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•  1990-1996 "Laurea in matematica (Università di Pavia) – Studi di 
"composizione e direzione d’orchestra (Laboratorio 
"Permanente Nuova Musica di Pergine, M° F. 
"Valdambrini) "

•  1998 "Diploma di pianoforte (Conservatorio di Novara)"

•  1998-2003 "DEA (Master 2) e tesi di dottorato  in Musicologia 
"computazionale (EHESS) e pianista di piano-bar 
"(Bateaux Parisiens, fino al 2009)"

•  Dal 2004 "CR1 CNRS all’IRCAM (Institut de Recherche "et 
"Coordination Acoustique/Musique)"

•  2005-2009 "Pianista-cantante e direttore artistico del gruppo di 
"canzone franco-italiana Nationale91 "

•  2010 "HDR in matematica e le sue interazioni (IRMA, 
"Strasbourgo) "

•  Dal 2012 "Coordinatore del Master ATIAM (Acoustique, 
"Traitement du signal et informatique appliqués à la 
"musique) e responsabile dell’UE ‘Musicologia 
"Computazionale’"

•  2013-2017 "Comito di pilotaggio del GDR ESARS (Esthétique, 
"Arts "et Science) – Resp. dell’asse « Math’n Pop » "

Il mio percorso personale fra la matematica e la musica"



www.ircam.fr 

La ricerca musicale e scientifica all’IRCAM..."



OMAX  

...fra musica contemporanea e popular music  

MusiqueLab 2 

Var. 1 Var. 2 

Orig. 



Sommario !
"

"
O Elementi di analisi neo-riemanniana"

!  Il Tonnetz e le sue generalizzazioni"
!      Le origini ramiste dell’analisi neo-riemanniana (Henri Pousseur)"
!      Verso una classificazione automatica dello stile musicale"
!      Applicazioni alla popular music (pop, rock, canzone, ...)"

"
 "

O Premessa sulla ricerca matemusicale"
!  Un esempio elementare di teorema matemusicale (Babbitt’s Theorem)"
!  Tavola comparativa sugli sviluppi della matematica e della musica (Xenakis)"
!   La nascita della musicologia sistematica (Guido Adler, 1885)"

 "
O La rappresentazione circolare del sistema temperato equabile"

!  La nascita della combinatoria musicale (Marin Mersenne, 1648)"
!  La simmetria del re come base dell’armonia (Durutte, 1855)"
!   Elementi di formalizzazione algebrica"
!   Enumerazione dei modi di Messiaen a trasposizione limitata"
!   Teoria dei setacci (Xenakis)"
!   La Set Theory e l’analisi insiemistica (Vieru, Forte, Carter, ...)"
!   Estensioni dell’approccio insiemistico: la Transformational Theory (Lewin)"





L’articolazione algebra/geometria nella musica"

 
" http://agora2011.ircam.fr 

�Per quanto riguarda la musica, essa si realizza nel 
tempo, come l’algebra. In matematica, c’è una dualità 
fondamentale fra, da una parte, la geometria – che 
corrisponde alle arti visive, un’intuizione immediata – e 
d’altra parte l’algebra. Quest’ultima non è visiva ma ha una 
temporalità. L’algebra si realizza nel tempo, è un calcolo, un 
qualcosa che è estremamente vicino al linguaggio, del 
quale ha la stessa precisione diabolica. E si percepisce lo 
sviluppo dell’algebra solo attraverso la musica�(A. Connes).  
 
" http://videotheque.cnrs.fr/ 
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C. Agon, G. Assayag, J. Bresson, The OM Composer’s Book (2 volumi), 2006-2007    

OpenMusic, un linguaggio di 
programmazione visuale per la CAO"

www.repmus.ircam.fr/openmusic/home 
 

" 



Set Theory e teoria trasformazionale 

Calcolo delle differenze finite 

Teorie diatoniche e ME-sets Block-designs 

Canoni ritmici a 
mosaico 

Z-relazione e insiemi 
omometrici 

Teoria neo-riemanniana e 
calcolo spaziale 

 - La costruzione dei canoni ritmici a mosaico 
 - La relazione Z e la teoria dell’omometria 
 - La Set Theory e la Transformational Theory 
 - Teorie neo-riemanniane e programmazione spaziale  
 - Teorie diatoniche e Maximally-Even Sets 
 - Sequenze periodiche e calcolo delle differenze finite 
 - Block-designs e composizione algoritmica 

Alcuni esempi di problemi ‘matemusicali’  
"M. Andreatta: Mathematica est exercitium musicae, Habilitation Thesis, IRMA University of Strasbourg, 2010 

 



ICA = [4, 3, 2, 3, 2, 1 ]" ="  [4, 3, 2, 3, 2, 1 ] = ICA’  "

A"

(Wilcox, Ralph Fox (?), Chemillier, Lewin, Mazzola, Schaub, …, Amiot, …)"

ICA=ICA'"
omometria 

Relazione-Z 

Il contenuto intervallare ICA di un accordo è la molteplicità di 
apparizione dei suoi intervalli"

 

A’"

Un esempio di teorema ‘matemusicale’ !
"

Teorema dell’esacordo (Milton Babbitt):"
Un esacordo e il suo complementare hanno 
lo stesso contenuto intervallare." Milton Babbitt 



Musica e matematica: “prima la musica”!"

