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Musique et mathématiques, pourquoi ?
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Triparty en la science des nombres,
Nicolas Chuquet (1480)
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De l'ildée du beau, universelle ou culture ?

Femme Surma (Suri, Ethiopie)

Lupita Nyong'o (1* mars 1983, Mexico)
Plus belle femme du monde 2014 (magazine People)
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Jaguar Drums, Peinture Maya
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La musique; culturelle ou naturelle ?

¥ e EPINETTE (nét’ — rad. épine) n. f. Instrument
de musique a cordes et & clavier, de la famille
des clavecins, en usage du xXv® au xvie siécle.

— Lpinetle des Voeges, Instrument a cordes
dont on joue en pincant les cordes avec une
plume. |

T I )
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Methode archeéologique, la guitare
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Methode « archéologique », la guitare

Do :2/cm
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Des fractions si simples ?

Tableau de conversion, gamme majeure

Do Re Mi Fa Sol La Si DO
1 8/ 9 64/ 81 3/ 4 2/ 3 16/ 27 128/243 1/ 2
Pythagore
Guitare 54 48,00 42,67 40,50 36,00 32,00 28,44 27,00




Enseigner les mathématiques avec une guitare

Blaise Jean-Philippe(Picardie), Journée APMEP, Laon 2015

Pythagore et la musique ?

De l'idée du trop simple

Sol La Si Do Re Mi Fa Sol La Si Do FRe Mi Fa Sol La Si Do

ﬁ i L% ]

20 RE| Ml FA SOL LA Sl 5 6 7
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Pythagore et la musique ?

De l'idée du trop simple

Sol La Si Do Re Mi Fa Sol La Si Do Re Mi Fa Sol La Si Do
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Pythagore et la musique ?

De l'idée du trop simple

Sol La Si Do Re Mi Fa Sol La Si Do Re Mi Fa 3ol La Si Do

L=
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Pythagore et la musique ?

De l'idée du trop simple

Hippase de Métaponte

Sol La Si Do Re Mi Fa Sol La Si Do Re Mi Fa Sol La Si Do
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Tat /ﬂ'.(’r‘ UE, Bustruments gui ce touchont ave Edrodet
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Pythagore et la musique ?

De l'idée du trop simple

Donald au pays des mathématiques

RETOURNONS EN GRECE, SOUS
L'ANTIQUITE, A L'EPOQUE DE
PYTHAGORE. gy s il

MAIS POUR L'ASPECT MATHEMATIGUE, V >
4
7
7’

POUR PYTHAGORE, Sl. CAR ON LE CONSIDERE COMME LE
PERE DES MATHEMATIQUES ET DE LA MUSIQUE !

OUMPF !

LA MUSIQUE,

B N'EST PAS DE
MATHS !

CE
S

LE PERE ?

PINCE-LA,

C'EST GA. ET MAINTENANT DONALD !

QUE LA CORDE EST BIEN
TENDUE... ]

MAINTENANT,
PINCE ENCORE LA
CORDE BIEN AU
MILIEV !

AH !
AS-TU
ENTENDU 7
C'EST LE
MEME TON,
MAIS UNE
OCTAVE
PLUS HAUT !

|
i
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Pythagore et la musique ?

De l'idée du trop simple Donald au pays des mathématiques
A PRESENT, DIVISE EN DEUX LA CHAGUE FOIS, TA NOTE EST APRES AVOIR DECOUVERT QUE L'OCTAVE
GRCHN FUYANIE. @ ERT ke UNE OCTAVE PLUS HAUT. AVAIT UN RAPPORT DE DEUX A N,

PYTHAGORE SE SERVIT DE FRACTIONS
pL SIMPLES POUR MESURER LA LONGUEUR
INK | DES AUTRES CORDES.

£

DIVISE CE
QUI RESTE
ET PINCE
ENCORE

2
3

TU VOIS, DONALD ? LES FRACTIONS DE PYTHAGORE ONT
CREE LA GAMME, QUI EST A LA BASE DE TOUTE LA MUSIQUE
OCCIDENTALE.

