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~aisonance musique / mathématique
I'écriture en partage

Francois NICOLAS



Seminaire

On rappellera d’abord briévement différentes manicres de rapporter les mathématiques a la musique : on distinguera
pour ce faire trois genres, sept espéces et dix sous-especes.

Parmi ces derniéres, on exhaussera la fiction, ou logique du « comme si » : la pensée mathématique y dispense en
effet un éclairage rasant (et non pas frontal, comme dans les théories mathématiques de la musique) susceptible
de faire ressortir, dans un domaine bien choisi, des aspérités et singularités musicales inapergues par le regard
musicien artisanal.

On soutiendra ensuite que, par-dela les rapports précédents, musique et mathématiques entretiennent une affinité
élective, et ce pour deux raisons :

. D’abord elles partagent un méme souci logique, qu’elles déploient en deux problématiques orthogonales. On
comparera a ce titre le role joué¢ par la démonstration dans la pensée mathématique a celui joué par le
deéveloppement dans la pensée musicale.

. Ensuite, musique et mathématiques sont deux pensées « a la lettre », intérieurement normées par leur propre
dispositif d’écriture, ce qui constitue une singularité absolue parmi les différents types de pensée.

On esquissera alors le programme possible d’un penser I’écriture musicale a la lumiere de I’écriture mathématique.

On fera a ce titre ’hypothése d’un double chiasme entre ces deux types d’écriture :

. I’écriture mathématique utilise une méme lettre pour différentes opérations la ou I’écriture musicale utilise
différentes lettres pour une méme opération (d’ou une redondance singuliecre que Rousseau proposera
d’amender en arithmétisant le solfege...) ;

. la mathématique utilise différentes inscriptions pour une méme chose la ou la musique utilise la méme
inscription pour plusieurs choses (d’ou les problématiques, proprement musicales, de transposition,
d’arrangement et de transcription...).

Ainsi les lignes de partage lettre claire / lettre obscure s’avéreraient duales entre musique et mathématiques.

S’il est vrai que tout ceci met en ceuvre une dialectique du sensible et I’intelligible, on conclura sur ’intérét d’associer
la philosophie aux rapports musique-mathématiques en sorte de réactiver le vieux nceud grec a trois, quand les
raisonances musicales accompagnaient la naissance tant de la philosophie (Parménide) que de la mathématique
comme raison et plus simplement comme calcul (invention de la démonstration via la création du raisonnement
par I’absurde).

“Musique & Mathématiques” (Ens - 19 février 2005)



Plamn

|. Des maniéres de rapporter musique & mathématiques
3 genres, 7 especes et 10 sous-especes

Intérét de la fiction :
ex. audition musicale & intégration mathématique
(modele musical fictif d’'une théorie mathématique)

ll. Une affinité élective, pour 2 raisons :
* un souci logique
* une pensée a la lettre

lll. Penser I’écriture musicale avec les mathématiques
L’hypothése de deux chiasmes

Séminaire “Musique & Mathématiques” (Ens - 19 féevrier 2005)



Différentes maniéres de rapporter les mathématiques a la musique...

Symétrie ?

Inverse ?

0. Il n’y a pas de rapport

Essentiellement phy-

1. Médiation ontique . . Non Non : Ma =M u
swo—acousthue
MEDIA T L. Medlatlon' sc'lentlﬁque ou 2a. avec une autre
(le rapport se joue a artistique science
trois) 2. Médiation imaginée Non Non
2b. avec un autre art
I1. Médiation philosophi 3. Cont sité Oui Phi
. Médiation philosophique . Contemporanéité ui Ma < Mu

. e . 4. Métaphore / Analogie (« comme ») Non Oui T>_rr_1u_s1_q_u_e __________ i
III. Inspiration : raisonances S mathématiques

5. Fiction (« comme si ») Non Non

IV. Formalisation 6. Formalisation Non Non

IMMEDIA T ] icati
7. Application Non Non
V. Inf (calcul)
. Informati . i
0 que 8. Conditionnement . |~ musique

. Non Oui |-
(logique) —mathématiques

VI. Intersection 9. Inclusion Non Non

Séminaire “Musique & Mathématiques” (Ens - 19 féevrier 2005)




Differents types de théorie musicale

Théories mathématiques de la musique
ex. : G. Mazzola (Topos of music)
Théories physiques de la musique
cf. acoustique, mécanique (organologie)...
Théories philosophiques de la musique
ex. : Platon, St Augustin, Leibniz...
Théories sociologiques de la musique

ex. : M. Weber, P.-M. Menger... * Théories musiciennes de la
Théories psychologiques de la musique musique

cf. « Les sentiments du musicien » - musi.colog‘istes
Théories politologigues de la musique Aristoxene, Zermelo. .

