
"La Musique est un exercice d'arithmétique 
celui qui s'y qu'il manie des nombres". 

LEIBNIZ 

programme 
de coordination 

classes de Seconde du 
par les 

I 


i'...,.,.,., .............. r,,.,. de la 
-son 

par: 

son 1nt;ens1t1e. 

Si f' > f, est dit ascendant. 

Nous ne ici 
que, pour nous, un son sera à sa rrtJ'f'Jljr~ntr~ 

IJ'-"',... ......... nous identifierons donc 

dire un eie~mEmt 

Si > f', l'intervalle est dit descendant. 
En si le son f' à de f, 

est octave. 
On se propose maintenant de """''n-"'•rto-.. 

ce 
intervalles 1[ (i = ... , 11 

soit constant et à k. 
Nous avons bien = f, f 1 2 = 2f et 

fl x f2 x .:. x ft 2 2 

ft fl 1 

1



membre est à soit d'où et 
0 

sons. 

~3nEZ 

fi- fj ~ i = j 
Ceci une DIJec1~1on 


de & par cette relation 

de i associe celle du son 

et ses sont apJJe1c~s 


Posons de 

sons G est œ 


; l.fJ est alors un Iso~mcJri>hism.e de +) sur 
nnn-rl~" ...'"' donc dans la suite groupes, et 

(l) En fait, eUe est définie par =440. 
(2) Nous verrons loin comment "lever l'indétermination". 

-=2

la note de G dont une 

de ces noms on pourra 

est une note par la 


& ~------+ G 
fi!-----+ i1 

Si on effectue la division eucumemrLe de a:+ 12k 
E le de 

Le nom du son 
le noter 

Par ""v-'"'...,..,.""1"" 

53= 12.4 + 5 donc 
et 

De même 

45 = 12.3 à la 

1 ... ..,.,,,.....,,a,.a ci-dessous. 

et la 

Les transJ>OSltl(>ns 

Soit 

On a 

que soit i, 1'intervalle un intervalle de 1a 1 

demi-tons. 
On dit que 

. (1) Voir §VII 
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oc;..., ....Ç.I..l'C' & est le "La 3", car 

que nous """"'·~-......... 



On se propose de le trcmsoo.ser 
tons La t-l"'!:ll1"'1<:!t>l"1ntil.n 

Avant de passer à la 
et 

0 

A 

de G à frut 
as~;octee à son tralnSJoŒ;e 

que la translation a dans 
G. On pourra de ademi-tons dans G. 

5 

est le sous-ensemble suivant de 

é ). 

4 

() et 

en sera de 



6. 

nous obtenons 

Nous pourrons donc donner un nom à 
pour k entre 0 et 6 ; ce 

la de Do '"'"""'"''"" 
toutes 

leur donnera donc le nom 
de Par 

y aura k+ 1 noms de notes suivis de 
'ln'"'"'"" .... ~ n k+ 1) : dans il y aura n noms de 

; ces noms seront les n de la suite 
; les autres noms seront ceux des autres notes 

6 

Si 

nous remarquons que, 
,..... ,...... r'"'"' toutes les notes de elles se11lememt 

seront les n 
seront 

On aura bien 
est inverse de 

que'dans la ~VJAUAAUv 
que dans la le 

a le nom de note 

avons: 

~ 7H.ALb= E 

...,.AL # = ~ pE~ = ~ 
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comme voisine de Do 

ou 

faite haut. 

Voici enfin deux ..,.,.#... hlr.....-•"""' 

.,....,,..... v,.u,v à se poser les musiciens : 

est le nom de la dans 
........;;,"'"''"'"ou be1tnOHS4~es 

+~·~,.,,;~..,.. trouve t-on 5 notes ? 

savons que cette lJVllLUJ,L\1"' 

les noms de "Si" ou de "Do 

ut:;'u.Jt,tt:;tfiJ't;; DnJotem~e : On donne une vv....." ..""'"' "'".."'~""''"",. 
dans cette 

l'armure ou l'armature de la toJnaJite 

est celui d'une noteD'autre 
A'U',.....,.,,...., ... dans le cas de "Mi , Mi est le nom de la: 

; soit cette note. 
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IJVJ.J.CU.J.IJÇ mineure mT à la 

11 restes de la division de 5n par 
sont tous non nuls et cht'fPlrPnlts. 

