Jeux

Dimensions des tuyaux

J’ai perdu le Do

Il s’agit du construire une structure qui permette d’aligner 9 notes, les 8 notes plus une note dièse.  Dans le jeu proposé, le Do# est en trop.  La base du jeu peut servir à donner des indices pour trouver la solution.  Le tout peut aussi être offert sur un document séparé, ce qui permet de faire le jeu avec des tuyaux de cuivre qui raisonnent mieux par exemple.

La formule pour déterminer la longueur des blocs ou tuyaux est la suivante.

nL = V / f

	Fréquence des notes

	note
	fréquence

	do
	261,6 Hz

	do#
	277,2 Hz

	ré
	293,7 Hz

	ré#
	311,1 Hz

	mi
	329,7 Hz

	fa
	349,2 Hz

	fa#
	370,0 Hz

	sol
	392,0 Hz

	sol#
	415,3 Hz

	la
	440 Hz

	la#
	466,2 Hz

	si
	493,9 Hz


Où

n = un multiple de 2, cette valeur fait passer d’une octave à un autre.

L = la longueur

V = La vitesse du son 340 m/s

f = fréquence en Hz ou s-1
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Les indices proposés sont les suivants…

λ = V / f

L = λ / 2

do1 = 262 Hz  La = 440 Hz

1 octave
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 - si – do2
1. do1 = do2 / 2       2. do2 = do1 x K12      3. La = do1 x K9
où K est une constante

Solution 

À partir des formules mathématiques 1 et 2…

1. do1 = do2 / 2       2. do2 = do1 x K12
do1 = do1  x  K12  / 2  

2 do1 = do1 x K12
2 = K12

K =  12 √2
K = 1.059

Vérification avec la formule 3 

La = do1 x K9
La = 262 Hz x 1.0599
La = 438.9 Hz  soit environ 440 Hz

On doit ici décuire que l’incrément entre les notes est 

X = Xn * 1.059n 

où n est égale au nombre de note entre X et Xn.  On peut alors calculer la fréquence des notes.

Puisque   λ = V / f   et   L = λ / 2   , alors   2L = V / f   ou    L = 340m/s / 2f

Avec les fréquences, il est possible de calculer les longueurs nécessaires pour les générer.

En mesurant les pièces de bois ou les tuyaux, on trouve toutes les notes et une note dièse Do# , ce qui, dans une suite, représenterait l’intrus !

Un bon tuyau


À partir de la formule nL = V / f  (semblable à L = 340m/s / 2f ), on peut fabriquer une suite de tuyaux résonnant à des fréquences correspondant à une même note de différentes octaves.  Par exemple, on pourrait avoir un La 440 Hz avec un tuyau de 38 cm, un La 880 Hz avec un tuyau de 19cm, etc.


En faisant résonner les tuyaux, on perçoit la similitude des sons.  Pour ceux qui ont accès à un instrument de musique, il est intéressant de faire résonner la note puis le tuyau pour chacun des tuyaux.


On demande alors aux élèves de tenter d’expliquer le phénomène…

Solution

1. La longueur d’onde produite par un tuyau ouvert est de 2 fois la longueur du tuyau.  Dans le cas d’un tuyau fermé, la longueur d’onde produite sera de 4 fois la longueur du tuyau.  
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¥10. 91. — Ondes stationnaires. Lorsqu'on envoie dans un tuyau des trains d'onde,
ondes incidentes et réfiéchies se rencontrent en des points variables selon le cas
et déterminent des phénoménes trés compliqués. Dans certains cas particuliers,
lorsque la fréquence d'excitation est un multiple entier de la fréquence du tuyau,
celui-ci e découpe en parties aliquotes délimitées par des nceuds de vtesse (immobi-
les) et des ventres. Ce phénoméne peut étre visualisé en mettant une poudre légére
dans le tube, car celle-i s'accumule aux neeuds de vitesse.




Source : http://perso.wanadoo.fr/organ-au-logis/Pages/Loituyau.htm#periode

2. De plus, on peut comprendre que l’onde produite par un tuyau ouvert 2 fois plus long est d’une longueur deux fois plus longue.  Aussi, l’onde produite par un tuyau 2 fois plus petit et fermé est de même longueur que le tuyau 2 fois plus long. 


L’onde se propage dans l’air et vient frapper notre tympan f  (fréquence) fois seconde.  Pour un tuyau de 19 cm qui génère le La 880 Hz, l’onde d’une longueur de 38 cm vient frapper notre tympan 880 fois chaque seconde, à une vitesse de 340 m/s.


3. Un élément supplémentaire est le lien entre les fréquences qui double d’un octave à un autre.  Par exemple, le tuyau de 38 cm produit une onde d’une fréquence de 440 Hz, celui de 19 cm atteint 880 Hz, celui de 9.5 cm, 1660 Hz…  


À l’aide de ces quelques tuyaux, on réalise que l’oreille humaine décèle les changements du son selon une échelle logarithmique.  C’est bien le double de la fréquence qui nous fait ressentir que le son est identique et non un incrément linéaire du genre 440Hz + 440 Hz + 440 Hz, etc.