NOM D'UNE PIPE | LES MATHS SE TROUVENT
8] DANS LES ENDROITS LES PLUS INATTENDUS !
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Le tableau de Pythagore
Version guitare

Tablequ 4e F‘yﬂ: agore,

Sol La SiDo Re Mi Fa Sol La Si Do Re Mi Fa Sol La Si Do

i =
o] e L] e
L= ]
L% ]
iE LY ] ©
':.f Fa LS ] i

Gamme DO RE M1 FA S50L LA 51 DO
. 8 | 64 3 2 16128 1
Proportion 1 — —_— — — _
9 | 81 4 3 271243 2

Guitare o4
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Potentiometres

CORPS Vibrato
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Le tableau de Pythagore au tableur

Quelle utilité pour quelles pratiques ?

Tableau de conversion, gamme majeure

Do Re Mi Fa Sol La Si DO
1 8/ 9 64/ 81 3/ 4 2/ 3 16/ 27 128/243 1/ 2
Pythagore
Guitare 54 48,00 42,67 40,50 36,00 32,00 28,44 27,00
Flute de pan 12 10,67 9,48 9,00 8,00 7,11 6,32 6,00
Pailles 14 | 12,44 11,06 10,50 9,33 8,30 7,37 7,00

Ligne a modifier

fabriquons ce que l'on veut
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Le tableau de Pythagore

la guitare papier

De ['utilité du chevalet
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Le tableau de Pythagore

la flite de pan en paille

Tableau de conversion, gamme majeure

Do Re Mi Fa Sol La Si DO

1 8/9 64/ 81 3/ 4 171 16/ 27 128/243 1/ 2
Pythagore
Guitare 54 | 48,00 | 42,67 | 40,50 | 36,00 | 32,00 | 28,44 | 27,00
Flute de pan 12 1067 | 948 | 900 | 800 | 711 | 632 6,00
Pailles | 14 | 12,44 | 11,06 | 10,50 | 9,33 | 830 | 7,37 [ 7,00

=
\ Ligne & modifier

http://remplaceplus.unblog.fr/2014/02/06/flutes-de-pan/
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Le tableau de Pythagore, calculs et fractions

regles de cours
54 = % — 40,5 = 81

54*%:36
3

o4
S1

S 38
— sk — ——
9 O

2 3 8
3 4 o
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WikiHow

Premiere limite d'un modele
« Vieux comme le monde »

wiki
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Premiere limite d'un modele
« vieux comme le monde »

Algo GAMME : |
Demande DO Do | Re W
8/9*DO=RE e e
Affiche RE Guitare 54 | 48,00 | 42,67
64/81*DO=MI

Affiche Ml =C$3*$B%4
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Probleme concret (Wikihow)

http://fr.wikihow.com/fabriquer-un-instrument-de-musique-simple
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Probleme concret (Wikihow)

http://fr.wikihow.com/fabriquer-un-instrument-de-musique-simple

bouteille n° 1 : 65 cl.
Cela produira la note FA

Comment retrouver les autres notes ?



http://fr.wikihow.com/fabriquer-un-instrument-de-musique-simple
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Probleme concret (Wikihow)

http://fr.wikihow.com/fabriquer-un-instrument-de-musique-simple



http://fr.wikihow.com/fabriquer-un-instrument-de-musique-simple
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Probleme concret (Wikihow)

Et pourtant ...

bouteille n° 1 : 65 cl. Cela produira la note FA,
bouteille n° 2 : 45 cl. Cela produira la note SOL,
bouteille n° 3 : 35 cl. Cela produira la note LA,
bouteille n° 4 : 25 cl. Cela produira la note DO,
bouteille n° 5 : 20 cl. Cela produira la note RE
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Probleme concret (Wikihow)

Volume ou hauteur ?
Hauteur ou vide ?
Physique ou mathématiques ?