•  Musique. Architecture, Casterman, 1971/1976  
•  Arts/Sciences Alliages, Casterman, 1979 (tr. Arts/Sciences. Alloys, Pendr. Press, 1985) 
•  « Les chemins de la composition musicale » (tr. Française E. Gresset, in Musique et ordinateur, Les Ulis, 1983) 
•  « Music Composition Treks », in Composers and the Computer, edited by C. Roads, MIT Press, Cambridge, Mass, 1985 

Iannis Xenakis 



Musica e matematica: alcune dimenticanze..."

Euler, Speculum 
musicum, 1773"

Mersenne, 
Harmonicorum 
Libri XII, 1648"

Durutte, Technie, ou lois générales du 
système harmonique (1855) "
 "

Krenek e Babbitt, tecnica dodecafonica, 
assiomatica e gruppo di Klein"
 "



Il ruolo della matematica nella musicologia sistematica"

“La seconda grande parte della musicologia è la parte sistematica, basata sulla 
dimensione storica. (...) L’accento dell’osservazione risiede nell’analogia fra 
metodo musicologico e metodo scientifico” 

Guido Adler: „Umfang, Methode und Ziel der Musikwissenschaft“ (1885)"

G. Adler (1855-1941) 



I cataloghi musicali da Mersenne a Forte passando per Costère"
Edmond Costère, Lois et Styles des Harmonies Musicales. Paris: Presses Universitaires de France, 1954."

M. A. Bittencourt, « A computational model of E. Costère's 
music theories and Set-Theory implemented as an 
analytical calculator », SBCM 2007, São Paulo. 



Mersenne e la nascita della combinatoria musicale"
Marin Mersenne, Harmonicorum Libri XII, 1648"

Six Bagatelles  
(G. Ligeti, 1953) 

do 

re# 

mi 

sol 



Approcci ‘permutazionali’ nella canzone"
Se telefonando, 1966 (Maurizio Costanzo/

Ennio Morricone). Interprete: Mina 
Je changerais d’avis, 1966 (Françoise 

Hardy/Ennio Morricone) 

Ennio Morricone 



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

Marin Mersenne"

Harmonicorum Libri XII, 1648"

La rappresentazione circolare delle note musicali !
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Marin Mersenne"

Harmonicorum Libri XII, 1648"

do 

re 

mi 

fa sol 

la 

si 
0 1 

2 

3 

4 
5 

6 7 
8 

9 

10 
11 

do# 

re# 

fa# 

sol# 

la# 

La rappresentazione circolare delle note musicali !
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Camille Durutte 

0-(2212221)"

La simmetria del re come base dell’armonia"

•  Technie, ou lois 
générales du système 
harmonique (1855)  

•  Résumé élémentaire de 
Technie harmonique, et 
complément de cette 
Technie (1876)  
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Camille Durutte 

0-(2212221)"

La simmetria del re come base dell’armonia"

•  Technie, ou lois 
générales du système 
harmonique (1855)  

•  Résumé élémentaire de 
Technie harmonique, et 
complément de cette 
Technie (1876)  



http://www.cloche-diatonique.ch/ 

Julien Junod, Etude 
combinatoire et informatique du 
caractère diatonique des 
échelles à sept notes, Master 
ATIAM, Ircam/UPMC, 2008"

La campana diatonica (o eptatonica)"

http://articles.ircam.fr/ 



Insiemi ben ripartiti (ME-Sets) e diatonicità"

Bembé 

do 

re 

mi 

fa sol 

la 

si 

Jack Douthett & Richard Krantz, “Energy extremes and spin configurations for the one-dimensional 
antiferromagnetic Ising model with arbitrary-range interaction”, J. Math. Phys. 37 (7), July 1996 !

Bembé 

Dinner Table Problem 
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Il circolo delle quinte e la scala diatonica !
"
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7 

Circolo delle quinte 

La riduzione all’ottava e l’aritmetica modulare!
"
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Circolo delle quarte 

5 

La riduzione all’ottava e l’aritmetica modulare!
"
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" Quali sono gli intervalli 
che generano il totale 
cromatico? 

1 

La riduzione all’ottava e l’aritmetica modulare!
"
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2 
? 

