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> suivant I’évolution au cours du temps du
quart de cercle qui les joint (voir lencadré

AP . UNE ANSE, DEUX MODES DE VIBRATION
page précédente); Cest méme a ces endroits

que les vibrations longitudinales sont les E n tapotant avec une cuillére une tasse dotée d'une anse, le bord du récipient
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plus fortes. Ainsi, les points N, E, S et O se m'et a vibrer selon deux modes po_ssibl'es. Si l'c.)n’ tapote aux poir:lts

sont des ventres de vibration radiale et . f:ardma'tux N, O, _S ou E, le mode de vibration excité est c_elul dopt lun _d'es axes est

d ds de vibration 1 itudinal aligné avec l'anse (qui se trouve donc sur un ventre de vibration radiale). Si l'on frappe
es neeuds de vibration longitudinale, la tasse aux points NE, SE, SO ou NO, l'anse se trouve sur un nceud de vibration

tandis que les points NE, SE, SO et NO

radiale. Cela correspond a un autre mode de vibration, qui produit une note différente.
sont des ventres longitudinaux et des Sila cuillére frappe un point intermédiaire, les deux modes de vibration sont excités.
noeeuds radiaux. Les points intermédiaires

présentent les deux types de vibration,
conformément a notre intuition a l'issue
de notre premiére expérience.

D’autre part, on comprend l'origine des
deux notes de la tasse. Dans le mode 1,
’anse de la tasse est sur un ventre de vibra-
tion radiale, tandis que dans le mode 2, elle
est sur un ventre de vibration longitudinale
dont le calcul montre que 'amplitude est
deux fois inférieure a celle du ventre radial.
La mise en mouvement de la masse de
’anse differe donc dans les deux cas: elle
est plus forte dans le mode 1, et donc plus
sensible a sa masse. En revanche, la force
de rappel, due ala «raideur» de la paroi, est
laméme dans les deux cas. Par conséquent,
comme pour tout oscillateur, plus la masse
est élevée, plus la période des vibrations est
longue et plus la note est grave.

DES NOTES DIFFERENTES SELON
LE DIAMETRE, PEPAISSEUR...

Comment faire des notes différentes
afin de réaliser une gamme musicale com-
plete? On peut varier plusieurs para-
metres: le diametre des verres, leur
épaisseur et leur contenu. Si ’'on augmente
le diametre du verre, on augmente la dis-
tance que "onde de flexion doit parcourir
lorsqu’elle fait un tour du verre. Or pour
obtenir une onde stationnaire sur le pour-
tour, il faut que la durée du tour soit égale
alapériode de la vibration, donc a l'inverse
de la fréquence. La théorie de I'élasticité
montre que la vitesse des ondes de flexion
varie comme la racine carrée de la fré-
quence. On en déduit que la fréquence du
son est proportionnelle a 'inverse du carré
du diametre du verre. Plus le verre est
grand, plus la note est grave!

Par ailleurs, si ’on augmente 1’épais-
seur du verre, la masse mise en mouve-
ment augmente proportionnellement,
mais, en méme temps, on augmente la
«raideur» de la paroi, qui varie comme le
cube de I’épaisseur. Ainsi, la raideur croit
plus vite que la masse, et la fréquence est
proportionnelle a I’épaisseur: plus le
verre est épais, plus la note est aigué.

Ces deux ingrédients ont suffi a I'il-
lustre Benjamin Franklin pour concevoir
un harmonica de verre original. Des bols
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en cristal ou en verre de diametres et
d’épaisseurs bien choisis sont imbriqués
les uns dans les autres et solidaires d'un
axe qu'une pédale ou un moteur fait tour-
ner. Il suffit a 'instrumentiste de mouiller
ses doigts, de les poser sur ces bols et les
laisser frotter pour faire chanter ces der-
niers et jouer des partitions congues pour
cet «armonica», comme 1’Adagio et
Rondo K.617 de Mozart.

Sil’on ne dispose pas d’un tel instru-
ment, on peut se contenter d’ajouter de
’eau ou tout autre liquide dans nos ser-
vices de verres. Dans ce cas, les vibrations
des parois se transmettent au liquide.
Ajouter de 'eau augmente la masse mise
en mouvement: plus il y a d’eau dans le
verre, plus le son est grave. Mais peut-on
étre plus précis?

Quand un verre chante, 'amplitude
des vibrations est nulle au fond de celui-ci
et augmente a mesure que 'on se rap-
proche du bord supérieur. Autrement dit,
P’eau du fond du verre est bien moins mise
en mouvement que l’eau située en hau-
teur. Leffet de 'eau ajoutée est donc d’au-
tant plus important que le verre est déja
rempli: une méme quantité d’eau ajoutée
a un verre presque plein a beaucoup plus
d’effet que si on ’ajoute a un verre presque
vide. Pour obtenir les notes successives de
la gamme en ajoutant de I’eau a une série
de verres identiques, il faudra donc ajou-
ter de moins en moins d’eau pour garder
des intervalles musicaux égaux. Mieux
vaut alors procéder par tatonnements, en
se munissant d’un accordeur. m
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