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MATH

MORENO ANDREATTA, MUSICIEN ET CHERCHEUR
COORDONNE DEPUIS 1999 LES ACTIVITÉS CONCERNANT

LES RAPPORTS ENTRE MATHÉMATIQUE ET MUSIQUE
À L'INTÉRIEUR DE L'ÉQUIPE REPRÉSENTATIONS MUSICALES

DE L'IRCAM. EN COLLABORATION AVEC JEAN-MICHEL BARDEZ,
PRÉSIDENT DE LA SOCIÉTÉ FRANÇAISE D'ANALYSE MUSICALE,

IL A LANCÉ UNE NOUVELLE COLLECTION DÉDIÉE
AUX RAPPORTS ENTRE LA MUSIQUE ET LES SCIENCES.

Moreno Andreatta, musicien ef chercheur © DR

Musique et mathématiques,
histoire d'un chercheur
Historiquement à quand
remonte la liaison entre musique
et mathématiques ?

Les Grecs avaient deja établi la nature « mathéma-
tique » de la musique
Pythagore, le premier, remarqua qu'en mesurant
les intervalles musicaux, on rencontrait des pro-
blemes d'arithmétique Quand on fait vibrer une
corde de violon, on obtient un son, cette corde,
coupee de moitie, produira le meme son a une
octave superieure, la longueur de la corde étant
liee a la hauteur du son Pythagore va privilégier la
voie du nombre comme base du rapport mathé-
matiques/musique
Dans mon travail, j'ai favorise la piste structurelle
postulée par les mathematiques modernes Lcs
axiomes poses, sont des points de depart permet-
tant de developper des théories cohérentes Par
deux points, il n y a qu une droite qui passe , on
peut fonder une géométrie qui respecte cet
axiome c'est la géométrie usuelle de l'espace
Par les deux pôles d'une sphere, passe une infinite
de méridiens on a une geometric non eucli
dienne qui ne respecte plus les postulats d Euclide
(maîs qui reste tout a fait cohérente) En musique
on rencontre le meme probleme Schoenberg a
organisé l'espace chromatique (tempère) avec des
series dodecaphoniques, soit une suite de douze
notes sur lesquelles on peut faire des operations

abstraites prendre une serie en la laissant telle
quelle, la lire a l envers c'est une « rétrogradation
Si on a une serie d intervalles qui montent, on
peut les renverser, e est une « inversion des inter-
valles > et on peut lire a l'envers les inversions de
ces intervalles, cest une « rétrogradation de l'm-
version » Ces mêmes operations sont réalisables
dans un rectangle ou l'on opère des symetries
Quand on cherche a faire des rotations ou des
miroirs du rectangle, on a 4 possibilités soit on le
laisse tel quel (identite), soit on fait un miroir par
rapport a l'axe vertical (rétrogradation), soit par
rapport a l'axe horizontal (inversion), soit une rota
lion a 180 degres qui est une combinaison des
deux Le systeme dodecaphonique et cette struc
ture algébrique de groupe (groupe de Klein) sont
conceptuellement le meme objet

Qu'est-ce que la musique
apporte aux mathématiques ?
Il y a une question musicale qui peut donner
matiere a reflexion aux mathématiciens le pro-
bleme de la construction des canons rythmiques,
qui ont la propriete d'être des « mosaiques »
Quand on construit un canon (rythme décale dans
l axe du temps) avec un modele rythmique, on fait
appel a la propriete de mosaique pour qu'il n y ait
jamais de vide sonore dans cette construction ni
de superposition entre les instruments C est un
« pavage » en mathematiques, théorie develop

pee par un mathématicien
roumain, Dan Tudor Vuza
Par la suite la théorie des
canons mosaiques a ete
développée en collabora
tien étroite avec une com-
munaute de mathemati
ciens tels qu Amiot, Nell
Jedrzejewski, Fnpertinger,
Mazzola En partant du
modele mathématique de
pavage que l'on a mode-
se, on a pu etudier tout

un espace de solutions Ces recherches ont ete
réalisées a l Ircam avec Open Music, un langage de
programmation pour la composition assistée par
ordinateur Le compositeur G Bloch, a realise plu-
sieurs pieces en s'appuyant sur ce modele

Quelle a été révolution
de la musicologie ?
La composante historique primait A la moitie du
XIX siecle, Guido Adler a introduit une musicologie
dite systematique en s opposant a la démarche his
torique ll proposait de s appuyer sur des discipli-
nes auxiliaires mathematiques, physique, acousti-
que Dans le Ladre des recherches de Tl rcam, i l ya
eu une evolution de la musicologie systematique
vers la musicologie computationnelle

Qu'entend-on
par f th no mathématiques ?
Ce sont les mathematiques appliquees aux tradi-
tions orales Marc Chemilher, informaticien et
ethno musicologue, a étudie plusieurs façons de
concevoir des objets mathematiques par des peu-
ples de tradition orale (dessins dans le sable aux îles
Vanuatu lies a des chants rituels} Pour un mathéma-
ticien, il est intéressant d'étudier l étendue des
combinaisons de ces dessins et le lien entre repré-
sentations mathematiques et musicales

Quelles sont les formations
proposées par ('Ircam ?
Il existe une formation doctorale, l'ATIAM s'adres-
sant a des etudiants souhaitant developper divers
liens avec Ies mathematiques (analyse et synthese
du son, acoustique, modeles mathematiques en
informatique musicale) •
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