- Instruments
Préparation E3C et gamme

| Exercice 1 : Des instruments, des notes et des gammes (10 points sur 20) |

Les instruments de musique produisent des sons auxquels l'oreille humaine associe certaines
caractéristiques : hauteur, timbre et intensité. La répartition des notes dans une gamme a été retenue
pour gqu'elles sonnent de maniére harmonieuse les unes par rapport aux autres. La recherche de
cette harmonie a conduit a differents types de gammes, des gammes dites de Pythagore aux gammes
tempérees.

Le sujet est composé de deux parties largement indépendantes
Partie 1 : des instruments et des notes

Les cordes d'un piano vibrent lorsqu'elles sont frappées par de petits marteaux actionnes par les
touches du clavier. Les sons produits par le piano résultent de ces vibrations.

Document 1 : notes associées aux touches d'un piano pour I'octave Do3 - Dod et fréquences
associées en hertz (Hz)

o3 Ré Mi Fa Sal La S Do
262 294 330 350 393 d44] 495 524

1- Calculer la fréquence associée au La4 située une octave au-dessus du La3.

2- On s'intéresse aux sons produits par ce piano. Un systéme dacquisition informatisé permet
I'enregistrement et la visualisation des signaux associés A ces sons.

Document 2 : signaux enregistrés correspondant a des notes de musique jouées par un piano

Figure 1 Figure 2
Signal sonore en fonction du temps. Une Signal sonore en fonction du temps. Une
graduation horizontale correspond & 1,0 ms. graduation horizontale correspond a 1,0 ms.
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2-a- Justifier gue les figures 1 et 2 correspondent 4 deux notes différentes.

2-b- |dentifier les notes cormrespondantes aux figures 1 et 2.

Partie 2 : des notes et des gammes

La théorie musicale étant fondée sur des rapports de fréguences, on décide de simplifier les calculs
en attribuant la valeur 1 (sans unité) & une fréguence choisie comme référence. Celle-ci correspond
a une note de réference (par exemple 262 Hz pour le Do 3). On retrouve ensuite les fréquences
réelles en multipliant les valeurs calculées par la fréquence de la note de référence.

La construction des gammes dites de Pythagore est basée sur le cycle des guintes : on part de la
fréquence de valeur f; = 1. On construit une nouvelle fréquence, la quinte, en multipliant f; par% .On
réitére ce processus pour ablenir la quinte de la quinte, et ainsi de suite. A certaines étapes, le fait

- 3 : i

de multiplier par 7 une fréquence f comprise entre 1 et 2 peut donner une frequence superieure ou
egale a 2. On se propose de demontrer que, si on divise par 2 la valeur obtenue, on la raméne dans
l'octave.

3- On suppose que 1 = f < 2 et on raisonne par disjonction de cas :

- premiercas:1l= f i%. Montrer gue 1 ng;‘{ 2
+ & . 3 1 a
- deuxiemecas:_=f <2 Montrerque2<_xfetl=_x_f<2

4- | 'algorithme suivant permet de calculer les fréguences des notes successivement oblenues par
C& processus jusqu'a ce qu'on retombe sur la fréquence initiale.
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Recopier et compléter le tableau ci-dessous en donnant les valeurs des 12 premiéres quintes
obtenues par cet algorithme. Les résultats seront donnés d'abord sous forme exacte comme quotients
d'une puissance de 2 par une puissance de 3, puis par leurs valeurs décimales approchées au
centiéme oblenues & laide de la calculatrice.

Mumérodelanote [0 |1 2 3 |4 5 6 T 8 |9 0 |1 12
Fréquence 1| 3 35 | 36 | 3 32 | 310 | 311 | 31z
(fraction 2 7| E | = 2 |25 | 27 | 7
irréductible)

Fréquence (valeur |1 | 1,5 1,9 (1,42 |1,07 1,20 1,80 (1,35 (1,01
approches a 10+

prés)

5- L'algorithme termine-t-il pour une valeur de n inférieure ou égale 2 12 7

6- Chacune des fréquences calculées est obtenue a partir de 1 par multiplications successives par%

. , . [ .
el parfois par % Elles peuvent donc toutes s'écrire sous la forme <= oa met n sont des entiers naturels
nomn nuls.

6-a- Démontrer que 'égalits 1'2—: = 1 est impossible.

6-b- Que peut-on en déduire pour l'algorithme proposé ci-dessus 7

7- D'aprés ce qui précéde, le cycle des quintes ne « reboucle » jamais exactement sur la note de
déepart. En s'appuyant sur le tableau de la question 4, justifier le choix de 12 notes dans une gamme
construite selon ce principe.

8- Si on choisit comme fréguence de référence celle du Do3, les fréguences réelles des autres notes
sont obtenues en multipliant par 262 les fréguences calculées dans le tableau de la question 4. En
les rangeant dans l'ordre croissant et en arrondissant & l'unité, on obtient les fréquences des noles
de la gamme de Pythagore a 12 notes :

Do Do# | Ré Réd#t | Mi Fa Faf | Sol Sol# | La La# | Si
282 | 280 (295 (315 (332 (354 | 3F3 | 303 | 420 | 442 (472 |[497

8-a- Comparer ces fréquences 4 celles inscrites sur les touches du piano de la partie 1

8-b- Calculer au centiéme prés les rapports entre la fréguence du Do# et celle du Do puis entre la
frequence du Re et celle du Do# dans cette gamme. Que constate-t-on 7

9-a- Calculer au centiéme prés les rapports entre la frégquence du Do# et celle du Do, puis entre la
frequence du Ré et celle du Do# dans la gamme figurant sur le piano représenté dans la partie 1.
Que constate-t-on 7

9-b- Comment nomme-t-on la gamme figurant sur le piano ? En quei différe-t-elle de la gamme de
Pythagore & 12 notes ?



	
	
	

