COLLECTIONSSYMETRIQUES PAR TRANSPOSITION :
QUELQUES OBSERVATIONS

Luigi Verdi
Conservatoire de Musique de Adria - Italie

Certaines collections de notes qui sont bien connues comme ‘ modes a transpositions limitées’,
selon une définition de Messiaen, ou symétriques par transposition, selon une définition de
Costére, puissent se transposer un nombre de fois inférieur a 12, avant de reproduire elles
mémes. Telles collections ont été étudiées par des nombreux compositeurs et théoriciens.

Les modes a transpositions limitées sont liés aux cercles d’intervalles sous-multiple de 12
(Cestadire1,2,3,4,6) et alasubdivision del’ octave en parties égales.

Les plus ssimples sont le triton e la triade augmentée : le premier est six fois transposable (ct6)
et divise I’ octave en 2 parties égales, le deuxieme est quatre fois transposable (ct4), et divise
I’ octave en trois parties égales. C’est évident gque toutes les collections de notes at.l. doivent
étre composées par tritons et/ou triades augmentées; évidemment il ne peuvent pas étrea5o0 7
notes : ¢a pourquoi 5 et 7 ne sont pas multiple ni du nombre 2 ni du nombre 3.

Cependant, de n"importe quelle fagon on veut superposer un triton et une triade augmentée,
sans redoublement, le résultat sera toujours équivalent a la méme collection de 5 notes 5-22
(0,1,4,7,8); e de n'importe quelle fagcon on veut superposer deux tritons et une triade
augmentée, sans redoublement, le résultat sera toujours équivalent au méme ensemble de 7
notes 7-22 (0,1,2,5,6,8,9), complémentaire de I'autre. Ces deux collections sont les uniques
composees par tritons et triades augmentées an’ étre pasat.l.
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Exemple 1

L es collections symétriques pour transposition sont 16, et notamment :

-Le total dodécaphonique (total chromatique), qui est ici rappelé seulement par cohérence
méthodol ogique.

-Letriton e son complémentaire a 10 notes (mode 7 de Messiaen)

-Latriade augmentée et son complémentaire a 9 notes (mode 3 de Messiaen)

-Trois modes de quatre notes, formés par diverses superpositions de deux tritons, et ses
complémentaires a 8 notes (mode 2,4,6 de Messiaen)

-Cing modes a 6 notes, dont deux sur la triade augmentée, et trois formés par diverses
superpositions de trois tritons. De ces cing modes, seulement 2 sont cités par Messiaen,
(comme mode 1 et 5), les autres pas.
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Exemple 2

Toutes les possibles collections de 6 notes comprennent aux mois 3 notes qui font partie d’ un
mode at.l. Toutes les collections de 8 notes en comprennent aux mois 6, toutes les collections
de 9 notes en comprennent aux mois 7 et tous les collections de 10 notes en comprennent aux
mois 9: ¢a pourrait expliquer pourquoi souvent une grande partie de I’ harmonie atonale peut
sinscrire dans I utilisation des modeles at.l. (ou symétriques par transposition).
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Toutes les modes a transpositions limitées sont symeétriques par inversions (ca veut dire que
reproduisent eux-mémes par inversion), exception faite pour deux modes a 6 notes qui sont
corrélés I’un I’ autre par inversion. Pour ses caractéristiques, ces deux modes ont été souvent
objets d'une analyse détaillée: il sagit évidemment de deux hexacordes, |I"’un composé par
deux triades mineures au triton, |” autre composé par deux triades majeures au triton.

Les hexacordes ont été classés de plusieurs fagons par les théoriciens. En général on est
d accord que les hexacordes fondamentaux sont 80. Entre eux, 20 sont symétriques par
inversion; cet a dire qu'ils reproduisent eux-mémes par inversion; parmi ces 20, 6 peuvent
compléter I’espace dodécaphonique, en se combinant avec une transposition d’ eux-mémes
(réversibilité). Certains théoriciens ont nomme cette relation comme P relation (Martino), or g
relation (Perle) et les 6 hexacordes ont été nommes ‘All combinatorial’, or ‘source sets
(Rochberg).
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Exemple 4

Mais ce n'est pas fini. De ces six hexacordes, 3 sont a transposition limitée (6-7, 6-20, 6-35 de
Forte, A1 de Simbriger, 11,11l e IV ordre de Rochberg, tropes 8 11 classe, 34 111 classe, 44 IV
classe de Hauer), les autres pas (6-1, 6-8, 6-32 de Forte, A2 de Simbriger, | ordre de
Rochberg, tropes 1,17,41 | classe de Hauer).
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Exemple 5
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Exemple 7

Puisgue nous avons dit que les modes a t.| de six notes sont 5, ¢ca veut dire qu'il y a deux de
ces modes qui ne sont pas symétriques par inversion.



