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... entre musique savante et popular music



La galaxie des modèles géométriques au service de la musique 



Canons énigmatiques chez Bach et géométrie 

Do
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Ma fin est mon début (renversé !)



http://www.josleys.com/Canon/Canon.html

[min. 1’14’’]



La galaxie des modèles géométriques au service de la musique 



La galaxie des modèles géométriques au service de la musique 
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La représentation circulaire des notes de musique



Marin Mersenne, Harmonicorum Libri XII, 1648

Six Bagatelles 
(G. Ligeti, 1953)
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Mersenne et la naissance de la combinatoire 



Se telefonando, 1966 (Maurizio 
Costanzo/Ennio Morricone) / Mina do#

fa
sol#

Ennio Morricone

Chord progression

F# B Bbm Ebm B C#
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Chord progression

F# B Bbm Ebm B C#
F# Ebm Bbm B C# F#
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Chord progression

F# B Bbm Ebm B C#
F# Ebm Bbm B C# F#
Bb Eb Dm Gm Eb F
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Chord progression

F# B Bbm Ebm B C#
F# Ebm Bbm B C# F#
Bb Eb Dm Gm Eb F
Bb Gm Dm Gm Eb F Bb
Db = (C#)

Une chanson permutationnelle

(min.  0’53’’)

L’espace harmonique

Je changerais d’avis, 
(Françoise Hardy)

èdemo
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Les transpositions sont des additions... 

Do maj = {0,2,4,5,7,9,11} +1
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Les transpositions sont des additions... 

Do# maj = {1,3,5,6,8,10,0}

... ou des rotations !

30�
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Les inversions sont des symétries axiales 

Do maj = {0,4,7}
La min   = {0,4,9}

R

R comme relatif
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Les inversions sont des symétries axiales

Do maj = {0,4,7}
Do min   = {0,3,7}

P

P comme parallèle
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Les inversions sont des symétries axiales

Do maj = {0,4,7}
Mi min   = {4,7,11}

L

L = Leading Tone



Major
thirds axis 

Speculum Musicum
(Euler, 1773)
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Le Tonnetz
(ou nid musical d’abeilles)



Axe de tierces 
mineuresGilles Baroin

Le Tonnetz
(ou nid musical d’abeilles)

Speculum Musicum (Euler, 1773)
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Le Tonnetz
(ou nid musical d’abeilles)
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Le Tonnetz
(ou nid musical d’abeilles)



Axe de tierces 
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Le Tonnetz
(ou nid musical d’abeilles)
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è https://www.youtube.com/user/MatheMusic4D



è https://www.youtube.com/user/MatheMusic4D
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Lab Reb Sib Mib Si Mi Reb Fa# Re Sol Mi La Re Lab Reb Do Mib

Symétries dans Madeleine de Paolo Conte

‘Recouvrement’ de l’espace des accords majeurs





Progressions harmoniques comme trajectoires spatiales
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Progressions harmoniques comme trajectoires spatiales
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è Source : wikimedia.org



è https://www.youtube.com/user/MatheMusic4D



Beethoven de droite à gauche…

time
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Cycles hamiltoniens sans périodicité interne



!

! !

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

http://www.mathemusic.net



è https://www.youtube.com/user/MatheMusic4D



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, philosophe et poète) 

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

La sera non è più la tua canzone : chanson hamiltonienne ‘redondante’

M. Luzi (1914-2005)

min. 1’19’’



è https://www.youtube.com/user/MatheMusic4D



Les  contraintes dans l’art : l’OuLiPo (Ouvroir de Littérature Potentielle)

Raymond Queneau
Le Château des 
destins croisés, 1969

Cent mille milliards de poèmes, 1961

Italo Calvino

La vie mode d’emploi, 

Georges Perrec



Valentin Villenave Mike Solomon Jean-François 
Piette

Martin 
Granger

Joseph Boisseau Moreno Andreatta Tom Johnson 

http://oumupo.org/

De l’OuLiPo à l’OuMuPo (ouvroir de musique potentielle) 



Que-ce que le style en musique ?
3 2



Transformations géométriques et transformations musicales

« [La notion de transformation] me vient d'un ouvrage qui a joué pour moi un rôle 
décisif et que j'ai lu pendant la guerre aux États Unis: On Growth and Form, en 
deux volumes, de D'Arcy Wentworth Thompson, paru pour la première fois en 
1917. L'auteur, naturaliste écossais, (...) interprétait comme des transformations les 
différences visibles entre les espèces ou organes animaux ou végétaux au sein d'un 
même genre. Ce fut une illumination, d'autant que j'allais vite m'apercevoir que 
cette façon de voir s'inscrivait dans une longue tradition: derrière Thompson, il y 
avait la botanique de Goethe, et derrière Goethe, Albert Dürer avec son Traité de la 
proportion du corps humain » (Lévi-Strauss et Eribon, 1988).



Tonnetz et neurosciences cognitives 

Acotto E. et M. Andreatta (2012), 
« Between Mind and Mathematics. 
Different Kinds of Computational
Representations of Music », 
Mathematics and Social Sciences, n�
199, 2012(3), p. 9-26. 



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

Transformations géométriques sur les Beatles

T[3,4,7]



Composer et analyser la musique avec Hexachord

èhttp://www.lacl.fr/~lbigo/hexachord

Louis Bigo      



Le caractère spatial de la « logique musicale »

Johann Sebastian Bach - BWV 328

Johann Sebastian Bach - BWV 328 random chords
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Schönberg - Pierrot Lunaire - Parodie

Schönberg - Pierrot Lunaire - Parodie random chords
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Claude Debussy - Voiles

Claude Debussy - Voiles random chords
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Bigo L., M. Andreatta, « Musical analysis with simplicial chord spaces », in 
D. Meredith (ed.), Computational Music Analysis, Springer, 2015

T[2,3,7] T[3,4,5]

Louis Bigo

2 3
3 4



Merci de votre attention!


