
Thème 4- Son et musique, porteurs d’information

Chapitre 12 –

La musique, un art de faire entendre …..



Physique 

Sons = fréquence 

SVT 

Harmonie des sons 

Perception 

Musique 



Visionner la vidéo « Kaamelott » - La quinte juste de 0’56 à 3’00

Repérer tous les noms d’intervalles cités 

Relever l’impact de la société sur la musique. 

Passage au clavier – Musiciens dans la salle ? 

Jouer (ou chanter) une tierce, une quinte, un triton, une octave 

Comment les construit-on ? Quel ressenti ? 

Comment appelle-ton l’intervalle entre 2 notes identiques ? Ont-elles la même fréquence ? 

Notions 

Dissonants

Consonants 



Écoute de trois gammes 

Ressenti ? Nombre de notes jouées ? 

Au clavier : 

Combien d’octaves sur un piano ? Combien de notes par octaves ?

Différence entre notes et octaves ? 

Octave 1 Octave 3 Octave 4 Octave 5 Octave 6 Octave 7Octave 2

Do4 Do5



Gamme de do mineur 

Gamme de do majeur 

Quelle est l’origine de l’harmonie des sons ?

Gamme pentatonique
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I. Un intervalle de référence – l’octave : 

Activité 1 – Fichier Do3-4 ou Fa3-4 ou La 3-4

10 à 15 mn

Sur AUDACITY, chaque binôme doit écouter puis 

afficher le spectre des notes séparées par une octave 

et écrire leur fréquence et leur hauteur (son grave, 

aigu) dans le tableau (doc 1). 

Trouver la relation mathématique entre les fréquences 

de ces deux notes et comparer avec les deux autres 

binômes. 

Faire vérifier (tableau secours – valeurs réelles). 



De la note fondamentale

C4



Activité 2 - Étude d’intervalles de quintes, tierces et triton 

(Fichier Do – Mi – Fa# - Sol) 

AUDACITY : Afficher le spectre des  quatre notes jouées, 

compléter le tableau du doc 2

Calculer le rapport de fréquences entre les deux notes des 

différents intervalles : Tierce, quinte et triton. 

Compléter le tableau

faire vérifier (doc. Secours – valeurs réelles)

Comparer les rapports de fréquences obtenus et faire une 

relation avec la justesse de l’intervalle 



Note Do4 Do5 Fa4 Fa5 La4 La5

Fréquences réelles (Hz) 261.3 522.6 349.23 698.46 440 880

Fréquence 

1ère note

(Do4)

Fréquence 

2ème note 

(Mi4)

Fréquence 

3ème note 

(Fa#4)

Fréquence 

4ème note 

(Sol4)

Rapport des fréquences

Tierce

(Do - Mi)

Triton

(Do – Fa#)

Quinte

(Do – Sol)

261.3 Hz 329.6 Hz 370 Hz 392 Hz

Document 2 : Tierce, quinte et triton (gamme Do majeur)

Document 1 :

Tableau de résultats secours



Tableau de résultats

Fréquence 

1ère note

(Do4)

Fréquence 

2ème note 

(Mi4)

Fréquence 

3ème note 

(Fa#4)

Fréquence 

4ème note 

(Sol4)

Rapport des fréquences

Tierce

(Do - Mi)

Triton

(Do – Fa#)

Quinte

(Do –

Sol)

261.3 Hz 329.6 Hz 370 Hz 392 Hz 1,261 1,415 1,500

Faire la relation entre la valeur obtenue dans 

le rapport de fréquences et la justesse de 

l’intervalle

Nombres décimal – Rationnel 

Retour sur le titre de chapitre 

Comment se construit une gamme ?  



II. L’histoire des gammes, de Pythagore à Bach  : 

Activité 3 : la construction des gammes de Pythagore

PWP texte n° 1 + Vidéos 1 (de 1 minute à 3 mn 28) et  vidéo 2 (jusqu’à 1 mn 40) –

Quel est le principe de construction de la gamme de Pythagore ?

Petite révision : Nom des intervalles ; consonnances ; nom et rapport de fréquence de l’intervalle 

le plus juste ; ? 

