Maths in song writing
Permutations and Hamiltonian Cycles
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The galaxy of geometrical models at the service of music




The galaxy of geometrical models at the service of music




Mersenne and the birth of (musical) combinatorics

‘114 Marin Mersenne, Harmonicorum Libri XII, 1648
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The circular representation of the pitch space

xXu 479003600

© Shutterstock/Orla

xXm é:11y01c800
Xiv $r789v100
Xv 510 érast8oce
Xvi 1093178

xvu 1687418096000
xviu 6400573705 788000
Xix ncqnoosoifnons

XX 141350008 é640000
Xxr $9090941171709 440090
xXxun, 114007177 7607i80000

Harmonicorum Libri XII, 1648

dodo# re re#mi fa fa# solsol#la la# si do

1 I 1 N | 1.1 _ 1 1 1 1 1 1
T T 1 1 } t

T N T R
OO~~~ 8~ —8——O

012 3 45 6 7 8 91011 12



The Pitch/Rhythm Isomorphism
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African-cuban ME-rhythms

El cinquillo El trecillo
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Permutational melodies in song writing

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

{frmgv;i.w 77 The harmonic space

Je changerais d’avis, 1966
(Francoise Hardy)

(min. 0°53”) /\_
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The Tonnetz
| (or ‘honeycomb’ hexagonal tiling)
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The Tonnetz
(or ‘honeycomb’ hexagonal tiling)

Major thirds axis
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The Tonnetz, its symmetries and its topological structure
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Symmetries in Paolo Conte’s Madeleine
Lab Reb Sib Mib Si Mi Reb Fa# Re Sol Mi La Re Lab Reb Do Mib
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The place of harmonic structures in Paolo Conte’s music

Manuela Furnari

Paolo Conte

Scrivere prima la musica e pot 1l
testo mi1 obbliga ad un procedimento
preso 1n prestito dal cinema. Una
canzone ¢ forse piu cinema che
poesia o musica: ¢ il sogno di
qualcosa che vorrebbe muoversi.
La camminata orizzontale
dell’armonia.

[’abilita nel muoversi
armonicamente € enarmonicamente
appartiene a tutta la musica. Uno
dei limiti del jazz ¢ quello di
insistere sempre sullo stesso giro
armonico. lo penso che 1’orecchio
dopo un po’ [...] abbia bisogno di
spostarsi [...] da questa continua
attenzione sulla stessa tonalita.



Two Dimensions
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Chordal Space

Harmoni¢ Progressions ...
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Modellsauon Gilles Baroin 2016

Harmonic Progressions

In Paolo Conte

Sotto le Sfelle dd/ Jazz g
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Supervision Moreno Andreatta
Modelisation Gilles Baroin 2016

Beethoven 4 @
and the -
Hypersphere = -

(and the Tonnetz)

Gilles Baroin 2016

www.MatheMusic.net

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




Reading Beethoven backwards

(Poio/Moreno/Dieu)

Plonger comme un enfant, cheveux au vent

Sous l'océan du blé en herbe
Marée d'épis couleur d’amande

Qui tendent & caresser le ciel

Algues tendres de mille plages
Frélant le ventre des nuages
Cheveux de pluie, dos de poissons

Qui frissonnent a l'unisson

Suivre le bord des continents
Dans l'océan du blé en herbe
Pécher le corail du pavot

Dans le sang des coquelicots

Croiser matin dans I'herbe folle
Deux tourterelles qui s'envolent
Suivre les jeux des hirondelles

Sur le paysage éternel

Nager comme un enfant, cheveux au vent
Sous l'océan /
e

Du blé en herbe

Acide et salée comme la mer /

Marée de fruits au golt amer G = gx

Quand tout s'éteint avant 'orage

Vers lildt d'un petit village 5\ f
Vers un chateau d'eau sur la plage
Quand se léve le vent du large N

Sur le bié vert \ /
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The collection of 28 « redundant » Hamiltonian Cycles
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BALLADE MARABOUT COLLECTIVE

A lire de haut en bas, puis de bas en haut, sans pause.

| /N /N C-e-E-a-Ay-c-Ey-g-G-b-B-e,-Fi-by-Bb-d-D- f#-A-c#-C#-f-F-a |
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Enfantine arithmétique
Arithmétique enchantée
Chante le flot de nos vies

La dorure d'un matin
D'un matin tombé du lit
D'un lit bleu décoloré
Colorié comme un oiseau

Miséreux trappeur des bois
Dans les bois poison mortel
Mortel ennui qui te scie
Qui te scie jusques au sang
Si tu crois, pense 4 ta tombe S
Ta tombe est a profaner
Fanée comme une fleur morte
Morte qui pourras réver

Silencieux miroirs des cimes
Décimes tes vains espoirs
Poire juteuse presque pourrie
Risques-toi a te gofiter

Fabrique un monde arc en ciel
Ton ciel est plein de lueurs
\ De lueurs et de clameurs
Meurs comme crévent les chiens




Hamiltonian Cycles with inner periodicities
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La sera non ¢ piu la tua canzone
(Mario Luzi, 1945, in Poesie sparse)

La sera non ¢ piu la tua canzone,
¢ questa roccia d’ombra traforata
dai lumi e dalle voci senza fine,

la quiete d’una cosa gia pensata.

http://www.mathemusic.net

min. 1°02”

] y ' g ' solo da te, sei tu cosi vicina
al vero d’una cosa conosciuta,

‘T Eb ‘ G per nome hai una parola ch’¢ passata
A . - ' —_— nell’intimo del cuore e s’¢ perduta.
|2Z B .

