TROMBONE DE KCGENIG N° 406

DESCRIPTION

L'appareil est constitué par un trombone en tube de lgiton chromé, fixé

sur bati,
La partie mobile comporte un index se déplacant devant une échelle mil-

limétrée pour la mesure du déplacement des coulisses.

Un robinet permet &'envoyer un gaz dans le trombone pour étudier la
propagation du son dans un milieu autre gue llair,

L'appareil est livré avec deux cnes : l'un pour concentrer les ondes &
1'entrée du trombone, 1'autre permettant 1'écoute commode du son i la sortie de

~

_ 1'appareil., Ce cbne de sortie peut &tre remplacé par une pidce destinge 4 recevoir

un petit microphone prévu & cet effet et comportant deux cordons permettant de le
relier directement & un oscillographe cathodique {le microphone et sa pidce d'adap-
tation sont livrés avec 1'appareil).
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Explication du phénoméne :
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A 1l'entrée du trombone, deux chemins s'offrent &uxAde%s. Il y a donc
division des ondes, et reconstitution & la sortie, d'un mouvement résultant,
Lorsque les deux parcours sont égaux, & KA prds, on obtient une ampli.-
tude sonore maximale.
Lorsque la différence de parcours est égale & K\ + r{2, le son s'é-
teint,

Cela correspond & une variation de tirage de 1|2 entre deux maxima et
de Alh entre un maximum et un minimum.

Emission du son :

Le signal sonore est fourni par un haut-parleur, alimenté par un géné.-
rateur basse-fréquence.
Réception

Le microphone n® 405, fourni avec 1l'appareil, est directement branché
sur un oscillographe cathodique.
On observe ainsi facilement les maxima et les minime de son

Détermination de la vitesse de propagation du son dans les différents milieux
gazeux :

Connaissant A (par le tirage de la coulisse du trombone) et N (par le
générateur B.F.) on peut en déduire la vitesse de propagation du son :

V=10

Vérification de la formmle donnant la célérité du son dans un gaz

En comparant la valeur théorique et la valeur trouvée expérimentalement,
il est possible de vérifier la formule 5
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MATERIFL NECESSAIRE

- 1 trombone de Koenig n® 406

- 1 générateur basse-fréquence n° 400
~ 1 haut-parleur n® ko1

1 oscillographe cathodique n® 768
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Référence 406

NOTICE D'UTILISATION DU TROMBONE DE KOENING

L'appareil est constitué par un trombone en tube de laiton fixé
sur bati. La partie mobile comporte un index se déplagant devant une échelle
millimétrée pour la mesure du déplacement des coulisses.

Un robinet permet d'envover un paz dans le trombone pour étudier
la propagation des sons dans un milieu autre que V'air.

L'appareil est livré avec deux cSnes : 1l'un pour concentrer les
ondes & 1'entrée du trombone, l'autre permettant 1'écoute du son i la sortie
de 1'appareil. Ce cBne de sortie peut 8tre remplacé par une piéce destinée &
recevoir un petit microphone prévu & cet effet et comportant deux cordons per-
mettant de le relier directement i un oscillographe cathodique.

Cette fagon de procéder est fortement recommandée lorsque le pro-
fesseur a un oscillographe a sa disposition.

NOTA : FEn général, des phénoménes d'ondes stationnairés se produisent inévi-
tablement dans les tuvaux d'un trombone, et un tel appareil, guelgu'il
soit, n'est pas utilisable & toutes les fréquences, pour des raisons

impératives de construction. Il est indispensable pour une observation.

correcte des phénoménes, d'utiliser notre trombone dans la bande de
fréquence I000 a I500 Hertz.

Utilisation
Nous conseillons le montage de Monsieur FAUCHER (Phvsique Classe
de Math. Elem. et Sciences Ex. - page 89~Ed. HATIER), a savoir :

- source sonore : H.P, alimenté& par un gémérateur B.F.

~ véception : microphone attaquant directement un oscillographe cathodique.
C'est le mode d'utilisation qui sera décrit ci-apres
I.'appareil étant de préférence disposé 3 plat sur une table, placer

un cBne sur l'une des embouchures (entrée). En principe celle comportant le
robinet d'admission des gaz,
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. Placer devant le cBne d'entrée le haut parleur alimentd par le générateur B.F,

L'embouchure de sortie recevra le dispositif spécial dans lequel vient se loger
le microphone. On le reliera directement 3 un oscillographe.