La riduzione all’ottava e l’aritmetica modulare!
"
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11 

La riduzione all’ottava e l’aritmetica modulare!
"



do 

… … 

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

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

do 

Iannis Xenakis 

Lo spazio temperato (equabile) è un gruppo (ciclico)"

“L’insieme degli intervalli melodici è munito di una struttura di gruppo che ha 
come legge di composizione interna l’addizione. Si tratta di una struttura che non è 
caratteristica esclusivamente delle altezze ma che si ritrova nell’insieme delle 
durate, intensità, densità e altre qualità sonore o musicali, quali per esempio, il 
grado di ordine o di disordine” (“La voie de la recherche et de la question”, Preuves, 1965). 
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do 

“[...] È necessario scavare più nel profondo del nostro pensiero musicale. Ed è là che si 
scopre l’importanza della simmetria, le proprietà dei suoni o le operazioni che l’ascoltatore o 
il musicista effettuano inconsciamente. La musica, come d’altra parte tutto l’universo, è 
immersa nell’idea della ricoorenza, della ripetizione più o meno fedele, della simmetria “en 
temps” e “hors-temps”. Ed è per questo che emergono incessantemente delle strutture di 
gruppo ion ogni situazione.” (“Problèmes actuels en composition musicale”, Conférence à Saclay, 1983). 

Lo spazio temperato (equabile) è un gruppo (ciclico)"
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Le trasposizioni sono addizioni...!
"

Do maj   = {0,2,4,5,7,9,11} 
Do# maj = {1,3,5,6,8,10,0} 

...o rotazioni!"

+1 

30° 

0-(435)"
 

Tk : x → x+k mod 12 
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Do maj   = {0,2,4,5,7,9,11} 
Do# maj = {1,3,5,6,8,10,0} 
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1-(435)"
 

Tk : x → x+k mod 12 

Le trasposizioni sono addizioni...!
"

...o rotazioni!"
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Le inversioni sono simmetrie assiali!
"

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

R 

R come relativo 
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Do maj   = {0,4,7} 
Do min   = {0,3,7} 

P 

P come parallelo 

Le inversioni sono simmetrie assiali!
"
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Do maj   = {0,4,7} 
Mi min   = {4,7,11} 

L 

L = Leading Tone 

Le inversioni sono simmetrie assiali!
"



Una simmetria assiale = trasposizione + inversione"

{0, 5, 9, 11} 

I: x→12-x Tk: x→k+x 

T11I: x→11-x 
{11, 6, 3, 0} 



Serialismo e ‘combinatorialità’ esacordale"
Schoenberg: Suite Op.25, Minuetto 

Bi-combinatorialità 



Combinatorialità esacordale e teoria dei tropi (Hauer)"

Joseph Mathias Hauer, Zwölftontechnik:  Die Lehre von den Tropen, 1926  !



 
"

Combinatorialità esacordale in Messiaen"

  

•   Mode de valeurs et d’intensités (1950) 

{3,2,9,8,7,6} {4,5,10,11,0,1} 
T7I :x→ 7-x 



Combinatorialità esacordale e modi di Messiaen"
Schoenberg: Serenade Op.24, Mouvement 5 

{9 ,  10 ,   0 ,    3,    4 ,    6} 

(3, 1, 2, 3, 1, 2) 

{5 ,   7,     8,    11,   1,      2} 

(2, 1, 3, 2, 1, 3) 

A = 

T6{9,10,0,3,4,6}= 
={6+9,6+10,6,6+3,6+4,6+6}= 
={3,4,6,9,10,0} 

T6(A)=A 



Estensioni microtonali del catalogo dei modi a 
trasposizione limitata di Messiaen"

. . . . 



Potenziale combinatorico della composizione microtonale"

A. Bancquart, M. Andreatta, et C. Agon, « Microtonal Composition », The OM Composer's Book 2, éd. 
Jean Bresson, Carlos Agon, Gérard Assayag (Ircam/Delatour France, Sampzon), 2008, p. 279-302. 

Alain Bancquart 

Z96 



A. Riotte & M. Mesnage, Formalismes et modèles musicaux (in 2 volumes),  
Collection « Musique/Sciences », Ircam/Delatour France, 2006 

Primi esempi di analisi musicale computazionale"

A. Schoenberg : Klavierstück Op. 33a, 1929  



T3{0, 4, 7} = 3+{0, 4, 7} = {3, 7, 10}  T3I{0, 4, 7} = 3+{0, -4, -7} = {3, 11, 8}  
Trasposizione Trasposizione e/o inversione 

Moltiplicazione (o applicazione affine) 
M5{0, 4, 7} = 5×{0, 4, 7} = {0, 8, 11}  

Relazione d’equivalenza fra accordi"



Classificazione e enumerazione delle strutture musicali"

