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ÉTUDE EXPÉRIMENTALE DES TUYAUX A ANCHE 

PHÉNOMÈNE DE WEBER

PAR M. MARCEL FOUCHÉ.

INTRODUCTION4

Le sujet et le plan de ce travail ne sont pas choses nouvelles. En février 1827 -
voilà cent ans - W. Weber présentait comme thèse de doctorat la dissertation latine :
« Leges oscillationis oiiundée si duo corpora diversa celeritate oscillantia ita conjun-

guntur ut oscillare non possint nisi simul et synchronice, exemplo illustratæ tubo- ,

rum linguatorum ». Vers la même époque, Weber consacrait aux tuyaux à anche ,

cinq autres Mémoires. .

. 

Je reprends les travaux de Weber pour les confirmer et les compléter.

. § 1. -- Définitions. Anches +E, anches +1. . -

3° ° L’anche est une languette, ordinairement rectangulaire, de laiton battu, d’acier
de roseau,... fixée par son talon T sur l’un des bouts d’un cadre C (,fig. 1). Son
épaisseur n’est pas nécessairement uniforme. 

°

i. M. H. Bouasse. professeur à la Faculté des Sciences de Toulouse, ayant bien voulu
demander à l’auteur de ce Mémoire sa collaboration expérimentale aux ouvrages : « Tuyaux , 

’

et Résonateurs », « Instruments à vent » , qu’il publie dans la Bibliothèque de l’Ingénieur el du
Physicien (Delagrave, éd., Paris), il est inutile de donner ici la bibliographie du sujet et la
critique des recherches antérieures.

- 

D’autre part, M. Bouasse s’est réservé la discussion théorique des travaux qu’il a con-
seillés et dirigés. Ce Mémoire contient donc ce que des ouvrages didactiques ne peuvent
publier : le détail et la technique des expériences, 

’
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L’anche est libre, quand elle peut vibrer librement entre les parois du cadre ; elle

est battante, quand elle ne peut pénétrer dans le cadre.
On appelle lumière l’ouverture du cadre ; l’anche battante est .plus large que la

lumière.

En général l’anche n’est pas dans le plan du cadre (pour simplifier, supposons
infiniment minces le cadre et l’anche). Appelons e la levée de la languette - dis-

tance au cadre du bout libre. e mesure, si l’on veut, le bâillement de l’anche.

FIG. 1 bis. 

Désignons par 1 la face de la languette qui regarde le cadre; par E, la face

opposée.
2° Fixons le cadre sur la paroi d’un -réservoir à air de grand volume R.

Pour faire parler l’anche, nous créons une différence de pression entre 
ses deux

faces. Nous donnerons à E et 1 les signes + ou - ; + indiquera un excès de

pression sur la face considérée, - un vide relatif. 
’

Par rapport au vent, l’anche peut occuper les deux positions ~ E - I, -E + 1

( fig. 1 bis, a, d). Pour abréger nous dirons que l’anche est + E ou + 
I .

Supposons très mince le cadre : l’anche + E ne parle pas, 
l’anche +1 parle.

3° Augmentons l’épaisseur du cadre. A partir d’une certaine épaisseur 
les phéno-

mènes s’inversent. L’anche +1 se tait, l’anche +E parle. Cette épaisseur est d’au-

tant plus petite que l’anche est plus aiguë.
Sans toucher à l’épaisseur du cadre, plaçons le creux de la main sur 

le cadre, de

manière à créer un petit volume sur une face de l’anche; ou mieux ( fig. I bis, b, e),



soudons au cadre un bout de tuyau de petit diamètre (rigole) : l’anche +1 se tait,

l’anche+E parle. .. ’ .
Mêmes résultats en disposant la rigole comme l’indique la fig. i bis, c, f .
En définitive, par rapport au vent et à la rigole, l’anche peut occuper quatre posi-

tions (b, c, e, f ) A.u point de vue des phénomènes et pour des raisons évidentes de

symétrie, elles se réduisent à deux : + E(b, c), , + I(e,j). .
Les notations ±E, +I proposées par M. Bouasse remplaceront les dénomina-

tions de Helmhoitz : anche en dedans, anche en dehors, qui..prêtent à confusion.
!~° La rigole ne saurait être assimilée à un résonateur.

Quand l’anche est associée à un tuyau ou à un résonateur, la partie du tuyau ou
du résonateur voisine de l’anche joue le rôle de rigole.

L’anche +E avec rigole parle sans résonateur. On l’utilise dans l’harmonium.
L’anche +1 avec rigole ne parle qu’avec résonateur.
Son emploi dans la facture instrumentale est pour ainsi dire nul; nous ne la ren-

contrerons que dans un instrument d’Extrême-rient : le C’heng.
5° Donnons un signe à la levée e : e sera par exemple compté négativement

, dans le sens de l’écoulement du vent; nous supposons que le vent s’écoule norma-

lement au cadre. Pour l’anche +E, la levée est négative ; elle est positive pour l’an-
che -~- I .

Supposons l’excès de pression sur l’une des faces de la languette, et le résonateur,
convenables. L’anche vibre. Soit e’ la levée de sa position moyenne.

En pratique, e’ garde le signe du bâillement e (vent nul); quelle que soit la .

. 

force du vent, l’anche reste + E ou + I ..
Il peut arriver cependant, dans le cas de l’anche libre +E montée sur un cadre

mince, que la levée e’ change de signe : la position moyenne passe d’un côté à l’au-
tre du cadre. L’anche devient + 1.

Mais pour changer de signe, e’ s’annule. L’expérience montre que l’entretien par
le vent est alors impossible : l’anche se tait ; elle reparle lorsque l’anche est deve-

4° Supposons e = o : par vent nul; l’anche est dans le plan du cadre.
: L’expérience montre que l’anche est +1. Le résultat est évident. Le vent produit .

un bâillement dans son propre sens ; d’après nos conventions ce bâillement est néga-
tif. Quel que soit le sens du vent par rapport an résonateur, l’anche est nécessaire
ment+1.

S 2 . - Plan.

1° L’anche est associée à un résonateur; le cadre est soudé quelque part sur la
paroi de celui-ci.

J’étudie les phénomènes qui i se rattachent aux excitations +E, ~ ~ . L’anche



est libre ou battante. Le résonateur est un tuyau cylindrique ou conique. On trou-
vera dans « Instruments à vent », de M. Bouasse,’mes expériences sur les résonateurs
proprement dits et sur les anches membraneuses.

