y Activité — Musique et mathématiques (1)
Rappels
1.1 Sur le spactre d'un son composé, 1.2 Fractions &t puissances, trouver 1 ou les bannes 1.3 Parmi bes relations mathématiques

commant trowver la fréquence suivantes, lesquelles caractérisent un
fondamentale qui &2 caractédse ? N pOs
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2/ Notes consanantes at dissonantes

Quand un imstrument émet une note de fréquence fondamentale f, Fareille pergoit un son de fréquence f, mais comme i s"agit d'un son composé, on
entend aussi s=s harmonigues : 21, 31, .,

Quand une deuriéme note ast joude simultanément, si 1a fréguence fondamentale £ de celle<zl cu ses harmoeniques | 2€, 3, _.) appartiennent aux
harmonigues de la premigre nate, alors les deux noles sont dites consonantes : les sons émis donnent une sonortd harmonleuse ot agréable 3 Poreille.
A linverse, s & fréquence fondamentale £ ou sas harmaniques ( 2, 31, ...) de la deuxidme note n'appartiennent pas aux harmonigues de ta premigre
nata, alors les deux notes sont dites dissanantes : les sons émis donnent une sonorité désagréable 3 Foreille,

Deux couples de notes sont joudes, 'un est cansannant et Fautre dissonant :

2.1 Repérer d'une couleur différente les fondamentales des notes joudes,
2.2 Quel couple est consonant ? Que! couple est dissonant ? Justifier.
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3/ Une question de rapport

Lorsqu'on écoute deux notes 'une aprés Fautre, notre cervesy constrult une représentation de ka « distance = gul existe entre ces nates. Tout comme
natre perception du niveau d'intansité sonare L, ka parception de cette « distance » nest pas lindsirs : on constate que I'oredle est sensible au rapport
(=division] de fréquences des sons et non A la différance (= soustraction) des fréquences. En musique, un ntervaile entre deux sons correspond donc au
rapport de leurs fréquences fondamentales.

Done, Fintervale entre deux sons de frdquences fondamentales respectives [ et f; {f: > £} est le rappoert .

En musique, certains intervallas entre deux notes de musique sannent blen car les sons sant consonants. Compléter le tableaw suivant !

Nom de Fintervalle | Premiérencte | Deuxiémenote | Intervalie m‘:'""""::ml — N
Unissn Mi2:f=165H | -1 B =05 _ave. rap
Octanwo MI3:f=330H | 2 ‘z_ =230 =2 Hee Q2>

Mi2: 1, = 165 Hz E
Quinte Si2:f,i=220Hz | A 22 J’;;Jt 2 4,35 Ve, o 24
Quarte La2:4=110H | n,07 o ;';ggi: 0, 6% Wee Qo

.
4/ , un intarvalle de référence
L'octave est Iintervalle le phus consonant. Deux notes séparer par une octave porte le méme nom car la sensation auditive est trés proche,
Seule ks fréquence (ou hauteur) permet de ks distinguer : T'une est plus aigus que Mautre avec un rapport de fréquences de 2,
4.1 Sachant que |a fréquence du Do 0, arrondie au Hz, est de 33 Hz, calculer ka fréguence du Do 1 situé une octave au-dessus du Do 0.

St 2 F L Mad =0 b
4.2 La note 1 plus basse d"un piano a une fréquence de 27,5 Hz et la nate la plus haute a une fréquence d’environ 4 186 Hz. Combien y 3-t-il d"octaves
dans un piana ?
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AdLs relatlon mathématique eum fréquence f et longueur de la corde L st : svec k une constante, Le diapason d'une guitare est Ia longueur la plus
grande d'une corde de guitare, On peut raccourcr cette corde en appuyant un doigt sur la corde dans une case et changer ainsi de fréquence. La
premidre corde en partant du haut, lorsgu’elle est « b vide », produs un M 2 de fréquance 82,4 Kz, Ol faut-il mettre son doigt pour cbtenir un Mi3,
foctave duMi2?
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1&re Enseignement scientifique Musique et nombre
Chapitre 6

pas tous €gaux, ce qui pose des problmes lors de la transposition des morceaux de musique (décaler les
notes d'un morceau de musique d'un méme intervalle).

3. Unesolution : la gamme tempérée :
la gamme d¢ pythagore : principes de construction ( de 18 min32s & 20min 34s)

principe : I'intervalle entre 2 notes consécutives est toujours ke méme

Soit r cet intervalle, on a done : f,.y= rxf, ot f, est la fréquence de la note ™™ de la gamme et f,,; la fréquence de la
n+] =

a) soit f; la 1** note de la gamme. Montrer que la fréquence de 12 0™ note est donnée par : = r™" xf,

b) on souhaite que la 13*™ note soit la méme note que la note de départ (mais & Foctave supérieur). Montrer que r
vérifie l'équation suivante : r''=2




lére Enseignement scientifique Musique et nombre
Chapitre 6

Activité 1 : octaves

I. Sachant que la fréquence du Dyy, arrondie au Hz, est de 33 Hz, calculer la fréquence du Do situé une octave au-
dessus du Doy .

2. . L'oreille humaine est capable de percevoir des sons dont la fréquence est comprise entre 20 Hz et 20 000 Hz.
Déterminer le nombre de Do différents audibles par 1'oreille humaine.

3. .Lanote la plus basse d’un piano a une fréquence de 27,5 Hz et la note la plus haute a une fréquence d’environ 4
186 Hz. Combien y a-t-il d"octaves dans un piano ?
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