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Le piano : douze notes = douze nombres




Le piano : douze notes = douze nombres
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Le piano : douze notes = douze nombres

Do,| Ré,| |Fa,| Sol,| La,
Ré, | Mi, | |Sol,| La, | Si,

Do Re Mi Fa Sol La Si po



Le piano : douze notes = douze nombres

Do, Ré, '« Fa, Sol, La,
Ré, Mi, Sol, La, Si,

Do Re Mi Fa Sol La Si po



Du piano a ’horloge musicale

042345678 94044
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Do, =Ré, =1 Sol =17
Ré =2 Sol,= La, =8
Ré,= Mi, =3 La=9
Mi=4 La,=S8i, =10

Fa=35 Si=11



Du piano a ’horloge musicale

0123 A5678 9404




Du piano a ’horloge musicale : les touches blanches

0142345678944




Du piano a I’horloge musicale : et les touches noires ?

0423 A567894044
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Les intervalles : la QUINTE = 5 touches (blanches)
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Et les touches noires ?

0&23«5&739\“«.




L’intervalle de QUINTE = 7 demi-tons

0323456789494
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L’intervalle de QUINTE = 7 demi-tons

D0 Ré M fo S0l W g o



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
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Ré

Comme d'habitude on est calés C O mm ent

La Si-
Comme toujours ¢a va aller

Sol Ré passe-t-on

On séme I'ambiance a gogo

La Si- d’un accord

Tous ensemble on fait le show

Sol Ré [ )
On t'invite a la magie Y'a pas de raccourci ma] eur a un
La Si- .

Oublie tes soucisS Z/liens faire la folie re accord

On t'invite a la magie Y'a pas de raccourci

La Si- mineur ?

Oublie tes soucis Oh oh oh oh oh oh
Sol
Feel the magic in the air ...




ACCORDS 4441+ ACCORDS svvis
MAJEURS /| ' MINEURS

> Y
»‘4.,.“
Do Sol S Ol
MAGIC IN THE AIR | ‘ J' i &'l&

Sol Ré ™1 ’ ' . Tl et eerer
Feel the magic in the air, Allez, allez, allez | |} ] | (1) 21

La Si- 010'00‘ .J"'.‘ mrves ryeam N
Levez les mains en l'air Allez, allez, allez |2 2] 4 Al L) s ¥
(x2) L L L i Il Ll Iyl LAY L) 3 e
(x4 avec toutes les voix) La-

Ré On passe d’un

Comme d'habitude on est calés

Lo S accord majeur

Comme toujours ¢a va aller
Sol Ré

On séme I'ambiance a gogo 2‘1 un acco rd

La Si-

Tous ensemble on fait le show : )
n e mineur a
On t'invite a la magie Y'a pas de raccourci

La Si- travers une

Oublie tes soucis Viens faire la folie
Sol Ré

r [
On t'invite a 1121 2inagle Y'a pas de rgci:-courm S y m etrl e !

Oublie tes soucis Oh oh oh oh oh oh
Sol
Feel the magic in the air ...




MAGIC IN THE AIR

Sol Ré
Feel the magic in the air, Allez, allez, allez
La Si-

Levez les mains en 'air Allez, allez, allez

(x2)

(x4 avec toutes les voix)

Ré
Comme d'habitude on est calés
La Si-
Comme toujours ¢a va aller
Sol Ré
On séme I'ambiance a gogo
La Si-
Tous ensemble on fait le show
Sol Ré
On t'invite a la magie Y'a pas de raccourci
La Si-
Oublie tes soucis Viens faire la folie
Sol Ré
On t'invite a 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 ...
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MAGIC IN THE AIR
Sol Ré
Feel the magic in the air, Allez, allez, allez
La Si-

Levez les mains en 'air Allez, allez, allez

(x2)

(x4 avec toutes les voix)

Ré
Comme d'habitude on est calés
La Si-
Comme toujours ¢a va aller
Sol Ré
On séme I'ambiance a gogo
La Si-
Tous ensemble on fait le show
Sol Ré
On t'invite a la magie Y'a pas de raccourci
La Si-
Oublie tes soucis Viens faire la folie
Sol Ré
On t'invite a 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 ...
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Le Tonnetz ou nid d’abeilles musical
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= Demo avec Hexachord



A vous de jouer...

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




A vous de jouer...

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




A vous de jouer...

Et le point noir symétrique au précédent ?




A vous de jouer...

Et le point noir symétrique au précédent ?




A vous de jouer...

On retrouve la symétrie majeur/mineur




Dessine-moi hexagone

Do maj = Do min >La, maj = Fa min 2 Fa maj 2 La min > Do maj




Two Dimensions
Traditional

Chovrdal Space

= http://www.mathemusic4d.net/



Dessine-moi un zig-zag...