2° L’excitation +E, position b, est la seule utilisée dans la facture instrumen-

tale ; je lui consacre le développement le plus long (1 l"e Partie).
Le résonateur est un bourdon cylindrique.
Soit, pour une pression donnée p, na la fréquence d’une anche + E, séparée du

bourdon. Soit la longueur variable du bourdon. En fonction de l, fréquences du
système anche-bourdon, amplitudes de l’anche, débits à travers l’anche. On fait
varier la pression, le diamètre et la réaction du bourdon. ..

Adaptons à un bourdon de longueur donnée, une anche de fréquence n03B1 varia-
ble. Fréquences du système en fonction de na. Sons propres, sons forcés, sons pri-
vilégiés. Application aux instruments à vent. ,

Mêmes recherches sur un bourdon conique ou tronconique.
’ 

Mêmes recherches sur l’anche + 1 (2e Partie).
3° Dans une 3° Partie, intitulée « Expériences diverses », j’étudie les cas suivants :

bourdon à deux anches; anche associée à un tuyau ouvert aux deux bouts ; anche
associée à un tuyau et à un porte-vent; anche associée à un bourdon plus ou moins
obturé au bout ouvert.

§ 3. - Souffleries, tuyaux, mesure des fréquences.

1° Des pressions de o à 800 mm. d’eau sont nécessaires.
Le plus simple est de placer l’anche dans sa bouche et de soufller. Ainsi faisait

Weber. Certes il est incorrect a priori de procéder ainsi ; cela revient à utiliser un
résonateur porte-vent dont l’action sur l’anche peut ne pas être négligeable. Nous
étudierons au paragraphe 31 l’influence du porte-vent et justifierons l’usage de la
bouche comme soufflerie. 

’

Au demeurant la bouche est la meilleure des souffleries à haute et basse pression :
inutile d’ajouter qu’elle est la moins coûteuse. Il est d’ailleurs facile de mesurer la

pression exercée sur l’anche, partant de la rendre constante pendant la courte durée
d’une expérience. On soude sur le cadre un tube de 2 mm. de diamètre qui met en
communication la cavité buccale avec un manomètre.

Comme autre soufflerie à haute pression, j’ai utilisé des bouteilles d’air comprimé
d’une quarantaine de litres de capacité. L’industrie automobile (gonflement des pneus
d’autos) les livre chargées à 200 kilos; un détendeur permet d’utiliser l’air à la pres-
sion désirée. - 

’

Les pressions usuelles de o à 200 mm. sont* fournies par une soufflerie de petit



orgue, actionnée par un moteur électrique. On fait varier la pression en surchargeant
- plus ou moins les réservoirs. 

’

La soufflerie à ean qui m’a servi à la mesure des débits (S i4) est utilisable ,

jusqu’à 5oo mm. de pression.
2° Les anches utilisées sont quelconques : anches libres d’harmonium ou d’orgue

- leur épaisseur, on le sait, n’est pas uniforme, - anches libres ou battantes cons- ,

tituées par une languette de laiton battu ou d’acier. Le talon de l’anche est solidement
fixé sur le cadre au moyen d’un étau ; le cadré est l’une des mâchoires. Cet étau
limite exactement la longueur de la partie vibrante. La rasette des facteurs d’orgue
ne convient pas ; son défaut est de vibrer avec l’anche; son effet varie avec l’ampli- i 

"

tude, donc avec la pression et la réaction du tuyau. Avec cette rasette, l’anche n’est

jamais comparable à elle-même. _ 

, 
, 

.

Les anches en acier s’imposent pour l’étude des fortes pressions ; les baleines de
corset en fournissent d’excellentes. Leur fréquence et leur bâillement -restent les .

mêmes après une longue série d’expériences. Le bâillement des anches de laiton se 
,

modifie facilement; bien pis, l’anche se brise souvent au niveau de la section d’en- 
castrement. ,: 

’

3° Les tuyaux cylindriques sont des tubes de laiton étiré à paroi épaisse. On se .

les procure aisément chez les quincailliers. Une épaisseur de paroi inférieure à
i mm. ne convient pas : la paroi vibre, les phénomènes sbnt profondément modi- 

’

fiés. Pour empêcher la caisse à vent et le tube de vibrer, je soude au tube, tout près .

de l’anche, un lourd anneau de plomb..
Les tuyaux coniques sont des tuyaux d’un jeu de trompette d’orgue.
4° Je détermine les fréquences au sonomètre. L’erreur sur les mesures, pour les

fréquences comprises entre 5o et 2.000, n’excède pas 3 savarts. ,



PREMIÈRE PARTIE

ANCHE +E 
’

CHAPITRE PREMIER

Anche de fréquence invariable, bourdon cylindrique
, de longueur variable. 

’

g ~ . - Expériences et Schème de Weber.

I° Weber a longuement étudié le cas de l’anche libre. Voici une de ses expérien-
ces. Je transforme les pouces et les lignes de Paris en millimètres.

La languette de laiton (longueur 28,3 mm., largeur 5,6 mm., épaisseur 0,49 mm.)
donne le sol3, fréquence na = 388, lorsque, le talon encastré dans un étau, elle

est pincée. Le tuyau a 12,3 mm. de diamètre. C’est un bourdon cylindrique; l’extré-
mité libre de l’anche est au niveau du tampon. 

-

Weber met l’anche dans sa bouche et se sert des poumons comme soufflerie. Il

ne spécifie pas la pression; mais on peut affirmer qu’il soume toujours très fort, de
manière à donner, quelle que soit la longueur du tuyau, un son intense, indépendant

. de la pression.
’ La demi-longueur d’onde )~a : 2 correspondant à la fréquence 388 est 43,8 cin.

(vitesse du son : 34o m.-sec.); le quart de longueur d’onde 4, 21,9 cm.

Weber trouve que pour des longueurs l du tuyau, comprises entre o et 21,9 cm.

(8 pouces 1, 6 lignes), le son du système anche-bourdon est à peu près celui de l’an-

che pincée. En réalité le son baisse, mais d’un petit intervalle : pour l = 21,9 cm.
, la fréquence est n = 361,0; l’abaissernent, 31 1 savarts, un peu plus d’un demi-ton.

