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                Epreuve orale de contrôle du Baccalauréat S
   -------------------------------------------
   Session 2013
   Comment peut-on trouver la fréquence de résonance du son émis par une
   flûte à bec lorsque tous les trous sont bouchés ?
   =====================================================================
   Spécialité
   Thème :
   Son et musique
   La résonance acoustique est la tendance d'un système acoustique à
   absorber plus d'énergie quand la fréquence de ses oscillations arrive
   à sa fréquence naturelle de vibration (sa fréquence de résonance),
   donc plus qu'il ne le fait à d'autres fréquences.
   La résonance acoustique est une considération importante pour les
   constructeurs d'instruments de musique, car la plupart des instruments
   acoustiques emploient des résonateurs, tels que les cordes et le corps
   d'un violon, la longueur du tube d'une flûte, et la forme d'une
   membrane de tambour. (…)
   La résonance d'un tube d'air est liée à la longueur du tube, sa forme,
   et si elle est fermée ou les extrémités ouvertes. Les formes
   musicalement utiles de tubes sont coniques et cylindrique. Un tuyau
   qui est fermé à une extrémité est appelé "stoppé", tandis qu'un tuyau
   "ouvert" est ouvert aux deux extrémités. Les flûtes à bec se
   comportent en tant que tuyaux cylindriques ouverts ; les clarinettes
   et les instruments à cuivre se comportent en tant que tuyaux
   cylindriques fermés ; et les saxophones, hautbois et bassons en tant
   que tuyaux coniques fermés. Les colonnes vibrantes d'air ont également
   des résonances aux harmoniques, comme les cordes.
   P  ar convention un cylindre rigide qui est ouvert aux
   deux extrémités est appelé cylindre « ouvert » ; tandis qu'un cylindre
   rigide qui est ouvert à une seule extrémité et qui a une surface
   rigide à l'autre extrémité est désigné sous le nom de cylindre « fermé
   ».
   http://fr.wikipedia.org/wiki/R%C3%A9sonance_acoustique
   En soufflant « normalement » (ni trop fort ni pas assez fort) dans une
   flûte à bec soprano dont tous les trous sont bouchés (note jouée :
   Do4), on obtient l’enregistrement ci-dessous :
   
   Remarque : la puissance du souffle influe également sur la fréquence
   du fondamental. En soufflant par exemple plus fort, la fréquence
   perçue augmente.
   Travail à faire : après avoir déterminé si une flûte à bec (dont tous
   les trous sont fermés) est considérée comme un tuyau ouvert ou fermé,
   comparer la longueur d’onde de l’onde stationnaire avec la longueur de
   la colonne vibrante notée L lors de la première résonance.
   Exprimer la célérité de l’onde sonore en fonction de sa longueur
   d’onde et de sa fréquence puis répondre à la question (en titre).
   Comparer le résultat avec l’enregistrement ci-dessus et indiquer les
   raisons d’un éventuel écart.
   Document professeur
   Si du matériel est disponible, (flûte à bec soprano (« classique ») et
   règle de 30 cm), le candidat pourra mesurer la longueur de la colonne
   vibrante (environ 28,5 cm), dans le cas contraire, cette valeur devra
   lui être indiquée.
   La discussion avec le candidat pourra s’articuler autour des éléments
   « de correction » indiqués en gras. Il n’est pas nécessaire d’évaluer
   toutes les compétences, on peut n’en choisir que quelques-unes comme
   s’approprier, communiquer, analyser et réaliser.
   Barème au choix
   Compétences : … / 7
   Connaissances : … / 3
     * 
       Evaluation des compétences
   S’approprier
   
   Extraire organiser et exploiter des informations à partir d’un
   article, d’un graphique, d’un protocole
     * 
       Une flûte est considérée comme un tuyau ouvert des 2 cotés
       (longueur de la colonne vibrante si tous les trous sont fermés :
       28,5cm)
     * 
       A l’aide du schéma de gauche, cas d’une flute dont tous les trous
       sont bouchés : L =  / 2 (le candidat pourra réaliser un schéma)
     * 
       Exemples d’excitateurs et de résonateurs de quelques instruments
       de musique
     * 
       Notion sur le filtrage en musique
   Analyser
   
   
   
   
   
   Proposer un protocole ou un dispositif expérimental en justifiant ses
   choix.
   Mesure de la longueur L de la colonne vibrante d’une flute (du biseau
   à l’extrémité, environ 28,5cm) puis calcul théorique
   Evaluer un ordre de grandeur
   Evaluer l’ordre de grandeur de la plage de fréquence du son émis par
   une flute.
   Réaliser
   
   
   
   
   
   Effectuer une analyse dimensionnelle
   Montrer que c =  f est homogène
   Proposer un résultat sous forme littérale
   A l’aide des relations L =  / 2 et c =  f exprimer f en fonction de
   c et L :
   f = c / (2L)
   Effectuer un calcul en respectant les unités
   Calculer la valeur de la fréquence du fondamental.
   Valider
   
   
   
   
   
   
   
   Exploiter et interpréter des observations des mesures
   Utilisation des relations L =  / 2 et c =  f afin de répondre à la
   question.
   Identifier les sources d’erreurs d’une mesure
   Incertitude sur l’estimation de la longueur mesurée (si une mesure est
   possible), incertitude de lecture, incertitude sur la conformité de
   l’instrument de mesure (négligeable devant la première), comparaison
   des 3 incertitudes précédentes (la première est la plus importante).
   La puissance du souffle influe également sur la fréquence perçue.
   Utiliser les symboles et unités adéquats
   Longueur d’onde  en m ; Période T en s ; Fréquence f en Hz
   Communiquer
   
   
   
   Utiliser les notions, le vocabulaire scientifique adapté
   Présenter, formuler une proposition, une argumentation, une synthèse
   ou une conclusion de manière cohérente complète et compréhensible
     * 
       Evaluation des connaissances
   Connaissances attendues :
     * 
       Relation entre la célérité d’une onde sonore, sa longueur d’onde
       et sa période c =  / T
     * 
       Relation entre la période et la fréquence d’un phénomène
       périodique f = 1 / T
     * 
       Connaitre la valeur approximative de la célérité d’une onde sonore
       dans l’air (à 25°C pour une pression de 1,0bar) : environ 3,4102
       m.s-1
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