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  A.4. Dans le cadre de l’approximation acoustique, rappeler l’équation vectorielle reliant 

l’accélération locale et la surpression acoustique. 

  A.5. En déduire une relation linéarisée entre 
𝜕𝑢

𝜕𝑡
 et 

𝜕𝑝

𝜕𝑥
. 

 

 

devant la vitesse de propagation de l’onde. 
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A.12.  Quelles sont les conditions aux limites en x = 0 pour la vitesse et en x = Lcla pour la  

           surpression ? 

 

A.13. On cherche alors des solutions stationnaires de la forme p(x, t) = f(x)cos(t) et  

u(x, t) = g(x)sin(t). Etablir les équations différentielles dont f(x) et g(x) sont solutions. Quelles 

sont les formes générales des solutions ? 

 

A.14.  En écrivant la fonction g(x) sous la forme u1sin(kx + ), déterminer  et relier k et . 

 

A.15.  En utilisant A.5., donner la forme de f(x), puis, en étudiant la condition aux limites p(LCla, t), 

montrer que les valeurs de k et  sont quantifiées et déterminer les kn et n correspondants.   

 

A.16.  Montrer alors que les solutions stationnaires possibles (ou modes de la clarinette), pn(x, t) et 

un(x, t), doivent s’écrire : un(x, t) = u1sin(knx)sin(nt) et pn(x, t) = p1cos(knx)cos(nt).  

Exprimer p1 en fonction de  𝜌0, 𝑐 𝑒𝑡 𝑢1. 
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A.17. Quelles sont les conditions aux limites en x = 0 pour la surpression et en x = Lcla pour la 

vitesse ? Commenter. 

 

A.18.  Donner l’expression de la fréquence du mode fondamental de la clarinette ; donner la fréquence   

           du premier harmonique non nul. 

 

 

PAVILLON EXPONENTIEL 

Les extrémités des instruments à vent (comme la clarinette et le saxophone ci-dessus) sont 

dotées de pavillon permettant l’adaptation d’impédance entre le « tuyau » sonore et l’air 

extérieur. Ces pavillons sont le plus souvent exponentiel : S(x) = S0𝑒
𝑥

𝛿. 

  A.24. a) Réécrire l’équation (E1). 

b) On cherche des solutions planes pour p(x, t) ; déterminer la relation de dispersion 

de cette onde dans le pavillon. En exploitant cette relation, montrer que l’onde ne peut 

se propager dans le pavillon que si sa fréquence est supérieure à une fréquence de 

coupure, fC, que l’on exprimera en fonction de S0, S(a), c et a, où a est la longueur du 

pavillon. 

c) Exprimer en fonction des données, la vitesse de phase et une distance 

caractéristique d’atténuation de l’onde dans le pavillon. 

d) Déterminer la puissance moyenne transférée par l’onde sonore à travers la surface 

S(x) du pavillon en fonction de 0, c, S0, f et fC. 


