Reésolution de problemes scientipiques

€J L'harmonie selon le Péere Blaise (p. 102)

1. Une octave est définie comme un intervalle de
sons musicaux dont les fréquences limites sont dans
un rapport de 2. La fréquence d'un Do, est égale a
deux fois la fréquence d'un Do,, ces deux notes étant
séparées d'une octave. Dans la gamme tempérée,
I'octave est divisée en douze intervalles égaux appe-
lés demi-tons. Deux notes séparées d'une octave
sont séparées de 12 demi-tons.

Une quinte juste est définie comme un intervalle de
sons musicaux dont les fréquences limites sont dans
un rapport de 3/2. Dans la gamme tempérée, le La,,
de fréquence 220 Hz, est a la quinte du Ré,, de fré-
quence 147 Hz. Ces deux notes et de facon générale
deux notes a la quinte sont séparées de 7 demi- tons.

Une tierce majeure est définie comme un intervalle
de sons musicaux de 4 demi-tons et dont les fré-
quences limites sont dans un rapport de 5/4.

On parle d’harmonie entre deux sons lorsque le rap-
port des fréquences de leur fondamental est simple.
Certains harmoniques de ces deux sons sont com-
muns. Plus il y a d’harmoniques communs entre ces
deux sons, plus ils sont harmonieux.

Un son correspondant a un Fa, dont le fondamental a
une fréquence fra, = 174,6 Hz dans la gamme tem-
pérée peut avoir des harmoniques de fréquences
égales a 2fra,, 3fra,, 4fra, etc.

Le Fa; a I'octave du Fa, a un fondamental de fré-
quence 2fra, = 349,2 Hz et des harmoniques de fré-
quences égales a 4fra,, 6fra,, etc.

€)Y Instruments a percussion (p. 103)

Il faut enregistrer le son de l'instrument a percussion
avec un échantillonneur également appelé sampler. Il
faut ensuite «pitcher le son a 'octave autant que
nécessaire », c'est-a-dire multiplier par deux sa fré-
quence autant que nécessaire, puisque deux notes
sont séparées d'une octave lorsque le rapport de
leurs fréquences fondamentales est égal a 2.

@) Instruments a vent (p. 104)

Probléeme 1

La fréquence du son musical joué dépend de la lon-
gueur de la colonne d'air.

Dans un clairon, cette longueur n’est pas modifiable.
On ne devrait pouvoir jouer qu'une seule note
de fréquence f; = 131 Hz. Cette note est en fait
difficile a obtenir. En jouant sur la tension des lévres,
on peut obtenir plus facilement les deux harmo-
niques suivants de fréquences f, = 2f, = 262 Hz et
f; = 3f; = 393 Hz. Avec un clairon, on peut donc jouer
deux notes, un Do, de fréquence f, = 262 Hz et un
Sol; de fréquence f; = 392 Hz.
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Le fondamental et tous les harmoniques du Fa; ont
des fréquences de valeurs identiques a celles de cer-
tains harmoniques du Fa,. Ces deux sons sont tres
harmonieux.

Si on représente le fondamental et les harmoniques
de deux sons a la quinte juste |'un de l'autre, par
exemple, le La; dont la fréquence du fondamental
est de 110 Hz et le Mi, dont la fréquence du fonda-
mental est de 164,8 Hz, on constate que le 3¢ et le
6° harmoniques du La, ont les mémes fréquences
que les 2¢ et 4° harmoniques du Mi,. Ces deux sons
a la quinte sont harmonieux. L'harmonie est moins
importante que pour deux notes a l'octave, car elles
ont moins d’harmoniques en commun.

Fréquences des harmoniques du La,
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Fréquences des harmoniques du Mi,

Par un raisonnement analogue, deux notes séparées
d’une tierce majeure ont en commun le 5¢ harmonique
de la note la plus basse et le 4° de la note la plus haute.

2. On réalise I'acquisition de plusieurs sons a l'aide
d'un microphone et d'une carte d'acquisition, par
exemple. On compare leurs spectres en fréquences.
Si les spectres en fréquences ont des harmoniques en
commun (de méme fréquence), les sons correspon-
dant a ces spectres sont harmonieux.

C'est I'échantillonneur qui permet d'augmenter la
hauteur du son enregistré.

Lorsqu’on obtient un son dont la fréquence est repé-
rable sur la gamme tempérée, on ajuste cette derniére
en tendant la peau si la fréquence est trop faible ou en
la détendant si la fréquence a une valeur trop élevée.

En revanche, grace aux pistons et aux coulisses, la
longueur de la colonne d'air est modifiable dans une
trompette. En appuyant sur un piston de la trompette,
on augmente la longueur de la colonne d'air, cette
augmentation n’étant pas la méme d'un piston a
I'autre. Il existe donc 8 longueurs de la colonne d'air
présentées dans le tableau ci-dessous (on note 1
lorsque le piston est enfoncé et 0 lorsqu’il est relevé) :

Piston1 | O 1 0 0 1 1 0 1
Piston2 | 0 0 1 0 1 0 1 1
Piston3 | O 0 0 1 0 1 1 1




Probléme 2

Lorsque I'on joue un Sol; avec une trompette, la lon-

gueur totale de la colonne d'air (de I'embouchure au

illon) onl=l., =—Y_
pavillon) a pour expression Sol .

2fSoI
Lorsque I'on joue un Faj : 3
L-f.
v soly 392
Ly =7 =—F—==L=112L=L_ +L
Fag 2fFa3 fFa3 349 ’ coul2

La deuxiéme coulisse doit avoir une longueur égale a
Leouz = 0,12 L, soit 12 % de la longueur totale L de la
trompette.
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Lorsque I'on joue un Miy :
L-fsa, 392
Ly == ——3 =225 . 119L =L
M3 2f,  fwiy 330
La troisieme coulisse doit avoir une longueur égale a
Leouz = 0,19L, soit 19 % de la longueur totale L de la
trompette.

coul3 +L

Remarque : les longueurs relatives sont en accord avec
la photographie de la trompette : la 3° coulisse est
plus longue que la 2°. La note émise en appuyant sur
le 3¢ piston est plus grave que celle émise en appuyant
sur le 22 piston, car la colonne d'air est plus longue.