Do maj = Mi - = Sol maj = Si - > Ré maj 2> Fa; - 2 La maj 2>Do; - >
> Mi maj = Sol; - 2 Si maj = Ré; - 2 Fay maj - Sij, - > Ré, maj 2> Fa-->
-> La, maj = Do - = Mi, maj = Sol - 2 Si;, maj = Ré - 2 Famaj = La - 2 Do maj




Beethoven de droite a gauche...

(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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Beethoven 4 . . A
and the :_ o
Hypersphere | |

(and the Tonnetz)

R Sty Gilles Baroin 2016

'y [ T www.MatheMusic.net
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Symétries dans Madeleine de Paolo Conte
Lab Reb Sib Mib Si Mi Reb Fa# Re Sol Mi La Re Lab Reb Do Mib
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Harmoni¢ Progressions ...

In Paolo Gente .. .o L3
Madeleing,
£

Supervision Moreno Andreatta
Modelisation Gilles Baroin 2016

ﬂg;in « = http://www.mathemusic4d.net/
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Cycles hamiltoniens sans périodicité interne
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M. Andreatta, « Math’n pop : symétries et cycles
hamiltoniens en chanson », Tangente

poser mieux comprendre

le monde

http://www.mathemusic.net

La fenétre est entr'ouverte, sur le jardin,

Une heure passe, Jente, somnolente,

Ex elle, d'aboed attentive, finit par s'endormir.,
A cette voix qui H-bas se lamente,

Qui se lamente au fond de ce jardin,

Ce n'est qu'une voix d'eau sur la pierre,

El combéen de fois, combien de fois entendue !
Cet amour et cette heure s'abiment dans cette vie
Comme s"abiment dans Fonde sans fin

Le cadavre et la pierre liés ensemble,

Elle détend son angoisse dans le sommeil.

Mais Vangoisse est forte, et le sommed] est si 1éger !
(La lumiére d'avril ressemble presque & une neige
qui serait tidde.)

Et certes elle doit souffrir,

Vaguement souffrir, aussi dans le sommedl.

L’aventure mathématique
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- - > 1D Visualizations
Hamiltenian Seng

Y & S http://www.mathemusic4d.net/

AT\ BE T
Gilles Baroin



¢ 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”
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Les contraintes dans I’art : ’OuLiPo (Ouvroir de Littérature Potentielle)
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Raymond Queneau



De ’OuLiPo a ’OuMuPo (ouvroir de musique potentielle)
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Symmetries and algorithmic processes in Muse

“Take a bow” (Black Holes and

Revelations, 2006)
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Hexachord (Louis Bigo, 2013) _
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A vous de jouer...avec Hexachord

bwv0281

2-compactness : bwv0281

=>http://www.lacl.fr/~1lbigo/hexachord




Le caractere spatial de la « logique musicale »

Bigo L., M. Andreatta, « Musical analysis with simplicial chord spaces », in
D. Meredith (ed.), Computational Music Analysis, Springer, 2015

Louis Bigo

Johann Sebastian Bach - BWV 328

David Meredith Editor

Computational
Music Analysis

2-compactness

B Johann Sebastian Bach - BWV 328 1 random chords

@ Springer

Claude Debussy - Voiles Schonberg - Pierrot Lunaire - Parodie

0,5

0,25

2-compactness
2-compactness

B Schonberg - Pierrot Lunaire - Parodie random chords

M Claude Debussy - Voiles ™ random chords




Dessine-moi le « négatif » d’une chanson
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Pour aller plus loin

 Comment formaliser le tempérament égal avec la structure de groupe

cyclique ? [suggestion : associer aux douze notes de la gamme chromatique les douze
intervalles O=unisson, 1=seconde mineure, ..., 1 1=septieme majeure et vérifier que les
ensembles des residus vérifient les axiomes de groupe avec loi de composition interne
I’addition modulo 12. En particulier trouver les générateurs du groupe cyclique d’ordre
12 et les interpréter d’un point de vue musical. Comment peut-on trouver les géné€rateurs
dans une division de 1’octave en n parties €gales a la place de 12, comme dans le piano
traditionnel ?]

 Comment les deux opérations de transposition (=rotation) et d’inversion
(=symétrie axiale) s’expriment-elles dans ce formalisme algébrique ?

 Comment énumérer les accords invariants par transposition ? [suggestion :
utiliser la structure intervallique SI associée a un accord A={0,x,, ...,x;} de k
notes donnée par 1I’ensemble ordonné¢ des intervalles consécutifs, a savoir
SI(A)=(x, x,-x|, X3-X,, ...,-X;). VoIr les transparents pour des exemples d’accords
invariants par transposition, tels 1’accord augmenté, 1’accord diminué etc.
Attention, un accord invariant par transposition ne correspond pas
nécessairement a un polygone regulier inscrit dans le cercle !]