352"

Zalewski / Vieru / Halsey & Hewitt"Gruppo ciclico 
Forte/ Rahn 
Carter"

224"

Gruppo diedrale 

Estrada"

77"

Gruppo simmetrico 

Morris / Mazzola 

158"

Gruppo 
affine 

1" 2" 3" 4" 5" 6" 7" 8" 9" 10" 11" 12"
1" 6" 19" 43" 66" 80" 66" 43" 19" 6" 1" 1"
1" 6" 12" 29" 38" 50" 38" 29" 12" 6" 1" 1"
1" 5" 9" 21" 25" 34" 25" 21" 9" 5" 1" 1"
1! 6! 12! 15! 12! 11! 7! 5! 3! 2! 1! 1!
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Le aumentazioni sono moltiplicazioni... "

DIA= {0,2,4,5,7,9,11} 
CHRO = {0,1,2,3,4,5,6} 

... o applicazioni affini!"

M7 : x → 7x mod 12 
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Significato musicale di un’applicazione affine"

DIA= {0,2,4,5,7,9,11} 
CHRO = {0,1,2,3,4,5,6} 

“Il diatonismo e il cromatismo non possono essere 
studiati in termini di semplicità o di complessità, come si 
credeva nel passato. Si tratta, piuttosto, di una questione 
d’unità dei contrari nel gruppo ciclico Z/12Z”.  
 
(A. Vieru, “The Musical Signification of Multiplication by 7. 
Diatonicity and Chromaticity”, Muzica, 1995) 

M7 : x → 7x mod 12 



do 

… … 

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

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

(do) 
… 0 
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sol# 

la# 

mi 

do 
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do# 

ré# 

fa# fa sol 

la 

si 

Le permutazioni sono ‘partizioni’..."

DIA= (2,2,1,2,2,2,1) 

0-(2212221)"
 



do 

… … 

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

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

(do) 
… 0 
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11 

sol# 

la# 

mi 

do 

ré 

do# 

ré# 

fa# fa sol 

la 

si 

Le permutazioni sono ‘partizioni’..."

DIA= (2,2,1,2,2,2,1) 

0-(1122222)"
 

DIAE = (1,1,2,2,2,2,2) 



Il catalogo delle 77 partizioni di 12 (in somma di interi)"

Julio Estrada"

J. Estrada"

Julio Estrada, Théorie de la composition : discontinuum – continuum, université de Strasbourg II, 1994    

DIAE = (1,1,2,2,2,2,2) 

 
PERMUTOEDRO      



La formalizzazione algebrica del sistema temperato "

Julio Estrada"

Anatol Vieru"

André Riotte"



La formalizzazione algebrica del sistema temperato "



{0,  1,   3,    6,   7,  9}  

Moltiplicazione  
d’accordi (Boulez) 

=((6 6)•{0})∪((6 6)•{1})∪((6 6)•{3})= 

={0,6}∪{1,7}∪{3,9}= 

={0,1,3,6,7,9}. 

60 ∪ 61 ∪ 63 setaccio 

Anatol Vieru"
I. Xenakis" P. Boulez"

(6 6)•(1 2 9)=(6 6)•{0, 1, 3}  

Composizione di strutture modali e modi di Messiaen"



(6 6)•(1 2 9)=(6 6)•{0, 1, 3}  
{0,  1,   3,    6,   7,  9}  

=((6 6)•{0})∪((6 6)•{1})∪((6 6)•{3})= 

={0,6}∪{1,7}∪{3,9}= 

={0,1,3,6,7,9}. 

Anatol Vieru"

Composizione di strutture modali e modi di Messiaen"



Ritmi non-retrogradabili e canoni a mosaico"

"

O. Messiaen: Traité de Rythme, de Couleur et d’Ornithologie, tome 2, Alphonse Leduc, 1992.  

I tre ritmi non-retrogradabili dividono le durate in 5+5+7 
durate [...]. Si noti inoltre che le durate sono molto 
diverse. Come risultato, le diverse sonorità si mescolano 
o contrastano l’una con l’altra in maniera molto diversa, 
senza alcuna coincidenza temporale fra le diverse voci... 
È un sistema caotico organizzato”  

Harawi (1945)" Harawi: riduzione ritmica"

O. Messiaen 



Altri sviluppi del rapporto matematica/musica (1930-1970)"

•  1930 Microtonalità, ma in uno spirito tonale 
(Wischnegradsky, Haba, Carrillo). 

•  1950 Seconda formalizzazione radicale delle 
macrostrutture (Messiaen). 

•  1953 Introduzione della scala continua delle 
altezze (Xenakis, con il calcolo delle probabilità, 
calcolo logico e diverse strutture di gruppo). 

•  1957 processi stocastici e catene di Markov 
(Hiller / Xenakis). 