304mm (127
279mm  (117)
254mm (107
229mm  (9")
203mm  (8")
178mm (77)
152mm (6") — - -
127mm (5") - - : o
102mm  (4") — - - -
76mm (3") - ] S
somm (2 - ) :

95 1 iy BEmm 7imm 71mm 81.3mm 813mm M 91.7mm
omm  (0") 6" 2.6" 28" 28" . 38"
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Retour a la corde de guitare® @™

Sauriez-vous retrouver les fractions
de la gamme majeur ?




RE
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La regle des 8

O
Science sans conscience (...)

Mise en place d'un moyen « simple »
pour retrouver la gamme majeur

M | FA |SOL| LA | SI

Anima Sana In Corpore Sano
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Des fractions surprenantes

243 243
8 256 s s s 256

=) A [=) =) o A\
DO RE MI FA SOL LA Sl DO
Do# RE# Fa# Sol# LA#
1 8 64 3 2 16 128 1

8
9

1 9 81 4 3 27 243 2
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CESTOL ETANTET || ME
QUE LA CORDE EST BIEN o
TENDUE., e
. /

T
Y| e
N e ¢
CESTLE

MEHE TN,
MAIS LNE

e Larégle des 8

; O

\ [/
s ! ! \
vl :
fqrl
]
iy
) g CORDE BIEN AU
MLIEY !
d / ikl ; :
TR B

Construction de la table de Pythagore

DO RE Mi FA SOL LA
Do# RE# Fa# Sol#
1/1

SI DO
LA#

1/2
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C  ret 243 -
omment retrouver ——— :
256
DO RE Mi FA SOL LA Si DO
Do# RE# Fa# Sol# LA#
1 1
_ 2 2 2 2 2 2 _
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243 5

Comment retrouver

1 8 ° 2
1 Lo - \/243
—.(3)

— 2 9 >
\/ 756
) >3

DO RE Mi FA SOL LA SI DO
Do# RE# Fa# Sol# LA#
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Du college au lycée
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Dessinons notre plus belle guitare

S : i::\_.es.
Johannes Vermeer

Une femme jouant de la guitare
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Quelle sera sa largeur ?

(si nous avions utilisé une feuille A4)

16
14 f(x) = 1,23x + 0,79 e
12

10

'S

Dali, Les guitares

o N S » (os}
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Lab 0 sib Do
e Mib|Fa
0 I
. |l I .|-.'2|:}
: R - (X
b L ]
CEMT CEMT
—

http: //tpemu5|quemodale tonale jimdo.com/
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Le cas du xylophone

Apres le volume de la bouteille, un probléeme insoluble ?

DO :10cm

DO a l'octave : 7cm
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Le cas du xylophone

Une idée de poutrelle
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1
Le cas du xylophone, méthode du () 5 24

de la construction meétallique

Multiplions chaque longueur de lame par 0,97

DO RE M FA SOL LA Sl DO
# # # # #

1 1090920890870840820,790,770,750,730,71

175 170 165 160 156 151 147 143 139 135 131 127 124

‘.
S
o &

BR “ nvl !'_ http://www.victorseraphine.com/xylomidi.htm
et http://bricolidiot.blogspot.fr/p/xylophone.html



http://bricolidiot.blogspot.fr/p/xylophone.html
http://www.victorseraphine.com/xylomidi.htm

Le cas du xylophone, méthode du () .5 24

de la construction meétallique, du passage a la fréquenc?e

Note

A
Att
B
C
F
F#
G
Gt
A

http://www.victorseraphine.com/xylomidi.htm

Frequence

55,000
58,270
61,735
65,406
87,307
92,499
97,999

103,826
110,000

Longueur
lame

67,891
65,958
64,081
62,256
53,885
52,351
50,861
49,413
48,006

point
Fixation

15,087
14,657
14,240
13,835
11,974
11,634
11,302
10,981
10,668

Résonance et épaisseur

DO: 10 cm

DO:7,01cm
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1


http://www.victorseraphine.com/xylomidi.htm
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Lab o Sib Do
& Mib|Fa
0 o
. 1w L +-?0
2 > 5 0
h L ]
CEMT CENT
—

