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Pythagore et le monocorde
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Canons énigmatiques chez Bach et géométrie 

Do



…

Ma fin est mon début (mais renversé !)



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

[min. 1’14’’]



Imparité rythmique et traditions orales

Simha Arom Marc Chemillier
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Imparité rythmique et traditions orales



Le « cercle rythmique » et ses rotations

Clapping Music de Steve Reich (1972)



Clapping Music (1972)

Le « cercle rythmique » et ses rotations



Clapping Music (1972)

Gerubach's Scrolling Score Project 
http://www.gerubach.com

Le « cercle rythmique » et ses rotations



El cinquillo El trecillo

8 8

Rythmes afro-cubains et symétries



Bembé

Abadja ou Bembé 

12

Représentation circulaire des rythmes



Le piano : douze notes = douze nombres



Le piano : douze notes = douze nombres

Do = 0
Do# = Réb = 1
Ré = 2
Ré# = Mib = 3
Mi = 4
Fa = 5

Fa# = 6
Sol = 7
Sol# = Lab = 8
La = 9
La# = Sib = 10
Si = 11



Le piano : douze notes = douze nombres

C = 0
C# = Db = 1
D = 2
D# = Eb = 3
E = 4
F = 5

F# = Gb = 6
G = 7
G# = Ab = 8
A = 9
A# = Bb = 10
B = 11AVEC L’ALPHABET

A partir du la = A



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

C = 0
C# = Db = 1
D = 2
D# = Eb = 3
E = 4
F = 5

F# = Gb = 6
G = 7
G# = Ab = 8
A = 9
A# = Bb = 10
B = 11

è DEMO
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Cycle des quintes

Quelques propriétés de quelques intervalles
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Cycle des quartes
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Quelques propriétés de quelques intervalles
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cercle ?
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Quelques propriétés de quelques intervalles
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Quelques propriétés de quelques intervalles
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Pas tous les intervalles engendrent le cercle entier
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Pas tous les intervalles engendrent le cercle entier
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è Les intervalles qui 
engendrent le cercle entier 
sont : 1, 5, 7 et 11. Pourquoi ?
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Dernière possibilité



A vous de jouer…

Quelle est la musique d’un triangle équilatéral ?

?



Le triangle équilatéral = l’accord augmenté



4

4

4

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



A vous de jouer…

Quelle est la musique d’un carré ?

?



Le carré = l’accord diminué



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

3

3

3

3



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

?



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

4
5

3



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

?



Dessine-moi l’accord mineur ou (3, 4, 5)
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Dessine-moi deux accords majeurs

Do majeur

?

Ré majeur
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Dessine-moi deux accords majeurs

Do majeur Ré majeur



4
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Dessine-moi deux accords majeurs

Do majeur Ré majeur

4
5

3



Quel est le rapport entre deux accords majeurs ? 
On passe de l’un à l’autre via une …



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



Quel est le rapport entre deux accords mineurs ? 
On passe de l’un à l’autre via une ROTATION
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Les rotations sont des additions... 

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}

... ou des transpositions !

30�
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Do maj = {0,4,7}
La min   = {0,4,9}

R

R comme relatif

Les inversions sont des symétries axiales
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Do maj = {0,4,7}
Do min   = {0,3,7}

P

P comme parallèle

Les inversions sont des symétries axiales
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Do maj = {0,4,7}
Mi min   = {4,7,11}

L

L = Leading Tone

Les inversions sont des symétries axiales



Euler et la naissance de la théorie des graphes

© Math'n Pop / W. Drenckhan



Speculum Musicum (1773)

Leonhard Euler

Le Tonnetz
(ou nid musical d’abeilles)



Speculum Musicum (1773)

Leonhard Euler è DEMO

Le Tonnetz
(ou nid musical d’abeilles)
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A vous de jouer…
Si les bâtons roses sont les notes, à quoi correspondent les bâtons noires ?

.
?
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Réponse :
Les bâtons noires correspondent aux accords (majeurs et mineurs)

.
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A vous de jouer…

Et le point noir symétrique au précédent ?

.

?



..
.

. .
.

..
.

. .
.

..
.

. .
.

..
.

. .
.

..
.

. .
.

..
.

. .
.

..
.

. .
.

..
.

. .
.

.
.

. .
.

..
.

. .
.

..
.

. .
.

..
.

. .
.

..
.

. .
.

..
.

. .
.

..
.

. .
.

0

3

6

9

4

8

8

4 6

7

2

5

10

1

10

1

11

9

11

6

3

7

1

2

11

Réponse :

Le symétrique de l’accord majeur c’est l’accord mineur !

.
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On retrouve la symétrie majeur/mineur

. .

DO majeur DO mineur 



..
.

. .
.

..
.

. .
.

..
.

. .
.

..
.

. .
.

..
.

. .
.

..
.

. .
.

..
.

. .
.

..
.

. .
.

.
.

. .
.

..
.

. .
.

..
.

. .
.

..
.

. .
.

..
.

. .
.

..
.

. .
.

..
.

. .
.

0

3

6

9

4

8

8

4 6

7

2

5

10

1

10

1

11

9

11

6

3

7

1

2

11

On retrouve la symétrie majeur/mineur

. .

DO majeur DO mineur 
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On retrouve la symétrie majeur/mineur

.

DO majeur LA mineur 
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On retrouve la symétrie majeur/mineur

.

DO majeur MI mineur 

L

.
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Yann Tiersen

?? ?? ?? ?? ?
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Les zig-zag du Nebenverwandt

Non son neanche del

ho una valigia di 

sono vestito, sì

IL REGNO DEL TANGO (Paolo Conte)

N

paese

carton

in borghese,

ma dentro c'è il bandoneon...

potrei sembrare in borghese,

sono vestito, sì un ragioniere,

anche un geometra potrei,

ma un tango sento io gridare

in fondo ai sentimenti miei

N
N

N

N

N

N

N
N

N

N

N

b

N



è www.mathemusic.net



Zig-zag et cycles hamiltoniens dans le Tonnetz

time



www.mathemusic.net

Gilles Baroin



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’’



Symétries et procédés algorithmiques chez Muse
“Take a bow” (Black Holes and 
Revelations, 2006)

R
L M

Louis Bigo

Hexachord (Louis Bigo, 2013)



https://imaginary.org/
May 2019 to Dec. 2019 March 2020

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

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



Rotation
(autour du do)

L’harmonie négative ou la dualité majeur/mineur

Accord 
majeur

Accord 
majeur



https://www.mathnpop.com/

Merci  
et…

…à cet 
après-
midi 
avec 
Math’n
Pop !