Au contraire, 1 croissant de 21,9 à 43,8 cm., : I~ ~ l C î,a 2, le son baisse

beaucoup. La fréquence n du système est celle du fondamental du bourdon de lon-

gueur l, n = V : 
-

Quand /=43,8 cm. (t6 pouces 3,3 lignes), brusquement apparaît le son

n = 387,8. C’est le son na de l’anche pincée. On peut toutefois émettre le son du



bourdon n = 193,3 ; il est à l’octave grave de na. Allongeons de très peu le tuyau :
on n’obtient que na. _

Aux abaissements près, les phénomènes se répètent, 1 croissant. :

De 43,8 cm. à 65,g cm. (24 pouces 4,g lignes), 2 : 4, le son est

presque celui de l’anche pincée. La fréquence baisse de 38;,8 à 365,2 : intervalle,

26 savarts.
.De 65,9 à 87,6 cm. (32 pouces 6,6 lignes), 3î,a : 4 C 1 C ~aâ : 2, le son est le par-

tiel 2 du bourdon, n = 3V : 
’

Quand 1 == 87,6 cm., on saute brusquement de ce partiel (283,5) au son de l’an-
che pincée (38~,0). L’intervalle du saut est une quarte (3 : 4). _

. Pour des longueurs de tuyau comprises entre 2),a 2 et 5î,~ : 4, 3î,~ : 2 4,...
Weber obtient à peu près le son na de l’anche pincée. Entre 5),a 4 et 3Àa : 2, 4

et 4Àa: 2, il sort les partiels 3, 4 du bourdon. Quand / = 3î~a : 2, 4î,a : 2 le son de
l’anche pincée sort brusquement. L’intervalle des sauts est 6 : 5, 8 : 7.

, 
2° Dans sa « Dissertation latine », Weber donne les lois simples suivantes. Nous

les appellerons schème de Weber. ;

Supposons l’anche libre. 
’ 

’

On sait que, en l’absence de tout résonateur, la fréquence de l’anche libre +E
(munie d’une rigole) est quasi-indépendante de la pression ; elle est égale à la fré-

quence de l’anche pincée. Nous verrons plus loin comment il faut modifier les énon-
cés pour l’anche battante.

Soit na la fréquence de l’anche pincée, 
~ 

. 

’ 

.

n,a la longueur d’onde correspondante,
la = î,a : ~ la longueur du tuyau demi-onde pour na. ,~ 

- 

.

On a la relation :

Plus généralement

na est le partiel A- + 1 d’un tuyau ouvert aux deux bouts, de longueur (k + 1)la.
Supposons la longueur l du tuyau telle que /" 

’ 

,

le système anche-bourdon émet le son na. Ndus dirons que le bourdon ne réagit pas.
Pour 

-

le système donne le partiel 2k + 1 du bourdon de longueur II



La fréquence est

Nous dirons que le bourdon réagit.
Les changements brusques de fréquence - sauts - ont t lieu pour l =~l~ + 1) la

Les deux sons possibles son t : . 

’

leur intervalle est

Pour

3° Dans le plan fréquences-longueurs, traçons les hyperboles n = 21 (trait
interrompu), n = (2k + i)V : 41 (trait plein), 1~ = 0,1,2, ... ( fig. 2). Elles donnent

’ 

en fonction des longueurs les fréquences des partiels des tuyaux cylindriques ouverts
aux deux bouts ou bouchés à l’un des bouts. Donnons à ces hyperboles les noms de
nodales (hyperboles des bourdons), et de ventrales (hyperboles des tuyaux ouverts),
(on verra plus loin la ràison de ces dénominations); k est leur numéro d’ordre. L’axe
des fréquences et l’hyperbole n = V : sont la ventrale et la nodale o; les hyper-
boles n = V : : al, n = 3V : 4l sont la ventrale et la nodale r, etc.

Plus simplement nous utiliserons les notations plus expressives de nodales X : à,
3i, : 4, ..., de ventrales ), : 2, 2À : 2, ..., rappelant que le tuyau est quart d’onde, trois-

quart d’onde, demi-onde, deux demi-ondes du son émis par le système anche-réso-
nateur.

Traçons la droite n = na; nous l’appellerons palier de l’anche pincée. Cette droite

coupe le réseau des nodales et des ventrales aux points ABDEGHJ. -

Le phénomène de Weber, réduit au schème, consiste à parcourir le tracé en gros
trait ABCDEFGHIJ, composé de bouts de paliers et d’arcs de nodales.



S 5. -- Degrés de réaction du bourdon. Forme des courbes des fréquences. Accords.
% .. 

’ ’ ,

1° Le schème de Weber, caractérisé par l’alternance régulière des sons de l’anche

pincée et des partiels t, ~, 3 ... du bourdon, ne représente pas tons les phénomènes
de réaction. Les arcs de nodale peuvent être pins longs au détriment t des paliers cor- .

respondants ; ils peuvent être plus courts à l’avantage des paliers. Cas limites : les 
’

F!G.2. 
~

arcs de nodale peuvent t se réduire à rien; la courbe des fréquences est le palier ~~~.
Inversement les paliers peuvent disparaître; la courbe des fréquences se réduit à une ,

nodale. Cette nodale n’est pas nécessairement la nodale A : : 4, Il ===: o. 
’

Le schème de Weber correspond donc à un phénomène moyen. D’où son impor-
tance. Mais ce n’est qu’un schème; il n’est jamais suivi avec rigueur. 

’

....En effet, on n’est jamais sur le palier; on est plus ou moins au-dessous. Weber 
’

le sait bien qui écrit « sonus tubi linguati sono lingue æqualis est, si parvas 
rentias non curamus ». Il a consacré un long mémoire « Theorie der Zungenpfeifen »

. à ces « petites différences ». On ne prend les nodales que bien au delà de ). 4,
3i~a : 4... Les points anguleux B, E, H, ... n’existent pas; on passe avec continuité

pseudo-palier à une courbe qui épouse à peu près la forme d’une nodale.
Quoi qu’il en soit, nous utiliserons les dénominations : sons de paliers, sons

nodaux; leur signification sera, dans tous les cas, évidente.
~° En définitive, nous pouvons classer les phénomènes comme suit :
a) La réaction du tuyau est moyenne lorsque l’allure de la courbe des fréquences



oest celle du schème de Weber : quasi-palier de o à ~~ : 4, nodale o de 4 à ~a : 2,
brusque retour sur le palier pour ~,Q : 2, etc.

b) La réaction est forte lorsque, au delà de Àa : 4, on se maintient sur la nodale o
quelle que soit la longueur du tuyau. Les retours sur le palier ne se font plus. Si
l’on force la pression, on quitte la nodale o pour une nodale de numéro supérieur.
Le système anche-bourdon fait alors entendre la douzième, la dix-septième .du bour-
don de longueur 1.

c) La réaction est faible ,lorsqu’on décrit des nodales o, ï, 2 des arcs plus courts
que les arcs correspondant au schème de Weber. Des points M, N, P, ... on saute

brusquement sur le palier (points M’, N’, P’, ...). En réalité, on saute sur un son de

fréquence plus aiguë que na. Plus faible est la réaction, et plus rapprochés de ~,a : 4,
3~a : 4, ... sont les points M’, N’, ...