•  1960 Formalizzazione delle scale musicali 
attraverso la teoria dei setacci (via l’assiomatica 
di Peano) 

•  1970 Nuove proposte nella microstruttura dei 
suoni (movimenti browniani).   

 
•  Musiques formelles: nouveaux principes formels de composition musicale, LRM, 1963  
•  Musique. Architecture, Casterman, 1971/1976  
•  Arts/Sciences Alliages, Casterman, 1979 (tr. Arts/Sciences. Alloys, Pendr. Press, 1985) 
•  Formalized Music: Thought and Mathematics in Music, Pendragon Revised Edition 1990 



La teoria dei setacci come teoria generale della periodicità !
"

origine 

module 

10 = 20 ∪ 21 

20 ∩ 21=∅  

(20)c=21  (21)c=20.  

I. Xenakis, “Sieves”, Perspectives of New Music 28(1), 1992, p. 58–78 
 



Teoria dei setacci e modi a trasposizione limitata"

A. Riotte, “L’utilisation de modèles mathématiques en analyse et en composition musicales”, 
Quadrivium musiques et sciences, éditions ipmc, Paris, 1992. 



A. Riotte, “L’utilisation de modèles mathématiques en analyse et en composition musicales”, 
Quadrivium musiques et sciences, éditions ipmc, Paris, 1992. 

Teoria dei setacci e modi a trasposizione limitata"



“Il catalogo è questo”"

Mode n.5 

Mode n.2  

(30)  
(40)  
(60)  

Mode n.3 

60∪ 61
  

60∪ 62 

60 ∪ 61 ∪ 65  

(10)  

(20)  

60 ∪ 61 ∪ 32  

30 ∪ 31 

40 ∪ 42 ∪ 43  

Mode n.4 

20 ∪ 65  Mode n.6 

21 ∪ 60 ∪ 62  Mode n.7 

60 ∪ 61∪ 32   

Mode n.8 



Dai modi di Messiaen alle scale non ottavianti"

“Musica simbolica per violoncello solo che 
possiede un’architettura hors-temps fondata 
sui gruppi di trasformazione. Vi è fatto uso 
della teoria dei setacci, una teoria che 
annette le conguenze modulo z e che deriva 
da un’assiomatica della struttura 
universale della musica” 
Nomos alpha pour violoncelle solo (1965-66) 
(brano dedicato a Aristosseno di Taranto, Évariste Galois 
e Felix Klein) 



La teoria dei setacci in quanto teoria della periodicità !
"

I. Xenakis, “Sieves”, Perspectives of New Music 28(1), 1992, p. 58–78 
 

“È possibile costruire architetture ritmiche 
che sono così complesse da essere percepite 
come distribuzioni pseudo-aleatorie di 
attacchi (time-points) nell’asse del tempo se il 
periodo è sufficintemente lungo”. 
 

I. Xenakis, « Redécouvrir le temps », 1988 



L’isomorfismo ‘cognitivo’ altezza-ritmo "

J. Pressing, “Cognitive isomorphisms between pitch and rhythm in world musics: West 
Africa, the Balkans and Western tonality”, Studies in Music, 17, p. 38-61, 1983 

... 

2212221 
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Verso una formalizzazione algebrica del sistema dodecafonico !
"

M. Babbitt: The function of Set Structure in the Twelve-Tone System, PhD (1946/1992) 

Il sistema dodecafonico è “un insieme di elementi, relazioni fra gli elementi e 
operazioni sugli elementi. […] Una vera matematizzazione avrebbe bisogno di una 
formulazione e di una presentazione dettate dal fatto che il sistema dodecafonico è 
un gruppo di permutazioni determinato dalla struttura di questo modello 
matematico”. 

Ernst Krenek : Über Neue Musik, 1937 (Engl. Transl. Music here and 
now, 1939 

I fisici e i matematici sono molto in anticipo rispetto ai 
musicisti nel fatto di realizzare che le loro scienze 
rispettive non hanno per scopo di stabilire una visoone 
dell’universo come conforme ad una natura esistenze 
oggettiva. 

Come lo studio degli assiomi elimina l’idea que questi 
sono un qualcosa di assoluto, considerandoli invece come 
libere proposizioni dello spirito umano, allo stesso modo 
una teoria musicale ci libererebbe dal concetto di tonalità 
maggiore/minore [...] come una legge irrevocabile della 
natura 

David Hilbert Ernst Krenek 



Il transfert delle idee del positivismo logico in musica !
"

« For the essential elements of the above characterizations, involving the correlations of the 
syntactic and semantic domains, the notion of analysis, and – perhaps most significantly – the 
requirements of linguistic formulation and the differentiation among predicate types, beyond 
strongly suggesting that the proper object of our assigned investigation may be – in the light 
of these criteria – a vacuous class, and strongly reminding us of the systematic obligations 
attending our own necessarily verbal presentation and discussion of the presumed subject, 
provide the important reminder that there is but one kind of language, one kind of method 
for the verbal formulation of ‘concepts’ and the verbal analysis of such formulations: 
‘scientific’ language and ‘scientific’ method »"

M. Babbitt : « Past and Present Concepts of the Nature and Limits of Music », Congress Report 
of the International Musicological Society, 1961."

