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figuur 1

Opgave 1 Muziek

Door het blazen op een fluit, het tokkelen op een gitaar of het strijken op een viool
worden luchtdeeltjes in trilling gebracht. Deze trillingen worden door onze oren
opgevangen zodat wij geluid of muziek horen.

De frequentie van een trilling is het aantal perioden per seconde. De frequentie bepaalt
de toonhoogte die wij horen.

De trillingen kunnen zichtbaar gemaakt worden. In figuur 1 zie je van een toon
(gespeeld op een klarinet) de weergave.
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In figuur 1 zijn ruim 3 perioden afgebeeld.

3p 1 O Hoe groot is de frequentie van deze toon? Licht je antwoord toe.

figuur 2

figuur 3

In figuur 2 zie je een stukje van het toetsenbord van een piano.

Bij elke toets hoort een bepaalde toon. Hoe verder naar rechts, hoe groter de
frequentie van de toon. In de muziekpraktijk worden tonen meestal niet door hun
frequentie aangeduid. Voor de tonen die bij de witte toetsen van de piano horen,
gebruikt men de letters a tot en met g, zoals aangegeven in figuur 2. De namen van de
tonen die bij de zwarte toetsen horen, zijn weggelaten. Zoals je ziet, is de naamgeving
periodiek evenals de ordening van de witte en zwarte toetsen.

In de grafiek van figuur 3 kun je bij de namen van de witte toetsen de bijbehorende
frequenties aflezen. Figuur 3 is ook afgebeeld op de bijlage.
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Merk op dat door verdubbeling of halvering van de frequentie de naam niet verandert.
Zo worden de tonen met frequentie ..., 110, 220, 440, 880, ... alle met de letter a
aangegeven.

Mensen kunnen alleen tonen horen waarvan de frequentie ligt tussen 20 en 20 000
perioden per seconde.

Hoeveel verschillende voor mensen hoorbare tonen zijn er die met de letter a worden
aangegeven? Licht je antwoord toe.

Bereken met behulp van de figuur op de bijlage de frequentie van één van de tonen
die met de letter c worden aangegeven.

De meeste mensen zijn niet in staat om met als enig hulpmiddel hun oren de
frequentie van een toon te bepalen. Veel eenvoudiger blijkt het te zijn om van twee na
elkaar klinkende tonen de verhouding van de bijbehorende frequenties te herkennen.
Zingt men bijvoorbeeld de eerste twee lettergrepen van het Nederlandse volkslied,
dan heeft men twee tonen gezongen waarvan de frequenties zich verhouden als 3 : 4.

Frequentieverhoudingen die veel voorkomen hebben een naam gekregen. In tabel 1
staan enkele verhoudingen met hun naam. Je kunt er bijvoorbeeld uit afleiden dat
twee tonen met frequenties 900 en 1800 samen een octaaf vormen.

tabel 1
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We bekijken nu vier tonen met de frequenties f,, f, f; en f, zodanig dat f; < f, < f3 < f,.
De tonen met frequenties f; en f, vormen een grote terts, de tonen met frequenties f,
en f; vormen een grote terts en ook de tonen met frequenties f; en f, vormen een
grote terts. Musici zeggen in zo’n geval meestal dat de tonen met frequenties f; en f,

een octaaf vormen.
Toon aan dat volgens de tabel de tonen met frequenties f; en f, niet precies een octaaf

vormen.

In discotheken draait men vaak ambient muziek in de ruimten waar de dansers
bijkomen van hun inspanningen. In deze muziek kun je regelmatig lange reeksen
tonen horen die slechts weinig variéren. Men gaat er van uit dat dit rustgevend werkt.
Om deze reeksen te maken kan men gebruik maken van het toeval. Men spreekt dan
van toevalsmuziek.

Een componist maakt een stukje toevalsmuziek. Hij kiest een willekeurige witte toets
van de piano. Vervolgens kiest hij aselect een van de getallen -2,-1, 0, +1, +2 en gaat
zoveel witte toetsen naar links (-) of rechts (+) voor de tweede toon.

Bijvoorbeeld als de eerste toon een c is, wordt bij -1 de tweede toon een b, bij 0 wordt
het opnieuw een c. Voor de volgende tonen herhaalt hij deze procedure, telkens
uitgaande van de laatstgekozen toon.

Neem aan dat de eerste toon de middelste ¢ van de piano is. De reeks zou dan kunnen
zijnc,e,e, g f g f,f....... In dit voorbeeld is de vierde toon een g.

Bereken de kans dat in een reeks die begint met de middelste ¢ van de piano de vierde
toon een cis.
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- Bijlage bij vraag 3
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