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La sera non è più la tua canzone 
(de Mario Luzi, tiré du recueil Poesie sparse, 1945) 
 
La sera non è più la tua canzone, 
è questa roccia d’ombra traforata 
dai lumi e dalle voci senza fine, 
la quiete d’una cosa già pensata. 
 
Ah questa luce viva e chiara viene 
solo da te, sei tu così vicina 
al vero d’una cosa conosciuta, 
per nome hai una parola ch’è passata 
nell’intimo del cuore e s’è perduta. 
 
Caduto è più che un segno della vita, 
riposi, dal viaggio sei tornata 
dentro di te, sei scesa in questa pura 
sostanza così tua, così romita 
nel silenzio dell’essere, (compiuta). 
 
L’aria tace ed il tempo dietro a te 
si leva come un’arida montagna 
dove vaga il tuo spirito e si perde, 
un vento raro scivola e ristagna. 

Le soir n’est plus ta chanson, 
c’est ce rochet d’ombre transpercé 
par les lumières et les voix sans fin, 
la paix d’une chose déjà pensée. 
 
Ah, cette lumière vive et claire vient 
uniquement de toi, tu es si proche 
du vrai d’une chose connue, 
tu as pour nom une parole qui est passée 
dans l’intimité du cœur où elle s’est  
perdue . 
 
Tombé est plus qu’un signe de la vie, 
tu te reposes, du voyage tu es revenue 
à l’intérieur de toi même, tu es  
descendue dans cette 
pure substance qui est si tienne,  
si éloignée 
dans le silence de l’être, achevée. 
 
L’air se tait et le temps derrière toi 
se lève tel une montagne aride 
où plane ton esprit et se perd, 
un vent rare glisse et stagne. 
 

(tr. Antonia Soulez)  

Musique : M. Andreatta 
Arrangements et mixage :  
M. Bergomi & S. Geravini 
(Perfect Music Production) 
Mastering : A. Cutolo  
(Massive Arts Studio, Milan)  M. Luzi (1914-2005) 
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Gilles Baroin 



Musique et mathématiques : « prima la musica »!	



Iannis Xenakis, Musique. Architecture, Tournai, Casterman, 
1971, (New, revised edition: Tournai, Casterman, 1976) 

Euler : Speculum 
musicum, 1773	



Mersenne, 
Harmonicorum 
Libri XII, 1648	



Pythagore et le 
monocorde, VIe-Ve siècle 
av. J. C.	
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Do maj   = {0,2,4,5,7,9,11} 

0-(2212221)	


 

M. Mesnage A. Riotte  

Une gamme est un polygone inscrit dans le cercle 	
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Les transpositions sont des additions... 	



Do maj   = {0,2,4,5,7,9,11} 
Do# maj = {1,3,5,6,8,10,0} 

... ou des rotations !	
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Les générateurs 
du groupe 
cyclique d’ordre 
12 sont les 
transpositions T1 , 
T5 , T7  et T11    

Z12 = < T1 | (T1)12 = T0 > = 
      = < T5 | (T5)12 = T0 > = 
      = < T7 | (T7)12 = T0 >  

Z12 

L’espace tempéré égal est un groupe cyclique 	



      = < T11 | (T11)12 = T0 >  



Les générateurs 
du groupe 
cyclique d’ordre 
n sont les 
transpositions Tk  
avec <k,n>=1 

Potentiel combinatoire de la microtonalité	



A. Bancquart, M. Andreatta, et C. Agon, « Microtonal Composition », The OM Composer's Book 2, éd. 
Jean Bresson, Carlos Agon, Gérard Assayag (Ircam/Delatour France, Sampzon), 2008, p. 279-302. 

Alain Bancquart 

Z96 
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Extensions microtonales du catalogue des modes à 
transpositions limitées de Messiaen	



OpenMusic 

0-(322122322122)	

0-(52115211)	





La géométrie du rythme musical	



Z16 



Cinquillo Trecillo 

Z8 Z8 

La géométrie des rythmes afro-cubains	



Bembé (Abadja) 

0-(2 1 2 1 2) 0-(3 3 2) 0-(2 2 1 2 2 2 1) 

Z12 



Polygones qui pavent le cercle	
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Pattern rythmiques qui pavent l’axe du temps	
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Organiser le désordre avec des symétries selon Messiaen	



	



O. Messiaen : Traité de Rythme, de Couleur et d’Ornithologie, tome 2, Alphonse Leduc, 1992.  

« …il résulte de tout cela que les différentes sonorités se mélangent ou s’opposent de manières 
très diverses, jamais au même moment ni au même endroit […]. C’est du désordre organisé »  

Harawi (1945)	

 Visions de l’Amen (1943) O. Messiaen 



Canons rythmiques mosaïques sans périodicité interne	



Dan Vuza 

Anatol Vieru 

Z72 Z72 Z72 Z72 

è 



Compositeurs ayant utilisé le modèle des canons de Vuza	



G. Bloch 

F. Lévy  

A piece based on Monk (2007) 
(« Well You Need'nt »)!

La bataille de 
caresme et de 
charnage 
(pour violoncelle et 
accompagnement, 2012)	



Coïncidences (1999)!