« There is no field of experience which cannot, in principle, be brought under some form of 
scientific law, and no type of speculative knowledge about the world which is, in principle, 
beyond the power of science to give. [...] The propositions of philosophy are not factual, 
but linguistic in character – that is, they do not describe the behavior of physical, or even 
mental, objects ; they express definitions, or the formal consequences of definitions. 
Accordingly, we may say that philosophy is a department of logic. » 
Alfred J. Ayer : Language, Truth & Logic, Penguin Modern Classics, 1952"

M. Andreatta, « Mathématiques, Musique et Philosophie dans la tradition américaine: la 
filiation Babbitt/Lewin », in M. Andreatta, F. Nicolas, Ch. Alunni (dir.), A la lumière des 
mathématiques et à l'ombre de la philosophie, Dix ans de séminaire mamuphi , Collection 
"Musique/Sciences", Ircam-Delatour France, 2012.  

Milton Babbitt 



Linguaggi formalizzati nella tradizione analitica americana!
" REFERENCES 

 
1. Halmos, Paul R., Naive set theory. 

Princeton,Van Nostrand,1960. 
2. Church, Alonzo, Introduction to 

Mathematical Logic, V. 1., 
Princeton University Press, 1956 

3. Kassler, Michael, The decision of 
Arnold Schoenberg's twelve-note-
class system and related systems, 
Princeton University, 1961.  

4. Kassler, Michael, « A system for 
the automatic reduction of 
musical scores ». In Papers 
presented at the seminar in 
mathematical linguistics, V.6,1960 

5.  Iverson, Kenneth E., A 
programming language. New 
York, Wiley, 1962. 

Perspectives of New Music, Vol. 1, No. 2 (Spring, 1963), pp. 83-94 



Dalla teoria musicale alla teoria della musica (Music Theory) !
"

“Progressivamente, dal concetto di legge (generalità sintetica) si arriva ad un sistema 
imbricato di leggi deduttive che costituisce una teoria, esprimibile come un insieme 
connesso di assiomi, definizioni e teoremi le cui dimostrazioni sono ottenute attraverso un 
opportuno ragionamento logico. Una teoria musicale si riduce, o dovrebbe ridursi, ad una teoria 
formale una volta che predicati e operazioni non ancora interpretati si sostituiscono ai termini e 
alle operazioni che designano gli osservabili musicali”"
M. Babbitt : « Past and Present Concepts of the Nature and Limits of Music », Report of the Int. Mus. Soc., 1961"

M. Babbitt : « The Structure and Function of Music Theory », 1965"

“[La struttura e la funzione della teoria della musica] sono di rendere possibile, da un lato, lo 
studio della struttura dei sistemi musicali […] e la formulazione dei vincoli di questi sistemi 
in una prospettiva compositiva  […] ma anche, come tappa prealabile, una terminologia 
adeguata […] per rendere possibile e stabilire un modello que autorizzi degli enunciati ben 
determinati e verificabili sui brani musicali” 

B. Boretz, Meta-Variations: Studies in the Foundations of Musical Thought. Red Hook, NY: Open Space."



Il catalogo dei pcs d’Allen Forte (1973) e la relazione Z"

5-Z12 

Passaggio al complementare 

Allen Forte  



ICA = [4, 3, 2, 3, 2, 1 ]" ="  [4, 3, 2, 3, 2, 1 ] = ICA’  "

A" ICA=ICA'"
omometria 

Relazione-Z 

Il contenuto intervallare ICA di un accordo è la molteplicità di 
apparizione dei suoi intervalli"

 

A’"

Il teorema dell’esacordo !
"

Un esacordo e il suo complementare hanno 
lo stesso contenuto intervallare."

Milton Babbitt 



35 
(0 1 2 4 7 8) 

pcset vettore nome 

[322332] 6-Z17 
All-triad hexachord  

“A partire dal 1990 ho ridotto progressivamente il mio vocabolario di 
accordi alla struttura esacordale n°35 e ai due tetracordi n°18 e n°23, che 
contengono tutti gli intervalli” (Harmony Book, 2002, p. ix) 

18 

23 

(0 1 4 6) 

(0 1 3 7) 

[111111] 

[111111] 

4-Z15 

4-Z29 

Carter e il catalogo compositivo della Set Theory"



L’esacordo ‘omnitriadico’"

35 
(0 1 2 4 7 8) 

pcset vettore nome 

[322332] 6-Z17 
All-triad hexachord  



•  Combinatoria accordale 
 

•  Esacordi 
•  Tetracordi 
•  Triadi 
•  Z-relazione 
•  Link-chords (caso 
particolare di una serie ‘all-
intervals’) 

  

(piano: John Snijders) 

Elliott Carter: 90+ (1994)"



Elliott Carter : 90+ (1994) : combinatoria tetra-tricordale"

? 