Marteaux

Caractéristiques 

1 2 3 4

Poids (livres)  12 9 8 6

Rapports des poids 

entre marteaux

Référence M2/M1

9/12 = 3/4

M3/M1

8/12 = 2/3

M4/M1

6/12 = 1/2

Intervalles Quarte Quinte Octave 



Sur la guitare, faire sonner la corde (mesurer), évaluer la consonance des sons produits :

- Entière (à vide)

- À moitié

- Au 2/3 

- Au 3/4

0 66 cm

Le monocorde

Instrument 

expérimental

Poids des marteaux 6 et 12 livres 

Rapport = 1/2

9 et 12 livres 

Rapport = 3/4

8 et 12 livres 

Rapport = 2/3

Monocorde 

(Rapports de 

longueurs)

Moitié de la corde (1/2) 3/4 de la corde 2/3 de la corde

Intervalles de sons 

consonants 

Octave Quarte Quinte

Rapport de fréquences 

https://edutheque.philharmoniedeparis.fr/pythagore-entendre-les-nombres.aspx

https://edutheque.philharmoniedeparis.fr/pythagore-entendre-les-nombres.aspx


Poids des marteaux 6 et 12 livres 

Rapport = 1/2

9 et 12 livres 

Rapport = 3/4

8 et 12 livres 

Rapport = 2/3

Monocorde 

(Rapports de 

longueurs)

Moitié de la corde (1/2) 3/4 de la corde 2/3 de la corde

Intervalles de sons 

consonants 

Octave Quarte Quinte

Rapport de fréquences 2/1 4/3 3/2

Rapports simples des 4 premiers nombres entiers

Rappel – Cours de physique 



Mathématiques =

Arithmétique 

Géométrie

Astronomie 

Musique 

Harmonie des sphères 

Gammes

Éléments

Astres



PWP - TP 2 – Vers la gamme à 5, 7 ou 12 notes 

Document 3 page 198 (PWP – TP2) :

- Réaliser la construction de gammes pythagoriciennes

- Trouver une relation mathématique entre la fréquence de la note fondamentale (f0) et 

la note à l’octave supérieure (f1)

f0 =100 

Hz f1 = 2f0

= 200 Hz

Note 1

150 Hz
225 HzNote 2

112 Hz
Note 3

168 Hz

252 HzNote 4

126 Hz



N0 = 1N final = 2 Sens de 

déplacement 

N1 = 1,5

N2 = 1,12

N3 = 1,68

N4 = 1,26

N5 = 1,89

N6 = 1,42

N7 = 1,06

N8 = 1,6

N9 = 1,20

N10 = 1,80

N11 = 1,35

N12 = 2,03

x 3/2

x 3/2 puis /2

Schéma de construction des 

gammes de Pythagore par 

cycles de quintes 



Do = 1N final = 2 Sens de 

déplacement 

Sol = 1,5

Ré = 1,12

La = 1,68

Mi = 1,26

Si = 1,89

Fa# = 1,42

Do# = 1,06

Sol# = 1,6

Ré# = 1,20

La# = 1,80

Fa = 1,35

Do = 2,03



Notes N0 N1 N2 N3 N4 N5 N6 N7 N8 N9 N10 N11 N12

Valeur décimale 

obtenue par ordre 

de construction 

1 1.5 1.12 1.68 1.26 1.89 1.42 1.06 1.6 1.20 1.80 1.35 2.03

Nombre de 

multiplications par 

3/2 par rapport à 

N0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Division par 2, 

nécessaire pour 

normalisation

X X X X X X

Note de la gamme Do Sol Ré La Mi Si Fa# Do# Sol# Ré# La# Fa Do 

Calcul de la valeur 

en 

(3) n / (2) p

Avec facteur de 

normalisation 

(1/2 pour une 

division)

(3/2)0 (3/2)1 (3/2) 1

x (3/2) 

x (1/2) 

= 

(3)2 / 

(2)3

(3)2/ 

(2)3 x 

(3/2) =

(3)3 / 

(2)4

(3)3

/(2) 4 x 

(3/2) x  

(1/2) = 

(3)4 / 

(2)6

(3) 5 / 

(2) 7
(3) 6 / 

(2) 9 

(3) 7 / 

(2) 11 

(3) 8 / 

(2) 12

(3) 9 / 

(2) 14

(3) 10 / 

(2) 15

(3) 11 / 

(2) 17

(3) 12 / 

(2) 18

Des gammes pythagoriciennes (naturelles) à 5, 7 ou 12 notes

N = (3n / 2p).N0

F = (3n / 2p).F0



La gamme pentatonique – Universelle

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

https://www.youtube.com/watch?v=z9aD2I0o9gI

https://www.youtube.com/watch?v=VdGSBASqTe4

https://www.youtube.com/watch?v=07soaxSeooo

5 notes : Do, Fa, Mi, La, Sol 

https://www.youtube.com/watch?v=z9aD2I0o9gI
https://www.youtube.com/watch?v=z9aD2I0o9gI
https://www.youtube.com/watch?v=VdGSBASqTe4
https://www.youtube.com/watch?v=07soaxSeooo