En effet: 
5n 5n' 

n = n', net n'sont 
un naturel entre 

admettra donc une solution n et une 
Elle par cm1sèaw~nt 

1 et 

=0 

y a effectivement une telle solution 
par la construction de ..At 

notes 

à 

nous 
est 

donnant à p les 
valeurs naturelles croissantes à on trouve aisérrtentt que cet 
eJ.e·mt~nL est donc L'armure de La est donc : 

entre 1 et 7. Cherchons donc 
......... .,..+,,,..,. 1....,. de 7. C'est 

cette 
musicien rompu à 

le est le même que ci-
que le nombre de notes u.u:;;o'<:0-.:0.:> 

=k 

recherche est peu rentable pour un 
, mais il surtout 

10

des congruences, à des 

Les •~·~~11 ;•.:~~ nuneu:res 

On de Do mineur comme 
et on pose m-a = 

pour 
anloeJlee .,.,..,,.,.,•.,., mineure relative de 

par 
est 

maximum et il en sera 

~U10D<Jscms maintenant que l'on veuille au contraire passer de la 

de mT. 

est la note sensible de m-r : 
éc<Ju1;e d'un morceau, est "en mi

neur" et non pas "en m<:t]elLir' 
On les noms des 

, le nom de 

11



recourir aux "anciennes". 
to:naJ.lte de Do mineur 

note 

Voici le tableau donnant 

note "sensible" rhc• ........., ...... ·•+ 

..............."'"...""' avec les mineures ri"'-~'"•~•~.., on 
est la tonalité mineure "ancienne" relative deque 

N.B. 

fait des relations et 
constituent l'harmonie. 

Notons de que tout ce que nous avons dit au 
mineures reste valable pour les mineures anciennes : noms des 

... ;on n'a le de la note ser1si101e 

nous avons: 

Donc -comme c'est 
sera maximum à 
et sont les tonalités mineures anciennes voisines de 
noms on fera les conventions que 
m~1.1e1urE~S voisines. 

On se propose maintenant 
voisines", non seulement 
anc1e·nn.es, mais pour les tonaJlitË~s n1a1eures 

voisines n'en 
que par une note au 

Si la torlalttè ctom1ee on trouve 
tonaJliU~s voisines de 

-13 
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sont donc: 

et 

et 

Nous no1uv(lns remarquer que, comme dans le 
tor1aH.tés et sont 

Le "mode" mineur ancien fut 
du mode mineur que nous avons 

à ""~""'"'..,'"''~-les mineures 
leurs "anciennes" en ce concerne la notion de ) ·c'est 

on convient 

et 

tonalités mineures voisines de 

voisines de les toJnalliU!s 
bien que: 

n 

=4 

De ce fait les mineures voisines d'une tm1a11te 
rn sont les mineures relatives des toJnal.lte~s n1aieu:res 

voisines de la relative M de rn 

M _____..,.. 

rnl.l 1 
m--··-----·--·----~m' 

au sens musical, bien sûr ! 

-14 

ferons convention que les tOlllallltE~s 
nom des notes. 

Les obtenus haut 
voisines d'une 

......,.~.,,..... ,.~~"' voisines, sur le 

sa relative 

ses 
 voisines et leurs rela

tives." 

VI L'imitation curect.e 
1 

nr<JOJerrte que nous nous posons maintenant est le suivant : 
dans une oeuvre mllSICalle 

passage P' ressemblant le 
sons n'auront la 

la 

passage P': 

tel deux notes distinctes de 
notes distinctes de 

de ceux de 
ass:ocJte à une note de 

de situé à un 

soient associées deux 

nous avons P c et nous voulons P' c 
Comment passer de P à P' ? 

