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Mersenne et la naissance de la combinatoire

‘114 Marin Mersenne, Harmonicorum Libri XII, 1648
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La représentation circulaire de I’espace des hauteurs

SCIENCE

Harmonicorum Libri XII, 1648
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Un petit théoreme d’algebre combinatoire
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La réduction a ’octave et le cadran d’horloge
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La réduction a ’octave et le cadran d’horloge
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La réduction a ’octave et le cadran d’horloge
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=» Quels sont les autres
entiers qui engendrent le
cercle ?




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

J

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}
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... ou des rotations !



Les inversions sont des symétries axiales

R comme relatif

\‘\\\ Do maj — {0,4’7}
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Les inversions sont des symétries axiales

P comme parallele

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

L = Leading Tone

Do maj ={04,7}
Mi min = {4,7,11}
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Le Tonnetz
(ou nid musical d’abeilles)

KONINGSBERGA

Speculum Musicum (1773)
= DEMO




Two Dimensions
Traditional

Chovrdal Space

= http://www.mathemusic4d.net/



Le Tonnetz et ses symétries

Axe de tierces
mineures
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Le Tonnetz et ses symétries
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Progressions harmoniques comme trajectoires spatiales
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= Source : https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/6/67/TonnetzTorus.gif




Beethoven 4+ .®

and the :_ o
Hypersphere . .-
(and the Tonnetz) ‘

Gilles Baroin 2016

www.MatheMusic.net

= www.mathemusic.net



Zig-zag et cycles hamiltoniens dans le Tonnetz

E

(Poilo/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 'océan du bié en herbe
Pécher le corail du pavot

Dans le sang des coquelicots

CABARET

888

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

Du blé en herbe

Marée de fruits au golt amer

Acide et salée comme la mer

Vers 16t d'un petit village

Vers un chateau d'eau sur la plage
Quand tout s'éteint avant 'orage
Quand se léve le vent du large

Sur le blé ven
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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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Harmonit¢ Progressions ...

In Paolo Gente 3 —9 e
. P . '
Madeleine,
L
A Supervision Moreno Andreatta
£ Modelisation Gilles Baroin 2016
bed .
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La collection des 28 cycles hamiltoniens « redondants »

1. C-Cm-Ab-Abm-E-C#m-A-Am-F-Fm-C#-Bbm-F#-F#m-D-Dm-Bb-Gm-Eb-Ebm-B-Bm-G-Em--PLPLRL

2. C-Cm-Ab-Fm-C#-C#m-A-Am-F-Dm-Bb-Bbm-F#-F¥m-D-Bm-G-Gm-Eb-Ebm-B-Abm-E-Em--PLRLPL

3. C-Cm-Eb-Ebm-F#-F#m-A-C¥#m-E-Em-G-Gm-Bb-Bbm-C#-Fm-Ab-Abm-B-Bm-D-Dm-F-Am--PRPRPRLR
4. C-Cm-Eb-Ebm-F#-Bbm-C#-C#m-E-Em-G-Gm-Bb-Dm-F-Fm-Ab-Abm-B-Bm-D-F#m-A-Am--PRPRLRPR
5. C-Cm-Eb-Ebm-F#-Bbm-C#-Fm-Ab-Abm-B-Bm-D-F#m-A-C#m-E-Em-G-Gm-Bb-Dm-F-Am--PRPRLRLR
6. C-Cm-Eb-Gm-Bb-Bbm-C#-C#m-E-Em-G-Bm-D-Dm-F-Fm-Ab-Abm-B-Ebm-F#-F#m-A-Am--PRLRPRPR
7. C-Cm-Eb-Gm-Bb-Bbm-C#-Fm-Ab-Abm-B-Ebm-F#-F#m-A-C#m-E-Em-G-Bm-D-Dm-F-Am--PRLR

8

C-Cm-Eb-Gm-Bb-Dm-F-Fm-Ab-Abm-B-Ebm-F#-Bbm-C#-C#m-E-Em-G-Bm-D-F#m-A-Am--PRLRLRPR

9. C-Em-E-Abm-Ab-Cm-Eb-Gm-G-Bm-B-Ebm-F#-Bbm-Bb-Dm-D-F#m-A-C#m-C#-Fm-F-Am--LPLPLR
10. C-Em-E-Abm-B-Ebm-Eb-Gm-G-Bm-D-F#Am-F#-Bbm-Bb-Dm-F-Am-A-C#m-C#-Fm-Ab-Cm--LPLRLP
11. C-Em-G-Gm-Bb-Bbm-C#-C#m-E-Abm-B-Bm-D-Dm-F-Fm-Ab-Cm-Eb-Ebm-F#-F#m-A-Am--LRPRPRPR
12. C-Em-G-Gm-Bb-Bbm-C#-Fm-Ab-Cm-Eb-Ebm-F#-F#m-A-C#m-E-Abm-B-Bm-D-Dm-F-Am--LRPRPRLR
13. C-Em-G-Gm-Bb-Dm-F-Fm-Ab-Cm-Eb-Ebm-F#-Bbm-C#-C#m-E-Abm-B-Bm-D-F#m-A-Am--LRPR

