Musique et mathématiques :
destinées paralleles ou influences mutuelles ?
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Musique et mathématiques : « prima la musica »!

MUSIQUE

MATHS

500 av. J. C. Relation hauteur/longueur corde. La
musique est source d’inspiration pour la théorie
des nombres et la géométrie.

Nombres naturels et rationnels.

Pas de correspondance musicale.

Nombres irrationnels, théoréme de
Pythagore.

300 a.]. Invention (théorique) de la gamme
chromatique tempérée égale par Aristoxénos de
Tarente) et prémonition de la théorie des
groupes. Isomorphismes entre les logarithmes
(intervalles musicaux) et les exponentiels
(longueur d'une corde).

Les mathématiques ne réagissent
pas.

1000 ap. J.C. Invention de la représentation
bidimensionnelle des hauteurs.

Aucune correspondance.

1500 Aucune reprise des concepts précédents.

Nombres négatifs. Construction
des rationnels.

1600 Aucune relation.

Nombres réels et les logarithmes.
Invention des repéres cartésiens.

1700 La fugue comme un automate abstrait.
Manipulation inconsciente du groupe de Klein.

Nombres complexes (Euler, Gauss),
les quaternions (Hamilton),
continuité (Cauchy), structure de
groupe (Galois, Abel).

1900 Libération de la prison de la tonalité
(Loquin, Hauer, Schoenberg).

Nombres infinis et transfinis
(Cantor). Axiomatique de Peano.
Théorie de la mesure (Lebesgue,
Borel).

1920 Formalisation radicale des macrostructures
a travers le systéme sériel (Schoenberg).

Aucun développement de la théorie
des nombres. Logique
(contradictions de la théorie des
ensembles).

* Musique. Architecture, Casterman, 1971/1976

* Arts/Sciences Alliages, Casterman, 1979 (tr. Arts/Sciences. Alloys, Pendr. Press, 1985)
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Nombres complexes et groupe de Klein
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Rétrogradation inverse

La série et ses symétries

* « Les chemins de la composition musicale » (tr. Francaise 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)



* Musique. Architecture, Casterman, 1971/1976
* Arts/Sciences Alliages, Casterman, 1979 (tr. Arts/Sciences. Alloys, Pendr. Press, 1985)

Autres développements de la musique (1930-1970)

1930 Microtonalité, mais dans un esprit tonal
(Wischnegradsky, Haba, Carrillo).

1950 Deuxieme formalisation radicale des
macrostructures (Messiaen).

1953 Introduction de 1’échelle continue des
hauteurs (Xenakis, avec calcul des probabilités,
calcul logique et diverses structures de groupe). R
1957 procédes stochastiques et chaines de Markov S
(Hiller / Xenakis). -
1960 Axiomatique des gammes a travers la théorie '
des cribles et utilisation nombres complexes dans S8
la composition (théorie des arborescences).

1970 Nouvelles propositions dans la
microstructure des sons (mouvements browniens).

L’orgue a 31 divisions de Fokker
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* « Les chemins de la composition musicale » (tr. Fr. 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)



Musique et mathématiques : quelques oublis...

MUSIQUE

MATHS

500 av. J. C. Relation hauteur/longueur corde.
La musique est source d’inspiration pour la
théorie des nombres et la géométrie.

Nombres naturels et rationnels.

Pas de correspondance musicale.

Nombres irrationnels, théoréme de
Pythagore.

300 a.]. Invention (théorique) de la gamme
chromatique tempérée égale par Aristoxénos
de Tarente) et prémonition de la théorie des
groupes. Isomorphismes entre les logarithmes
(intervalles musicaux) et les exponentiels
(longueur d'une corde).

Les mathématiques ne réagissent pas.

1000 ap. ].C. Invention de la représentation
bidimensionnelle des hauteurs.

Aucune correspondance.

1500 Aucune reprise des concepts précédents.

Nombres négatifs. Construction des
rationnels.

1600 Aucune relation.

Nombres réels et les logarithmes.
Invention des repéres cartésiens.