Ceci revient à chercher une <1> de dans 
n.n.1<'••+••,.,....'f- les conditions et 

15



<P induit 

à 

Etudions maintenant 

de comme 

de 

demi-ton au 

Tout g est ,.,.,.,,,.,.....~ ...,,. : en à deux notes distinctes de 
co:rresoc:>nc::teilt par t- notes distinctes de la 

à ces deux notes de 

ln-ionjhnn d'un ensemble fini dans mi-memle 

pe1rm1llta.tw•n de . Nous allons 
u""'"u-c.&-vu circulaire de 

à 6 en r-n·nc1rf.Ol"~1"'11" 

sur de 0 pour la congru

ence modulo associe i, à T associe associe . On 
'-""-''L.&A ...&V ensuite les 'n.0........,...1" ..... 1":lrl.lt"> comme les permu
tations de par les translations de 

PillSI~euJrs n~prtses, on ne restreint pas 
le passage 

il faut que aest une note QUelc:ontQUle 
de à un demi-ton au de En ...v ...•1""•'""' 

Nous voyons sur cette 
de sauf dans deux cas : 

1er cas: 

Montrons que ces deux cas ne 

"...,.,,..,. ..,.."~",.,., ..... 1-

1er cas : c'est que 

; ceci est avec le fait que 
à Ce cas est donc à ,..o,a"f".:~vest situé à demi-ton au a-b est 

-17-16



'""'""'+-.-.+- ......,..... 

cas De 

de sera 

elle aussi 
sans mo

as~;oc1es aux m11ta.t1cms circulaires suivantes de 

imitation à la Seconde "'" ...,...,................. 

Imltatw~n à la Tierce ""'""'"""''"'''"'"' 

Imltatw~n à la · .. ,,..,. ...y·.o. "'''"""''"'""''"'"'"'"" 

à la 

(IrrntaLtic~n à la Sixte ........,............ .,,.,.. 

imitation à la :;;e-,:>tleme .,.., ...,.,.....,....,...,,.... 

Les pe'rmut~ltl(>ns ,.o.,~........,...,.., ....., ;;.ç; .... .;,..,.. ...... , ... les 

imitations ; comme le groupe des permu-

Bien si P est 

le de 

ce sont les 

tations circulaires de que 1'on considérera. 

"" ....,........ ,.. 

Prenons à titre cet Air à Variations de 
Haëndel: 

de tonalité se dit "moduler". 
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seLe en Si 
transcrit : 

Effectuons une imitation sans modulation de ce 
...,.. s::;............"' ...."' au passage que la hauteur des soJns-imag~~s 

ce cas, on sous-entend le 

à moins d'un octave de f] 
0dans la - ; l'imitation à la tierce ''"" 

....,.".....,... -~-.... -~-. 
"'"''"'"'"'' 0 

corre!snona à l'indice 3. Nous devons donc la 
de soit : 

L'imitation de A sera donc: 

de B.Nous remarquons 

Si le passage P est 
ra1ne:ne1:a d'abord à la to:naJ.Ite 

19 



----- B-----· 

se transcrit : 

Si voulons effectuer une imitation sans modulation de ce 
à la seconde nous devrons la perm.utation 

circulaire 'Y 

2 ......,. 1 

1---';>2 

~4 

5 

9 !-----l> 7 

10 !---+ 9 

1 

L'imitation de A sera donc : 

Il du 

; en voici encore un 
à titre indicatif : l'imitation à l'unisson dans la tonalité homo-

nyme, la ou inverse
ment. 

On ""~'"'1~-"'-'"·•"-' 
nom, mais dont 1'une 
exE~m1p1e Mi 

Prenons le cas de d'un maLlettr en mineur : le 
passage P est avec les notes de Ma> cherche à 1'imiter 
'urüss:on par a a 

ma que l'on utilisera sera 

avec les notes de ma. bl]4~CtJLon h- de M-

laissera inva

20 21 



Inversement 
à la ie note de 

cation est à 

....... '"'"'"'~"...'"' remarquons que, 
oositJton de celles-ci reste la 

à 

C'est ce d'imitation que Mozart utilise en 
Premier mouvement de la Sonate pour 

Le thème est sous la forme A : 
en Fa 1'1./l"''·""''"" 

se transcrit : 