Les restants 14 hexacordes de ce groupement, qui ne sont pas réversibles, constituent 7
couples d hexacordes qui complétent |’ espace dodécaphonique deux a deux (RI relation, AB
relation de Perle, C de Simbriger).
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Exemple 8

Exemple 8a

En effet, s nous avons dit que les hexacordes sont 80, et ceux qui sont symétriques par
inversion sont 20, ¢ca veut dire que les autres 60 seront constitués par 30 couples d'hexacordes

corrélés par inversion ; cet a dire que chague membre d'un couple se transformera dans |’ autre
membre par inversion. Certains théoriciens ont nomme cette relation comme | relation.

Exemple 9a

Mais ces 30 couples ont peut ultérieurement les grouper: 12 couples ont leurs membres |I'un
complémentaire de I'autre (pi relation de Perle ou Sub property Il de Lewin, B1 de
Simbriger), 1 couple a aussi ses membres I’'un complémentaire de I’ autre, mais est aussi a
transposition limité (cette couple est constituée par les deux hexacordes manquant au total a
transposition limitée) (6-30 de Forte, B2 de Simbriger),

Exemple 10



tandis que une couple est réversible (g pi relation de Pearle e Sub property | de Lewin), ca
veut dire que chagque membre de cette couple est complémentaire de soi méme (6-14 de Forte;
A3 de Simbriger).
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Exemple 12

Les dernieres 16 couples n’ont aucune autre relation entre ses membres (R relation de
Martino, ou AB pi relation de Perle, D de Simbriger).
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Exemple 13

On voit bien que dans ce chaos organisé il y a des hexacordes qui ont des propriétés
particuliéres, qui ont été objets d' analyse. Parmi ces derniersil y al’ hexacorde 6-30, I’ unique
a transposition limitée qui ne soit pas symétrique par inversion. Il comprend deux formes
réciprogquement inverse, une composée par deux triades mineures au triton, |’ autre compose
par deux triades majeures au triton.

Il est évident que les deux formes de |'hexacorde 6-30 donnent lieu a une série

dodécaphonique dont le rétrograde est équivalent a I'inverse (c'est treés souvent utilisé par
Dallapiccola).

Exemple 14

La superposition de deux triades majeures au triton est tres commune chez les auteurs. Elle est
bien connue aussi comme ‘accord de Petruska’, pour |’ utilisation faite par Stravinskij dans le
célébre ballet. Mais nous en connaissons bien beaucoup d’ exemples:

Dans Apparitions n. 1 de Liszt, dans Jeux d’ eau, Rapsodie espagnole et Daphnis et Cloé (n.
74) de Ravel, dans Khamma de Debussy, dans Elettra de Strauss (mes. 64-65), dans
I'introduction de L’ Oiseaux de feu et dans Le Sacre du Printemps (N. 61) de Stravinskij, dans
Le chéateau du prince Barbebleu (Introduction) e dans Musique pour cordes, percussion et
celesta (11 Mov.) de Bartok.



Slonimskij a signalé que I'accord de Petruska peut étre obtenu en disposant en ordre
ascendant tous les intervalles compris entre une sixte majeure et une tierce mineure.
L es accords comme celui-ci ont é&é nommés par Slonimskij Pyramidenakkord.
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Exemple 15

Il Sagit de cas particuliers du Mutterakkord, théorisé par Klein, comprenant tous les 11
intervalles en ordre descendant ou ascendant, et donnant ainsi lieu au total dodécaphonique.
L es Pyramidenakkord sont formations symétriques, dont les intervalles de la deuxiéme moitié
doivent étre les inverses de la premiére moitié, avec le triton au centre : une propriété tres
importante de ces formations est qu’ elles comprennent nécessairement tous les intervalles :
selon la succession des intervalles établis dans la premiere moitié, on obtient ou le total
dodécaphoniques, ou des modes a transposition limitée basés sur tritons superposés, de 6
notes (3 cas), 8 notes (3 cas) ou 10 notes (1 cas). Il sagit donc d ensembles non-
dodécaphoniques de tous les intervalles, qui donnent lieu seulement a 8 possibles collections
de notes!

