340 mètres par seconde, l'onde sonore correspondante au tuyau précité sera de…
 (1) Note de M. Cavaillé-Coll, lue à l'Académie des sciences de Paris, le 23 janvier 1860.

À l’aide d’un diapason et d’un tuyau de cuivre,

appuie ou réfute la formule proposée

par Cavaillé-Coll en 1860

Aide…

· Le ut est l’ancien nom de la note Do.

· Tu peux consulter le texte sur les mathématique et les longueurs d’ondes.

· Le texte sur la musique pourra aussi t’aider.

· N’oublie pas que notre perception des notes suit une échelle logarithmique.  Le texte sur le son et l’échelle logarithmique peut ainsi t’aider.

· Utilise les manuels de références.

Le rapport de laboratoire

À la suite de cet atelier, tu devras préparer un rapport de laboratoire.  Ce rapport devra comporter les sections suivantes :

· Introduction sur la problématique

· Matériel utilisé pour tenter de résoudre le problème

· Méthodes expérimentales imaginées et réalisées

· Résultats obtenus

· Interprétation des résultats

Chaque membre de l’équipe devra produire sa propre conclusion…

· Conclusion qui traite, entre autres, d’autres expérimentations qui pourraient aider à résoudre le problème ou des avantages et limites de la formule proposée.

Objectif pédagogique


L’objectif est d’abord de parvenir à traduire un texte en langage mathématique, chose souvent difficile.  Ensuite et surtout, cet atelier permet de vérifier l’autonomie des élèves à mettre au point un protocole qui permet d’efficacement tirer des pistes de conclusions.  De plus, une compréhension général des sons et formules de bases sur les ondes, puisque nécessaire, devrait se faire naturellement lors de cet atelier qui exploite le concept de l’apprentissage par problème.


C’est en ce sens qu’il sera pertinent de permettre aux élèves de prendre conscience de leur cheminement qui s’apparente davantage à une répétition d’essais et d’erreurs.  Cette façon de chercher, quoique n’apparaissant pas dans le rapport de laboratoire, cadre avec ce qui est vécu dans la réalité lors de recherche scientifique! 

Solution

Le texte affirme que la longueur d’onde (λ) est égale à la longueur des tuyaux.

On sait que la fréquence égale la vitesse du son sur la longueur d’onde f = V/ λ

On nous affirme qu’un tuyau de 1.13 mètre produit une fréquence de 264 Hz, un Do.

Si on reprend la formule f = V/ λ cela implique que λ = V/f et V est donné soit 340 m/s.

λ = 340 m/s / 264 s-1
λ = 1.288 m

Puisque λ est égale à la longueur du tuyau et que 1.288 m est différent de 1.130 m, l’auteur fait intervenir la profondeur intérieure du tuyau qui est de 0.08m.  Il soustrait deux fois cette valeur à la longueur calculé, soit 0.16 m.  Il obtient donc une équivalence entre la longueur théorique et calculé.

Selon le même site…

 « Si nous désignons par
V  la vitesse du son,
N  le nombre de vibrations,
L  la longueur du tuyau,
P  la profondeur intérieure, 

on aura, pour déterminer l'un de ces quatre éléments qui concourent à la détermination du ton,

	(1)
	 
	

	(2)
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,

	(3)
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,

	(4)
	
	V = (L + 2 P) N.


     « Soit, en langage ordinaire :

     « (1) La longueur du tuyau est égale au quotient de la vitesse du son par le nombre de vibrations diminué de deux fois la profondeur.

     « (2) Le nombre de vibrations est égal au quotient de la vitesse du son par la longueur du tuyau augmentée de deux fois la profondeur.

     « (3) La profondeur est égale à la moitié du quotient de la vitesse du son par le nombre de vibrations diminué de la longueur du tuyau.

     « (4) Enfin la vitesse du son est égale au produit de la longueur du tuyau augmenté de deux fois la profondeur par le nombre de vibrations.

Avec un  tuyau, une scie et un diapason, il est possible de calculer quelle longueur de tuyau peut produire la même fréquence que le diapason.  En appliquant la formule, on obtient une valeur calculée.  On scie le tuyau pour obtenir cette longueur et on le fait résonné.  Si le note produite est la même (ou presque la même que celle du diapason), on peut appuyer la théorie.  D’autres protocoles sont sans doute valables, ce n’est qu’un exemple.

