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groupe cyclique -> Structure (groupe, 
anneau, module -> algèbre, etc...)

Répétition -> combinatoire (finie)

Groupe cyclique = modèle surdéterminé 
(notamment hauteurs à octave près = pitch 
classes de la set-theory)

Discrètement
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Canons rythmiques

La recherche de Vuza

Le lien avec la conjecture de Hajos

…et avec celle de Fuglede

Les algorithmes de Matolcsi & Kolountzakis
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Lien avec la conjecture de Hajos

 Vuza constate que soit le motif, soit son «dual» (le 

motif des entrées du motif) est périodique.

 Est-ce

 général?…
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non seulement qu’il existe des canons 

totalement non périodiques 

(«irréductibles de catégorie maximale», 
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Lien avec la conjecture de Hajos

 traduction musicale de la notion de canon de Vuza

 «le canon rythmique tel qu’on l’entend»

 en effet si le motif se répète alors on perçoit le 

sous-motif

 de même pour la séquence des entrées
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Canons de Vuza

Lien avec la conjecture de Hajos

 intérêt musical: non répétition

 intérêt mathématique: 

  les canons de vuza sont les atomes dont 

sont construits les autres canons
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 Conjecture fameuse dans le domaine général des 

mosaïques

 Semblait vraie…

 Pour les canons rythmiques elle se ramène au cas 
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est spectral»
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n = pα, pαq, p2q2,  p2qr, pqrs
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Canons de Vuza

Les musicos jouent dans la cour de Gauss

 Ces arguments jouent pour d’autres problèmes 

mathématiques ardus (conjecture T2, etc)

 Les canons de Vuza gagnent un intérêt inespéré 

chez les spécialistes des pavages…

 foison de nouveaux résultats et méthodes

 Notamment liste de tous les canons de Vuza pour 

n=120, 144 puis 168 et confirmation de Fuglede 

pour diverses nouvelles périodes.
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Canons de Vuza

Les algorithmes de Matolcsi & Kolountzakis

 Matolcsi a développé de nouvelles idées pour 

rechercher tous les canons de Vuza ayant 

certains invariants polynomiaux donnés.

 Mihalis a proposé une construction de 

l’irrégularité par dépliement dans des dimensions 

supérieures.  
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Canons Galoisiens

le «problème de Johnson»

Un exemple d’argument galoisien

preuve du «lemme fondamental» de Coven & 
Meyerowitz

La généralisation aux «perfect square 
tilings»
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le «problème de Johnson»

Mon premier «cas» : le problème de Johnson

{0 1 4} et ses augmentations (x2, x4…) pavent 
avec une période multiple de 15. La raison ? 

parce que F2[X]/(1+X+X4) = F16 = 15+1…
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Un exemple simple d’argument galoisien

Pourquoi les augmentations
d'ordre 3,6,9 doivent-elles être

TOUTES présentes — ou aucune ?

On remplace toutes ces notes
par des polynômes !

Indication 1: on note 
��(X)=1+X+X2
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Canons Galoisiens

Un exemple simple d’argument galoisien

Pourquoi les augmentations
d'ordre 3,6,9 doivent-elles être

TOUTES présentes — ou aucune ?

On remplace toutes ces notes
par des polynômes !

Indication 1: on note 
��(X)=1+X+X2

Indication 2: 
��(jk)=0 sauf si 3|k…
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Si le motif A réalise un canon rythmique
(avec le motif dual B)

alors il en est de même de p A,
l’augmentation de A par le facteur p

(premier avec la période)
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Canons Galoisiens

«lemme fondamental» de Coven - Meyerowitz

Si le motif A réalise un canon rythmique
(avec le motif dual B)

alors il en est de même de p A,
l’augmentation de A par le facteur p

(premier avec la période)

A(X) B(X) = 1+X+X2+…Xn-1 (mod Xn-1)
�

A(Xp) B(X) = 1+X+X2+…Xn-1 (mod Xn-1)
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Suites de Skolem

Suites de Skolem et Langford: 
même chose mais avec des ratios consécutifs et 
seulement 2 notes.
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même chose mais avec des ratios consécutifs et 
seulement 2 notes.

Nouveaux efforts de Davalan
généralisations, listes exhaustives, nouveaux 
algorithmes, représentations en polynômes ou 
en graphes… et même nouvelles techniques 
pour canons rythmiques!
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Suites de Skolem

Suites de Skolem et Langford: 
même chose mais avec des ratios consécutifs et 
seulement 2 notes.

Nouveaux efforts de Davalan
généralisations, listes exhaustives, nouveaux 
algorithmes, représentations en polynômes ou 
en graphes… et même nouvelles techniques 
pour canons rythmiques!

un canon parfait de type 5 
mais infini…
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Pour remettre un peu de hauteur(s) 
dans l’énumération…
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Conclusion ?

Les problématiques musicales ouvrent des 
horizons scientifiques difficilement 
abordables autrement

Le rythme, si simplifié qu’il paraisse par 
rapport au tissu musical, a une densité 
d’information suffisante pour faire appel à 
toutes nos capacités cognitives

… et au delà
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