: e Forte, Lewin, Vieru...
cf. « Musique et pouvoir d’Etat... » _ compositionnelles

Messiaen, Carter...

Séminaire “Musique & Mathématiques” (Ens - 19 féevrier 2005)



3 modalites du « comme »

 Meétaphore
ou « comme » entre deux termes :
K=C
Cf. : la partition est un ensemble, « une foule » (Rousseau) de signes
 Analogie
ou « comme » entre deux rapports :
a/X =b/Y

Ct. : le développement en musique = la déduction en mathematiques
* Fiction
OU « comme Si »

Séminaire “Musique & Mathématiques” (Ens - 19 féevrier 2005)



Modele fictif d’une théorie donnée :
ou lumiere rasante (plutot que frontale)

Théorie orthodoxe
devenant Ahéetérodoxe

~
~ ~
=~ A
~

Mode¢le canonique devenant  mode¢le herétique

Séminaire “Musique & Mathématiques” (Ens - 19 féevrier 2005)



Modele musical fictif
de la theorie mathematique de I'intégration

Trois auditions...

,‘. Intégrale de Riethann ‘. Intégrale de Lebesgue

{audition spontande) (audition perceptive) Intégrale de Kurzweil- Henstock

(audition réflesive)
2 A
o 7 /
e
— i — e rd
dBR - AN ,,f T L
/] — i S 4
7 /|
- = 4( -

= La troisieme audition est la bonne !

Séminaire “Musique & Mathématiques” (Ens - 19 féevrier 2005)
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10.
11.
12.
13.
14.

15.
16.
17.

Séminaire “Musique & Mathématiques” (Ens - 19 féevrier 2005)

17 manieres de penser la musique avec les mathématiques...

Penser la logique musicale (et donc Particulation raison/calcul) avec la logique mathématique (partie IT)
Penser le « avec » avec la théorie des modéles (partie I)

Penser la perception musicale avec la théorie des pavages
Penser I’audition avec la théorie de ’intégration (partie I)
Penser I’écoute musicale avec la théorie de la différenciation

Penser I’écoute a I’ceuvre avec les jeux mathématiques de taquins
Penser les modalités de I’entendre avec les théories mathématiques de I’intrinséque et de 1I’extrinséque

Penser I’écriture et la lettre musicales avec I’écriture et la lettre mathématiques (partie I11)

Penser I’articulation musicale entre écriture et écoute avec ’articulation mathématique (de la théorie) des ensembles et (de la
théorie) des catégories

Penser le monde de la musique avec la théorie des topos

Penser la composition musicale avec les théories mathématiques du local et du global
Penser I’entre-ceuvres des concerts avec la théorie des catégories

Penser la combinatoire musicale avec 1’algébre

Penser le style diagonal de pensée avec la procédure diagonale de Cantor

Penser le temps musical avec la théorie des équations différentielles (cf. A. Lautman)
Penser la nature musicale avec la théorie des ordinaux et cardinaux (cf. A. Badiou)
Penser les rapports de I’ceuvre a son matériau avec la théorie des nombres surréels (cf. A. Badiou)



Une affinite élective,
pour deux raisons

* Un souci logique en partage,

mais deux logiques orthogonales...

» La singularité d’'une pensee a /a leftre,
mais deux pratiques duales...

Séminaire “Musique & Mathématiques” (Ens - 19 féevrier 2005)



VVulgarisation mathematique ?

* QOublier la demonstration
« Effacer I'eécriture mathématique

VVulgarisation musicale 7

* Oublier le developpement
« Effacer la partition

Séminaire “Musique & Mathématiques” (Ens - 19 féevrier 2005)
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Des « coupures » historiques
non synchrones

Mathématiques Musique
Demonstradon | & partir du VI° av.
y J E)C . a partir du XIV°®
o (Ars Nova)

Developpement | Parmenide...

nouvelle étape a

partir du XVII° a partir de Guy

(Descartes & d'Arezzo (XI°)
Galilée)...

