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Pythagore et le monocorde
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Ma fin est mon début (mais renversé !) X
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Le « cercle rythmique » et ses rotations
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Le « cercle rythmique » et ses rotations

[LAPR' ;\JJ

1S

FOR Two PERFORMERS

m v

N g

:.].;R;v.’y.al b PN b G
v ‘
'

&r—~—~ - N o Gj"\ o 8\ ™

2rm M &N S M1 AN
o-ooto;;,:oa;p‘Aoaoold!o43|
"",’,.':.OQ’rOPr,"’ rr‘

RS s A W NI © e Y W 1

rm (Y . zrvw (an | \ -~
\ g

'Joo;.a;.1¢¢1’4.aya.7d:.o7§.¢oa.oy.)oo;}oootcoio--?ow:
I‘-r!fy’ 'ov?’v’v3'r r'O"*"’"""{'O'O,“O”O'70"'

- ———

441404 .Jo.?.oconoolo'»oc-

}J—fr'ror'or.cgool‘ rre e ioes

A - — v

p. L .
e pvelmbisdt Bt dag e W™ TS e oy o a!

S & Tora pmll gl o Jowir T ',..,' Tl
S ove e 1o an puT The saend pa o s8ar !
Satls mrime et on S Cotbed A T ..~('f,', o

R amiatet ah raften
tar el ol & gt R L Tl PR ity Cupptd
‘

Paste b et s e Te T B e aw

felan

Clapping Music (1972)

— td (- v e i -

. . |
oooﬁooto?oo?iaoo(;‘?a.’vl?
vl orpiprritietloeslerietrers

—td i ‘. v Ll - N aled
Soved T, s o

w4 ot nomen oL arana® of ancs P s i
w! ¢ v ' p T A Sl pateals e pe)
" Mehbtnt e L SR VL YN
ol e et 12® 2ies N ™A ME S ?‘l’
W ewaly AL g T T patatn W, Y B

)
fur ') o it "'..,' ST TR

.’_/I‘f

’

AN

12

o —

—— —



Le « cercle rythmique » et ses rotations
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Rythmes afro-cubains et symétries

El cinquillo El trecillo
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Repreésentation circulaire des rythmes
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Le piano : douze notes = douze nombres




Le piano : douze notes = douze nombres
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Fa,=6

Do, =Ré, =1 Sol =17
Ré =2 Sol,=La, =8
Ré, = Mi, =3 La=9
Mi=4 La,=Si, =10

Fa=35 Si=11



Le piano : douze notes = douze nombres

0
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\ 45
6?

A,=B, =10
AVEC PALPHABET B=11

A partirdula=A




Du piano a l’horloge musicale (notation anglo-saxonne)

0423456780944 = DEMO
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Quelques propriétés de quelques intervalles

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

H : P
7 T i
| FanY 1 3 1 1 5 1 :
| | |I
A i }
A + 1 3 i i 1 3 H
5 —a TS —ts—|
) ; I I

012 3 45 6 7 8 91011 12

Cycle des quintes




Quelques propriétés de quelques intervalles

dodo# re re#mi fa fa# sol sol#la la# si do do# re
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Cycle des quartes @ 8




Quelques propriétés de quelques intervalles

00 O O S S e e eSSl +0 0
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=» Quels sont les autres
entiers qui engendrent le
cercle ?




Quelques propriétés de quelques intervalles
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dodo# re re#mi fa fa# sol sol#la la# si do do# re

1 1 1 N | 1.1 1 1 1 1 1 1
n 1 1 3 1 } }

0
y
¥ o
| Fan ¥ T
0
p A

—_————— Tt ‘“{54]-—{3
SRR
6-6-6-6-6-6-6-6-6-6-6-6-9
012 3 45 6 7 8 91011 12

9(Vla re#i )3

=» Quels sont les autres 8
entiers qui engendrent le
cercle ?




Pas tous les intervalles engendrent le cercle entier
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Pas tous les intervalles engendrent le cercle entier

NeoXo) —— aes
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Derniere possibilité
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dodo# re re#mi fa fa# sol sol#la la# si do do# re
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=> Les intervalles qui
engendrent le cercle entier
sont: 1,5, 7 et 11. Pourquoi ?




A vous de jouer...

Quelle est la musique d’un triangle équilatéral ?



Le triangle équilatéral = I’accord augmenté




Le triangle équilatéral = ’accord augmenté ou (4, 4, 4)




A vous de jouer...

Quelle est la musique d’un carré ?



Le carré = 1’accord diminué




Le carré = ’accord diminué ou (3, 3, 3, 3)




Dessine-moi ’accord majeur ou (4, 3, 5)




Dessine-moi ’accord majeur ou (4, 3, 5)




Dessine-moi I’accord mineur ou (3,4, 5)




Dessine-moi I’accord mineur ou (3,4, 5)




Dessine-moi deux accords majeurs =

Do majeur

Ré majeur



Dessine-moi deux accords majeurs

Do majeur Ré majeur



Dessine-moi deux accords majeurs

Do majeur Ré majeur



Quel est le rapport entre deux accords majeurs ?