Autour de la fréquence

et non des matériaux

%
http://tpemusiquemodale- tonale jimdo.com/
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Méthode tempeérée

Chaque note est également proportionnée
DO RE Mi FA SOL LA Si DO

Do# RE# Fa# Sol# LA#
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'.l"I\ Y

Methode tempeérée

Retour a la guitare ?!? 3

512 0,89~

/\ﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ

Do# RE# Fa# Sol# LA#H
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1

12
Méthode tempeérée, au tableur 0,5

Tableau de conversion, gamme majeure vs gamme tempérée
Do Re Mi Fa Sol La Si DO
Pythagore 1/ 1 8/9 64/ 81 3/ 4 2/3 16/ 27 128/243 1/ 2
Guitare (Do en cm) 54 48,00 42,67 40,50 36,00 32,00 28,44 27,00
Gamme tempérée 1,00 0,89 0,79 0,75 0,67 0,59 0,53 0,50
Guitare tempérée 54 48,11 42,86 40,45 36,04 32,11 28,61 27,00
Différence (cm) 0,00 0,11 0,19 0,05 0,04 0,11 0,16 0,00

La guitare bien Tempérée
par Nicolas Escot
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Du lycée vers I'|SN
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72- =
O
NV
o)

La3= 440Hz La4= 880Hz

Methode tempéree

Un travail sur la fréquence
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Fabriguons un son, le LA 440
pygame.init()

bits = 16

duration = 3.0

sample_rate = 44100

n_samples = int(round(duration*sample_rate))

I S

pygame.mixer.pre_init(44100, -bits, 2)

def tab_son(frequency_|I,frequency_r):

for s in range(n_samples):
t = float(s)/sample_rate # time in seconds

buf[s][0] = int(round(max_sample*math.sin(2*math.pi*frequency_[*t)))
buf[s][1] = int(round(max_sample*math.sin(2*math.pi*frequency_r*t)))
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A

¥ = 2 M = ) 16:15 %

G| [ G|

" -« ® | I ] — N 65 - D
. Ples| k| 0w 3620120 v 36-24-120 % W@ o & 2L 2L\L o
ALSA ) | default 2 | A default : || 2 canauxd’ | 2
005 0000 0005 0010 0015 002 .0?25.|[<]. 003 0035 0040 0045 0050
Piste audic w| 1,0
0, 44100H.
bits flottant 0.5-
el sl | A A A A fona Aoas A W Aatn A g Ao ﬂﬂﬂ Mo
o ’UUUUUUU*\}UUU"\JU U“"UVUUV AR UV\}WUV\JWU‘U VR YRR RY UWJWUNW\JNU UV\JUUU T
g D|os5
-1,0
1,0
0.5-

-0,5-

Ao fian ﬂnnﬂﬂaﬂmaﬁmnﬂnnﬂn

0.0 fLA Jrtis f\f\ﬁlmﬂmﬁr\ﬁm Aa, Aot At ne Aafin fion
A WUU”U“‘\WVU VYorye

TRATRY UV\JU U"V” v

fi
vuvaUUUV\JUU
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Fabriguons la gamme sous Python P

nl* "l tab son(440,440);

DO3 = pygame.sndarray.make sound(buf)

tab son(440*9/8,440*9/8);
RE3 = pygame.sndarray.make sound(buf)

tlee | o han e boan Aonn foan fas Aon, A I A AApafana Aoa, A A 1 il Ana fon
A Vvvvvv\\jvvvv\)\/ U EA AR AL A N A AR AR AR VA A AR TS YATAY) A A AL ARV AV VA A AR AL R AT v
D |05

% /\Aﬂ ﬂA;’\ NI f\m/\ Aol At WY /\m/\ Ao At Aot S M\AJ\A/\
(&) PrPArrAg e Preip A A Al

La3= 440Hz La4= 880Hz
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Fabriguons la gamme sous Python

IDLE (using Python-2.7) $ =R = = 0 1618 &

Eile Edit Format Run Options Win File Edit Shell Debug Options Windows Help

#this sounds totall/ Python 2.7.6 (default, Jun 22 2015, 18:00:18) o
[GCC 4.8.2] on linux2

Typite CREATEUR SONORE, jpB information.