Pour repérer les successions de tous intervalles, avec le triton au centre, il suffit de considérer
les possibilités de permuter 5 intervalles n’importe quels, entre 1 et 11 (sauf 6), prendre une
de ces permutations, lafaire suivre par I'intervalle 6, et enfin inverser tous les 5 intervalles en
ordre rétrograde. La formule pour calculer les séries de tous les intervalles avec le triton au
centre est: 10!/5!, c'est-a-dire 30.240 séries tout-intervalles qui donne lieu seulement a un
nombre réduit de totales chromatiques (504, selon une recherche empirique, maisil n'y a pas
un étude mathématique a ce sujet).
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Exemple 16



Venons nous a parler des modes at.|. de 8 notes (octophoniques).

Le premier est constitué par deux fragments d’ échelle chromatique de quatre son a distance de
triton : la succession des intervalles est 1-1-1-3 (est le mode 4 de Messiaen, 8-9 de Forte, 6
fois transposable).

Le deuxieme est complémentaire de |’accord tonal connu comme ‘sixte augmentée’; il est
constitué par deux tétracorde majeurs, a distance de triton: la succession des intervalles est 2-
2-1-1 (est le mode 6 de Messiaen, 8-41 de Forte, 6 fois transposable); le troisieme est
constitué par deux tétracordes mineurs a distance de triton: la succession est 1-2-1-2 (est le
mode 2 de Messiaen, 8-43 de Forte, 3 fois transposable).

Certaines collections de 8 notes ont en commun, avec tous trois les modes a transposition
limitée de 8 notes, toujours le méme nombre de notes. Les notes qui N’ appartiennent pas a ces
modes sont toujours en relation avec celles notes des modes qui n’ appartiennent a la premiére
collection. On voit cette particuliere relation appliquée a (0,1,2,4,5,7,8,9).
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Exemple 17

Le mode octophonique qui & été objet de plus d’ analyse est sans doute celui qui aterne ton et
demi-ton (8-43). Il est évident que cette collection dérive d’une broderie de la septieme
diminuée : en cette forme simplifiée elle a été utilisée par certains compositeurs romantiques ;
en particulier Liszt e Cigikovskij. Dans les russes, cette collection sonore tend a perdre ses
références tonales, et va se constituer comme ensemble harmonique autonome.

Il faut noter qu’un accord de septiéme diminuée peut contenir quatre différentes broderies de
fonction équivalente: la septieme diminuée avec ces quatre broderies donne lieu a I’ échelle
octophonique (pour cette raison, elle a é&é nommée auss ‘échelle diminuée’ par Weiss-
Aigner). On peut ainsi dire que deux n’importe quels différents accords de septiéme diminuée,
sans redoublement, donne lieu nécessairement a cette échelle.

L’ échelle octophonique, obtenue par superposition de deux accords de septieme diminuée
apparait dans les cadences pianistiques de Liszt (Totentanz), et devient peu a peu partie
intégrante du vocabulaire des compositeurs russes. La superposition de deux septiemes
diminuées est aussi al’ origine du premier chef d’ ceuvre de Stravinskij (Scherzo fantastique).



Exemple 18

Il'y a beaucoup de travails théoriques a ce sujet. Pour le théoricien ukrainien Boleslav
Javorskij, cette particuliere échelle octophonique dérive des quatre possibles résolutions de
I"accord de septieme diminuée ; il lanomme ‘ mode enchainé doubl e’ .

modo megpoic doppio mmdo iocesnmo doppio

L’ analyse de Javorskij pose en évidence la succession de tierces majeures a distance de tierces
mineures, qui donne lieu asafois ala collection octophonigue ; en cette forme a été utilisé par
Liszt et presque tous |les compositeurs russes.
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Exemple 20

Pour le théoricien Catoire, qui lanomme ‘modulation cyclique’, cette échelle est dérivée par
larelation harmonique et mélodique de quatre accords majeurs a distance de tierce mineure.
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Exemple 21

Cest dalleurs évidente que cet échelonnement réunisse les caractéristiques de quatre
tonalités mineures et quatre tonalités majeures a la fois. Dans n'importe quelle fagcon nous
superposions quatre accords majeurs ou mineures sur |I’axe d une septieme diminuée, cet a
dire a la distance de tierce mineure supérieure ou inférieure, on aura le méme résultat. La
superposition du majeur e du mineur est I'une des caractéristiqgues de I’harmonie
octophonique: c'est évident si nous superposons deux accords majeur-mineur (basés sur la
série de Fibonacci 3:5:8), aladistance de triton, utilisée par Debussy, Scriabine, Bartok, etc.
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Exemple 23
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Exemple 24