« Making and Using a Pcset 
Network for Stockhausen's 
Klavierstück III » 

Tre interpretazioni: 

Henck 

Kontarsky 

Tudor 

David Lewin"

K. Stockhausen"

Estensioni trasformazionali della Set Theory  



« Making and Using a Pcset Network for Stockhausen's Klavierstück III » 

David Lewin, Musical Form and Transformation, YUP 1993 

“Fra i quattro saggi, questo è sicuramente il più ‘teorico’, e si concentra sulle 
diverse forme di un pentacordo relativamente mobile all’interno del brano. Un 
gruppo di trasformazioni è messo in evidenza a partire dalle relazioni musicali delle 
diverse forme del pentacordo. Attraverso questa famiglia di trasformazioni, il 
saggio dispone le forme del pentacordo in una configurazione spaziale che illustra la 
struttura reticolar per questo particolare fenomeno all’interno dell’intero brano”. 

? ? ? 



David Lewin, Musical Form and Transformation, YUP 1993 

Segmentazione per imbricazione e progressione ‘crono-logica’ 



Reticolo trasformazionale come spazio concettuale del Klavierstück !

"

“Piuttosto che affermare l’esistenza di un reticolo che mette in evidenza le relazioni 
pentacordali una ad una, seguendo la cronologia del brano, il saggio proone un reticolo 
che dispone le diverse forme del pentacordo utilizzato e le loro relazioni potenziali 
funzionali in una configurazione spaziale estrememante compatta” 

David Lewin, Musical Form and Transformation, YUP 1993 



Analisi trasformazionale e rational reconstruction:"

“Una ricostruzione razionale di un brano, in quanto teoria del brano analizzato, 
è una spiegazione (explanation) non tanto del processo reale di costruzione del 
brano ma di come il brano può essere costruito da un ascoltatore, di come ciò che 
è dato può  essere assunto (how the ‘given’ may be ‘taken’)”  
M. Babbitt : « Contemporary Music Composition and Music Theory as Contemporary Intellectual History », 1972"

M. Babbitt 

alla ricerca di relazioni strutturali (o ‘isografie’) !

"
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D. Lewin, A Tutorial on K-nets using the Chorale in Schoenberg�s Op.11, N°2, JMT, 1994 

<Tk> : Tm �Tm!
            Im  �Ik+m!

<Tk>●<Tm> = <Tk+m>!

<T7>!

<T8>!

<T3>!<T2>! <T10>!

Tm: x → x+m  
Im: x → m-x  

Klumpenhouwer Networks e isografie 
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<Tk> : Tm �Tm!
            Im  �Ik+m!

<Ik> : Tm �T-m!
            Im�Ik-m!

<Tk>●<Tm> = <Tk+m>!
<Ik>●<Im> = <Tm-k>!

<I0>!

<T8>!

<I10>!<T2>! <T10>!

D. Lewin, A Tutorial on K-nets using the Chorale in Schoenberg�s Op.11, N°2, JMT, 1994 

la mi 

fa# sib 

la 

mib sol 

ré ré la 

si mib 

Klumpenhouwer Networks e isografie 
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<Tk> : Tm �Tm!
            Im  �Ik+m!

<Ik> : Tm �T-m!
            Im�Ik-m!

<Tk>●<Tm> = <Tk+m>!
<Tk>●<Im> = <Im-k>!
<Im>●<Tk> = <Ik+m>!
<Ik>●<Im> = <Tm-k>!

<I0>!

<I5>!

<T3>!<T2>! <I3>!

D. Lewin, A Tutorial on K-nets using the Chorale in Schoenberg�s Op.11, N°2, JMT, 1994 
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Klumpenhouwer Networks e isografie 



<T0>' <T0>'

Anton Webern, Drei Kleine Stücke, Op. 11/2    !

I Klumpenhouwer Networks e l’approccio paradigmatico"



1. Dati tre oggetti musicali s, t, u in S:"
 int(s, t)•int(t, u) = int(s, u)"

S = insieme"

G"S × S"

GIS = (S, G, int)"

(G,•) = gruppo d’intervalli"
int = distanza intervallare"

2. Dato un oggetto musicale s in S e un 
intervallo i in G, vi è un solo oggetto musicale t 
in S tale che int(s, t) = i"

s t u"
int"

Azione 
semplicemente 

transitiva 

s

t!

i!