1648 Marin Mersenne : invention de la
combinatoire musicale (Harmonicorum Libri)

Systématisation du calcul des
probabilités par Bernoulli (Ars
Conjectandi, 1713)

1700 La fugue comme un automate abstrait.
Manipulation inconsciente du groupe de Klein.

Nombres complexes (Euler, Gauss),
les quaternions (Hamilton),
continuité (Cauchy), structure de
groupe (Galois, Abel).

1773 Leonhard Euler : représentation
géométrique des hauteurs (Speculum Musicum)

Invention de la théorie des graphes

1855 Camille Durutte : analyse harmonique,
rythmique et mélodique

Développement en série d'une
fonction (Wronski)

1900 Libération de la prison de la tonalité
(Loquin, Hauer, Schoenberg).

Nombres infinis et transfinis (Cantor).

Axiomatique de Peano. Théorie de la
mesure (Lebesgue, Borel).

1920 Formalisation radicale des
macrostructures a travers le systéme sériel

Aucun développement de la théorie des
nombres. Logique (contradictions de

(Schoenberg). la théorie des ensembles).
1937-1939 Ernst Krenek : les axiomes en David Hilbert, Les fondements de la
musique géométrie (1899)

1946 Milton Babbitt : théorie des groupes et
systéme dodécaphonique

Rudolf Carnap, The Logical Syntax of
Language (1937)
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Krenek et Babbitt, technique dodécaphonique,
axiomatique et groupe de Klein



Autres développements (1930-1990)

1930 Microtonalité, mais dans un esprit tonal (Wischnegradky, Haba,
Carrillo).

1949 Théorie de I’information (Shannon & Weaver, The mathematical
theory of communication) )
1950 Deuxieme formalisation radicale des macrostructures (Messiaen).
1953 Introduction de I’échelle continue des hauteurs (Xenakis, avec e
calcul des probabilités, calcul logique et diverses structures de groupe). -

1954 Edmond Costere, Lois et Styles des Harmonies Musicales. Paris: - 22
Presses Universitaires de France. |

1957 Procédes stochastiques et chaines de Markov (Hiller / Xenakis). e The Structure of
1958 Abraham Moles, Théorie de [’information et perception HARMONIES

MUSICALES
esthétique. -
1960 Axiomatique des gammes a travers la théorie des cribles et
utilisation nombres complexes dans la composition (théorie des 5
arborescences). e

1960-1970 Musique algorithmique (Barbaud, Philippot) et naissance de

la musicologie computationnelle (Riotte, Mesnage) pST
1970 Nouvelles propositions dans la microstructure des sons la musique,
(mouvements browniens). S
1973 Set Theory (Forte, Vieru, Carter, Estrada, Riotte, Mesnage, ...)

1980 Théories diatoniques (Clough, Clampitt, Carey,...)

1987 Theories transformationnelles (Lewin) et néo-riemanniennes

(Cohn, Gollin)

1990 Théorie des catégories et des topoi en musique (Mazzola, Noll)




Marin Mersenne et 1a naissance de la combinatoire musicale

‘114 Marin Mersenne, Harmonicorum Libri XII,1648 | 11 ARMONICORVM
LIBRI XII
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De Mersenne a Edmond Costere : premiers catalogues d’accords

Edmond Costere, Lois et Styles des Harmonies Musicales. Paris: Presses Universitaires de France, 1954.
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L’espace tempéré égal est un groupe cyclique
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« L'ensemble des intervalles mélodiques est muni d'une structure de groupe avec comme
lo1 de composition I'addition. [...] Or, cette structure n'est pas specifique aux hauteurs,
mais ¢galement aux durées, aux intensités, aux densités et a d'autres caracteres des sons ou
de la musique, comme par exemple le degré d'ordre ou de désordre »

(Xenakis, “La voie de la recherche et de la question”, Preuves, 1965).




L’espace tempéré égal est un groupe cyclique
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« [...] 1] faut aller plus profondément dans notre mental musical. Et c’est 1a que [’on
découvre les symétries, les propriétes des sons ou les operations qu’effectue 1’auditeur ou le
musicien sans le savoir. La musique, comme sans doute notre univers, est plongée dans I’idée
de récurrence, de répétition plus ou moins fidele, de symeétrie en temps et hors-temps. C’est

pourquoi I’on découvre les structures de groupe presque a fleur de peau. »
(Xenakis, “Problemes actuels en composition musicale”, Conférence a Saclay, 1983).