La notte poco prima  
della foresta  
(opéra de chambre 
pour acteur, mezzo-soprano, 
baryton, ensemble et 
électronique, 2009)! D. Ghisi 

M. Lanza 



Canons énigmatiques chez Bach et géométrie  



… 

Ma fin est mon début (mais renversé !) 



Axe de tierces mineures 

Axe de tierces  
mineures 

Speculum Musicum (Euler, 1773)	



Du cercle chromatique au miroir de la musique	
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Le Tonnetz	


(ou nid musical d’abeilles)	



Axe de tierces  
mineures 



Progressions harmoniques comme trajectoires spatiales	



Hexachord (Louis Bigo, 2013)	



L 



Le caractère spatial de la « logique musicale » 

? 

T[3,4,7] 3 T[1,2,3] 1 

Quel espace géométrique pour quelle musique ? 



Beethoven, 2e mouvement de la 9e Symphonie  

Babbitt, Semi-Simple Variations 

Espace tonal et espace « atonal » 
T[3,4,7] 

T[1,2,9] 



Progressions harmoniques chez Zappa: où sont les symétries ?	


•  Guy Capuzzo, "Neo-Riemannian Theory and the Analysis of Pop-Rock Music", Music Theory Spectrum 26(2), p. 177-199, 2004	



« Easy Meat » - 1981 (Frank Zappa) 

(min. 2’29’’ et 5’48’’) 



•  Guy Capuzzo, "Neo-Riemannian Theory and the Analysis of Pop-Rock Music", Music Theory Spectrum 26(2), p. 177-199, 2004	



« Easy Meat » - 1981 (Frank Zappa) 
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Progressions harmoniques chez Zappa: où sont les symétries ?	
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•  Guy Capuzzo, "Neo-Riemannian Theory and the Analysis of Pop-Rock Music", Music Theory Spectrum 26(2), p. 177-199, 2004	
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« Easy Meat » - 1981 (Frank Zappa) 
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Schéma formel du song et symétries de transposition	


 	





Progressions harmoniques dans « Madeleine » (Paolo Conte) 

Lab→Réb/Fa→Sib7→Mib7/Réb 

S. La Via, Poesia per musica e musica per poesia. 
Dai trovatori a Paolo Conte, Carocci, 2006  

Ré→Lab7→Réb→Do7→Mib 

Ré/La→Sol→Mi7→La7 

Si/Ré#→Mi→Do#→Fa# 

Lab→Réb/Fa→Sib7→Mib7/Réb 



!

Lab Réb Sib Mib Si Mi Réb Fa# Ré Sol Mi La Ré Lab Réb Do Mib 

Progressions harmoniques dans « Madeleine » (Paolo Conte) 

http://www.mathemusic.net 



Progressions harmoniques dans « Madeleine » (Paolo Conte) 

Lab→Réb/Fa→Sib7→Mib7/Réb 

S. La Via, Poesia per musica e musica per poesia. 
Dai trovatori a Paolo Conte, Carocci, 2006  

Ré→Lab7→Réb→Do7→Mib 

Ré/La→Sol→Mi7→La7 

Si/Ré#→Mi→Do#→Fa# 

Lab→Réb/Fa→Sib7→Mib7/Réb 



(« chanson ouverte », sur un texte en argot « pinaitro » de 
Livio Andeatta) 
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T-1 



Notation : 
 

C   = Do mineur 
C# = Do# mineur 
 . 
 . 
 . 
B = Si mineur 
 
 

T[1,3,4] 
1 

3 

4 



T 

T 

Notation : 
 

C   = Do mineur 
C# = Do# mineur 
... 

http://www.mathemusic.net 

L’opérateur T  
(comme « triche ») 



!
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M. Andreatta, « Math’n pop : symétries et cycles 
hamiltoniens en chanson », Tangente 

http://www.mathemusic.net 



!
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Cycles hamiltoniens sans périodicité interne 

G. Albini et S. Antonini, « Hamiltonian Cycles in the Topological Dual of the Tonnetz », MCM 2009, LNCS Springer 



Un cycle hamiltonien avec des périodicités internes 

Musique : Moreno Andreatta 
Arrangements et mixage : Mattia Bergomi &  
Simone Geravini (Perfect Music) 
Mastering: Alberto Cutolo (Massive Arts Studio)  
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M. Luzi (1914-2005) 

1’16’’ 

... 
 
Caduto è più che un segno della vita, 
riposi, dal viaggio sei tornata 
dentro di te, sei scesa in questa pura 
sostanza così tua, così romita 
nel silenzio dell’essere, (compiuta). 
 
... 



Les  contraintes dans l’art : de l’OuLiPo...	



Raymond Queneau 
Le Château des 
destins croisés, 1969 

Cent mille milliards de poèmes, 1961 

Italo Calvino 

La vie mode d’emploi,  

Georges Perrec 



...à l’OuMuPo : ouvroir de musique potentielle 
3 2 

C. Lévi-Strauss 



T[3,4,7] T[2,3,7] 

Premières expériences oumu(po)piennes sur les Beatles 

M 

M 

T[3,4,7] 
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inversion 

Accord 
de Fa  
majeur 

Accord 
de do 
mineur 

Beatles, Hey Jude 
(version orig.) 

Rotation 
(autour du do) 

Beatles, Hey Jude 
(version transformée) 

T[3,4,7] T[3,4,7] 

Hey Jude, une version symétrique assistée par ordinateur  

èHexachord 	
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