Bac S 09/2017 Antilles Guyane Session de remplacement   Spécialité 
EXERCICE III – LA TROMPETTE EN UT (5 points) 

Correction ©    http://labolycee.org
Questions préliminaires
1. (0,5 pt) Donner la relation entre la longueur du tuyau sonore et la longueur d’onde correspondant à la note jouée.

D’après le sujet, la note jouée a pour fréquence celle de l’harmonique de rang 2.

Par définition, on a λ = 
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Si on note f0 la fréquence du mode fondamental, et f1 la fréquence de l’harmonique de rang 2.

La relation liant les fréquences du fondamental et de l’harmonique de rang 2 est f1 = 2.f0
Sachant que v est constante, si l’on double f alors la longueur d’onde est divisée par 2.

On en déduit que λ1 = 
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Le document 1 indique que dans le mode fondamental on a 
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On combine (1) et (2), λ1 = 
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Conclusion : λ1 = L
2. (1,5 pt) Une trompette en Ut joue un do3 quand on appuie sur aucun piston. Montrer que la longueur de la colonne d’air est L = 130 cm.

Pour le do3, le document 4 indique fdo3 = 262 Hz.

λ = 
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λ = 
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 = 1,30 m

Comme on a établi que λ = L, alors on vérifie que Ldo3 = 130 cm.

Problème

· Question 1 : Expliquer l’intérêt des coulisses et calculer la longueur de chacune des trois coulisses.

Les coulisses permettent de rallonger la colonne d’air de la longueur de la coulisse associée.
On a λ = 
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 et comme L = λ, alors L = 
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Que l’on peut écrire 
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 avec v = cte.

Si L augmente alors f diminue, le son devient plus grave.

Les coulisses permettent de modifier la note jouée.
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Longueur de la première coulisse :

Elle correspond à l’enfoncement du premier piston.

La note jouée est alors un la2# de fréquence fla2# = 233 Hz.

Lla2# = 
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Lla2# = 
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 = 1,46 m.
Sans enfoncer aucun piston, la note jouée est un do3 de fréquence fdo3 = 262 Hz. 
On a établi la longueur de la colonne d’air correspondant dans la question préliminaire 2.

Ldo3 = 130 cm
L’enfoncement du premier piston a rallongé la colonne d’air de L1 = Lla2#  – Ldo3
L1 = 1,46 – 1,30 = 0,16 m = 16 cm
La coulisse 1 mesure 16 cm.
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Longueur de la deuxième coulisse :

Elle correspond à l’enfoncement du second piston.

La note jouée est alors un si2 de fréquence fsi2 = 247 Hz. 
Lsi2 = 
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Lsi2 = 
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 = 1,38 m.
L’enfoncement du second piston a rallongé la colonne d’air de L2 = Lla2# – Ldo3
L2 = 1,38 – 1,30 = 0,08 m = 8 cm
La coulisse 2 mesure 8 cm.

Longueur de la troisième coulisse :
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Elle correspond à l’enfoncement du troisième piston. Mais cela ne correspond à aucune des notes indiquées dans le tableau du document 3.

Considérons la note sol2, qui correspond à l’enfoncement des pistons 1 et 3. 
La note jouée est alors un sol2 de fréquence fsol2 = 196 Hz.

Lsol2 = 
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Lsol2 = 
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 = 1,73 m.
L’enfoncement des deux pistons a rallongé la colonne d’air de L = Lsol2 – Ldo3 
Or L = L1 + L3
ainsi  
L3 = L – L1
L3 = Lsol2 – Ldo3 – L1
L3 = 1,73 – 1,30 – 0,16 = 0,27 m = 27 cm
La coulisse 3 mesure 27 cm.

Expliquer l’intérêt des bagues sur les coulisses 1 et 3 qui permettent d’affiner la longueur des coulisses.

On a vu que plus la colonne d’air est longue et plus la fréquence du son est basse, plus le son est grave.
La note la plus grave que produit la trompette est un fa2# de fréquence ffa2# = 185 Hz.

Déterminons la longueur de la colonne d’air qui correspond à cette note.
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Lfa2# = 
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Lfa2# = 
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 = 1,84 m.
Pour produire cette note, les 3 pistons sont enfoncés rallongeant la colonne d’air de :

Lmax = L1 + L2 + L3
Lmax = 16 + 8 + 27 = 51 cm

Sans enfoncer les pistons, la colonne d’air avait pour longueur Ldo3 = 1,30 m. 
On constate que l’enfoncement des 3 pistons permet d’obtenir une longueur de :

Lt = Ldo3 + Lmax = 1,81 m.
Il manque 3 cm pour obtenir le fa2#.

Les bagues des coulisses 1 et 3 vont permettre de rallonger la colonne d’air des trois centimètres manquants.

Autre méthode : Avec les trois pistons enfoncés Lt = 1,81 m, on calcule la fréquence ft de la note jouée : 
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 = 188 Hz, fréquence qui est supérieure de 3 Hz par rapport à celle de la 
note fa2# (185 Hz pour 1,84 m).
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Indicateurs de réussite

Extraire linformation :
- Appuyer sur les pistons allonge la colonne d'air.

Sapproprier ~ Los iéquancos dos notes en fonion des posiions des pstons dans le document
APP -
- Lavaleur des fréquences des notes sont exiraites du doc 4.
- Laprésence des bagues permet d'ajuster la longueur des coulisses.
Remarque : ces informations peuvent ne pas apparaitre de maniére écrite mais sont
utilisées dans la démarche.
" Allonger Ia colonne d'air permet de modifier Ia note oblenue (en agissant sur les
Analveor pistons).
A£ - Les bagues permettent d'ajuster la note.
Remarque : ces informations peuvent ne pas apparaitre de maniére écrite mais sont
utilisées dans la démarche.
" Tes calouls des longueurs des frois coulisses sont salisfaisants (quel que ot 16
cheminement suivi, attention tous les cheminements ne ménent pas exactement
Realiser aux mémes résultats numériques)
REA

~ Un calcul permet de montrer lintérét des bagues qui ajustent la longueur (soit par
une comparaison de calculs d'une méme longueur par deux voies différentes soit
par comparaison de deux calculs de fréquence)
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Conclure sur la nécessité des bagues a partir des calculs réalisés.





[image: image22.png]Majorité de A et B : note entre 2 et 3
Majorité de C : note entre 1 et 2
Majorité de D : note entre O et 1.
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