
Méthodes et protocole

Sujet du Tournoi International de Physique : Flapping flag
Study a flag (or any piece of fabric and other sheet materials) hanging down while being sub-
ject to a uniform wind. Under what conditions does it start flapping ? Build the most accurate
anemometer based on the sound of the flapping flag.
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1 Matériel
1. Soufflerie

Nous disposions déjà d’une soufflerie type Eiffel réalisée par les groupes de PSE précédents. La surface
de sa partie rectangulaire était de 40cmx40cm et possédait 24 ventilateurs d’ordinateurs qui créaient
l’aspiration. La surface de l’autre extrémité était environ deux fois plus grande afin d’accélérer le flux.
Ce montage en aspiration permet aussi de réduire les perturbations.
Avec ces dimensions nous ne pouvions aller que jusqu’à 3m/s ce qui était bien trop faible pour que
l’on étudie un vent "commun". Nous en avons donc réduit la surface rectangulaire par trois à l’aide
de cartons, plastique et scotch. Ainsi, nous avons pu doubler notre éventail de vitesses (et non triplé,
peut-être que ce n’était pas très étanche partout).

(a) Soufflerie initiale (b) Ventilateurs (c) Réduction de la surface
par trois

Figure 1 – Soufflerie

2. Générateur de tension
Le générateur de tension nous permet d’alimenter les ventilateurs avec des gammes de courant allant
de 10V à 28V.

3. Microphone de PSE à piles Les microphones branchés par prise Jack à l’ordinateur ont été utilisés
pour l’acquisition sonore via le logiciel Audacity.

4. Barres métalliques de tailles variables disponibles en PSE, avec boulons, écrous, et clefs correspon-
dantes Elles nous ont permis de réaliser la structure pour réduire la section de la soufflerie ainsi que
soutenir le drapeau dans la soufflerie.

5. Drapeau en polyester, puis feuille de papier A4 (bruit plus audible et moins de turbulences dans les
oscillations) Ils sont suspendus au centre de la soufflerie à l’horizontal

6. Anémomètre manuel Il nous à permis de mesurer la vitesse du vent au niveau du drapeau en fonction
de la tension appliquée aux ventilateurs

2 Manipulations

2.1 Etalonnage de la soufflerie
Afin de pouvoir faire nos mesures en fonction de la vitesse du vent il nous a d’abord fallu la connaître.

Pour ce faire nous avons réalisé la courbe étalon de la vitesse du vent dans la soufflerie en fonction de la
tension appliquée. Nous avons donc délivré des tensions allant de 10V à 28V avec un pas de 1. Pour chaque
valeurs nous avons mesuré la vitesse du vent dans la soufflerie au niveau du drapeau avec l’anémomètre à
main. On obtient la courbe suivante, où on a la relation U ∼ 5v :

2



Figure 2 – Courbe d’étalonnage de la vitesse dans la soufflerie

2.2 Acquisition et analyse sonore
Nous avons commencé par réaliser l’acquisition sonore et l’écoute avec Python avec le premier code visible

à la fin de ce document. Néanmoins nos analyses n’étaient pas satisfaisantes par la suite donc nous avons
changé d’approche.

Nous avons opté pour le logiciel Audacity, simple d’utilisation pour l’enregistrement et l’isolation de pics.
Nous avons enregistré des signaux entiers de 20 secondes pour différentes vitesses de vent, obtenues avec
différentes tensions d’entrée. Pour la mesure de l’intensité et de la fréquence entre deux claquements nous
avons utilisé les signaux entiers dans Matlab en faisant respectivement la moyenne de la valeur absolue du
signal et findpeaks en divisant par le temps écoulé.
Pour l’analyse du son d’un seul claquement, nous avons découpé pour chaque audio, une vingtaine de pics sur
Audacity. Nous les avons ensuite analysés dans Matlab en faisant leur transformée de Fourier et en isolant le
pic maximal comme dans les codes ci-dessous.

3 Figures
Toutes les données que nous avons obtenues sont disponibles sous la forme de figures après nos codes.
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