SON ET MVSKQVE
GUVITARE : LONGVEVR DE LA CORDE ET NOTE OBTENVE

1. Données expérimentales.
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Aprés quelques essais de différents diagrammes, le plus simple semble étre celui dans lequel on porte la
longueur de la corde en fonction de la période de la note jouée.
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On constate que pour les différentes cordes, il existe une relation de proportionnalité entre la longueur
de la corde et la période T =1/ f de la note obtenue : L =a T
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2. Théories.
Propagation des ondes transversales le long d'une corde :

La longueur d'onde A est liée a la fréquence f de la vibration qui se propage : A=c/f=¢T
c est la célérité de 1'onde.

Ondes stationnaires :

Pour certaines fréquences, on observe des ondes stationnaires (fuseaux) le long de la corde (les
interférences entre les différentes ondes réfléchies aux extrémités sont toutes constructives).

Pour des extrémités fixes, la condition pour obtenir des ondes stationnaires est : L=n A/ 2.

3. Exploitation des résultats dans le cadre d'une démarche scientifique
La théorie des ondes permet-elle de modéliser le comportement d'une corde de guitare ?
L'expérience montre que, pour une corde, L=a T
La théorie des ondes nous préditque L=A/2=cT /2
L'expérience confirme la théorie, et on a une mesure presque directe de la célérité des ondes :

c=2a*
On constate que la célérité des ondes n'est pas la méme pour toute les cordes, qui différent ici surtout par
leur masse linéique (en supposant qu'elles ont des tensions voisines...voir plus loin) : la célérité dépend
donc de la masse linéique de la corde (la célérité augmente quand la masse linéique de la corde diminue) :
a ce stade, on ne peut pas conclure davantage.
* attention, dans les exemples, on trouve la célérité en cm/s
4. Recherches d'autres facteurs influencant la célérité
Pour une longueur de corde donnée, on constate que la tension de la corde modifie la fréquence de la note
obtenue (la fréquence augmente avec la tension).
On en déduit que la célérité augmente quand la tension de la corde augmente.
On peut également faire la remarque suivante : supposons que l'on détende une corde pour la ramener a
l'accordage de la corde immédiatement plus grave (par exemple la corde de sol accordée en ré) ; le calcul
de la célérité se fait alors via les calculs de la corde immédiatement plus grave : la célérité est alors plus
faible (voir les résultats numériques) ; on montre donc que la célérit¢ diminue (ou augmente) quand la

tension F de la corde diminue (ou augmente)

Une étude mécanique de la propagation des ondes le long d'une corde permet de calculer la célérité
(théorique) des ondes transversales le long d'une corde (voir par exemple ici, ou la)

\F
C = 4—
i

Les résultats obtenus confirment qualitativement cette relation ; une étude quantitative de ces facteurs est
plus délicate...

pour la suite....

Quelle(s) expérience(s) permettraient de vérifier quantitativement la relation ¢ = 1’ r ?
U
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http://gilbert.gastebois.pagesperso-orange.fr/java/son/theorie_melde.htm
http://pages.upf.pf/Pascal.Ortega/ENSEIGNEMENT/TP_SVT/Ondes_sonores_et_cordes_vibrantes.pdf