. Mettre en route le générateur et choisir une fréquence se situant aux alentours
de 1a bande I000 - I500 Hertz. Manoeuvrer le tube mobile du trombone. Observer
que la sinusoide visible sur 1'oscillogaphe varie en amplitude. Régler correc—
tement 1'oscillographe de fagon que la courbe observée reste inscrite dans ia
grille, Observer, lorsque i'on déplace le tube mobile, que la courbe passe
par un maximum et un minimum a intervalles égaux d'élongations.

. Noter les espaces. En général, ce sont les maxima qui sont les plus faciles &
repérer, les minima pouvant Stre superposés A un maximum d'harmonique.

EXPLICATION DU PHENOMENE

A 1'entrée du trombone, il v a division des ondes auxquelles s'offrent deux
chemins. A la sortie il y a reconstitution d'un mouvement ré&sultant.

Lorsque les deux parcours sont égaux & K) prés, le son est renforcé.

Lorsque la différence de chemin est 8gale & (Ka +i ) le son g'éteint,
2

(Ce qui correspond d une variation de tirage de 4 entre deux maxima ou

deux minima et de ) entre un maximum et un minimum) .

%

. Tirer des résultats la vitesse de propagation du son dans l'air dans les
conditions de 1'expérience : V = AN,

- Céléritéd du son dans un gaz.

Fn admettant la formule de LAPLACE : V = \/'X-E— dans laquelle }( est un
coefficient dépendant de l'atomicité du gaz, c'elt 3 dire du nombre d'atomes
que contient une molécule de gaz :

(Pour les gaz monoatomiques : gaz rares - vapeurs métalliques ?( = 1,66
Pour les gaz biatomiques (H2 - Azote - 02 et leurs mélanges : Air) \( = 1,40
Pour les gaz triatomiques : gaz carbonique - sulfure de carbone §/= 1,32)

. P représente la pression du gaz
.1 représente sa masse spécifique (masse de 1'unité de volume du gaz dans les
conditions de 1'expérience).

. Montrer, conformément 3 1'expérience, que la vitesse du son dans un gaz est
indépendantede la pression et varie proportionnellement au binome de dilatation

- Si ao représente la masse spécifique de 1'air dans les conditions normales
(ao = 1,293 g/l); et

- d = la densité du gaz par rapport & 1tair, on a la relation !

P I
psaoxdxﬁo e
1+ oL ¢

- P, étant la pression normale P = pression dans les conditions de 1'expérience
L = 1 = coefficient de dilation.
273
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Pour un gaz donné, cette formule donne :

\
vV = \/XE}_"XE (I+(><t)
o d

] ’ = L} . =
et par suite la vitesse du son a T° est : V. Vo \ /" 1+°&4 ¢ pour une

méme température et pour des gaz de méme atomicité, on voit que la vitesse du
son varie en raison inverse de 1a racine carrée de la densité du gaz.
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HOTICE A'UTILISATION du TROMBONE de KOENIG n° 406

L'apnareil est constitué par un irombone en tube de laiton chromé fixé
sur bAti., Le partie mobile comporte un index se déplagant devant une échelle
millimétrée pour la mesure du déplacement des coulisses., ‘

Un robinet permet d'envoyer un gaz dans le trombone powr étudier la
propagation des sons dams un milieu autre que 1l'air,

Ltappareil est livré avec deux cfnes 3 1'un pour concentrer les ondes
3 l'entrée du trombone, l'autre permettsat 1'écoute commode du son & la gortie
do 1'aprareil, Ce cfne de sortie peut 8tre remvlacé par une pitce destinde &
recevoir un petit microphone prévu i cet effet et comportant deux cordons pernet—

tent de le relier directement 2 un oseillogrephe cathodique,

Cette facon de procéder est fortement recommandée lorsque le professeur
a un oscillographe & sa disposition, Le microghone et sa pidce d'adaptation sont
livréa avec llappareil,

Nota t En général, des phénoménes d'ondes statiomnaires se produigent inévitable-
ment dang les tuyaux d'un trombone, et un tel appareil, quel qu'il soit,
ntest pas utilisable & toutes leg fréquences, pour des raisons impératives
de construction, Il est indispensable pour une observation correcte des
phénoménes, d'utiliser notre trombone dens la bande de fréquences 1000 &

1 500 Herta.

