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EXERCICE III - ACCORDER UN DIAPASON (5 points)
1. 
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Analyse dimensionnelle :

On remplace chaque grandeur par ses unités et 0,16 (grandeur sans unités) est remplacée par la valeur de 1.
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La fréquence est en s-1, ce qui est en accord avec la définition f = 
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La formule est homogène.

Compatibilité avec les mesures du tableau 1 :
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avec EA, ρA et d qui sont des constantes.
Alors 
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Pour vérifier cette relation, calculons k =
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 pour chaque diapason et vérifions qu'il s'agit bien d'une constante.

	diapason
	1
	2
	3
	4

	f
	485
	384
	320
	256

	1/L2
	85,7
	68,3
	56,5
	46,3

	k = 
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valeurs de k stockées en mémoire de la calculatrice
Les valeurs de k sont suffisamment proches les unes des autres pour que l’on puisse effectivement considérer que k est constante.
La formule proposée est compatible avec les mesures.
2. λ = 
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Pour la célérité du son, on lit, sur la figure 3, l’ordonnée du point d’abscisse 25°C : v = 346 m.s-1.

λ = 
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440

 = 0,786 m = 78,6 cm

Problème

Pour la caisse de résonance :
Il est nécessaire que la profondeur D de la cavité interne soit un multiple entier impair de λ/4.
D = (2k+1).
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Si k = 0, alors D = 
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, soit D = 
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 = 19,7 cm

Si k = 1 alors D = 
[image: image19.wmf]3

4

l

, soit D = 
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 = 59,0 cm : cette valeur semble trop longue.
On retient donc uniquement D = 19,7 cm pour la longueur de la cavité.

On a vu que 
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avec EA et ρA qui sont des constantes.

Si on veut augmenter la fréquence, on doit réduire la longueur des branches L.
Si on veut diminuer la fréquence, on peut réduire la largeur d.
On a établi précédemment que 
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Déterminons la valeur moyenne de k : 
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 = (5,66 + 5,62 + 5,66 + 5,53) / 4
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 = 5,62 m2.s–1
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 et on connaît d = 7,0 mm = 7,0×10–3 m
On peut déterminer 
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On reprend l’expression 
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, en y remplaçant 
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 par 5,0×103.
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Pour le diapason 1 : il faut diminuer sa fréquence. Pour cela, on va diminuer d.
On conserve la longueur L = 0,108 m et f = 440 Hz.
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 alors d = 
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 = 6,4×10–3 m = 6,4 mm.
Il faut réduire la largeur des branches de 7,0 – 6,4 = 0,6 mm.
Pour les trois autres diapasons, il faut augmenter la fréquence donc réduire L.
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 avec d = 7,0 mm = 7,0×10–3 m
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f = 5,6
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L = 
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 = 11 cm
Il faut réduire la longueur des branches pour obtenir L = 11 cm.
Regard critique :

Le maque de précision du 0,16 dans la formule 
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 nous oblige à ne garder que deux chiffres significatifs. Alors les longueurs des diapasons 2,3 et 4 sont déterminées au centimètre près. Cette précision semble insuffisante pour être certain d’obtenir la bonne fréquence.
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