7 notes : Do, Ré, Mi, Fa, Sol, La, Si 

Modes médiévaux 

https://www.youtube.com/watch?v=_08qU30PD_Y

https://www.youtube.com/watch?v=hHpiBiBj-CU

https://www.youtube.com/watch?v=ZQwuRGnfmUQ
https://www.youtube.com/watch?v=4Ccgk8PXz64

https://www.youtube.com/watch?v=_08qU30PD_Y
https://www.youtube.com/watch?v=hHpiBiBj-CU
https://www.youtube.com/watch?v=4Ccgk8PXz64
https://www.youtube.com/watch?v=4Ccgk8PXz64


https://www.youtube.com/watch?v=rYUx1-PpHAo

https://www.youtube.com/watch?v=H70WJS4ruzo

12 notes : Do, Ré, Mi, Fa, Sol, La, Si 

Modes baroques et classiques  

https://www.youtube.com/watch?v=rYUx1-PpHAo
https://www.youtube.com/watch?v=H70WJS4ruzo


Pour info : 

A = 9/8

B = 265/243

C = 2187 / 2048 

Des gammes naturelles aux intervalles inégaux 



Des gammes naturelles infinies 

Document 4 page 199



Do = 1N final = 2 Sens de 

déplacement 

N1 = Sol 

= 1,5

N2 = Ré = 

1,12

N3 = La = 

1,68

N4 = Mi = 

1,26

N5 = Si = 

1,89N6 = Fa# = 1,42

N7 = Do# = 

1,06

N8 = Sol# = 

1,6

N9 = Ré# = 

1,20

N10 = La# 

= 1,80

N11 = Fa = 

1,35
N12 = Do = 

2,03

Gamme naturelle à 12 

notes de Pythagore par 

cycles de quintes 

(ordre de construction) 



Des gammes naturelles avec une quinte non juste 

Document 6 page 199 + écoute de la quinte du loup



Document 1 page 200

Comment se construit une gamme tempérée ? 

Comment aide-t-elle la transposition ? 



Activité 3 (TP3) – La construction des gammes tempérées 

III. Gammes naturelles et gammes tempérées : 

Principe – Gamme de 12 notes – doc 2 page 200 



F0 2F0

Fréquences

- Découper l’axe de fréquences en 12 intervalles égaux appelés demi-tons (de valeur d), y placer 

les douze notes de l’octave et les demi-tons.  

- Quelle relation mathématique existe entre les fréquences f1, f2 et la valeur d ?

- Comme les 12 intervalles sont égaux, quelle relation mathématique peut-on écrire entre 

chaque rapport de fréquences ?

Or, comme il s’agit d’une octave, je sais que f12 = 2f0

- En utilisant les connaissances sur le produit de fractions, exprimer la relation entre f12/f0, d 

et le nombre 2.

On sait que :

Octave - f12 = 2f0

fn+1 = d x fn

d x d x d x …. x d (12 fois) = d12



On aboutit au résultat :

d12 = 2

C’est presque fini !

Combien vaut d ? 

Petit rappel de collège 

La racine carrée d’un nombre r est par définition l'unique solution de l'équation x2 = r.

Elle est notée √r. 

Comment l’appliquer pour calculer d ?

d12 = 2

d = 12 √2



Application avec la 

calculatrice 

- Taper 12

- Maths

- Fonction racine nième 

- Taper 2

- Entrée 

Et vous avez la valeur de la 

racine 12ème de 2 !!

d = 1,059463094

Valeur d’un intervalle 

« demi-ton »

Nombre irrationnel 



Un peu d’histoire des Mathématiques 

N (naturels)



Solution - Document 2 page 200



Exercice 1 : Comparaison des deux types de gammes

Jusqu’au 17ème siècle – Gamme de Pythagore – Rapport de fréquences – Puissances 3n/2p

Limites = …..

A partir du 17ème siècle – Gamme tempérées – Rapport de fréquences - 12 √2

Ces fréquences obtenues par ces deux gammes sont-elles équivalentes ? 

Exercice d’application n° 1 :

Objectif = comparer les intervalles et les fréquences des gammes naturelles et tempérées.  

3

La du diapason 440 Hz



Note

construite

par cycle

de quinte

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Rapport

calculé à

partir de f0

1 1.5 1.13 1.69 1.27 1.9 1.43 1.07 1.60 1.20 1.80 1.35 2.03

Gamme entre Do3 et Do4
Notes Do3 Do# Ré Ré # Mi Fa Fa # Sol Sol # La La # Si Do4

Rapports 

remis dans 

l’ordre

1 1,07 1,13 1,20 1,27 1,35 1,43 1,5 1,60 1,69 1,8 1,9 2,03

Rappel 

Cycle des quintes

Intervalles inégaux



Note

construite

par cycle

de quinte

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Rapport

calculé à

partir de f0

1 1.5 1.13 1.69 1.27 1.9 1.43 1.07 1.60 1.20 1.80 1.35 2.03

Gamme entre Do3 et Do4
Notes Do3 Do# Ré Ré # Mi Fa Fa # Sol Sol # La La # Si Do4

Rapports 

remis dans 

l’ordre

1 1,07 1,13 1,20 1,27 1,35 1,43 1,5 1,60 1,69 1,8 1,9 2,03

Calcul de 

la 

fréquence 

(Hz) à 

partir du 

La

260,35

f0=

Fla / 

1,69

278,57

F = 

1,07 x 

f0

294,20

F = 

1,13 x 

f0

312,42 330,65 351,4

7

372,30 390,53 416,56 440

=

1,69 F0

468,63 494,67 528,52

Gamme de Pythagore = calcul des fréquences à partir d’une note (exemple La3)