14. C-Em-G-Bm-B-Ebm-Eb-Gm-Bb-Dm-D-F#m-F#-Bbm-C#-Fm-F-Am-A-C#m-E-Abm-Ab-Cm--LRLPLP
15. C-Em-G-Bm-D-Dm-F-Fm-Ab-Cm-Eb-Gm-Bb-Bbm-C#-C#m-E-Abm-B-Ebm-F#-F#m-A-Am--LRLRPRPR

16. C-Em-G-Bm-D-Fém-A-C#m-E-Abm-B-Ebm-F#-Bbm-C#-Fm-Ab-Cm-Eb-Gm-Bb-Dm-F-Am--LR

17. C-Am-A-F#m-F#-Ebm-Eb-Cm-Ab-Fm-F-Dm-D-Bm-B-Abm-E-C#m-C#-Bbm-Bb-Gm-G-Em--RPRPRPRL
18. C-Am-A-F#im-F#-Ebm-B-Abm-Ab-Fm-F-Dm-D-Bm-G-Em-E-C#m-C#-Bbm-Bb-Gm-Eb-Cm--RPRPRLRP
19. C-Am-A-F¥#m-F#-Ebm-B-Abm-E-C#m-C#-Bbm-Bb-Gm-Eb-Cm-Ab-Fm-F-Dm-D-Bm-G-Em--RPRPRLRL Le gﬁe’ R Huﬁe
20. C-Am-A-F#m-D-Bm-B-Abm-Ab-Fm-F-Dm-Bb-Gm-G-Em-E-C#m-C#-Bbm-F#-Ebm-Eb-Cm--RPRLRPRP

21. C-Am-A-F#m-D-Bm-B-Abm-E-C#m-C#-Bbm-F#-Ebm-Eb-Cm-Ab-Fm-F-Dm-Bb-Gm-G-Em--RPRL

22, C-Am-A-Fiim-D-Bm-G-Em-E-C#m-C#-Bbm-F#-Ebm-B-Abm-Ab-Fm-F-Dm-Bb-Gm-Eb-Cm--RPRLRLRP

23. C-Am-F-Fm-CH#-C#m-A-Fé¢m-D-Dm-Bb-Bbm-F#-Ebm-B-Bm-G-Gm-Eb-Cm-Ab-Abm-E-Em--RLPLPL

24, C-Am-F-Dm-D-Bm-B-Abm-Ab-Fm-C#-Bbm-Bb-Gm-G-Em-E-C#m-A-F#m-F#-Ebm-Eb-Cm--RLRPRPRP

25. C-Am-F-Dm-D-Bm-B-Abm-E-C#m-A-F#m-F#-Ebm-Eb-Cm-Ab-Fm-C#-Bbm-Bb-Gm-G-Em--RLRPRPRL »

26, C-Am-F-Dm-D-Bm-G-Em-E-C#m-A-F#m-F#-Ebm-B-Abm-Ab-Fm-C#-Bbm-Bb-Gm-Eb-Cm--RLRP

27. C-Am-F-Dm-Bb-Gm-G-Em-E-C#m-A-F#m-D-Bm-B-Abm-Ab-Fm-C#-Bbm-F#-Ebm-Eb-Cm--RLRLRPRP ’é:*f

28. C-Am-F-Dm-Bb-Gm-Eb-Cm-Ab-Fm-C#-Bbm-F#-Ebm-B-Abm-E-C#m-A-F#¥m-D-Bm-G-Em--RL — ,/\‘%

=» Liste compléte des 124 cycles hamiltoniens en ligne a ’adresse :
http://repmus.ircam.fr/ media/moreno/list hamiltonian cycles_bigo_andreatta 2016.pdf



Cycles hamiltoniens avec périodicité interne

8. _C-Cm-Eb-Gm-Bb-Dm-F-Fm-Ab-Abm-B-Ebm-F#-Bbm-C#-Céim-E-Em-G-Bm-D-Fé#m-A-Am--PRLRLRPR LPLPLR..
| 9. C-Em-E-Abm-Ab-Cm-Eb-Gm-G-Bm-B-Ebm-F#-Bbm-Bb-Dm-D-Fétm-A-C#m-C#-Fm-F-Am--LPLPLR | %

T0. C-Em-E-Abm-B-Ebm-Eb-Gm-G-Bm-D-FAm-FA-Bom-Bb-Dm-F-Am-A-CAm-CH-Fm-Ab-Cm--LPLRLP PLPLRL..