Une gamme est un polygone inscrit dans le cercle

Do maj = {0,2,4,5,7,9,11}

++0 0-60-0S0-0S05S-0S00— ... 0
dodo# ré ré#mi fa fa# sol sol# la la# si (do)

LTI

S0S90S0S0S09
012 345 6 7 8 91011 (12)

A. Riotte M. Mesnage



Les transpositions sont des additions...

Do maj = {0,2,4,5,7,9,11}

| Dot maj = {1,3,5,6,8,10,0}
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... ou des rotations !




Les inversions sont des différences...

{9

Do maj ={0,4,7}
. [La min = {0,4,9}
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... ou des symétries axiales !




Les inversions sont des différences...

{9

Do maj ={0,4,7} -
Do min = {0,3,7} ;II7(x)_7_x
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... ou des symétries axiales !



Les inversions sont des différences...

hadhs

Do maj ={0,4,7}
Mimin = {4,7,11}
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... ou des symétries axiales !




Du miroir de la musique au Tonnetz neo-riemannien
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Progressions harmoniques comme trajectoires spatiales
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Hexachord (Louis Bigo, 2013)




Le caractere spatial de la « logique musicale »
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L. Bigo, M. Andreatta, J.-L. Giavitto, O. Michel, et A. Spicher, « Computation and |_:_:,~
Visualization of Musical Structures in Chord-based Simplicial Complexes », '
Proceedings Mathematics and Computation in Music Conference 2013 — Montreal, Springer -




Une analyse de Herma de Xenakis assistée par le Tonnetz
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Le style, ¢’est I’espace

A" A°A A A AA b
POOOOOOO
00000000
POOOOOO
00000080
PO0OQOPO
200088

@OOQG
58888 oo,m
00000 e 00
uoooooojﬁ(m
0000000500
5000000000 CE
0000000 OOO
UCCCCCCA O 0O ¢

: L e
U1
_L" e
lu. )
L -
B
| |
Ww
. -

. ¥ V. W-F W-W._W-

5000000 stom
0000000500
DPOOOOOOOOOE
0000000000
POOOOOOOOO
W W W W W W W W

()




Généalogie morphologie de I’analyse structurale

= : — : Co : — — 0 ;
Y \_,/l A \J / ™ k/ ’/ D \J /‘ an - s  a S N \,_/‘ o <& AW €O K_) \ \ / A \_/ [/
) ( ) ) {
= ( '\’ & (/\I o (\ N ‘/' N T a2 . W /—-\_“ \_/ ‘/—-\' <O ( \ \ _/ O 2/ /‘\ k 4 % N~
™ A 4 d & ‘/j 4 M < L/ A AN V' g e /) C\ \/ /\ O /
g ) <& ) . ( G 1 4 e = = g e S M <& (] \ < ( ) 4 o \/‘ oY \
‘el bl A) T TYTOTOHTOT A ‘el hl -l > B > U o W o
_J (,-\’ O/ (/-\I O (-\‘ O ‘/ \‘ / ‘ 5 5 - g I - o, ‘\‘ L4 \/-\l </ [/ \I \_ () _/ /\’ / / N
.-\I <O ‘/‘ A /‘) - “/ D W am - P o a b /“\ & '\ & ‘/ \ \ / [/
7 < [/") A VN g il il il Sl ‘ 4 oy @y
,_\\I <O/ ’/»—) O ‘/» v —~ _ N ./".' T
2 [,—> < A A W
™ \_/ ’/,A,\) . Y, o Ll
) o o WA ‘ =
) L Q@ L O L
o Yo T ‘
b peCCd"
/ ’/—' \ N/ Y -
L ) \] \_/ P ° P L
Y & an o
) U . \ J \_ J
) X )
) )
0 |
'I: £+ | 7 s
(== C. Lévi-Strauss

