Phusique Journéedes Sciences Mars 2004

" Uneguitare a la main, Lemanchedelaguitare

Jai peur derien."
Peur derien Blues
(J-J Goldman)

Objedifs : Comprendre les modes de vibrations d'une corde de guitare. Déterminer lalongueur de wrde
entre une frette d le chevalet correspondant a une note donnée

chevwalet

1-L e diapason : Une seule note C (do) de fréquence 256Hz.

= Rappeler larelation entre la fréquence @ la période d'un phénomeéne périodique. Calculer la
période T delavibration du diapason transmise al'air environnant.

Le son est peu perceptible sans 'amplification rédiséepar la cass de résonance On uilisela casse de
résonancede la guitare.

O —_—

Un instrument de musique est constitué de deux parties:
- un excitateur : systéme vibrant qui détermine la note
- une caise de résonance qui amplifie le son et asaure le wuplage avecl'air environnant (diffuse le son)

2- Laguitare:

X\ Elle et constituéede plusieurs g/steémes vibrants. Combien? Lesquels?
Et d'une seule cass de résonance: la cas=.
Les cordes de laguitare acordée orrespondent aux notes: Mi (grave) LaRé Sol Si Mi (aigu).

= Qu'est cequi différencie la crde Mi aigu de la corde Mi grave?

En déplacat le doigt sur le manche, on racurcit lalongueur de la crde : lanote devient plus aigiie.
Lafréquence du systéme vibrant donc la note émise dépend de lalongueur de la corde.
Les cordes nt fortement tendues. La fréquence de la note (du systeme vibrant) dépend de latension de la corde.

= Sur quel paramétre ait-on pour acorder la guitare al'aide des clés qui se trouvent en haut du
manche?
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Observation de la vibration de |la orde au stroboscope :
Le strobascope permet de ralentir le mouvement
dela aorde. On observe une anplitude de

——— ta T vibration de quelques mm pour une wrde de
12m

L

La corde de laguitare vibre en unseul fuseau

& wetitye

e ——
fioend

Observer la mrde au stroboscope.

T Pour quel point dela crde, le déplacament est-il maximal? minimal? le ventre? les nocauds?

Une simulation : La simulation se trouve a:

http://www.univ-lemans.fr/ensel gnements/physi que/02/mecdondesta.html
Sur I'ordinateur, charger le fichier ondesta.html du répertoire 'corde’. Exéauter la simulation en faisant varier le
nombre de ventres.

Le mode fondamental : il correspond alafréquence pour laguelle la crde vibre en unseul fuseau soit o cette
fréquence
Les harmoniques : ell es correspondent aux fréguences pour lesquellesla crde vibre en 2, 3, 4...n fuseaux et aux

fréquences multi ples de fo,. 1‘n = hfél . La premiére harmonique est obtenue pour n=2; la deuxiéme pour n=3
etc...

Lorsque la corde de laguitare vibre, le mode fondamental et ses harmoniques nt superposés. Le mode principal
est le mode fondamental qui correspond a un seul fuseau et détermine la hauteur de la note. |1 est enrichi par des
harmoniques qui font vibrer en plusla mrde en deux ou trois "fuseaux" de faible anplitude. Ces harmoniques

déterminent I' "impresson sonore”, le timbre du son. Un piano et une guitare peuvent jouer la méme note : méme
fondamental. Le timbre n'est pas le méme ca les harmoniques qui enrichissent la note sont diff érentes.

™ Lelale plus grave de la guitare correspond a une fréquencede 110Hz. A quell e fréguence
correspond la premiére harmonique?

Le tableau ci-dessous donne les fréguences de ceataines notes. Lag est la huitiéme note gores las. Entre lag et las, |l
y aune octave.

Notes fenHz Note fenHz Note fenHz
dos 1046 dos 2093 do, 4186
rés 1175 rés 2350 ré, 4699
Mis 1318 Mig 2637 mi-, 5274
fag 1397 fag 2794 fay 5588
s0ls 1568 solg 3136 sol; 6272
las 1760 lag 3520 lay 7040
Sis 1976 Sig 3951 Si; 7902

= Quelle est lafréguencede la premiére harmonique de las? Quell e est la note crrespondante? Que
peut on dire de cedte note? A quel indicei correspond la note lg de fréquence 440Hz?

= Quelle est lafréguencede la deuxiéme harmonique de las? Quell e est la note rrespondante?
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Hauteur des notes et longueur des cordes:
Le manche de laguitare est divisé en intervall e par des incrustations métalli ques appell ées "frettes'. Les frettes
ne sont pas équidistantes.

Les frettes permettent de modifier lalongueur de la crde vibrante.

. / frette De 'extrémité du manche ala casse de résonance, les frettes seront
T 17] | numérotéesO0, 1, 2, 3 etcz...LetabIeau ci dessous donne Iafréquencede
lanote mrrespondante a diaque frette pour la crde de laguitare la
st plusfine.
numéro de la frette fréquence de la note longueur (cm)
0 329
1 349
2 370
3 392
4 415
5 440
6 466
7 494
8 523
9 554
10 587
11 622
12 659
13 698
14 740
15 784
16 831
17 880
18 932

= Mesurer pour chaque frette, lalongueur de la corde vibrante & compléter |e tableau. Utili ser le
tableur Excd et son grapheur pour trouver laloi qui relie lafréguence de lanote & lalongueur de corde vibrante

Faire sonner les harmoniques :
En posant* le doigt sur lafrette arrespondant au mili eu de la corde € en pingant la crde, on entend la premiére
harmonique crrespondant au fondamental "corde avide".

* Juste poser le doigt, ne pas presser sur la mrde pour lamettre en contad aveclafrette.

T Quelle et le numéro de cete frette?

™= Interpréter le phénoméne en terme de fuseaux. Quelle est la note crrespondant a ceate harmonique
s lefondamental est le Mi dela corde la plus fine?

T.0u faut-il poser le doigt (huméro de lafrette) pour faire sonner de la méme fagon les autres
harmoniques n=3, n=47?

Matéridl :
Une guitare, undiapason, un ordinateur avec Excd, un metre ruban gradué ais mm, un stroboscope, le fichier
ondesta.html sur |'ordinateur.