11, C-Em-G-Gm-Bb-Bbm-C#-C#m-E-Abm-B-Bm-D-Dm-F-Fm-Ab-Cm-Eb-Ebm-F#-F#m-A-Am--LRPRPRPR

12, C-Em-G-Gm-Bb-Bbm-C#-Fm-Ab-Cm-Eb-Ebm-F#-F#m-A-C#m-E-Abm-B-Bm-D-Dm-F-Am--LRPRPRLR L P L R L P s

PLRLPL..

«—|LRLPLP..
RLPLPL..

La sera non ¢ piu la tua canzone
(Mario Luzi, 1945, in Poesie sparse)

La sera non ¢ piu la tua canzone,
¢ questa roccia d’ombra traforata
dai lumi e dalle voci senza fine,

la quiete d’una cosa gia pensata.

http://www.mathemusic.net

min. 1°02”

] y ' g ' solo da te, sei tu cosi vicina
al vero d’una cosa conosciuta,

‘T Eb ‘ G per nome hai una parola ch’¢ passata
A . - ' —_— nell’intimo del cuore e s’¢ perduta.
|2Z B .

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).

Ve
&
Bb | . . .
l E/ O ’ Ah questa luce viva e chiara viene
3
S

Music: M. Andreatta L’aria tace ed il tempo dietro a te

Arrangement and mix: M. Bergomi & S. Geravini si leva come un’arida montagna
(Perfect Music Production) dove vaga il tuo spirito e si perde,
Mastering: A. Cutolo (Massive Arts Studio, Milan) un vento raro scivola e ristagna. \@
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Construction du maillage hexagonal a partir du Tonnetz

I

o

7

O

III
|

[ ]
1

(
A?\

210

fI

O
|

g
1

o

!

n
=4

——
n



Symétries et procédés algorithmiques chez Muse

“Take a bow” (Black Holes and

Revelations, 2006)
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Hexachord (Louis Bigo, 2013)
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Les contraintes dans I’art : ’OuLiPo (Ouvroir de Littérature Potentielle)
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Cent mille milliards de poemes, 1961
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i male Ton devient argenti
moaevient argentin

Italo Calvino

Le Chateau des
destins croisés, 1969

Raymond Queneau



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

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

(Raymond Queneau, Cent mille milliards de poemes, 1961)

Du jeune avantageux la nymphe était éprise
pour consommer un thé puis des petits gateaux
le chauffeur indigene attendait dans la brise

il chantait tout de méme oui mais il chantait faux
L'un et l'autre a raison non la foule insoumise
qui clochard devenant jetait ses oripeaux

un frere méme bas est la part indécise

elle effraie le Berry comme les Morvandiaux
Devant la boue urbaine on retrousse sa cotte
aventures on eut qui 'y pique s'y frotte
l'autocar écrabouille un peu d'esprit latin

On regrette a la fin les agrestes bicoques

on mettait sans fagon ses plus infectes loques
si la cloche se tait et son terlintintin

[http://x42.com/active/queneau.html]
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De ’OuLiPo a ’OuMuPo (ouvroir de musique potentielle)
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Repreésentation circulaire des rythmes
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Abadja ou Bembé

Dmner Table Problem
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Rythmes afro-cubains et ensembles ME
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The La géométrie des rythmes afro-cubains
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Le « cercle rythmique » et ses rotations
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Le « cercle rythmique » et ses rotations
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Clapping Music (1972)

— td (- v e i -

. . |
oooﬁooto?oo?iaoo(;‘?a.’vl?
vl orpiprritietloeslerietrers

—td i ‘. v Ll - N aled
Soved T, s o

w4 ot nomen oL arana® of ancs P s i
w! ¢ v ' p T A Sl pateals e pe)
" Mehbtnt e L SR VL YN
ol e et 12® 2ies N ™A ME S ?‘l’
W ewaly AL g T T patatn W, Y B

)
fur ') o it "'..,' ST TR

.’_/I‘f

’

AN

12

o —

—— —



Le « cercle rythmique » et ses rotations
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Gerubach's Scrolling Score Project
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Clapping Music (1972)
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