[

« Il me semble que le style est I’'un des outils opératoire majeurs dont nous disposions pour essayer de
comprendre la corrélation entre la nature et la culture...Dans le domaine de la musique [...] il ne fait
aucun doute, dans mon esprit, qu’il est possible de passer d’une mélodie classique a une mélodie moderne
par une transformation purement mathématique dont les compositeurs sont, bien entendu, totalement
ignorants. Mais le fait saillant a propos du style, c’est que I’esprit humain travaille inconsciemment dans
une direction comparable a celle de la nature » (Lévi-Strauss, 1953 / tr. J.-J. Nattiez 1973).
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Physicists and mathematicians are far in advance of

gt musicians in realizing that their respective sciences do not
serve to establish a concept of the universe conforming to
MANIFESTE an objectively existent nature.
DU CERCLE DE VIENNE
i As the study of axioms eliminates the idea that axioms are

something absolute, conceiving them instead as free
ReSes propositions of the human mind, just so would this
wp o — musical theory free us from the concept of major/minor
tonality [...] as an irrevocable law of nature.

Ernst Krenek : Uber Neue Musik, 1937 (Engl. Transl. Music here and
now, 1939 N
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Ernst Krenek David Hilbert

o

M. Andreatta, « Mathématiques, Musique et Philosophie dans
la tradition américaine: la filiation Babbitt/Lewin », dans 4 la
lumiere des mathématiques et a l'ombre de la philosophie, Dix
ans de séminaire mamuphi, Ircam-Delatour France, 2012.
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3 Le systeme dodécaphonique est « un
ensemble d’élements, relations entre les
MANIFESTE ¢léements et opérations sur les élements. : .
DU CERCLE DE VIENNE [...] Une vraie mathématisation aurait Milton Babbitt
[ ET AUTRES ECRITS besoin d’une formulation et d’une S | R R|:
oD présentation dictées par le fait que le S il R Rl
systeme dodécaphonique est un groupe de LN
| permutations qui est faconné [shaped] par R|R
— la structure de ce modele mathématique » RI| R

VRIN

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

A. Schoenberg
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M. Andreatta, « Mathématiques, Musique et Philosophie dans
la tradition américaine: la filiation Babbitt/Lewin », dans 4 la
lumiere des mathématiques et a l'ombre de la philosophie, Dix
ans de séminaire mamuphi, Ircam-Delatour France, 2012.



Séries dodécaphoniques et structures algébriques
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Iannis Xenakis, Formalized Music, 1992
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Articulation algebre/géométrie en musique
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Felix Klein Ernst Krenek Milton Babbitt

«[...] Sinous représentons les
permutations G, K, U et KU par leurs

« écussons », nous aurons les figures
suivantes dont « I’air de famille » saute
aux yeux, comme il saute aux oreilles
sous son aspect sonore. [...] Lorsqu’on
étudie, sur les nouvelles structures (de
la pensée logique, des mathématiques,
de la théorie physique...), la pensée des
mathématiciens ou des physiciens de
notre époque, on mesure, assurément,
quel immense chemin les musiciens
doivent encore parcourir avant
d’arriver a la cohésion d’une syntheése
générale. »

Schoenberg, Editions Main d’(Euvre, L

1997. Orig. 1963) Pierre Barbaud




Théoreme de I’hexachorde, relation Z et homomeétrie

« Here the basic hierarchical scope of the (twelve-tone) system is
contained essentially in the simple theorem that:

Given a collection of pitches (pitch classes), the multiplicity of
occurrence of any interval (...) determines the number of common
pitches between the original collection and the transposition by the
interval »

(M. Babbitt, Past and Present Concepts of the Nature and Limits of
Music, 1961)

Z-relation

IC,=IC,

homométrie




La symétrie du r¢ : une découverte ancienne !
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La symétrie du ré chez Camille Durutte 8.
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La théorie des cribles ou les structures d’ordre en musique

« [Une] theorie qui annexe les congruences modulo z et qui est issue d'une axiomatique de la
structure universelle de la musique » (1. Xenakis, descriptif de la piece Nomos Alpha pour
violoncelle solo, 1966)
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Théorie des cribles et modes a transpositions limitées
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A. Riotte, “L’utilisation de modeles mathématiques en analyse et en composition musicales”,
Quadrivium musiques et sciences, éditions ipmc, Paris, 1992.