cl) La réaction est nulle lorsque les points B, àl et M’; E, N et N’ ; H, P et P’, ...

sont confondus. On décrit le palier na.
3° Nous supposons dans ce qui précède que le tuyau parle toujours, donnant tan-

tôt un son de palier, tantôt un son nodal.
Mais alors que les sons de palier sortent avec des pressions très faibles de l’ordre

du centimètre d’eau, les sons nodaux exigent pour se produire des pressions relati-
vement fortes. Dans mes expériences, des pressions d’au moins 120 mrn. sont néces-
saires pour que le tuyau ne cesse de parler quel que soit le parcours. Il peut donc
arriver, par suite d’une pression insuffisante, que le tuyau se taise pour des lon-

gueurs qui correspondent à sons nodaux. Le lacet est, au même titre qu’un par-
cours nodal, une manifestation de la réaction du tuyau. Nous dirons que nous nous

déplaçons sur une nodale, même lorsque le système est tacet.
4° De ce que nous venons de dire résulte que, pour certaines longueurs de

tuyau, plusieurs régimes sont à la fois possibles : le palier na, les nodales k. En 
’

principe, ils ne jouissent pas d’une stabilité égale. A chaque pression correspond un

régime de stabilité maxima. Mais le système n’adopte nécessairement pas ce régime.
Expliquons-nous sur un exemple. Soit p, la pression invariable; soit Àa: 2, la

longueur du tuyau. Supposons que, à droite de cette longueur, le régime n a soit de
stabilité maxima; à gauche, le régime nodal n = V : 4l.

Partons du régime na. Diminuons la longueur du tuyau, continûment, c’est-à-
dire sans que l’anche ne cesse de parler. Pour cela, utilisons un tube à coulisse.

Le son na se maintient à gauche de ?,~ : 2, bien que nous ne soyons plus dans les
conditions de stabilité pour ce son. Mais un rien, une chiquenaude sur l’anche, fait

brusquement apparaître le son du bourdon. Ce brusque changement de régime se

produit d’ailleurs sans qu’on le provoque, lorsque le raccourcissement du tuyau
atteint une valeur convenable.

Inversement, supposons-nous sur la nodale 1, : 4. Allongeons continûment t le

tuyau. Nous pouvons conserver le son du bourdon après 2.



Les régimes peuvent avoir des stabilités à peu près égales. On passe de l’un à 
.

l’autre par les procédés les plus divers : percussion sur l’anche, augmentation ou
diminution momentanées de la longueur du tuyau, obturation momentanée du bout
ouvert. Quand on soume avec la bouche, on accroche les divers régimes en chantant .

la note convenable.

Si les régimes’ont le même degré de stabilité, ils peuvent coexister.
C’est ainsi qu’on obtient aisément raccord-d’octave na: na/2, au voisinage de i,~ : 2 ; i

l’accord de quarte na : 3na/4 au voisinage de a?,a : 2, etc.
Si le tuyau est long - 2 à 3 mètres - on peut obtenir un accord de trois et quatre

sons où l’on reconnaît divers partiels du bourdon et parfois le son de l’anche pincée.
Supposons faible la réaction du tuyau. Le retour au palier se fait peu après 4.

L’intervalle du son du bourdon au son de palier est quelconque. Le système peut t

cependant émettre simultanément les deux sons. .

Naturellement la coexistence de plusieurs régimes modifie la vibration de l’an-
che : elle n’est plus sinusoïdale. Quand les fréquences des sons de l’accord son t dans.
un rapport quelconque, cette vibration n’est plus périodique. Ce que montre la pho- a

tographie.
Nous rencontrerons souvent l’émission simultanée de deux sons. Dans les tableaux

d’expérience nous les signalerons en écrivant à côté des longueurs du tuyau le mot

« Accord ». > 

’

5° Reste à dire les conditions d’une réaction forte, moyenne ou faible. L’expé-
rience montre que l’intensité de la réaction dépend.de l’excès de pression p qui agit.
sur l’anche et du rapport « de la surface de l’anche à l’aire de la section droite du

tuyau.
Elle est d’autant plus grande que p et z sont plus grands.
Si « > i, quelle que soit la pression, la réaction est forte; si la pression est infé-

rieure à une certaine valeur, le système ne parle pas.
Si i , mais supérieur à une certaine valeur p de l’ordre du dixième, la réac-

tion est forte ou moyenne suivant la force du vent. Avec les pressions usuelles,
de o à 300 mm. d’eau, on n’obtient que le schème de Weber.

Si a[ ~3, les pressions usuelles donnent une réaction faible. De fortes pressions
sont nécessaires pour obtenir les réactions moyenne et forte. ’,

Si a = o, c’est-à-dire si l’anche est trop petite ou le tuyau de trop grand diamè-
, tre, quelle que soit la pression, la réaction est nulle.

6° Weber place l’anche au niveau du tampon. C’est ce que nous ferons nous-même
pour des raisons de commodité. Mais nous verrons au paragraphe suivant que cette
position n’a rien de nécessaire. L’expérience montre que, toutes choses égales d’ail- ,
leurs, l’intensité de la réaction dépend de la distanc’e de l’anche au tampon.

Une remarque : la réaction dépend de la pression. D’où la nécessité, contraire-
ment à ce que faisait Weber, de faire les expériences avec une pression invariable.



Les réactions forte et nulle sont des cas lirnites. Cette étude a pour objet les cas
intermédiaires. ’

Avant d’aborder le détail des phénomènes, voici deux expériences fondamentales
pour la théorie (§§ 6 et ~). ~ 

°

S 6. - Anche à distance du tampon du bourdon. Réaction moyenne.

Quand le bourdon réagit, l’allure des phénomènes est indépendante de la posi-
tion de l’anche par rapport au tampon. 

’

Soit l’anche parfaitement libre (§ 8) de fréquence pincée na == 
Elle a 46 mm. de long, 6 mm. de large. ,

La demi-longueur d’onde correspondant à cette fréquence est 83,7 cm., la vitesse
du son V étant prise de 34o mètres à la seconde. Une remarque en passant : dans
les calculs je donnerai toujours cette valeur à cette vitesse. La température moyenne
du laboratoire est 16".

Associons l’anche à un bourdon de 16 mm. de diamètre, sans l’intermédiaire
d’une rigole.

Vu le diamètre, négligeons les corrections aux bouts : les longueurs de tuyau
demi-onde et onde pour na seront 83, ~ et 167,4 cm.; les longueurs quart d’onde et
trois quarts d’onde seront y,8 et ia5,4 cm.