#setup our numpy ar
buf = numpy.zeros((
max_sample = 2%*(bi

tab_son(440,440);

D03 = pygame.sndarr
tab_son(440%9/8,440
RE3 = pygame.sndarr
tab_son(440%81/64,4
MI3 = pygame.sndarr
tab_son(440%4/3,440
FA3 = pygame.sndarr
tab_son(440%3/2,440
SO0L3 = pygame.sndar
tab_son(440%27/16,4
LA3 = pygame.sndarr
tab_son(440%243/128
SI3 = pygame.sndarr
tab_son(440*2,440%2
D02 = pygame.sndarr A

ERSANY Y - 00N O

0

2l A

L
-
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Fabriguons la gamme sous Python P

pos = pygame.mouse.get pos()
if mon_rectangle do.collidepoint(pos):
stop_son()
DO3.play()

Du graphique et des interactions

fenetre=pygame.display.set_mode((640,480))

mon_rectangle do=pygame.draw.rect(fenetre,(255,255,255),(100,100,50,300),0)
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Retour a la gamme majeur sous scratch

when this sprite clicked

set instrument to { numera instument

play note RS for (P beats

set note to

p————————
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Musique et ISN ?
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Musigue et piste en ISN

Application synthétiseur

HTML

IVI S QL.
ClBase de

USERS

- \ Application
=, Synthé
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Autres pistes logicielles
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Musigue et autres pistes logicielles
Bgnana\, o

7.

3 Iﬁ&{- :

http://makeymakey.com/
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Robot LEGO et musique

O/Light theremin

http://www.legoengineering.com/light-theremin/



http://www.legoengineering.com/light-theremin/

Enseigner les mathématiques avec une guitare

Blaise Jean-Philippe(Picardie), Journée APMEP, Laon 2015

Musigue et autres pistes logicielles

mpgl23 Hello.mp3

Raspberry-Pi 2

LAMPY &

he MySQL  PHP,Perl,Python
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Conclusion(s)
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Un support spiralé, ludique ...

» L'école
avec
yous »

i STRATEGIE
MATHEMATIQUES

o0
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N\ o = L
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Modeles mathématiques complexes
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Pour aller plus loin

Questions diverses

\
o~
S
—
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—
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—
—
——
—
—
—
—
—
—
—
—

u

Le THEREMIN
https://www.youtube.com/watch?v=w5qf906c200



https://fr.wikipedia.org/wiki/Marin_Mersenne
https://www.youtube.com/watch?v=w5qf9O6c20o
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Ateliers
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S ATELIER THEREMIN

Thi*2, Scratch Project O

Volume
81.25

sat instrument to | insbrument

switch costume to costume?

set ¥ to ' mouse x

Tvequence |
set y to | mouse y
instrument | b
- set note  to QP + iy + mouse x E
| ,
o4z M 12 4 set volume to @+ EP+ mousey ;/ EX

b

set volume to | wolume %
3

play note | note ﬁ:l-r beats

forever

imagine

]
switch costume to costumel




Enseigner les mathématiques avec une guitare

Blaise Jean-Philippe(Picardie), Journée APMEP, Laon 2015

ATELIER THEREMIN

1 Vidéo
.1

Cani Theremin

a

https://www.youtube.com/watch?v=sF_S20VXqS8



https://www.youtube.com/watch?v=sF_S2OVXqS8
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3 ATELIER FRACTIONS

04 % —="7
9
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