Caduto ¢ piu che un segno della vita,
- — \ - riposi, dal viaggio sei tornata

‘ dentro di te, sei scesa in questa pura
sostanza cosi tua, cosi romita

nel silenzio dell’essere, (compiuta).
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l E/ O ’ Ah questa luce viva e chiara viene
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Music: M. Andreatta L’aria tace ed il tempo dietro a te

Arrangement and mix: M. Bergomi & S. Geravini si leva come un’arida montagna
(Perfect Music Production) dove vaga il tuo spirito e si perde,
Mastering: A. Cutolo (Massive Arts Studio, Milan) un vento raro scivola e ristagna. \@




Aprile, a Hamiltonian « decadent » song

Do«do «Sol#«fa_<«Facla <« La«fa# <« Fa#«sib <«Do#«—do#,
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Socchiusa ¢ la finestra, sul giardino.
Un'ora passa lenta, sonnolenta.

Ed ella, ch'era attenta, s'addormenta

A quella voce che gia si lamenta,

Che si lamenta in fondo a quel giardino.

Non é che voce d'acque su la pietra:
E quante volte, guante volte udita!
Quell'amore e quell'ora in quella vita
S'affondan come ne l'onda infinita
Stretti insieme il cadavere ¢ la pietra.

Ella stende l'angoscia sua nel sonno.
L'angascia é forte, e il sonno é cosi lieve!
(Par (2 luce d’april quasi una neve

che sia tiepida.)
Ed ella certo deve soffrire, ~ 8
Vagamente, anche nel sonno, e )

G. D’ Annunzio (1863-1938) M




DOMENEDI

(« chanson ouverte », based on a poetry by Livio Andeatta)
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Notation:

. N
C =Do minor l,
C# = Do# minor
B = Si minor é




Notation :

C =Do mineur
C# = Do# mineur

DOMENEDIO

7 i L l . 1 |




Notation :

C =Do mineur
C# = Do# mineur

DOMENEDIO

: i L l . 1 |




The “T” operator
(as “trick”)

DOMENEDIO

, iy - i -
é) =gt ——i's

Notation:

C = Do minor
PR R e TR[CKZON E C# = Do# minor

3 . ; http://www.mathemusic.net




DOMENEDIO Notation :

== —g—¢ C = Do minor
| C# = Do# minor

http://www.mathemusic.net
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Hamiltenian Song

> A Hamitehian Song A1
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https://www.youtube.com/user/MatheMusic4D




The use of constraints in arts

Zl=%i=:  OuLiPo (Ouvroir de
57 7 lals Littérature Potentielle)
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Cent mille milliards de poemes, 1961
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incrociati, 1969

Raymond Queneau



From the OuLiPo to the OuMuPo (ouvroir de musique potentielle)
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Joseph Boisseau Moreno Andreatta Tom Johnson

Valentin Villenave Mike Solomon  Jean-Francois Martin
Piette Granger
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Keeping the space...but changing the trajectory!

1

inversion

Rotation
(autour du do)

Beatles, Hey Jude Beatles, Hey Jude
(orig. version) (transformed version)



A final permutational song: one sentence, one note!

Una volta soltanto una storia d’amore finisce (M. Andreatta)

Una volta una storia d’amore
soltanto una storia
Una storia d’amore
soltanto una storia d’amore
Una storia
soltanto una storia do
Una storia d’amore S1 ( dO#

soltanto N \ |
Una volta soltanto / 0 10 11 2 \ re
una storia d’amore soltanto la# A

@)
Un amore soltanto una volta / 8 \ re
soltanto una storia d’amore soltanto #
Una storia d’amore )
soltanto una volta una storia la
Un amore 6 2
una volta soltanto O
Un amore finisce SOl# \ 5 3

soltanto

Una volta una storia d’amore finisce SO] l\"/

Un amore soltanto fa#

Una volta soltanto una storia d’amore finisce



A final permutational song: one sentence, one note!

Una volta soltanto una storia d’amore finisce (M. Andreatta)

Una volta una storia d’amore
soltanto una storia
Una storia d’amore
soltanto una storia d’amore
Una storia
soltanto una storia
Una storia d’amore
soltanto
Una volta soltanto
una storia d’amore soltanto

Un amore soltanto una volta
soltanto una storia d’amore soltanto
Una storia d’amore
soltanto una volta una storia
Un amore
una volta soltanto
Un amore finisce
soltanto
Una volta una storia d’amore finisce
Un amore soltanto

Una volta soltanto una storia d’amore finisce
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