Faisons varier la longueur l du bourdon de telle sorte que le milieu de l’anche
soit toujours à égale distance du tampon et du bout ouvert. Faisons parler l’anche
avec une pression invariable de 120 mm. d’eau.

C’est le schème de Weber dans presque toute sa rigueur.
La fréquence ne baisse vraiment qu’à partir de 03BBa: 4. Alors le tuyau donne le

fondamental du bourdon : la comparaison des colonnes et V : 4n le démontre. 
’

Une particularité : avec la pression utilisée nous revenons au palier après Xa : 2 ;
corrélativement le saut est supérieur à une octave. De plus, le son de palier est légè-
rement plus grave que l’anche pincée.



Voici les fréquences pour î,a : ~ 3Aa : : ~.. " 
~ 

_

Comparons les fréquences 203 (anche pincée) et i53,6. L’intervalle est 121 savarts,
à peu près une quarte (1 25 savarts) comme le veut le schème de Weber. Remar- 

,

quons cependant que le saut se fait sur la fréquence 200 : le saut réel n’est que de
II4 savarts. 

,

2° Soit l = 60 cm., longueur pour laquelle le système donne le son du bourdon

n = ~ 38, 5. , ,

Déplaçons l’anche vers le tampon : la fréquence demeure invariable. Déplaçons
l’anche vers le bout ouvert : brusquement, quand le milieu de l’anche est à 13,5 cm. ’ 

1

de ce bout, la fréquence saute de 1 38,5 à na, fréquence de l’anche pincée. L’anche se
trouve alors à 40,6 cm. du tampon.

Plaçons dans le tuyau une sonde reliée à une capsule manométrique; regardons
la flamme dans un miroir tournant. t

Soit le son du bourdon n === ï38,5. La sonde indique un noeud au tampon, un
ventre au bout ouvert. Promenons la sonde du bout ouvert au tampon. Les dents,
vues dans le miroir, d’abord peu accusées, s’allongent progressivement. Fait capital :
le passage de la sonde dans la région de l’anche ne se traduit par aucune modifica-
tion brusque de la flamme. Au tampon, les dents sont acérées et séparées par du noir.

Mêmes résultats, quelle que soit la position de l’anche sur le tuyau, lorsque le
bourdon réagit.

3° Soit 1 = 89,5 cm. La fréquence est voisine de celle de l’anche pincée.
Le tuyau résonne, puisqu’on voit des dents au miroir tournant. Mais quelle que

soit la position de la sonde ou de l’anche, les dents restent petites, informes : la
résonance est très faible et de nature assez vague. Où placer en effet le noeud et les
ventres de l’onde stationnaire Àa, puisqu’au bout ouvert existe nécessairement un 

. 

,

ventre, au tampon un noeud. On constate d’ailleurs que l’agitation de la flamme est
plus faible du tampon à l’anche que de l’anche au bout ouvert. 

-

Cas particulier : l’anche est au tampon. La sonde indique un noeud au milieu du
, tuyau, un ventre au bout ouvert et à l’anche. La résonance est assez forte. Le résul-

tat n’est pas contradictoire. Le tuyau n’est plus nécessairement un bourdon.
Laissons l’anche au tampon. Allongeons le tuyau.



De Aa : 2 à 3i,u : 4, la fréquence du système change peu, partant l’onde proposée
au tuyau. Le tuyau résonne de plus en plus; l’agitation de la flamme augmente. Le
noeud médian se rapproche du bout ouvert, ainsi que le ventre Va qui primitivement
se trouvait à l’anche.

A partir de 3~u : 4, sur l’anche se trouve un noeud de l’onde stationnaire. Nous
retombons sur le 2°. Déplaçons l’anche vers le ventre Va. Tant que l’anche est assez

FIG. 3.

éloignée de ce ventre, la fréquence du système est indépendante de la position de
l’anche. On entend le partiel 3 du bourdon. Au voisinage de Va nous sautons brus-

quement sur le son de l’anche pincée. Plaçons l’anche de l’autre côté de Va. Nous
retrouvons le partiel 3; nous le conservons jusqu’au voisinage du bout ouvert.

40 Pour la simplicité de l’exposé, nous avons dit que, à partir de ),a : 4, le son

était celui du bourdon (nodale o), que la fréquence était indépendante de la position
de l’anche. 

,

C’est vrai tant que l’anche n’est pas trop près du tampon 3). Au tampon le

son est plus grave. La courbe des fréquences ne se confond pas avec la nodale o ; elle

est décalée vers la gauçhe. Pour l’anche et le tuyau utilisés dans les expériences de -
ce paragraphe, le décalage est de 6 cm. en moyenne. Le tuyau est donc plus court

que le quart d’onde du son émis : l’anche introduit une correction additive, indépen-
dante de la fréquence.

La théorie indique la nécessité et le sens de ce décalage. Mais pour le mettre en



évidence, il est nécessaire d’utiliser, comme nous l’avons fait, une anche libre et une

colonne d’air de section assez petite et uniforme. Nous verrons en effet que pour l’an-
che libre et une grande section, pour les anches- battantes, le décalage est pratique-
ment nul. Bien mieux, le décalage peut se faire vers la droite quand on utilise une

rigole, que l’anche soit libre ou battante. Le système anche-rigole introduit une cor-
. rection soustractive indépendante de la fréquence’. Le tuyau compté à partir du tam-
pon de la rigole est plus long que.le quart d’onde du son émis.

5° Pour bâtir une théorie simple du phénomène de Weber, réduit au schème, il

faut donc supposer l’anche à distance du tampon.
L’anche na propose au bourdon l une onde de longueur ha = ~ : na. Quelle que

soit sa longueur, le bourdon répond. Mais il résonne avec l’intensité maxima, quand ,
un ventre de l’onde coïncide avec le bout ouvert, un noeud avec le tampon. L’onde
vérifie alors les conditions aux bouts.

, L’expérience montre que la résonance est encore intense quand le noeud se loge
dans le tuyau, à une distance du tampon inférieure à ).a: 4. Nous dirons que dans

ces conditions le noeud est réel. Quand cette distance est ha : 4, le tuyau est demi-
onde pour na. La résonance est nulle ; elle impliquerait l’existence d’un ventre au
tampon. _ ’ 

/

Résumons. La résonance est nulle ou faible pour les longueurs du bourdon com-

prises entre o et ),a : 4, ),a 2 et 3na : l~, ..., longueurs pour lesquelles un ventre réel
de l’onde Àa est au voisinage du tampon; elle est intense pour les longueurs compri- 
ses entre ).a : 4 et )~a : 2, 3Àa : 4 et ~~a : 2, pour lesquelles un noeud réel se trouve au
voisinage du tampon.

