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Le projet SMIR : les maths dans et pour les musiques actuelles

Approches « symboliques »

Modèles
catégoriels

Modèles
algébriques

Modèles
topologiques

Modèles computationnels 
Modèles cognitifs

Approches
« audio »

C
E

G

B

B�F#

C#

AF



La galaxie des espaces « mathémusicaux »…



La galaxie des espaces « mathémusicaux »…



La galaxie des espaces « mathémusicaux »…



Mersenne et la naissance de la combinatoire 
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Marin Mersenne, Harmonicorum Libri XII, 1648
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Marin Mersenne, Harmonicorum Libri XII, 1648

Six Bagatelles 
(G. Ligeti, 1953)

do

mib
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sol

Avec quatre notes on peux faire de la musique !



Marin Mersenne, Harmonicorum Libri XII, 1648

Six Bagatelles 
(G. Ligeti, 1953)
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A la recherche des symétries cachées dans la musique



Le piano : douze notes = douze nombres
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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



è https://images.math.cnrs.fr/
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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�



www.guitariff.net

MAGIC IN THE AIR

Sol                         Ré
Feel the magic in the air, Allez, allez, allez 

La                          Si-
Levez les mains en l'air Allez, allez, allez 
(x2) 

(x4 avec toutes les voix) 

Ré
Comme d'habitude on est calés
La Si-
Comme toujours ça va aller 
Sol                                   Ré
On sème l'ambiance à gogo 
La                                    Si-
Tous ensemble on fait le show 

Sol                             Ré
On t'invite à la magie Y'a pas de raccourci 

La                         Si-
Oublie tes soucis Viens faire la folie 

Sol                            Ré
On t'invite à la magie Y'a pas de raccourci 

La                            Si-
Oublie tes soucis Oh oh oh oh oh oh 

Sol
Feel the magic in the air ...

ACCORDS
MAJEURS

ACCORDS
MINEURS

Sol

Ré

La

Si-
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Comment 
passe-t-on 

d’un accord 
majeur à un 

accord 
mineur ?
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On passe d’un 
accord majeur

à un accord 
mineur à 

travers une 
symétrie !
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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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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



Euler et la naissance de la théorie des graphes
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Speculum Musicum (1773)

Leonhard Euler

Le Tonnetz
(ou nid musical d’abeilles)
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Leonhard Euler è DEMO

Le Tonnetz
(ou nid musical d’abeilles)



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’’



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) 



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 
bientôt 
avec un 
autre 
Math’n
Pop !