Pour I'italien Vito Frazzi, |’ accord octophonique est engendré par quatre tétracordes mineurs
posés chacun sur une note de I'accord de septiéme diminuée, ou encore par les quatre
possibles fondamentales des quatre accords de neuvieme mineure de dominante, posées au-
dessous du méme accord de septieme diminuée. L’échelle qui en dérive est nommée par
Frazzi ‘alternée’, parce qu'elle aterne ton et demi-ton.
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Exemple 26

En analysant la musique de Rimskij-Korsakov e de Stravinskij, Van den Toorn a défini
‘interactionsoctophonique-diatoniques’ les fusions d’ éléments diatoniques telles d’ engendrer
échelles octophoniques. Sur cet important aspect ont travaillé Perle et Antokoletz aussi.



Quelques exemples :

Septiéme de dominante et septieme de sensible a latierce mineure supérieure.
Oiseaux defeu (N. 49 e N. 52), et Le Rossignol (N. 53) de Stravinskij

E= ==—=—
e S, A H—
Exemple 27
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Exemple 28

-Deux septiéme mineures au triton (harmonie ‘ planétaires’ de Slavenski),
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Exemple 29

- Deux sixtes augmentées, alatierce mineure inférieure ou supérieure.
Scriabine : Verslaflamme, Stravinskij : Danse del’ Oiseaux de feu (N. 14, mes. 1-8)
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Exemple 31

-Deux accords de neuviéme mineure avec double broderie de la quinte (Prométhée mineur de
Scriabine), au triton .
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Exemple 32

- Quatre septiemes de sensible sur I’ axe de septiéme diminuée.
Sadko de Rimskij-Korsakov (Acte |, Scene Il, N.120, mes.663-674), Le Rossignol de
Stravinskij (N.1).

Exemple 33

-Quiatre septiémes de dominante sur |’ axe de septiéme diminuée
Le sacre du printemps (N. 42), Le rossignol (I, N. 43), de Stravinskij, et beaucoup d’ cauvres
d’ autres compositeurs.
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Exemple 34
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Exemple 35

-Quiatre tetracords mineurs sur I’ axe d’ une septiéme diminuée.
Petru_ka (N. 28), de Stravinskij

-Quinte ou quarte juste ascendante ou descendante a la tierce mineure.
Bartok, Musique pour cordes, percussion et celesta, Quatuor n.5 (11 Mov.), Concert n.2 pour

violon.

Exemple 36

Mais alors il y a une autre importante consequence. N'importe quel intervalle on applique a
tous les quatre membres d’ une septiéme diminuée, on dérive la collection octophonique 8-43
Chez Bartok et Scriabine on trouve souvent I'accord ainsi dit de triton-quarte, ssmple ou
double, qui compléte I'espace octophonique en se transposant sur I’axe d’'une septiéme
diminuée.
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Exemple 38

Une autre intéressante propriété est que n'importe quelle note nous soustrayons a cet espace
octophonique, le résultat sera toujours la méme collection de 7 notes 7-31 (0,1,3,4,6,7,9),
douze fois transposable, qui est fréqguemment utilisé par Scriabine (notamment dans la
Septieme Sonate). De méme, n’'importe quelle note nous ajoutons a une septieme diminuée, le
résultat sera toujours la méme collection de 5 notes 5-31 (0,1,4,7,10), complémentaire de
I” autre.

Il faut noter que deux triades diminuées a la quinte juste donnent aussi une formation 12 fois
transposable (6-50), constituée par une triade majeure et une mineure au triton. Pour
compléter |’ espace octophonique il faudrait gjouter une quarte juste. Trois triades diminuées
posées sur |’ axe d'une triade augmentée, donnent au contraire lieu au mode at.l. de 9 notes
‘ demiton-demiton-ton’
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Exemple 39

Je signale enfin une autre propriété de la collection 8-43. Si nous la superposonsa cellea9
notes ‘demiton-demiton-ton’, posée sur la méme hauteur, le deux collections auront 6 notes
communes, équivalentes a |I’ensemble 6-49 de Forte (C' est a dire une triade mineure et une
triade majeure posées a la tierce mineure inférieure). Pour compléter les deux modes, il faudra
ajouter une tierce majeure ou une triade diminuée, selon évidents principes de symétrie.
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Exemple 40
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