Quand la résonance est faible, la fréquence de l’anche n’est pas modifiée; la réac-
tion du bourdon est nulle.

. Quand elle est intense, le bourdon impose sa fréquence à l’anche. Le mécanisme
de la réaction serait le suivant : le noeud de l’onde Àa est attiré par le tampon, d’où,
un allongement de l’onde, partant un abaissement du son. L’onde ainsi créée impose
à l’anche la fréquence d’un partiel du bourdon.

Voilà pour le schème de Weber. Mais quand la réaction est forte, l’attraction du
tampon peut s’exercer sur le noeud de ),a le plus voisin du bout ouvert, bien que un
ou plusieurs ventres séparent ce noeud du tampon. Le système anche-bourdon émet
alors, quelle que soit la longueur du tuyau, le fondamental du bourdon.

S 7. - Anche entretenue par un électro. Vent nul. Réaction faible.

1° La caractéristique de l’anche +E est de parler sans résonateur. Seule une rigole
est nécessaire. Associons l’anche à un résonateur : le vent entretient l’anche sans le



secours de l’onde stationnaire créée dans le résonateur. L’onde se borne à modifier la

fréquence de l’anche.

Supprimons le vent. Entretenons l’anche par un électro. D’après notre définition,
l’anche est encore + E. L’expérience suivante met en évidence la modification de la
fréquence par l’onde stationnaire. 

’

, 

2° An tampon d’un bourdon, adaptons une anche libre de fréquence pincée na.
On constate que, quelle que soit la longueur du tuyau, l’anche écartée de sa position
d’équilibre, puis lâchée brusquement, donne le son na. L’action du tuyau se borne
à renforcer le son octave aiguë de na, quand 1 == Àa : 4; le son na, quand /==~ : 2.

- Entretenons électriquement l’anche : mêmes phénomènes.

- ~~.

Déplaçons une sonde dans le tuyau; on vérifie qu’il résonne toujours. Au bout
ouvert existe un ventre; à l’anche se trouve n’importe quoi, mais jamais un noeud.

Lorsque 1 = 4 ou Aa : 2, l’anche est à un ventre de l’onde stationnaire corres-

pondant à 2na ou à na. L’agitation dans le tuyau est maxima. Pinçons l’anche : l’amor-
tissemen est minimum.

Mêmes résultats avec le dispositif de la figure 4, que l’anche soit entretenue ou
non. La liaison de l’anche et du tuyau est insuffisante pour que la réaction soit pos-
sible. 

- 

_

Mais introduisons de l’huile entre le bouchon et la paroi du tuyau : la fréquence 
’

de l’anche varie avec la longueur du tuyau; la réaction a lieu. Malheureusement 
°

l’huile, même épaisse, est projetée; l’étanchéité est de courte durée.
On tourne ainsi la difficulté. Bouchons le tuyau avec de la feuille anglaise très

peu tendue; collons le bouchon à la membrane. Entretenons l’anche.

L’anche est en acier (longueur 47 mm., largeur 6 m111., épaisseur o,4 mm.).
Sa fréquence pincée (avec la surcharge et sans résonateur) est na = ï85,o.

- 

D’ou

Le tuyau a 16 mm. de diamètre.



. La figure 6 donne la courbe des fréquences, o [ l [ î,a : 2. Elle se compose de ,

deux branchés; l’une AB au-dessous, l’autre CD au-dessus du palier na. La branche CD
se continue à droite de Àa : 2 par un arc ,%’ B’ homologue de l’arc AB. 

~ 

’ 

.

~ 

-Pour l = 51,5 cm., deux fréquences sont t possibles. L’aiguë est privilégiée; une

chiquenaude sur l’anche fait sauter de n = I49,8 à n = 200,5. Le son grave est d’ail-
leurs très faible. 

~ 

’

Nous retrouverons les deux branches AB, CD avec l’entretien par le vent, et une

FIG. 6. ’ 

,

réaction faible du bourdon. Avec une réaction forte ou moyenne, seule existe la bran-

che .A.B. Elle se continue d’ailleurs par la nodale o. 
’

Nous verrons que la courbe des fréquences de l’anche +1 se réduit à la bran-
che CD pour les réactions faibles et moyennes. Quand la réaction est forte la courbe
se confond avec la nodale o. En aucun cas on n’obtient le palier des branches AB~
A~B’.

Nous connaissons l’allure des phénomènes ; étudions le détail. . 

~ 

~ 

~8. - Anche parfaitement libre. 

L’anche est parfaitement libre quand lumière et anche ont même longueur. Nous
étudierons plus loin le cas où la lumière est plus courte que l’anche.

Pour simplifier les phénomènes, la section de la colonne d’air sera parfaitement
uniforme du tampon au bout ouvert.



Donc, pour allonger ou raccourcir la colonne d’air, on s’interdira de faire coulis-
ser l’un dans l’autre deux tuyaux de diamètres nécessairement différents. ,

Le cadre de l’anche sera soudé sur la paroi même du tuyau. On sait que dans les

tuyaux d’orgue, l’anche n’est pas soudée sur le tuyau : elle est portée par une rigole 
’

de plus petit diamètre. Nous verrons au paragraphe 9 l’influence de cette rigole.

FIG. 7. ’ .

Pour annuler l’action du porte-vent, nous utiliserons une caisse de grand volume

(42 X 15 X 15 cm3).
L’anche est une languette de laiton battu d’épaisseur uniforme (longueur 46 mm.,

largeur 6 mm., épaisseur 0,25 mm.)..
Épaisseur du cadre, i mm. Levée de l’anche, 0;51 mm. ~

Fréquence pincée na - 203,0.
Les tuyaux ont i6, 40, 8o mm. de diamètre. L’anche est au voisinage du tampon.

’ 

Pour permettre la discussion théorique des phénomènes, je donne les tableaux

complets des expériences.

Tuyau de f6 nm. (jig. 7). 
’



~ 
’ 

Pression 28 mm.

. 

Pour 1~33,~ cm., le tuyau se refuse à parler, quels que soient les moyens utilisés.

pour accrocher la vibration de l’anche.

Le tuyau reparle pour l = 85,5 Cnl.; mais il est lent à parler : : l’anche ne vibre

qu’un long instant - de l’ordre d’une dizaine de secondes - après que, sur la
face E, l’on a créé l’excès de pression. Le son est faible, voilé. Il faut donner 8g,o cm. à l

pour que le tuyau soit prompt à parler l’anche vibre aussitôt que sur la face E, l’on
a créé l’excès de pression. Le son est fort, le timbre criard.

