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La galaxie des modèles géométriques au service de la musique 
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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

è https://www.youtube.com/watch?v=xUHQ2ybTejU
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La galaxie des modèles géométriques au service de la musique 



Marin Mersenne, Harmonicorum Libri XII, 1648

Mersenne et la naissance de la combinatoire 

Marin Mersenne
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La représentation circulaire de l’espace des hauteurs

è DEMO



≈
Théorème de 
l’hexacorde

M. Babbitt

Un petit théorème d’algèbre combinatoire 
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HOMOMETRIE



do

… …

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

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

do do# re
… 0

1

2

3

4

5
6

7

8

9

10

11

sol#

la#

mi

do

re

do#

re#

fa# fasol

la

si

7

Cycle des quintes

La réduction à l’octave et le cadran d’horloge 
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Cycle des quartes
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La réduction à l’octave et le cadran d’horloge 
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è Quels sont les autres 
entiers qui engendrent le 
cercle ?
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La réduction à l’octave et le cadran d’horloge 
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La réduction à l’octave et le cadran d’horloge 
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La réduction à l’octave et le cadran d’horloge 



do

… …

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

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

do do# re
… 0

1

2

3

4

5
6

7

8

9

10

11

sol#

la#

mi

do

re

do#

re#

fa# fasol

la

si

è Quels sont les autres 
entiers qui engendrent le 
cercle ?

2
?

La réduction à l’octave et le cadran d’horloge 
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La réduction à l’octave et le cadran d’horloge 
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Les transpositions sont des additions... 

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

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

... ou des rotations !

30�
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Les inversions sont des symétries axiales 

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

R

R comme relatif
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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



Speculum Musicum (1773)

Leonhard Euler è DEMO

Le Tonnetz
(ou nid musical d’abeilles)



Gilles Baroin è http://www.mathemusic4d.net/



Axe de tierces mineures

Le Tonnetz et ses symétries
P

R L
Axe de tierces 
mineures

?

L = Leading Tone

P comme parallèle

R comme relatif

transposition



Axe de tierces mineures

Le Tonnetz et ses symétries
P

R L
Axe de tierces 
mineures

L = Leading Tone

P comme parallèle

R comme relatif

transposition



Progressions harmoniques comme trajectoires spatiales

R
L

è Source : https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/6/67/TonnetzTorus.gif



è www.mathemusic.net



Zig-zag et cycles hamiltoniens dans le Tonnetz

time



!

Lab Reb Sib Mib Si Mi Reb Fa# Re Sol Mi La Re Lab Reb Do Mib

Symétries dans Madeleine de Paolo Conte

‘Recouvrement’ de l’espace des accords majeurs



è www.mathemusic.net



La collection des 28 cycles hamiltoniens « redondants »

è Liste complète des 124 cycles hamiltoniens en ligne à l’adresse :
http://repmus.ircam.fr/_media/moreno/list_hamiltonian_cycles_bigo_andreatta_2016.pdf



Cycles hamiltoniens avec périodicité interne
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La sera non è più la tua canzone 
(Mario Luzi, 1945, in Poesie sparse)

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.

http://www.mathemusic.net

min.  1’02’’

Music: M. Andreatta
Arrangement and mix: M. Bergomi & S. Geravini
(Perfect Music Production)
Mastering: A. Cutolo (Massive Arts Studio, Milan) 



è www.mathemusic.net
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Construction du maillage hexagonal à partir du Tonnetz



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

R
L M

axe temporel

Louis Bigo

Hexachord (Louis Bigo, 2013)



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



La puissance de la combinatoire dans la création artistique :
L’Oulipo : « L’ouvroir de littérature potentielle »

Raymond Queneau

Georges Perrec

Italo Calvino
Château des destins 
croisés (1969)

« Ce petit ouvrage permet à tout un chacun de composer à volonté cent mille milliards de 
sonnets, tous réguliers bien entendu. C’est somme toute une sorte de machine à fabriquer des 
poèmes, mais en nombre limité ; il est vrai que ce nombre, quoique limité, fournit de la lecture 
pour près de deux cents millions d’années (en lisant vingt-quatre heures sur vingt-quatre) »
(Raymond Queneau, Cent mille milliards de poèmes, 1961)

Du jeune avantageux la nymphe était éprise
pour consommer un thé puis des petits gâteaux
le chauffeur indigène attendait dans la brise
il chantait tout de même oui mais il chantait faux
L'un et l'autre a raison non la foule insoumise
qui clochard devenant jetait ses oripeaux
un frère même bas est la part indécise
elle effraie le Berry comme les Morvandiaux
Devant la boue urbaine on retrousse sa cotte
aventures on eut qui s'y pique s'y frotte
l'autocar écrabouille un peu d'esprit latin
On regrette à la fin les agrestes bicoques
on mettait sans façon ses plus infectes loques
si la cloche se tait et son terlintintin

[http://x42.com/active/queneau.html]
La vie mode 
d’emploi (1978)



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) 



Représentation circulaire des rythmes
Bembé
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Représentation circulaire des rythmes



El cinquillo El trecillo

8 8

Rythmes afro-cubains et ensembles ME



The La géométrie des rythmes afro-cubains

Z16

(3 3 4 3 3)



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



Hexachord (by Louis Bigo, 2013)

Merci de votre attention !