Eeriture

Séminaire “Musique & Mathématiques” (Ens - 19 féevrier 2005) 1



La premiere démonstration de I’histoire de ’humanité :

un raisonnement par I’absurde
(Arpad Szabo)

1l ne reste donc plus qu’une seule voie dont on puisse parler, a savoir que [’étre est ; et sur
cette voie, il y a des signes en grand nombre indiquant qu’inengendré, il est aussi
imperissable ; il est en effet de membrure intacte, inébranlable et sans fin ; jamais il
n’etait ni ne sera, puisqu’il est maintenant, tout entier a la fois, un, d’'un seul tenant ;

Parménide ° quelle génération peut-on rechercher pour lui ? Comment, d’ou serait-il venu a
croitre ?... Je ne te permettrai ni de dire, ni de penser que c’est a partir de ce qui n’est
pas ; car il n’est pas possible de dire ni de penser une facon pour lui de n’étre pas.
fragment VIII Quelle nécessite en effet [’aurait amené a [’étre ou plus tard ou plus tot, s’il venait du

rien ? Ainsi donc il est nécessaire qu’il soit absolument ou pas du tout.

Jamais non plus la fermeté de la conviction ne concédera que de ce qui est en quelque
fagon vienne quelque chose a coté de lui ; c’est pourquoi la justice n’a permis, par
aucun reldchement de ses liens, ni qu’il naisse ni qu’il perisse, mais maintient ; a cet
egard ou bien il est, ou bien il n’est pas. Il est donc decidé, de toute nécessité, qu’il
faut abandonner la premiere voie, impossible a penser et a nommer — car elle n’est
pas la route de la vérité — c’est ['autre au contraire qui est présence et vérité.
Comment ce qui est pourrait-il bien devoir étre ? Comment pourrait-il étre né ? Car
s'il est né, il n’est pas, et il n’est pas non plus s’il doit un jour venir a étre. Ainsi la
genese est éteinte et hors d’enquéte le périssement.

(trad. Jean Beaufret)

Séminaire “Musique & Mathématiques” (Ens - 19 féevrier 2005) 12



Sem

Pourquoi « I’Etre est sans naitre ». ..

 L’Etre ne peut étre engendré car s’il 1’était, il
devrait 1’étre soit par 1’Etre, soit par le non-Etre.

* Or 1l ne peut etre engendre n1 par ce qui n’est
pas (« quelle necessite [’aurait amené a l’étre
s’il venait du rien ? »), n1 par lul-méme (« s il
est ne, il n’est pas. »).

o L’Etre est donc inengendré.

inaire “Musique & Mathématiques” (Ens - 19 février 2005)
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Deux logiques orthogonales

Logique de la

démonstration mathématique

Principe d’identité
A=A

Principe de non contradiction
Non (A ef non-A)

Principe de tiers exclu

A ou non-A

Séminaire “Musique & Mathématiques” (Ens - 19 féevrier 2005)

Logique du
développement musical

Principe de différenciation
A # A0)

Principe de négation contrainte
A => (A et non-A)

Principe du tiers oblige

A => (A et B)
avec B # A et B # non-A
14



Trois logiques du
developpement musical

» Deduction (Beethoven - Boulez)
partie — tout

» Deploiement (Debussy - Ligeti)
local — global

» Occupation (Bach - Stockhausen)

global — local

Séminaire “Musique & Mathématiques” (Ens - 19 féevrier 2005)
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Deux pensées « a la lettre »

X2+y2=c o Q

N e m— j
# |p|u ?‘0 % I I I
ANaY4 : —— p=

Séminaire “Musique & Mathématiques” (Ens - 19 féevrier 2005)
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Une double materialite musicale

e |La lettre musicale comme matiere
Cf. Jean-Claude Milner

e Le materiau sonore

La matiere (littérale) ne « représente » pas le matéeriau (sonore).
Une note ne « représente » pas un son.

Voir I'écriture du silence : g .7'7.7g

En fait, la note est un point dans une ossature.

Séminaire “Musique & Mathématiques” (Ens - 19 féevrier 2005) 17



Une partition musicale, c'est

* une éecriture = un systeme de /eftres (le solfege)

« et un amas heterogene de notations disparates :
— des tablatures : & B W
— des expressions en langue naturelle : maestoso, arco...