La fréquence est 197 pour 1 = 85,5 cm. ; 198,1 pour l = 8g,o. La hausse est

légère; elle n’échappe pas à l’auditeur averti.
Le son réapparaît donc avec une fréquence inférieure à celle de l’anche pincée.
La demi-onde de n = 198, (son d’intensité maxima) est 85,8 cm.; c’est la lon-

gueur de réapparition du son; c’est aussi bien un point de la ventrale T.
Anticipons sur les résultats qui vont suivre.
On ne revient jamais au son de l’anche pincée; le soh de retour est d’autant plus.

grave que la pression est plus forte ; corrélativement le palier commence à partir de
longueurs de tuyau de plus en plus grandes. Le son, d’abord faible et voilé, monte

légèrement avant de sortir fort et criard.
Pour 1 = 84.cm., le tuyau ne parle pas. Mais tout en envoyant du vent, écartons

l’anche de sa position d’équilibre et lâchons-la brusquement. On entend le son métal-
lique de l’anche pincée. Le tuyau ne répond pas. Il ne s’ensuit pas que son action
soit nulle : en effet, l’amortissement de l’anche est amoindri. Le son peut s’entendre
3 secondes et plus. L’amortissement est d’autant plus faible, l’anche vibre d’autant
plus longtemps que le tuyau est plus proche de la longueur pour laquelle l’entretien
de l’anche par le vent est possible..

Mêmes phénomènes sans vent ; les amortissements sont plus grands qu’avec vent.
Voici la suite de l’expérience p = 28 mm. ,

Pour 1 plus grand, tacet.



a° Pression 72 nim.

L’amplitude de l’anche + E est d’autant plus grande que la pression est plus forte
et la réaction du tuyau plus faible. Pour ne pas modifier le bâillement de l’anche, je
commence les expériences à partir de l = 1 9,9 cm.

. 

Le son est émis par saccades au rythme de deux par secondes; allongeons le 
.

tuyau de quelques millimètres : le rythme des saccades se °ralentit; puis c’est

le tacet. 
~ 

. 

.

Comparons 8~,,4 cm. et 1 73,6. cm., longueurs pour lesquelles la fréquence (retour
au palier) est n = 196,0. Leur différence est 86 cin. C’est précisément la demi-onde

du son 1 96.
Les courbes des fréquences p = 28, p = 72 mm. sont, à peu de chose près, des

arcs d’une même courbe. De cette courbe, située fort au-dessous du palier na et

de la nodale o, nous décrivons des arcs d’autant plus longs que la pression est .

plus forte.

3° Pression mm.

Pour l>57,I, tacet.



La courbe des fréquences, d’abord confondue avec les courbes p  72 mm., passe
légèrement au-dessus d’elles à partir d’un point A de coordonnées n = 187,0, 

"

l = 27,8 cm. Nous allons voir que toutes les courbes p se coupent en ce point. Con-

séquence : donnons au tuyau 27,8 cm. La fréquence est indépendante de la pression.
Pour cette longueur le tuyau est e;xpressif. 

. Pour toutes les courbes p II0 mm., l’abaissement de la fréquence est continu.
Le son d’abord criard et fort, comme l’est celui d’une anche sans résonateur, devient

progressivement faible et sourd; le timbre est alors celui d’un bourdon. 
’

4° A partir de p = 120 mm., les courbes changent d’allure. Elles présentent un
minimum : le point A. 

’

A droite de ce point elles se redressent assez brusquement, passent par un maxi-

mum, puis redescendent le long de la nodale o, sans toutefois se confondre avec elle.
Nous avons vu, au § 6, que la courbe des fréquences était parallèle à la nodale o et
décalée vers la gauche de 6 cm. environ. 

’

Fait capital : les maxima ont une abscisse commune 1 = 36 cm. Cette longueur
du système anche-bourdon est quart d’onde pour le son na de l’anche pincée. En
effet, ajoutons à cette longueur 6 cm., décalage moyen de la courbe des fréquences :
nous obtenons le ),a : 4 théorique.

Il est dès lors facile d’expliquer le brusque relèvement d,es courbes. Peu impor-
tent les raisons de l’abaissement du son entre o et l = 27 cm. Nous verrons, au
§ 1 9, que l’harmonique 2 de l’onde Àa joue nécessairement un rôle dans cet abaisse-
ment. Il est évident que si la pression et la réaction sont fortes le schème de Weber
doit jouer (au décalage près) à partir de Àa : 4 : le système anche-bourbon doit
alors donner le son le plus voisin de l’anche pincée. ,

On verra que les maxima sont d’autant plus rapprochés du palier na que la pres-
sion est plus forte. Le timbre des maxima est éclatant, et ne rappelle en rien le son
criard de l’anche sans résonateur : nous savons que le tuyau résonne alors avec une

intensité maxima.

A gauche de A, les courbes sont d’autant plus au-dessous du palier na que la

pression est plus forte. Conséquence : les courbes se croisent en ce

point.
En définitive, nous avons à droite et au voisinage de A deux faisceaux de courbes .

nettement distincts : p  ~ 120 mm., p > ~ 120 mm. Ces faisceaux ne se rejoignent
que, loin sur la nodale.

D’où le phénomène suivant :
Donnons au tuyau 36 cm. Faisons croître la pression à partir de o. Le son com-

mence avec la fréquence 168, monte et se fixe un instant sur n = 175 ; le timbre

est sourd. Brusquement, lorsque la pression est de 130 mm. environ, la fréquence
’ 

saute à n = 192. Le saut est de 4o savarts. Le timbre est subitement devenu écla-

tant. -



Mêmes phénomènes de part et d’autre et au voisinage de l == 36 cm.
Les deux faisceaux de courbes se rejoignent vers 1 == 5o cm. ; p croissant, le son

monte peu ; le timbre demeure voilé.

Le point A de croisement des courbes a été signalé par Weber : aussi bien nous
sommes-nous placés dans les mêmes conditions expérimentales. Mais ce point ne
se retrouvera pas dans des conditions autres. La remontée des courbes au voisinage
de la longueur quart d’onde pour na est au contraire un fait général.

5° Pression S30 nim.

(jl) Pression 150 mm.

Pour l ~ 86,6 cm., on obtient l’accord loo,2 - 200,4 ~ sons à l’octave exacte

l’un de l’autre. 200,4 est presque le son de l’anche pincée ; par contre 100,2 n’appar-
tient pas à la courbe des fréquences; il est bien plus aigu ; il appartiendrait plutôt
à la nodale théorique. Quoi qu’il en soit, les deux régimes nodale, palier, pour la pres-
sion et la longueur considérées, ayant la même stabilité, coexistent; mais ils s’ac-

commodent de telle sorte que l’onde dans le tuyau et la vibration de l’anche ont

une constitution périodique.
L’accord est agréable, le son bien étoffé. Lorsque les fréquences sont dans un

rapport quelconque le son est rauque, roulant (on entend comme des battements).



