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La guitare est un instrument a cordes pincées. Les cordes sont
disposées parallélement a la table d'harmonie et au manche,
généralement coupé de frettes, sur lesquelles on appuie les cordes
d'une main, pour produire des notes différentes. L'autre main pince
les cordes, soit avec les ongles et le bout des doigts, soit avec un
plectre (ou mediator). Sa variante la plus commune a six cordes.

Extrait du site wikipedia.fr

L'objectif de ce sujet est de réaliser I'étude de s  ons émis par cet instrument.

Pour cela, les données suivantes pourront étre utiles :
» La fréquence du laz est de 440 Hz.

* L'intervalle numérique entre deux sons de fréquences N1 et N. est le
rapport Ne
N,

* En musique, une octave est l'intervalle séparant deux notes de méme nom.
L’intervalle numérique entre ces deux notes vaut 2.

+ Dans la gamme naturelle, les intervalles numériques entre deux degrés
consécutifs pour la gamme do majeur sont les suivants :

Note do ré mi fa sol la Si do
Ny N Ny N Nr Ny Ny

Intervalle g Q E g Q g E

numerique 8 9 15 8 9 8 15

e L’intervalle S en savarts entre deux sons de fréquence Ni et N2 vaut

N,
$=1000x10g| 2 .
;

* L’intervalle existant entre deux sons les plus proches susceptibles d’étre
distingués par une oreille « moyenne » est appelé comma. Un comma vaut
5 savarts environ.

. . . I .
* Le niveau sonore L en décibel dB est tel que: L:10><Iog(|—) ou | est
0
I'intensité sonore et lp =10-12 W.m=2 est le seuil d'audibilité.
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EXERCICE | : L'enregistrement du son d’'une guitare. (6 points)

Le son émis par une guitare est enregistré par un microphone relié a un systeme
d’acquisition. On obtient I'enregistrement donné en figure 1 ci-dessous.
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Figure 1

1. Déterminer la période T du son émis par la guitare.

2. Calculer la frequence N du son correspondante.

3. A quelle caractéristique physiologique est associée la fréquence ?
4. Ce son est-il simple ou complexe ? Justifier la réponse.

5. A l'aide d’un raisonnement s’appuyant sur des calculs, déterminer la note la plus
proche de ce son dans la gamme naturelle.
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EXERCICE Il : Les deux cordes extrémes de la guitar e. (8 points)

Données :
 La longueur d'onde A d'une onde de fréquence N est reliee a sa célérité ¢ par la
. c
relation A =—.
N
* Pour une onde se propageant le long d’'une corde, la célérité c est reliée a la tension

F appliquée a la corde et a la masse linéique u de la corde par la relation ¢ = 5
\ i

Un guitariste met en vibration la corde de sa guitare émettant la note mii. La longueur £
de cette corde vaut 0,65 m et sa masse volumique x vaut 5,8.10-2 kg.m™.

1. A l'aide des données sur la gamme naturelle en introduction, montrer que la valeur
de la fréquence du son émis (note mi1) est 82,5 Hz.

2. Représenter schématiquement 'aspect vibratoire de la corde (on fera figurer les
nceuds et ventres de vibration) :
a. Pour I'harmonique de rang 1 (mode fondamental),
b. Pour 'harmonique de rang 2.

3. On étudie I'émission du son correspondant a la note miz :
a. En s’appuyant sur la question 2.a., déterminer la longueur d’onde 4 de I'onde
du mode fondamental.
b. Montrer que sa célérité c vaut 1,1.102 m.s™.
c. En déduire la tension F appliquée a la corde.

4. Calculer les fréquences des harmoniques de rang 2 et de rang 3 de la note mix
émise par la corde de guitare.

5. Un deuxieme guitariste, dont la guitare est mal accordée, émet un son de
fréquence égale a 85,0 Hz en faisant vibrer sa corde émettant le mix.
a. Calculer l'intervalle S en savarts entre les deux notes émises par les deux guitares.
b. Cet intervalle est-il perceptible par I'oreille humaine ? Justifier.

6. Un troisiéme guitariste vient jouer a lI'unisson la note mii. Le niveau sonore L de
chaque son est de 50 dB. Calculer le niveau sonore du son résultant noté Lr pour
les trois musiciens.
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EXERCICE Il : Atténuation des notes mi

1 et misjouées a la guitare. (6 points)

On considere le filtre ci-dessous ou ue et us sont respectivement les tensions a I'entrée et
a la sortie du filtre :

Filtre

Us

La tension ue appliquée a I'entrée du filtre est sinusoidale, de fréquence N et sa valeur
maximale, notée Ue, vaut 2,00 V. Pendant toute I'expérience, on maintient cette valeur

maximale constante.

On fait varier la fréquence N de la tension d’entrée et on obtient le tableau suivant, ou
sont reportées les valeurs de N et les valeurs maximales de la tension de sortie Us.

N (Hz) | 30 50 70 90 110 | 130 | 200 | 400 | 600 | 900 | 3000
Us(V) 1058 0,90 | 1,20 | 1,35 | 1,46 | 1,655 | 1,78 | 2,00 | 1,93 | 1,80 | 1,26
G (dB) |-11 44 | 34 | 2,7 | 2.2 0 -0,32 | -0,92 | -4,0
U
1. On rappelle que le gain G du filtre, en décibel, est défini par G =20 XIog(U—S).
e

Calculer les valeurs de G pour les fréquences 50 et 200 Hz.

2. Placer les deux points manquant sur 'annexe en page 6/6 a rendre avec la
copie donnant la courbe représentant les variations de G en fonction de N entre

30 et 3000 Hz.

3. Déterminer graphiqguement les fréequences de coupure a -3 dB pour ce filtre.

4. Préciser le type de filtre dont il s’agit.

5. Préciser comment sont transmis par ce filtre, la note mi1 (de fréquence 82,5 Hz) et
la note mis (de fréquence 330 Hz).
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Annexe a rendre avec la copie.
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