22

Ce est 

se transcrit : 

Le alors B est 

mineur 

Cherchons 

est à 

--+ 
1----l> 


1----l> 


1----l> 


~ 

1----l> 

~ 

!------+ 

Nous aurons pour en notant le son fi sous la forme 
I) : 

23



à 

que B. 

a . 

et que: 

=cr- effet a : x-y 

-a). 

x y 

Nous avons aussi faisant y= : cr x o cr = tx . 
24 

si fj est on a 

ce montre 
demi-tons ascendant 

intervalle de demi-tons descendant 

La 

a de cr - o cr  = cr- elle 

si 

faudra 

pour l'imitation directe sans 

la 
anticirculaire" 

une 

par 

25 



,.,.,..,,,...., ..... <1 que ces permtutatJtorls seront '""''"''"T'""''"' 

sont induites par les c,;nn.o·rru;)~ 

26 

•·····H"'"'"""'......,CJ• ..... -r contraire : 

l'Invention à deux voix no Do lVI<11eur 
passage suivant : 

Plus imitations par mouvement 
contraire 

1
soit 

fait passer de à 

27 




28 

ap:pJH~atJLon fait bien passer du 
;orltrap·uncttlS IV". 

de la de base à 

notons que, des raisons d'ordre .... .,.,.............................. ..... 
n'est pas ..,...,. ..... ..., ..... '11"10'ru1,,..a.,,ca que celles que 

nous venons de voir. courant est la 
mutation: 

Si l'imitation par mouvement contraire est 
pas de de directe. En pru·Licuw~r 

la T..,...,,., ....

Nous constatons donc deux anomalies dans cette imitation : 

: ce n'est autre que la mutation. 

: il d'une tout à fait 

29 



pourrons dire aussi que est X crans en-dessous 

avons "'"'>JIU'-'"''-' ..., ........... ,, .... ,._. 

""'"'"...,.""''t" l'introduire. 

regrouper ce sur 
Comme nous l'avons vu au u.<cu""' 

des sons & est de : 

r1n11c1nn euc11101Emrte de 
ou 

devant 
0"11"~lrH·nnnP reJJrè·seJrltamt le son, ou au de 

Nous ne nous en occuperons pas ici. 
convenons de les noms de notes 

voire 

à la 

7 ~Si 

Nous 
à l'ensemble : 

7~ 
Pour ce sons nous pourrons donc 

x z. 
dans ce """''11'0l'11'11'<:llnh,o 

apJ;:mc~:rticm de X X Z dans Z : 

9: xx z -----l>z 

~----+a+ 7 p 

Nous dirons que le son est "X crans du 

son si : 
8 -8 =X 

(})ce terme a été pour les besoins de la cause ; ce n'est pas un terme musical. 

Venons-en maintenant à 
de 5 

..... ..,,.,...,,.,..'t" du 

5---------------, 

4 3 
3 2 
2 1 

Ceci 

Cette 
sons. Pour 

Les deux les 

une 'C'-'J.J.'CJ.Jlv 

entre deux barreaux co:nsE~cuttu:s c~orr·es]::>Olrl.O~:tnt 
est ae:s1n1ee 

la clé de "Sol 2e 
me 

4e 

Les sons seront 
et sur le 

de leur 
corrE~spontaamt au nombre de crans 

et nous aurons donc : 

= 3 + 7. 4 = 31 
= 5 + 7. 3 = 26 

le Mi 4 

-31 



5 

Si certains sons ne no111U~Jonf" 
les du son de 1t'nf'n-,.,....... r•n 

de en m~itenaus~:mt 
Par '"''07'"'........... ~.,.,. 

Nous avons: 
crans au-dessus de Fa 

Fa 2 3 

Notons enfin que, pour slnlptrne~r 
de la d'un morceau 

sont rellré:sentté~~s 

32 

est 8 

de Fantaisie pour 

{ 
Sol4 
Si3 




