FestivalScienza

YcaGcgLIARIY

MATEMATICA E MUSICA

Presentazione, dimostrazione interattiva
e performance musicale

Moreno Andreatta

CNRS / IRMA / Université de Strasbourg
CNRS /IRCAM / Sorbonne Université
www . morenoandreatta.com

|AM [ universie | ircam & sorsonne
A | | destrasbourg | | == (entre b UNIVERSITE

eeeeeeeeeeeeeeeeeee Pompidou

Mathématique Avancée



Che legame c’eé fra la matematica e la musica? La riflessione sui rapporti fra queste due
discipline, che possiamo affermare cominci con Pitagora (almeno per quanto riguarda la storia
del pensiero filosofico in Occidente), ha di fatto attraversato i secoli per giungere sino a noi
incorporando, di volta in volta, dei campi della matematica dove il legame ha potuto trovare
un fondamento teorico e nuove possibilita di applicazioni in ambito non solo musicale ma
nella matematica stessa. La musica ha in effetti contribuito attraverso le riflessioni di teorici
della musica, analisti e compositori ad aprire nuovi orizzonti di ricerca all’interno della
matematica, come storicamente e avvenuto per il calcolo combinatorio e la teoria dei grafi
rispettivamente nel XVII e XVIIl secolo e come continua a fare oggi nei laboratori di ricerca
matemusicale di tutto il mondo.
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Quando la musica precede la matematica

© Math'n Pop / W. Drenckhan



Pitagora, il monocordo e le frazioni

© Math'n Pop / W. Drenckhan



Calcolo degli intervalli col monocordo




Calcolo degli intervalli col monocordo
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Calcolo degli intervalli col monocordo
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Calcolo degli intervalli col monocordo
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Calcolo degli intervalli col monocordo
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Dal pianoforte alla
rappresentazione circolare



Mersenne e I'invenzione della combinatoria
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Vi ricorda qualcosa?




I'orologio musicale e gli accordi
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Cerchiamo gli intervalli generatori




Cerchiamo gli intervalli generatori




Cerchiamo gli intervalli generatori




Cerchiamo gli intervalli generatori




E se prendo l'intervallo di quinta?



Il ciclo delle quinte!




Giochiamo con la
rappresentazione circolare




Riepilogando...






Le inversioni sono delle simmetrie assiali
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Come visualizzare le simmetrie nel
piano (= spazio a due dimensioni)?
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Fulero e la teoria die grafi
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Il 7onnetz
(o alveare musicale)

KONINGSBERGA

Speculum Musicum (1773)




Giochiamo col Tonnetz

www . thetonnetz.com



Il Tonnetz e le tre simmetrie planari




Le due facce del Tonnetz
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Harmonic Progressions
In Paolo Conte A}

Sotto le s(eue‘ a7

Supervision Moreno Andreatta
Modelisation Gilles Baroin 2016

= www.mathemusic.net



Beethoven
and the
Hypersphere -

]

(and the Tonnetz)

Gilles Baroin 2016

www.MatheMusic.net

= www.mathemusic.net



Hamiltonian Song

www.MatheMusic.net

Le Blé esn Herle

Lyrics, music and performance by Polo
Mathemusical supervision by Moreno Andreatta
Hyperspheres and animation by Gilles Baroin, 2016
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Polo Lamy Gilles Baroin

= www.mathemusic.net



Moreno Andreatta Home News A propos Contact Musicy
= Music and Poetry
I www .morenoandreatta.com N Music and Maths

- Improvisation

- Software

at the interfacewith
matics and poetry

Music and maths Improvisation Software
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Canoni ritmici a mosaico

LB &
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«...risulta da tutto cio che le diverse sonorita

OLIVIEE MEssiATN

si mescolano o si oppongono in maniera
diversa, mai nello stesso momento né nello s

T DORNITHOLOC
" T

stesso istante temporale. Si tratta di un
disordine organizzato »

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




Un esempio di canone ritmico a mosaico

' n=12 ' / / \.\

/ f \
\ YA e
E \ | =




Canoni ritmici a mosaico aperiodici

Dan Vuza




Il cerchio ritmico e le sue rotazioni

FOR Two PERFORMERS
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Il cerchio ritmico e le sue rotazioni

CLAPPING  MUSIC

FOR Two PERFORMERS

@ J-. Iel-1ed

ST e 2 T 9T 11 By Loy

JSSisiiet00y | IMTAARIAY LU ReZR st i kgt e i

188 50 o 0 P P O 80 0 S 1090 0 5 0 9 0 0 0 1

T e L eeaaet Attt te

@ oy @"'** r— " ™ @r—v—w r N (" @r—-“’

‘.ﬂ]q_ﬂq ¢34.§{.JJ¢ f-o-4-3 474411.444‘10470, oo‘f{oéo?JJ? érﬁ"

I-V—U—!—m—V—[:rv—f— ?r'*?fff'r 'f'*ﬁ?4f?~fi‘?40-'—* p-FpFoppa
¥ | d | 1_4 v | A b R | J v b L_L L & LI

fepedt baxD), then end

A o~ . - \ Y
Tu p\r b adce Peglas .u; By with Po™ n-f.'_w_u g onoew al Pandl), ke avmrh ot '1((1.‘: of qacl Pas sanali i
Jtltl J *,.'C Ao t f‘ S ) o {he :-.‘ )(l Maos sul dets w! ¢ basze, 1 5 oue T fue Secend patsrhin T 8

P ] . ]
’ e 98 k"“‘ I“ ',"‘ lh( WLS'J{ fu u...u -,( s G Leep Py ot 0 sevd daal gl ot _."\‘\"“ e o T st beal
of ety ptnsog (waf om g fiat bt o e qrovf o {arte Slaps ) ce that 20 doqubeat atoags fals o & aew bect * ,i'w

Rt oschtatinn pafun -
404

y { . ’ - ’ I, 5t 's y (

{oe ¢ caslie sla pu wl W cappime soaud, i, Wi tH coppes ot TUaT ey o8 AT oy 1o T paatoimgys Walnge Tiure 0
3 | :

lau beta pufamus | sheve 'A, fa 9et the same ewe 2 fhal tamn fus pal) wid bl o prpdvet sue eanll atsiliay

f ﬂ!.l\

Clapping Music (1972)
T /r.,.c

(¢ caprei ry {




L’applicazione web RHYTHM CIRCLE

https://rhythm-circle.com

THE RHYTHM CIRCLE

Play

Tempo (mpm): 30 Tresillo C[m[m]

Son a0ood
Shiko aod
Soukous (|
Rumba OO
Bossa Nova [1[1[]
Gahvu ood
Samba |
Fume-fume [1[1[]
Bembé accd
Steve Reich[1[]¥

Basic 1 OO0
]E']z{n“[‘:) Basic 2 O0oc
Basic 3 Oo0oOd
Basic 4 O

Reset rhythms

Export
Snare Drum % Kick Drum @ Hi Hat I
Subdivisions: 8 Subdivisions: 8 Subdivisions: 12

Rotation: - + Rotation: - + Rotation: - +
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Musique et mathématiques, histoire d'une rencontre

L'incontro fra Mme la Circonferenza e Monsieur il Triangolo
YouTube