Théorie des cribles et modes a transpositions limitées
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6 transpesitions

A. Riotte, “L’utilisation de modeles mathématiques en analyse et en composition musicales”,
Quadrivium musiques et sciences, éditions ipmc, Paris, 1992.
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Extensions microtonales du catalogue des modes a
transpositions limitées de Messiaen
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L’analyse formalisée ou les entités formelles en musique
André Riotte e Marcel Mesnage

FORMALISMES
ET MODELES
MUSICAUX. 1

FORMALISMES
il ET MODELES
MUSiCAUX.2

Sl
e
R Mol

* « Anamorphoses » d’André Riotte

* « La terrasse des audiences du clair de lune » de
Claude Debussy : esquisse d’analyse modélisée
* La mise en évidence de régularités locales : le «
Mode de valeurs et d’intensités » de Messiaen

e Un exemple d’invention structurelle : le «
Mikrokosmos » de Béla Bartok

* Un modele informatique de la « Piece pour
quatuor a cordes » n°1 de Stravinsky

* Les « Variations pour piano », op. 27, d’ Anton
Werbern

e [« Invention a deux voix » n°1 de J.-S. Bach

* Un modele informatique du « Troisieme Regard
sur I’Enfant Jésus » d’Olivier Messiaen

* Un modele de la « Valse sentimentale », Op. 50,
n°13, de Franz Schubert

e Un automate musical construit a partir d’une
courte piece de Béla Bartok (Mikrokosmos n°39)

A. Riotte & M. Mesnage, Formalismes et modéles musicaux (en 2 volumes), Collection « Musique/Sciences »,

Ircam/Delatour France, 2006




L’école francaise en musicologie computationnelle

A. Riotte & M. Mesnage, Formalismes et modéles musicaux (in 2 volumes),
= Collection « Musique/Sciences », Ircam/Delatour France, 2006
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Classes d’équivalence d’accords
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Transposition et/ou inversion

Transposition
T;{0,4,7} =3+{0,4,7} = {3, 7, 10} T;1{0, 4, 7} = 3+{0, -4, -7} = {3, 11, 8}
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Multiplication (ou application affine)
M.{0, 4, 7} = 5x{0, 4, 7} = {0, 8, 11}



Architecture paradigmatique et dualité objectale/opératoire
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4 : Costere, Zalewski, Vieru
= Groupe cyclique { iForte, Rahn
preeeeeeee @ : Morris, Mazzola
e (23214) : : :
Groupe
(2324 ‘ diédral
V—r ¢ & ©
(D
(11136) ('; 2; 3':1) Groupe symétrique

Groupe affine

« [C’est la notion de groupe qui] donne un sens precis a I'idée de structure d’un
ensemble [et] permet de déterminer les ¢€léments efficaces des transformations en
réduisant en quelque sorte a son schéma opératoire le domaine envisagé. [...]L’objet
veritable de la science est le systéme des relations et non pas les termes supposés qu’il
relie. [...] Intégrer les résultats - symbolisés - d’une expérience nouvelle revient [...] a

créer un canevas nouveau, un groupe de transformations plus complexe et plus
compréhensif » (G.-G. Granger : « Pygmalion. Réflexions sur la pensée formelle », 1947)

G.-G. Granger




La généalogie algébrico-géométrique du structuralisme
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« La nature d’une géométrie donnée est deéfinie par rapport a un
groupe détermine et la fagon avec laquelle des formes spatiales sont
lices entre elles a I’'intérieur de ce type de géométrie [Cf. F. Klein, Le
Programme d’Erlangen - 1872]. On peut se poser la question de savoir
s’1l y a des concepts et des principes qui sont [...] des conditions
nécessaires pour a la fois la constitution du monde perceptuel et la
construction de I’univers de pensée géométrique. Il me semble que le
concept de groupe et la notion d’invariance sont précisément ces
principes. »

Felix Klein Ernst Cassirer

E. Cassirer : « The concept of group and the theory of perception », 1944




Peut-on parler d’une école formelle francaise en musique ?
(de méme qu’on peut parler d’une école francaise de mathématique ?)