On passe de I’un a ’autre via une ...




Quel est le rapport entre deux accords majeurs ?
On passe de ’un a I’autre via une ROTATION




Quel est le rapport entre deux accords mineurs ?
On passe de ’un a I’autre via une ROTATION




Les rotations sont des additions...

J

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

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

. . O O r r o o
dodo# ré ré#mi fa fa# sol sol#la la# si do
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R comme relatif

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




P comme parallele

Do maj ={0,4,7}
Do min = {0,3,7}
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L = Leading Tone

Do maj ={04,7}
Mi min = {4,7,11}
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Euler et la naissance de la théorie des graphes

© Math'n Pop / W. Drenckhan



Le Tonnetz
(ou nid musical d’abeilles)
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Le Tonnetz
(ou nid musical d’abeilles)
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A vous de jouer...

Si les batons roses sont les notes, a quoi correspondent les batons noires ?




Réponse :

Les batons noires correspondent aux accords (majeurs et mineurs)




A vous de jouer...

Et le point noir symétrique au précédent ?




Réponse :

Le symeétrique de ’accord majeur c’est I’accord mineur !




On retrouve la symétrie majeur/mineur

DO majeur — DO mineur

6 7
2 3
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On retrouve la symétrie majeur/mineur

DO majeur — DO mineur

2 3
o 10 | o ° 11 ° ° °
R T DE
(3 e—el4 ) - )| e,
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On retrouve la symétrie majeur/mineur

DO majeur < LA mineur




On retrouve la symétrie majeur/mineur

DO majeur «— MI mineur

o 6 N ° 7 f . 8 . .
° ° 3 ° 4 i L ° la
J “®10
° ° ° ° 11 ° ° 0 ° o | 1 ° °
Q9
la
° ° ° ° ° 8 ° ° 9 ° ° ° 8
sol#.
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Les zig-zag du Nebenverwandt

IL REGNO DEL TANGO (Paolo Conte)
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Beethoven 4+ .®

and the :_ o
Hypersphere . .-
(and the Tonnetz) ‘

Gilles Baroin 2016

www.MatheMusic.net

= www.mathemusic.net



Zig-zag et cycles hamiltoniens dans le Tonnetz

Le Bl esn Henke

(Poilo/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 'océan du bié en herbe
Pécher le corail du pavot

Dans le sang des coquelicots

CABARET

SRR

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

Du blé en herbe

Marée de fruits au golt amer

Acide et salée comme la mer

Vers 16t d'un petit village

Vers un chateau d'eau sur la plage
Quand tout s'éteint avant 'orage
Quand se léve le vent du large

Sur le blé ven

AMILTONIEN

I FAIRE
A S»’\L\W DU BOIS LOHDITIOHNE
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¢ piu u Z : chanson hamiltonienne ‘redondante
L.a sera non ¢ la tua canzone : ch hamilt ‘redondante’

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

la quiete d’una cosa gia pensata.

Ah questa luce viva e chiara viene
solo da te, sei tu cosi vicina

al vero d’una cosa conosciuta,

per nome hai una parola ch’¢ passata
nell’intimo del cuore e s’¢ perduta.

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).

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 lumieres et les voix sans fin,
la paix d’une chose déja pensée.

Ah, cette lumiere 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 'intimité du coeur ou elle s est
perdue .

Tombé est plus qu 'un signe de la vie,
tu te reposes, du voyage tu es revenue
a lintérieur de toi méme, tu es
descendue dans cette

pure substance qui est si tienne,

si éloignée

dans le silence de [’étre, achevée.

L’air se tait et le temps derriére toi
se leve tel une montagne aride

ou plane ton esprit et se perd,

un vent rare glisse et stagne.

(tr. Antonia Soulez, philosophe et pocte)

Musique : M. Andreatta
Arrangements et mixage : M. Bergomi &

S. Geravini

(Perfect Music Production)
Mastering : A. Cutolo (Massive Arts

Studio, Milan)

min. 1°19”



Symétries et procédés algorithmiques chez Muse

“Take a bow” (Black Holes and
Revelations, 2006)

D () [ - A) (D . « | r"j (os) ()
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Hexachord (Louis Bigo, 2013)



la.la.lab HEIDELBERG
LAUREATE FORUM
THE I\:1ATHS.OF MUSIC l MAG l N A RY FOUNDATION ¢

May 2019 to Dee-2019 March 2020 open mathematics
https://imaginary.org/

L’environnement web Tonnetz
(congu et développé par C. Guichaoua & M. Andreatta / Projet SMIR, USIAS/Université de Strasbourg)

= https://guichaoua.gitlab.io/web-hexachord/



L’harmonie négative ou la dualité majeur/mineur
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