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Arts

En jouant sur la
connivence entre sons
et nombres, musiciens
et mathématiciens
résolvent ensemble des
problémes complexes.

rois cent cinquante et un
éléments, pas un de plus,
formant la base de tous les
accords possibles et imagi-
nables en musique! Voila ce
que propose OpenMusic, un logiciel
concu et développé par I'lTrcam (1),
laboratoire qui associe le CNRS
et le centre Georges-Pompidou, a
Paris. « Cest un peu o la musique
ce qu'est a la chimie le tableau de
Mendelerev, qui regroupe tous les
éléments chimiques composant le
monde qui nous entoure », explique
le chercheur Moreno Andreatta. En
ce mois de juin 2011, I'lrcam a ras-
semblé pour le festival[Agorajet la
conférence internationale MCM
(Mathematics and Computation in
Music) des musiciens et des mathé-
maticiens du monde entier. Ony a
évoqué quelques probléemes d’un
genre nouveau, baptisés « mathé-
musicaux » par Moreno Andreatta.
De quoi dérouter les habitués des
deux disciplines, tant cette explora-
tion ala croisée des champs est peu
connue, aussi bien chez les spécia-
listes que dans le grand public... Un
mariage « contre nature » qui offre
pourtant de nouvelles perspectives
aux deux disiplines.
Sous un vernis actuel, les « mathé-
musiques » renouent en fait avec
Pythagore a travers sa théorie de
« ’harmonie des spheres », fondée
sur l'idée que 'Univers est régi par
des rapports numériques harmo-
nieux. Selon le philosophe grec du
vI° siécle avant notre ére, les dis-
tances entre les planétes — 2 cette
époque ol l'on situait la Terre au
centre du monde - suivent des
intervalles musicaux. Cette
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connivence entre nombres
et sons tombe dans l'oubli a la
Renaissance. Méme si, a la fin du
xvi®siecle, le mathématicien Leib-
niz, a l'origine du calcul infinitési-
mal, musicien a ses heures, affirme
que la « musique est une pratique
cachée de Uarithmétique, les-
prit n'ayant pas conscience qu'il
compte ». Une sorte d’« arithmé-
tique inconsciente ».
A l'origine des réflexions contem-
poraines, deux grandes nou-
veautés. D'une part, I'utilisation
massive et individuelle de I'infor-
matique, indispensable pour la ges-
tion des 479 001 600 combinaisons
possibles que peuvent former les
12 notes de 'octave — do, do#, ré,
ré#, mi, fa, fa#, sol, sol#, la, 1a#, si—
figurant sur le clavier d'un piano, si
chacune d’elles est jouée au maxi-
mum une fois (2); d’autre part, la
géométrie musicale, une maniere
— originale et scientifiquement
pertinente — de les représenter.
Cette drdole de géométrie repose
sur le fait que la méme note d’oc-
taves différentes a la méme sono-
rité, en plus grave ou plus aigu.
Autrement dit, sur un piano, deux
notes qui se trouvent 2 12 notes
d’intervalle sonnent de la méme
maniére. Et deux notes consécu-
tives présentent le méme écart a
T'oreille... Equidistance el répé-
tition font que le cercle parait
bien adapté a la représentation
de la musique : divisé en 12 arcs
de méme dimension (30°), et par-
couru une premiere fois, il est
I'équivalent d’'une octave. Un
second tour de cercle représente-
rait I'octave suivante, et ainsi de
suite (voir figure ci-dessous).

« OPENMUSIC,
LOGICIEL DE L'IRCAM,

PR ESTUN PEUA LA

matique correspondant au mode
musical, qui sélectionne quelques
notes parmi les 12. Méme s'il
existe une grande quantité de
modes, nous connaissons surtout
le majeur utilisant, si I'on com-
mence par un do, do ré mi fa sol
la si. C’est celui des comptines Au
clair de la lune ou Frere Jacques.
Lc modce mincur, lui, cxprime de la
retenue ou de la mélancolie avec
do ré ré# [a sol sol# si (3).

En reliant sur le « clavier circu-
laire » les notes du mode choisi,
on peut construire un polygone,
circonscrit au cercle. Le tout forme
un objel mathémaltique dont on
connait les propriétés, 1a symé-
trie, les axes de rotation, les inva-
riants, c’est-a-dire les opérations
qui conserveront sa forme. Ainsi
la musique devient un nouveau lan-
gage mathématique et vice versa. La
preuve par deux exemples.

Transpositions

Commencons par U'apport des
maths au probléme musical de
la transposition, qui consiste a
conserver le méme mode en com-
meng¢ant par une autre note. Les
musiciens ont recours a la trans-

MUSIQUE CE QU'EST LE
TABLEAU DE MENDELEIEV
ALA CHIMIE »

Moreno Andreatta

chent un ton plus grave ou plus
aigu. Sur notre clavier circulaire,
cela revient a « faire tourner le
polygone dans le cercle une ou
plusieurs fois de 30° », explique
Robin Jamet, responsable du
département des mathématiques
au Palais de la Découverte, a Paris,
qui a participé au festival Agora.
« Le compositeur Olivier Mes-
staen (1908-1992), pour explorer
Uensemble des sonorités possibles,
cherchait a définir les modes a
transposition limitée, tels qu'an
bout d'un certain nombre de
transpositions, on retombe sur le
premier mode ». Une recherche
fastidieuse pour Messiaen qui écri-
vait la musique ala facon tradition-
nelle, sur une partition.

La quéte devient d’'une facilité
déconcertanle avec la représenta-
tion circulaire : il suffit que le poly-
gone soit un diviseur de 12, c’est-a-
dire que le mode comporte 2, 3, 4,
6 ou 12 notes... Prenons I'exemple
d’un carré représentant le mode do,
ré#, fa#, 1a (voir ci-dessous). Une
premiére transposition donne :
do#, mi, sol, la#. La seconde, tou-
jours avec un décalage de 30°: ré,
fa, sol#, si. Et si'on poursuit 'opé-

. Le site de
Ce clavier circulaire peut s’en- &/ I'lrcam: position lorsqu’ils changent d'ins- ration, on retrouvera ré#, fa#. la.
richir d’'une autre figure mathé-  www.ircam.fr trument ou de voix et qu’ils recher- do, soit les mémes notes

‘constitué de doj ré#, fa #, la
melodie en plis grave ou'plus

mprend 'octa

menticertaines g
ai 1

aLF ‘ 1.des pour effectuer une trans : I
gitid'un mede a trarisposition limitee : enjfaisant tourner [ecarre trois fois, on refrouve les memes notes.

=
n, quil permet dejouer la meme

“COURTESY MORENDANDREATTA
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