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X. ANNEXE 1 : Nomenclature 
Lorsque l’on appuie sur les touches d’un clavier d’orgue, un clapet s’ouvre et laisse passer un flux d’air sous 

pression qui vient ensuite provoquer une résonance dans un tuyau ouvert ou fermé présentant une lumière. 

 

Figure 31: Anatomie d'un tuyau d'orgue fermé appelé bourdon 

Source : https://orgue-bernard.blog4ever.com/anatomie-d-une-flute-et-conventions 

 1   Les cotés : longueur e x largeur c, épaisseur (généralement 4 à 6mm et pour nos flûtes sans potelets) 

       Si la lèvre supérieure a été creusée au ciseau dans la face avant seulement dans la partie face à la lu-

mière (a), il reste ce qu'on appelle les potelets qui se prolongent jusqu'à la lèvre inférieure (et les cotés ne 

sont pas visibles à cet endroit). 

2   Le fond (ou façade arrière) : longueur e largeur h+1mm pour ponçage  

3   La façade avec la lèvre supérieure 4 : longueur (e-b-g) x largeur h+1mm épaisseur variable. 

4   Lèvre supérieure ou biseau, pente 5° à 22° recommandé 8° (l'épaisseur d'extrémité ± égal à la lumière a)  

5   Noyau : largeur f, profondeur c, hauteur b 

6   Chambre (creusée dans le noyau) 

7   Lèvre inférieure : largeur h, hauteur b, profondeur de  2 à 15 mm 

8   Pied de flûte (arrivée de l'air) 

9 Tampon (pour les bourdons ou flûtes bouchées) 

a   Lumière : espace entre le noyau 5 et la lèvre inférieure 7  

b Hauteur de noyau (et implicitement hauteur de la lèvre inférieure) 

c Profondeur interne 

d Hauteur acoustique (ou longueur acoustique réelle différente de la longueur acoustique théorique) 

e Hauteur totale (ou longueur totale) 

f Largeur interne 

g Hauteur de bouche 

h Largeur de façade  

  

https://orgue-bernard.blog4ever.com/anatomie-d-une-flute-et-conventions
https://static.blog4ever.com/2010/06/419759/big_artfichier_419759_4173287_201410101913583.jpg
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XI. ANNEXE 1 : Détermination des ondes stationnaires dans un tuyau ouvert 

L’équation des ondes acoustiques dans l’air, en l’absence de mécanismes dissipatifs, est l’équation d’Alem-

bert: 

𝜕2𝑝

𝜕𝑡2
− 𝑐

𝜕2𝑝

𝜕𝑥2
= 0 

Où 𝑝 est la surpression, 𝑥 l’axe du tuyau et 𝑐 la vitesse de propagation de ces ondes.  

Cette équation admet comme solution simple et adaptée à notre modèle, une onde plane se propageant le 

long de l’axe du tuyau. 

Pour simplifier, nous supposons une dépendance sinusoïdale et qui engendre une onde plane progressive 

harmonique progressive dans le sens 𝑥 : 

𝑝1 = 𝑝0 × cos⁡(2𝜋𝑓𝑡 −
2𝜋

𝜆
𝑥) 

Avec 𝑓 sa fréquence et 𝜆 sa longueur d’onde. 

L’onde se propageant voit subitement, en fin de tube, son univers changer. Dans tous les cas une onde va se 

réfléchir. 

Si le tuyau est ouvert, le monde extérieur impose une surpression nulle et l’onde de compression aller se 

réfléchit en créant une onde de dépression retour avec changement de signe pour revenir à l’ouverture 

initiale. 

