DEVOIR : DUREE 1H : CORDE DE PIANO

1. Représenter sur un schéma une corde de longueur L, fixée a ses deux extrémités, vibrant dans le mode
fondamental de fréquence f1. Méme chose pour I'harmonique de fréquence 2fl1. Préciser sur les schémas la
position des neeuds et des ventres de vibration.

ettt >
\/ N Fondamental f1

- P -

Harmonique f2= 2f1

2. 2. Donner la relation entre |a longueur L de la corde et la longueur d'onde A pour le mode fondamental. En
déduire I'expression littérale de la fréauence fondamentale f1 en fonction de la célérité et de la longueur de
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3. La corde du piano correspondant au la3 émet un son complexe de fréquence égale & 440 Hz.
3.1.A quelle caractéristique d’un son est associée la fréquence d’une note ?

La fréquence d’'une note caractérise sa hauteur

3.2.0ndonne ci-dessous le schéma d’une corde vibrant dans le mode 7.

3.2.1. Donner la fréquence de I'harmonique de rang 7.

3.2.2. Pourquoi un marteau frappant au
septieme de la longueur de la corde
élimine-t-il 'harmonique 7 du son émis
par l'instrument ?

3.2.3. Quelle caractéristique du son émis par
Finstrument est modifiée par la
suppression de I'harmonique 7 7

Onaf,=n.f, ouf, estlafréquence du fondamental. f,=7f, f, =7 x 440 = 3,08x103 Hz.

Lorsque le marteau frappe la corde au septieme de sa longueur (soit a L/7), la corde est
excitée sur un nceud de vibration. Or le marteau provoque un ventre a cet endroit, ce
qui élimine I’"harmonique de rang 7.

Lorsgu’on supprime I’"harmonique de rang 7, on modifie le timbre du son.




4. On considére un clavier de piano comportant sept octaves. 5i toutes les cordes avaient méme masse

linéigue et étaient soumises @ la méme tension, leur longueur devrait étre comprise entre six centimétres
et huit métres.

La corde de huit métres de longueur correspondrait-elle a la note la plus grave ou la plus aigué ? Justifier.

1 F F et 1 restent constants, donc si L augmente la fréquence diminue
f= i X E La corde la plus longue aurait donc la fréquence la plus basse et
donc la note la plus grave
5. Pour éviter des longueurs aussi importantes, on utilise des cordes filées. Autour d'un fil d’acier, toujours

soumis a la méme tension, on enroule en spires serrées un fil de cuivre soudé aux deux extrémités du fil
d’'acier. Les différentes cordes filées, toutes de méme longueur, peuvent atteindre un diamétre de l'ordre
du centimétre.

5.1. Quelle caractéristique de la corde vibrante est modifiée par I'enroulement du fil de cuivre sur le fil d’acier ?

LUenroulement du fil de cuivre sur le fil d’acier modifie la masse linéique p de la corde.

5.2. La note de fréquence f = 27,5 Hz est obtenue a partir d'une corde filée.

La longueur de celle-ci est L = 0,50 m. La tension F & lagquelle la corde est soumise, est égale 3 400 M.
Calculer la masse de la corde.

1 JF
f= L x\/E w P=-, x> mp u=--fF_ - __400 =0.53 kg/m
oL \/u a4 FTENT 4x0.52x27.52

Masse de lacorde :m=puxL=0.53xL=0.26 kg



fréquence du son obtenu est la différence des fréquences des 2 notes jouées simultanément.
6.1 Identifier les 2 notes. Montrer que cet accord de deux notes est une quarte

6. On aenregistré un accord de deux notes avec un piano. Le spectre sonore obtenu est indiqué ci-dessous. La

B T e e >==v _ Lesfréquences des 2 notes
1 5 6
TABO 262 Hz 216w | sont donc forcément 2
N 350 Hz 2.06 W . , .
5 e — harmoniques d’amplitude
| e /o=y importante consécutives du
=250 Gl o] my
eee | ¥t !l 1 | 699 Hz 1ssv  spectre de 'accord.
: 787 Hz 317V
R R N N T I Y 874 Hz 777 mv
w10 | L B EEEEEE AR R 562 Hz 273 mV F(note 1) 4262 Hz| (do 3)
. O T T O P D A 1.05 kH= 343N
°-=2 2 J [ | B [ L e F(note 2) 5350 Hz| (fa 3)
O 1 _ L 1 — a1 _ — — I ]
' 1.22 kH= 103 m™W
- o 41 Différencd 88 Hz |(fa1)
0 1 2 3 .
i il —0 . Rapport des fréquences : 350 -1335=
1 | do [ 32,703196 65,406391 130,81278 [261,62557] & 262
2 |do#| 34,647829 69,295658 138,59132 277,18263 5
3 | ré | 36,708096 73,416192 146,83238 293,66477 5 q , , it
4 | e | 38,890873 77,781746 15556349 311,12698 6 PO' o# - re— ref# - mi—fa
5 | mi | 41,203445 82406889 164,81378 _329 62756 ¢ Y Y
6 | fa [ 43,653529 |87,307058| 17461412 | 349,22823 1 ton 1ton 1/2ton
7 | fa#2| 46,249303 92,498606 184,99721 369,99442 7 .
8 | sol [ 48,999429 97,998859 195,99772 391,99544 7 Cet accord est bien une quarte
9 [sol#| 51,913087 103,82617 207,65235 415,3047 ¢
10! 1a 55 110 220 440 La quarte juste englobe deux tons et un demi-ton diatonique.
11| sib || 58,27047 11654094 233,08188 466,16376 9 Lerapportde fréquences de deux notes séparées par un intervalle
12| si [ 61,735413 123,47083 24694165 4938833 ¢ dequartejuste estde4 /3, tres |égerement supérieur dans la

gamme tempérée usuelle.
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6.2 Alaquelle des 2 notes appartiennent les 4 plus grandes harmoniques présentes sur l'enregistrement du
spectre sonore.

T T 574 H= 218 mV
S Mol le(iE) = 175 Hz= 79 6 mV
—aoo [ S 3 262 bz 3.16 W
~3.50 rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr f12 S 2 1330 Hz 2.06 W
N f9 __________ fie - s 437 H= 2.59 W
' 524 Hz 765 mV
TEEE ] """""""""""""""""""" """""""""" 7 [612 Hz 116 mv
~zo0 [T ! °r v  r S g |699 Hz 1.46 W
] E ------ T tr - - ------------------- 9 [757 = T 17 %
oo ,,,,,, a4 —}4]— 3> 7777777777777777777 10 [874 Hz 777 mv
: I | : 11 |962 Hz 273 mVv
Teese L o J ' L """ | I """"" S 12 |1.05 kiiz 3.43 W ]
o Ll L = N e Y Ll - — —' "3 |14 k1= 747 MV
e = oo 14 |1.22 kH= 103 mWV
15 [1.31 kH= 441 mV
16 (T30 = T o0 W

Fréguence des harmoniques : fn =n x f1

F9 : harmonique 3 de la note 1
F12 : harmonique 4 de la note 1 + harmonique 3 de la note 2

F16 : harmonique 3 de la note 2