L’accord I50,0 - i est une quarte juste. 
’ 

.

n = l50,o appartiendrait à la nodale théorique i. Nodale et palier s’accommo- .

dent : la vibration de l’anche est périodique. 
’ 

~ T 
_ 

.

~ Pression 190 mm. 

Pour cette pression au voisinage de Àa : 2 on n’obtient pas d’accord. , 
.

Nous retrouvons un point A’ de croisement de toutes les courbes p. En ce point, ~

la fréquence est indépendante de la pression. Cette fréquence est celle de A, .

n = 187,3. Corrélativement la distance AA’ est 88,9 cm. C’est à peu de chose près ,

la demi-onde du son n = 187,3.
Insistons sur ce fait. Donnons aux diverses courbes, relatives à une même 

’

pression, les numéros des ventrales et nodales correspondantes. Les courbes

l, 2, 3, ... se déduisent point par point de la courbe o, en portant i, 2, 3, ... fois 
’

à droite de chaque point de fréquence n, la demi-onde À :-2 = V : 2n relative

à cette fréquence. 
" 

’ 
° 

- 

Les courbes D = I50, p mm. sont confondues à droite de A’. A gauche, ..



la courbe p = 190 est très au.dessous de la courbe p = no. Pour 1 = 90 cm.,

l’intervalle entre ces deux courbes est de 14 savarts (plus d’un quart de ton).
Au contraire à gauche de ce point, les courbes p  15o mm. sont pour ainsi

dire confondues. 
, 

- 

Tuyau de 40 mm. . 
’

Pour le tuyau de 16 mm. les phénomènes sont assez compliqués. lls se simpli-
fient quand on adapte l’anche à un tuyau de plus grande section. ,

Les points de croisement A, A’ n’existent pas. Entre o et na i 4 les courbes ne

présentent ni maximum, ni minimum. On passe d’un palier, d’autant plus grave

que la pression est plus forte, à la nodale théorique o.
Le décalage vers la gauche est quasi nul.
Le tuyau parle avec des pressions plus faibles. Une expérience àvec p== 10 mm.

est possible..

Pression ~0 

On ne quitte pour ainsi dire pas le palier na .

. Pression 28 mm.

Pression 170 mm.



Le palier est très au-dessous du palier na. . Par contre les sons nodaux’, sont

vraiment des sons nodaux ; je veux dire par là que le décalage vers la gauche est
nul: En effet, admettons une correction de 16 mm. (les huit dixièmes du rayon) au

bout ouvert du bourdon ; nous retrouvons par le calcul les nombres expérimentaux.
Les sons nodaux sont très beaux ; leur timbre est celui de la clarinette. Avec le 

‘

tuyau de 16 mm. les sons nodaux ont le timbre sombre des bourdons. 
’

Tuyau de 80 mm..
i° Les dimensions de "la section droite permettent de placer l’anche comme l’in-

FIG. 8. 

~ 

dique la figure 8. Le rapport « des aires de l’anche et de la section droite est o,03.
Suivant la pression, la réaction du tuyau est moyenne, faible ou nulle.
Soit p = 10 mm. Quelle que soit la longueur, l’anche parle avec la fréquence

na, Notons cependant une légère baisse au voisinage de l - 3g cm., longueur

quart d’onde pour na (voir plus loin). a

Soit p = 170 mm. Nous décrivons le palier na pour o  1  39 cm., puis la
nodale o. Le schème de Weber est presque rigoureusement suivi. 

‘ 

.

Le rapport des fréquences io5 et ~o~ . est quelconque. Le son roule désagréable- .

ment. 
° 

.

’ 

On entend des accords analogues entre 74,8 et ~8,o cm.
/t == 105 n’appartient pas à la nodale o. C’est un fait général : l’accord modifie



légèrement les fréquences des sons constituants, alors même que l’accommodation
soit nulle (vibration de l’anche non périodique).

A partir de 78 cm., le son est pu r. Nous sommes sur le palier na .
Déterminons la , longueur de tuyau demi-onde pour na.
Les expériences l = 48,3, 1 = 7o,o cm. donnent, pour la correction E au bout

ouvert, 3 cm. environ. D’où la = Aa : 3 - ~ = 80,7 cm. (la longueur quart d’onde
est 1,a : 4 - ~ = 38,8 cm. ; voir plus haut).

Le palier apparaît donc un peu avant la. La réaction est faible.

Diminuons la pression; le palier apparaît de plus en plus avant .la.
Pour p = ioo mm. et 1 = ~C~,8 cm., on a déjà le son 203,o pur.
2- Que le retour au palier dépende du rapport a est démontré par les expé-

riences suivantes :

Choisissons une pression et une longueur de tuyau telles que le tuyau réagisse.
Soit p = 1 70 mrn., 1 = 48,3 cm., n = 165,3 .

Le tuyau parlant, obturons progressivement la lumière AB de l’anche. Pour

cela, déplaçons une lourde lame de plomb sur la face intérieure du cadre, du talon A
de l’anche à son extrémité libre B. Lorsque la surface s de la lumière est réduite à
4o mm! (longueur d’anche découverte ~o mm.), brusquement apparaît le son na .

Le rapport des aires n’est plus que 0,008.
Faisons l’expérience inverse. Supposons la lumière obturée comme précédem-

ment, et le son na émis. Débouchons la lumière; na sonne toujours. Lorsque
s = 80 mm~, brusquement n = 165,3 apparaît.

’ 

Ces expériences prouvent l’existence de deux régimes pour des aires de lumière

comprises entre 4o et 80 mm’ ..
Les nombres donnés n’ont rien d’absolu. On aurait d’autres valeurs si l’on dimi-

, 
nuait la largeur de la lumière au lieu de sa longueur.

§ g. - Emploi d’une rigole.

le) Dans la facture instrumentale, le cadre est soudé, non sur la paroi latérale du

tuyau, mais sur un tuyau de petit diamètre, appelé rigole, long comme le cadre.
Cette rigole s’adapte au bout d’un tuyau de plus grand diamètre. On réalise donc un
bourdon à cheminée. 

’

Il est faux de dire que, si la cheminée est courte devant la longueur du tuyau,
. son influence sur les phénomènes est nulle. Un nouveau facteur intervient : le rap-

port , de la section droite de la rigole à la section droite du tuyau.

L’expérience montre que, toutes choses égales d’ailleurs, la rigole diminue la
réaction du tuyau : pour avoir les mêmes phénomènes que sans rigole de plus fortes


















































