Maurice Mashaal

American Mathematical Soclier

par Nicole Lachartre
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Peut-on parler d’une école formelle francaise en musique ?
(Pierre Barbaud (1911-1990), Michel Philippot (1925-1996) et Iannis Xenakis (1922-2001)

Michel PHILIPPOT

Wtroduction de Francols NICOLAS
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Peut-on parler d’une école formelle francaise en musique ?
Barbaud (1911-1990), Philippot (1925-1996), Xenakis (1922-2001), André Riotte & Marcel Mesnage
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La place de I’algorithmique dans I’école formelle francaise

M. Andreatta, « Musique algorithmique », in In N. Donin et L. Feneyrou (dir.), Théorie de la
composition musicale au XX siéecle, Symétrie, 2013

« La musique algorithmique se distingue [...] des musiques concrete
ou électronique [...] en ce qu’elle se veut résolument systématique.
C’est, en d’autres termes, la recherche, 1’élaboration et le classement
des processus de mécanisation possibles sur des €tres sonores, une
tentative d’industrialisation de la composition musicale. [...] Il

s’agit :

1° d’établir un controdle rigoureux des analyses des structures sonores
qui constituent la musique, contrdle dont le critere ne peut €tre
aujourd’hui que la possibilité de mécanisation ;

2° de mieux comprendre la nature de la création musicale en isolant
expérimentalement son aspect objectif formalisable de son aspect
proprement « humain » ;

3° de laisser la « machine » pousser a son extréme limite la logique
d’un systeme dont elle fournirait un modele abstrait sur lequel on
peut encore s’interroger du point de vue « subjectif », mais en évitant
[...] de confondre les problemes de syntaxe avec ceux d’esthétique ;
4° d’alléger le travail matériel du compositeur et de simplifier et
enrichir les méthodes d’enseignement de la composition musicale

[...]

(P. Barbaud, Musique algorithmique, Esprit, 280, 1960, p. 92-96).
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L’école francaise en musicologie computationnelle

M. Mesnage & A. Riotte, « Modélisation informatique de partitions, analyse et
composition assistées », Formalismes et modéles musicaux (vol. 2), p. 209-218,
Collection « Musique/Sciences », Ircam/Delatour France, 2006 (orig. 1993)

Formalisation

Une autre voie a €té ouverte par le compositeur américain Milton Babbitt
[1961], qui a développé des 1955 un travail a base mathématique sur le systeme
dodécaphonique; c¢’est dans cette méme direction qu’Allen Forte [1973] a
publi¢ son répertoire exhaustif des accords (modulo 12, c’est-a-dire a I’octave
pres) connu sous le nom de Set Theory, formalisme amélioré par John Rahn
[1980], puis compléteé sur le plan temporel par Robert D. Morris [1987].

En France, les pionniers ont ét¢ Michel Philippot [1960], qui a appliqué des
techniques mathématiques a 1’analyse de ses propres ceuvres, Iannis Xenakis
[1963 ; 1d. 1967], qui a énoncé les bases d’une représentation mathématique de
la musique libérée de la notation et du vocabulaire traditionnels, et Pierre
Barbaud [1965; id. 1968]. L’un des auteurs [RIOTTE 1962 ; id. 1969] a
developpé a la méme €poque un premier travail informatique visant a calculer
exhaustivement une classe de séries a double contrainte (hauteurs et intervalles),
les cycles ¢quilibrés.




L’école francaise en musicologie computationnelle

A. Riotte, « Formalismes, modéles : un nouvel atout pour la composition et I’analyse »,
e dans A. Riotte & M. Mesnage, Formalismes et modéles musicaux (vol. 2), p. 245-259,
I Collection « Musique/Sciences », Ircam/Delatour France, 2006 (orig. 1993)

Mathématisation

Plus spécifique que I’étape préceédente [formalisation], elle implique une approche aux
intentions théoriques et suppose une logique rigoureuse dans 1’application des formules
employ¢es, qui ont trait le plus souvent a un sous-ensemble des données mesurables
caracteristiques des sons mis en jeu.

C’est la démarche classique des scientifiques qui cherchent a décrire un phénomeéne
physique et a en prévoir les diverses manifestations.

On peut considérer que ces donnees relevent en premier lieu de 1’organisation de I’espace
musical (ce qui suppose alors des sons ayant une composante de hauteur fondamentale
stable) ou du temps (la encore, le début et la durée des sons doivent pouvoir étre
précisément localis€s, au moins en premicre approximation).