La generalizzazione della nozione di intervallo!

D. Lewin 

•  S={…, do, do#=réb, ré, …, si, do’,…}, G=Z, int(do,ré)=2, int(fa,do)=-5 etc. 
•  S={…, do, ré, mi, fa, sol, la, si, do’, …}, G=Z, int(do,ré)=1, int(fa,do)=-3 etc. 
•  S=G=Z12={do, do#=réb, ré, …, si}, int(do,ré)=2, int(fa,do)=7 etc. 
  



1. Dati tre oggetti musicali s, t, u in S:"
 int(s, t)•int(t, u) = int(s, u)"

S = insieme"

G"S × S"

GIS = (S, G, int)"

(G,•) = gruppo d’intervalli"
int = distanza intervallare"

2. Dato un oggetto musicale s in S e un 
intervallo i in G, vi è un solo oggetto musicale t 
in S tale che int(s, t) = i"

s t u"
int"

Azione 
semplicemente 

transitiva 

s

t!

i!

La generalizzazione della nozione di intervallo!

D. Lewin 

•  S={(a,x) ∈ R × R+}, G=(R, +) × (R+, ×), (s, x)#(t, y)=(s+t, xy) 
 int((s,x), (t,y))=(t-s, y/x) " (S, G, int) è un GIS commutativo 
 

•  S={(a,x) ∈ R × R+}, G=(R, +) × (R+, ×), (s, x)#(t, y)=(s+xt, xy) 
int((s,x), (t,y))=((t-s)/x, y/x) " (S, G, int) è un GIS non commutativo 



1. Dati tre oggetti musicali s, t, u in S:"
 int(s, t)•int(t, u) = int(s, u)"

S = insieme"

G"S × S"

GIS = (S, G, int)"

(G,•) = gruppo d’intervalli"
int = distanza intervallare"

2. Dato un oggetto musicale s in S e un 
intervallo i in G, vi è un solo oggetto musicale t 
in S tale che int(s, t) = i"

s t u"
int"

Azione 
semplicemente 

transitiva 

s

t!

i!

La generalizzazione della nozione di intervallo!

D. Lewin 

•  S={(a,x) ∈ R × R+}, G=(R, +) × (R+, ×), (s, x)#(t, y)=(s+t, xy) 
 int((s,x), (t,y))=(t-s, y/x) " (S, G, int) è un GIS commutativo 
 

•  S={(a,x) ∈ R × R+}, G=(R, +) × (R+, ×), (s, x)#(t, y)=(s+xt, xy) 
int((s,x), (t,y))=((t-s)/x, y/x) " (S, G, int) è un GIS non commutativo 

David Lewin (2003), “The Form of Rhythm, the Rhythm of Form”, in The Philosophical Horizon od Composition in 
the Twentieth Century (a cura di G. Borio), Il Mulino/Fondazione Levi 



Implicazioni filosofiche dell’approccio trasformazionale!

“Anziché prendere come punto di partenza la struttura 
di GIS (= sistema d’intervalli generalizzati) e derivare 
da questo alcune trasformazioni caratteristiche, è 
possibile considerare come punto di partenza una 
famiglia di trasformazioni caratteristiche e derivare da 
questa una struttura di GIS. Questo significa che, 
anziché osservare la freccia ‘intervallo’ i come la 
misura di un’estensione fra due punti s e t osservati in 
modo passivo come "out there”, in una sorta di res 
extensa cartesiana, è possibile osservare la situazione 
musicale in modo attivo, come farebbe un cantante, uno 
strumentista o un compositore che si chiede:  
“A partire dal punto s, quale trasformazione 
particolare devo operare [perform] per arrivare nel 
punto t?” [È in questa diversa attitudine che risiede 
un’] “intricazione concettuale [conceptual interrelation] 
fra l’intervallo inteso come estensione e la trasposizione 
in quanto movimento caratteristico all’interno di uno 
spazio musicale”. 

Cartesianismo vs Fenomenologia 

s

Ti(s)"

i"



Implicazioni filosofiche dell’approccio trasformazionale!

“Non abbiamo l’intuizione di ciò che potrebbe essere 
definito lo “spazio musicale”. Ma piuttosto abbiamo 
l’intuizione di una molteplicità e una varietà di spazi 
musicali allo stesso tempo. La struttura di GIS e i 
reticoli trasformazionali possono aiutarci a esplorare 
queste diverse intuizioni e studiare la maniera 
attraverso la quale queste intuizioni interagiscono, da 
un punto di vista logico e all’interno di un brano 
musicale particolare”. 

Generalizzazione dello spazio musicale 

s

Ti(s)"

i"