Utiligation

ous conseillons le moantage de ionsieur FAUCHER (Physique classe de lath.
Ilem, & Scicnces Ixe — page 89 - Bd, H:TIER), & savoir i

-~ gource §cnore s I,P alimenté par un générateur B,F, {voir catalogue Lefebvre,
page 69 '

- réception : microvhone n® 405 fourni avec le Irombone attacuant directement un
oscillogravhe cathodique,

Glest 1le mode d'utilisation qui sera décrit ci-aprés. .
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L'appareil étont de priférence disposé 3 plat sur une table, placer un’
ebne sur 1l'une des embouclivres (entrée), En principe celle comportant le robinet -
dladmission des gaz,. o '

Placer devant le c8ne d'enirde le haut-perleur alimenté par le générateur
B,T, (Nous conseillons notre haut~parlevr n® 401 congu é‘cet'effet). '

L!ewbouchure de sortie recevra le dispositif spéeial dans lequel vient se
loger le microphone livré avec 1l'appareil. On lo reliers directement & .un oseillo—
grayhe, . -

- Hettre on route le générateur et choisir une fréquence se sitvant aux
alentours de la bande 1000 - 1500 Hertz, Hanoeuvrer le tube mobile du trowbone,
observer que la sinugofde visible sur ll'oscillograrhe varie en amplitude, Régler
correctement 1'oscillographe de fagon que la courbe observée reste inscrite dans
la grille, Observer, lorsque 1'on déplace le tube mobile, que la courbe pagse par
un maximm et un minimum 3 intervalles égaux d'élongations,

Noter les espaces, En général, ce sont les maximums qui sont les plus

faciles & repérer, les minimums pouvant &tre superposés 3 un maximum d'une harmoni-
que,

Explication du phénoméne

L 1'entrée du trombone il y a division des on&es auxguelles g'offrent
doux chemins, A la sortie il y a reconstitution d'un mouvement résultant.

Lorsque les deux varcours sont dgaux i K,ﬂ prés, le son est renforcé,
lorsque la différence de chemin est égale & : (K:f) +__%_ ) le son s'éteint.

(Ce qui correspond & unc variation de tirage de —gL entre deux maxirmmg on deux .

minimms, et de Aan entre un maximum et un minimum),

4

Tirer des résultats la vitesse de prowsgation du son dens 1'air dans les
conditions de 1'expéricnce ;5 V = /\ .

~ 081érité du son dans un gag = —
Y

En adnettant la formule de LAPLACE g 1;; dans laguelle Y ost

un coefficient dépendant de 1'atomicité du gams, ¢'est~a-dire du nombre d'stomes
que contient une molécule de gaz,

(Pour les gasm monoatomiques 3 gaz rares - vapeurs nétalliques Y = 1,66
Pour les gas biatomiques (H2 - Lzote - 02 et leurs mélanges ﬁir? Y =1,40
Pour les gaz triatomicues § gaz carbonigue - sulfure de carbone Y = 1,32)

=~ P représente la pression du gaz
-/"sa masse spéeifique (masse de 1tunitd de volune du gagz dans les conditions de
Yexnérience},

Hontrer, conformément & 1'expérience, que la vitesse du son dans un gaz est
indépendante de la wression et varie proportiomnellement au binome ds dilatation
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sl a, représente 1o imsse snicifique de 1'air dans les conditions normales
(a, = 1,293 g/1) ot

d la densité du gez rar rapport & 1l'air, on a la relaticn
, P
) =8 XX 5 Ty )
tant la pression normale P = pression dans les conditlons de 1'expérience

oL = 573 = coefficient de dilatation.

O

0

P, )
Pour un gaz donné, cetie formule domme 3 V= \/Y = X 13 (1 +oh t)
0

ot par suite la vitesse du son & t¢ est v, =7, A\ 1 400t pour une mbme

température et pour des gaz de mbme atomicité, on voit que la vitesse du son
varie en raison inverse de la racine carrde de la densité de gaz.