Retour sur la table des correspondances maths/musique

« [...] La musique est un puissant condenseur, plus puissant peut-€tre que les autres arts.
C'est pourquoi j'ai dressé un tableau de comparaison entre certaines conquétes de la
musique et plusieurs réalisations des mathématiques, telles que I'histoire nous les
enseigne [...]. Ce tableau montre une des voies que la musique a prise des ses origines, c'est-
a-dire des 1'Antiquité, et qu'elle a fidelement suivie au cours des millénaires, pour la
parcourir de plus en plus rapidement au vingtieme siecle - ce qui prouve que loin d'€tre une
mode, cette faculté de condensation et d'abstraction croissante est un trait fondamental
de la musique, un trait qui lui appartient plus qu'a tout autre art. En conséquence, il est clair
qu'un nouveau type de musicien est nécessaire, celui de I'artiste-concepteur de nouvelles
formes, libres, abstraites et visant a rendre plus complexe et a généraliser 1'organisation des
sons sur plusieurs niveaux.

[...] L'artiste-concepteur devra se doter d'une connaissance suffisante en mathématiques,
en logique, en physique, en chimie, biologie, génétique, paléontologie (en raison des
problemes que pose 1'évolution des formes), en sciences humaines et en histoire, il faut, en
bref, non seulement qu'il acquiere une sorte d'universalité, mais que celle-ci soit fondée sur
les formes et les architectures, guidée par elles, et orientée vers elles. »

(I. Xenakis, « Les chemins de 1la composition musicale », (tr. Francaise E. Gresset, in
Musique et ordinateur, Les Ulis, 1983)




Les maths...un exercice de musique !

[Cf. M. Andreatta : Mathematica est exercitium musicae, HDR, octobre 2010]

« La musique, activité ludique de caractere combinatoire, échappera-t-elle, dans un avenir
plus ou moins lointain, a ceux qui traditionnellement la ménent a bien de facon empirique, a
un niveau artisanal, tant sur le plan de la composition que sur celui de I’exécution, pour
donner naissance a des recherches dont les buts seront beaucoup plus généraux que ceux
jusqu’ici assignés a ce domaine de la pensée, et dont les méthodes seront plus scientifiques ?
Il est permis de le penser. »

(P. Barbaud, Schoenberg, Editions Main d’(Euvre, 1997, p. 181. Orig. 1963)
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Maths/musique : un domaine de recherche

* 1999 : 4¢ Forum Diderot (Paris, Vienne, Lisbonne), Mathematics and Music
(G. Assayag, H.G. Feichtinger, J.F. Rodrigues, Springer, 2001)

* 2000-2001 : MaMuPhi Seminar, Penser la musique avec les mathématiques ?
(Assayag, Mazzola, Nicolas éds., Coll. ‘Musique/Sciences’, Ircam/Delatour, 2006)

* 2000-2003 : International Seminar on MaMuTh (Perspectives in Mathematical
and Computational Music Theory (Mazzola, Noll, Luis-Puebla eds, epOs, 2004)

* 2003 : The Topos of Music (G. Mazzola et al.)

¢ 2001-... : MaMuX Seminar at Ircam

* 2004-... : mamuphi Seminar (Ens/Ircam)

* 2006 : Collection ‘Musique/Sciences’ (Ircam/Delatour France)

* 2007 : Journal of Mathematics and Music (Taylor & Francis) and SMCM

* 2007-... : Mathematics and Computation in Music Conferences (2007 Berlin,
2009 Yale, 2011 Ircam, 2013 McGill, 2015, Londres) and Proceedings by Springer

* 2007-... : AMS Special Session on Mathematical Techniques in Musical Analysis

® 2009 : Computational Music Science (eds: G. Mazzola, M. Andreatta, Springer)

Mathematics
o

* 2010 : Mathematics Subject Classification : 00A65 Mathematics and music

* 2014 : Mathemusical Conversations (Inst. for Mathematical Sciences, Singapore)
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MERCI DE VOTRE ATTENTION !

Moreno Andreatta

Equipe Représentations Musicales
IRCAM/CNRS UMR 9912
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