Bilan C 12 : Musique et nombres.


A) La musique, un art organisé.

-Une note correspond à la hauteur d’un son. Elle est donc caractérisée par la fréquence fondamentale du son en hertz. 

-Le rapport f1  / ​f2​​ entre deux notes de fréquences f1 et f2​ telles que f2​ > f1​ s’appelle un intervalle en musique. 

-Lorsque l'intervalle entre deux notes vaut 2, cet intervalle s'appelle une octave. 

-Deux notes à l'octave portent le même nom.

-Entre deux notes à l’octave, on trouve une suite finie de notes dont les fréquences sont comprises entre f1​ et 2.f1​. Cette suite finie de notes répartie sur une octave s’appelle une gamme.


B) Construction de gammes.

1) La gamme de Pythagore.

-Dès l’Antiquité, la construction des gammes est basée sur des fractions simples, (2/1, 3/2, 4/3). En effet, des sons dont les fréquences sont dans ces rapports simples sont consonants, c’est-à-dire qu’ils provoquent une sensation agréable à l’écoute. 

-Pythagore s’est servi de la quinte pour définir sa gamme. 
La quinte est l’intervalle entre deux fréquences de rapport 3/2.

-Pour construire sa gamme, il a pris la quinte de la note de départ de sa gamme, il a obtenu une fréquence donc une note, puis il a pris la quinte de la quinte de la note de départ et ainsi de suite 12 fois pour obtenir les 12 notes de sa gamme. Si la fréquence obtenue est supérieure à l’octave de la note de départ, alors Pythagore divisait par deux autant de fois que nécessaire la fréquence de la note obtenue pour qu’elle rentre dans la gamme.

-La gamme de Pythagore est donc basée sur le cycle des quintes.

-Comme le cycle des quintes est un cycle infini, la gamme de Pythagore présente un inconvénient majeur : l’intervalle entre deux notes consécutives n’est pas constant, ce qui provoque des dissonances (la plus connue est la quinte du loup).








2) La gamme tempérée.

[bookmark: _GoBack]La gamme tempérée de Jean-Sébastien Bach comporte 12 notes dont l’intervalle est constant et vaut ​= 1,059 463 094 359 3 ..., qui est un nombre irrationnel. On pourra retenir que ​ = 21/12.
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Dans la gamme tempérée, l’intervalle entre chaque demi-ton est constant, ce qui permet de résoudre le problème de la quinte du loup.


Ce qu’il faut savoir et savoir faire :
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En musique, un intervalle entre deux sons est défini
par le rapport (et non la différence) de leurs
fréquences fondamentales.

Deux sons dont les fréquences sont dans le rapport
2/1 correspondent a une méme note, a deux
hauteurs différentes. L'intervalle qui les sépare
s’appelle une octave.

Une gamme est une suite finie de notes réparties
sur une octave.

Dans I'Antiquité, la construction des gammes était
basée sur des fractions simples, (2/1, 3/2, 4/3, etc.).
En effet, des sons dont les fréquences sont dans
ces rapports simples étaient alors considérés
comme les seuls a étre consonants.

Une quinte est un intervalle entre deux fréquences
de rapport 3/2.

Les gammes dites de Pythagore sont basées sur le
cycle des quintes.

Pour des raisons mathématiques, ce cycle des
quintes ne « reboucle » jamais sur la note de
départ. Cependant, les cycles de 5, 7 ou 12 quintes
« rebouclent » presque. Pour les gammes
associées, |'identification de la derniére note avec
la premiére impose que 'une des quintes du cycle
ne corresponde pas exactement a la fréquence 3/2.

Calculer des puissances et des
quotients en lien avec le cycle des
quintes.

Mettre en place un raisonnement
mathématique pour prouver que le cycle
des quintes est infini.
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ne corresponde pas exactement a la fréquence 3/2.

Les intervalles entre deux notes consécutives des
gammes dites de Pythagore ne sont pas égaux, ce
qui entrave la transposition.

La connaissance des nombres irrationnels a
permis, au XVII® siécle, de construire des gammes
a intervalles égaux.

Utiliser la racine douzieme de 2 pour
partager I'octave en douze intervalles
égaux.

Prérequis et limites

R dehors du champ mathématique.

I'utilisation de la calculatrice.

La construction des gammes dites de Pythagore s’appuie sur des connaissances
mathématiques acquises au collége sur les fractions et les puissances et permet de les
mobiliser dans un contexte artistique. L’introduction des gammes « au tempérament égal »
permet de comprendre en quoi la découverte des nombres irrationnels a des applications en

La racine douziéme de 2 est introduite par analogie avec la racine carrée, en lien avec
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