𝑝2 = −𝑝0 × cos⁡(2𝜋𝑓𝑡 +
2𝜋

𝜆
𝑥) 

La superposition de ces deux ondes, en tout point du tuyau s’écrit : 

𝑝 = 𝑝1 + 𝑝2 

𝑝 = 𝑝0 × cos (2𝜋𝑓𝑡 −
2𝜋

𝜆
𝑥) − 𝑝0 × cos⁡(2𝜋𝑓𝑡 +

2𝜋

𝜆
𝑥) 

Soit, d’après la formule de Simpson cos(𝑝) − cos(𝑞) = −2 × sin⁡(
𝑝+𝑞

2
) × sin⁡(

𝑝−𝑞

2
) 

𝑝 = 2 × 𝑝0 × sin(2𝜋𝑓𝑡) × sin⁡(
2𝜋

𝜆
𝑥) 

Il y a découplage de l’espace et du temps : on parle d’onde stationnaire. 

Puisqu’en 𝑥 = 𝐿 il n’y a pas de surpression, alors il faut que sin (
2𝜋

𝜆
𝐿) = 0.  

Par conséquent 
2𝜋

𝜆
𝐿 = 𝑛 × 𝜋 avec 𝑛 un entier. 

La longueur d’onde de l’instrument qui peut entrer en résonnance vérifie : 𝜆 =
2×𝐿

𝑛
 

Comme 𝑐 = 𝜆 × 𝑓 alors on trouve : 

𝑓 = 𝑛 ×
𝑐

2𝐿
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XII. ANNEXE 2 : Calcul de la surface d’une demi-lune et d’un croissant de lune 
 

Les angles sont mesurés en radian. 

 

 
Aire de la demi-lune MNC 

𝑆𝐷𝐿1 =
1

2
× 𝑅′2(𝛽 − sin(𝛽)) 

Aire de la demi-lune MBC 

𝑆𝐷𝐿2 =
1

2
× 𝑅2(𝛼 − sin(𝛼)) 

Aire du croissant de lune MBNC 

𝑆𝐶𝐿 = 𝑆𝐷𝐿2 − 𝑆𝐷𝐿1 
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XIII. ANNEXE 3 : Exemple de spectre obtenu 
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XIV. ANNEXE 4 : Optimum de fréquence pour chaque longueur de fenêtre 
 

La vitesse du jet est fixe et imposé par le ventilateur radial alimenté en 12,0 V. 

 

Détermination de la fréquence la plus adaptée à la longueur de fenêtre W=2,5 mm. 

 
 

Détermination de la fréquence la plus adaptée à la longueur de fenêtre W=3,0 mm. 

 
 

Détermination de la fréquence la plus adaptée à la longueur de fenêtre W=3,5 mm. 
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Détermination de la fréquence la plus adaptée à la longueur de fenêtre W=4,0 mm. 

 
 

Détermination de la fréquence la plus adaptée à la longueur de fenêtre W=4,5 mm. 

 
 

 

 

Détermination de la fréquence la plus adaptée à la longueur de fenêtre W=5,5 mm. 
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Détermination de la fréquence la plus adaptée à la longueur de fenêtre W=6,5 mm. 

 
 

Détermination de la fréquence la plus adaptée à la longueur de fenêtre W=7,5 mm. 

 
 

 

Détermination de la fréquence la plus adaptée à la longueur de fenêtre W=8,5 mm. 
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XV. ANNEXE 5 : Relation longueur – fréquence pour les différentes longueurs 
de fenêtre 

La vitesse du jet est fixe et imposé par le ventilateur radial alimenté en 12,0 V. 

 

Relation longueur/fréquence pour la longueur de fenêtre W=2,5 mm. 

 
 

Relation longueur/fréquence pour la longueur de fenêtre W=3,0 mm. 

 
 

Relation longueur/fréquence pour la longueur de fenêtre W=3,5 mm. 
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Relation longueur/fréquence pour la longueur de fenêtre W=4,0 mm. 

 
 

Relation longueur/fréquence pour la longueur de fenêtre fenêtre W=4,5 mm. 

 
 

 

 

Relation longueur/fréquence pour la longueur de fenêtre W=5,5 mm. 
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Relation longueur/fréquence pour la longueur de fenêtre W=6,5 mm. 

 
 

Relation longueur/fréquence pour la longueur de fenêtre W=7,5 mm. 

 
 

 

Relation longueur/fréquence pour la longueur de fenêtre W=8,5 mm. 
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