Relation entre fréquences = rapport de puissance – f= 3n/2p x f0

Rapport entre Sol et Do = 1,50



Notes Do3 Do# Ré Ré # Mi Fa Fa # Sol Sol # La La # Si Do4

Calcul de 

la 

fréquence 

(Hz) à 

partir du 

La3

260,44 276,06 292,63 310,18 328,79 348,52 369,43 391,60 415,09 440,00 466,40 494,38 524,05

Comparais

on avec la 

gamme 

naturelle 

de 

Pythagore 

260,35 278,57 294,20 312,42 330,65 351,47 372,30 390,53 416,56 440 468,63 494,67 528,52

Gamme tempérée = calcul des fréquences par intervalles égaux

Relation entre fréquences = rapport de puissance – Fn = 12 √2 x fn-1

Rapport entre Sol et Do = 1,503

La gamme sonne un peu moins juste que la gamme 

naturelle 



Activité 4 (TP3) – Gammes tempérées et transposition musicale 

Transposition d'un morceau de musique = décaler toutes ses 

notes d'un intervalle fixe vers l'aigu ou le grave : 

- soit à l'écriture de la partition 

- soit au moment de l'interprétation. 

Certains instruments dits « transpositeurs » émettent des notes différentes des notes écrites.

Tuba - Note jouée = fa : note entendue = Do

Saxophone – Note jouée = DO : note entendue = MI bémol.

Leurs partitions sont transposées

+ Cas des chanteurs (TP3)





Beethoven est un compositeur allemand qui a composé la neuvième symphonie en 1823. L’hymne 

européen, un arrangement de l'Ode à la joie, est le dernier mouvement de cette symphonie. 

Une grande partie de la neuvième symphonie est chantée. Un baryton ne peut 

chanter que des notes dont les fréquences sont comprises entre 130 Hz et 400 Hz.

On souhaite transposer l’extrait de la partition afin que ce baryton puisse la 

chanter. On rappelle que la transposition musicale consiste à décaler les 

fréquences de toutes les notes vers l’aigu ou le grave en les multipliant ou les 

divisant par un nombre fixé de demi-tons (valeur = 21/12).

Notes jouées :       si3        si3 do4      ré4             ré4 do4       si3       la3            sol3      sol3 la3      si3

Fréquences (Hz) :        494            523              587                                        440                   392

Note la plus 

haute

Note la plus 

basse 



Le baryton chante à partir de 130 Hz jusqu’à 400 Hz

La note la plus haute à chanter = ré4, de fréquence 587 Hz que le baryton ne peut pas 

chanter. 

Transposition de la partition vers le grave –

Division par un nombre fixe, multiple de 12√ 2

Calcul du nombre fixe : 587 (plus haute de la partition) /400 (plus haute chantée) = 1,47

puis / par 1,059463 (12√ 2) pour trouver le nombre de ½ tons = 1,38

Rapport exprimé en multiple de 12√ 2 = 1,38 12√ 2

Donc pour la transposition baryton (fréquence en Hertz)

si si do ré ré do si la sol sol la si

494 494 523 587 587 523 494 440 392 392 440 494

336 336 355 400 400 355 336 299 266 266 299 336



Exercice 2 – Transposition pour plusieurs instruments



Tonalité du piano :

Tonalité de la clarinette :

Tonalité du saxo :

La transposition d'un morceau de musique consiste à décaler toutes ses notes d'un intervalle fixe vers l'aigu ou 

le grave1. La transposition peut s'effectuer soit à l'écriture de la partition soit au moment de l'interprétation. 



Tonalité du piano :

Tonalité de la clarinette :

Tonalité du saxo :

Do Do# Ré Ré# Mi Fa Fa# Sol Sol# La La# Si

2 ½  tons d’écart

F = 2x12√2 x F0

3 ½  tons d’écart

F = 3 x12√2  x F0

F0

Ré Ré# Mi Fa Fa# Sol Sol# La La# Si Do Do#

Ré# Mi Fa Fa# Sol Sol# La La# Si Do Do# Ré



Document 3 page 201 



Bilan chapitre 12 



Bilan chapitre 12

Page 203 



Activité 4 (TP3) – Gammes tempérées et transposition musicale 




