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EXERCICE III. ÉTUDE D’UN INSTRUMENT À VENT (5 POINTS)
Questions préliminaires
1. Montrer que la fréquence fondamentale dans un hautbois est égale à f1 = 
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Le document 1 indique que la longueur du tube est égale à un quart de longueur d’onde : L = 
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Donc λ = 4.L.

Par ailleurs, on a la relation λ = 
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, soit 4 L = 
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 et finalement on retrouve f1 = 
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2. Quelle devrait être la longueur d’un hautbois si l’on voulait jouer la note Mi1 lorsque tous les trous sont bouchés ? Commenter le résultat.
Le document 2 donne la fréquence du Mi1 : f1 = 82,4 Hz.

Et comme f1 = 
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L = 
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 = 1,06 m.
On obtient une longueur bien supérieure à la longueur d’un hautbois puisqu’il est dit qu’il mesure une soixantaine de centimètres.
Il est impossible de jouer cette note Mi1 avec un hautbois.

Problème
La position des trous joue sur la longueur effective L du tube dans lequel les ondes se propagent. Un trou ouvert diminue la longueur de ce tube. On considère que l’on a une extrémité ouverte au niveau du trou ouvert.

Le haut bois étudié a maintenant un tube de longueur 66,8 cm quand tous les trous sont bouchés.

Quelle doit être la longueur du tube pour jouer la note Fa à l’octave 2 ?

Il faut d’abord trouver la fréquence du Fa2.
On dispose de la fréquence du Mi1 : 
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La fréquence du Mi2 vaut le double : 
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On peut calculer la longueur qui correspond 
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 = 0,53 m.
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Pour transformer ce Mi2 en un Fa2, il faut monter d’un demi-ton ; ce qui est obtenu par un raccourcissement de la longueur du tube de 6%
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Ce résultat semble réaliste puisqu’il est inférieur à la longueur du hautbois.

Autre méthode :

Déterminons la fréquence fondamentale correspondant à une longueur L = 66,8 cm, avec tous les trous bouchés.
f1 = 
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f1 = 
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On remarque que cette fréquence est presque égale au double de celle d’un Do1 indiquée dans le document 2.
Donc le hautbois joue un Do2.

Pour obtenir un Fa2, il faut augmenter la fréquence de 5 demi-tons. Pour cela, il faut raccourcir cinq fois la longueur de 6%.

Raccourcir de 6% revient à multiplier la longueur par 0,94.

Pour raccourcir cinq fois de 6%, il faut multiplier la longueur par (0,94)5.
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La légère différence de longueur avec l’autre méthode est due au fait que la fréquence correspondant à 66,8 cm n’est pas exactement égale au double de celle du Do1.
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