— des figures et dessins : ~m TN

-

—_—

I
e

— des chiffres et équations 2= 120

Séminaire “Musique & Mathématiques” (Ens - 19 féevrier 2005)
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Le fatras héterogene d’une partition
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Une double écriture
pour une musique mixte

» Ecriture musicale proprement dite
+ notations traditionnelles

* Inscription informatique
associee a des boites noires

Séminaire “Musique & Mathématiques” (Ens - 19 féevrier 2005) 21
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Albert Lautman

Essai sur l'unite des mathematiques (pp. 298-300)
b

f(x) dx

a

Dans les produits f(x).dx, les « longueurs dx jouent un double role : étant définies
comme des mesures de grandeurs, elles se confondent presque avec ces segments
géométrique auxquels elles sont liées ; d’autre part leur fonction, dans la
détermination de [’intégrale est d’étre des nombres qui interviennent comme des
facteurs dans un produit de nombres. »

Une « conception nouvelle de [’intégrale n’a pu étre constituée par les travaux de M.
Lebesgue et de ses successeurs que parce que l'on a dissocié [’idée de mesure
attachée par convention a un espace, de la consideration des grandeurs qui se
confondaient originairement avec les nombres qui les mesuraient. »

Séminaire “Musique & Mathématiques” (Ens - 19 féevrier 2005) 24



Henri Lebesgue

Message d’un mathématicien (p. 205)

L'intégrale simple est trés différente des intégrales b
multiples. f(X) dx
x intervient sous 3 formes dans l'intégrale simple :

1) 1l caractérise le domaine par a et b "
2) 1l caracterise le point x dans f(x)
3) il indique I'élément d'intégration dans dx. f .
\ f(x) dx
X=a

On pourrait ainsi écrire :
Ces trois roles sont dissocies dans I'intégrale multiple.

Séminaire “Musique & Mathématiques” (Ens - 19 féevrier 2005) 23



Une écriture mathematique en plis, replis et deplis...

f(x) dx

Au total, la méme lettre x a simultanement x=b
4 rbles difféerents dans une méme formule :
X

=a
. x caractérise le domaine d’intégration (par a et b) ;
. x fixe le point x dans f(x) (le paramétrage).

x indique de plus I'élément d’intégration soit :

. le pas (le différentiel dx),

. et la mesure (de ce pas).

Séminaire “Musique & Mathématiques” (Ens - 19 féevrier 2005) 26



Un premier chiasme entre les
deux écritures

o L'ecriture mathematique utilise une
méme lettre pour differentes opérations.

e L’'écriture musicale utilise differentes

lettres pour une méme operation.

27
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Une écriture musicale redondante...

comme Si on écrivait 2345 ...

Cf. Rousseau : Projet concernant les nouveaux signes sur la musique
Dissertation sur la musique moderne

irrrl — Irrr
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Rousseau propose d’arithmeétiser le solfege

« Je ne sais pourquoi la musique n’est pas amie du raisonnement. » (Dissertation..., 192)

Une foule, un fatras, une multitude de signes, un tout fort embrouillé...

« Cette quantité de lignes, de clefs, de transpositions, de dieses, de bémols, de bécarres, de mesures simples et composées, de rondes, de
blanches, de noirs, de croches, de doubles, de triples croches, de pauses, de demi-pauses, de soupirs, de demi-soupirs, de quarts de soupir,
etc., donne une foule de signes et de combinaisons, d’ou résultent deux inconvénients principaux, l’'un d’occuper un trop grand volume, et
I"autre de surcharger la mémoire des écoliers ». (Projet..., 179)

« Ces gammes, ces échelles, ces clefs supposées, font le fatras le plus ennuyeux qu’on puisse imaginer ». (Projet..., 184)
Un tel systéme « ne saurait jamais faire qu’un tout fort embrouillé et fort mal assorti. » (Dissertation..., 199)
Nous « sommes contraints de travailler notre imagination sur une multitude de signes inutilement diversifiés » (Dissertation..., 199)

La faute a Guy d’Arezzo...

« Il n’est pas aisé de savoir préciséement en quel état était la musique quand Gui d’Arezze s’avisa de supprimer tous les caractéres qu’on
employait, pour leur substituer les notes qui sont en usage aujourd’hui. [...] Ce qu’il y a de sir, c’est que Gui rendit un fort mauvais service
a la musique, et qu’il est facheux pour nous qu’il n’ait pas trouvé en son chemin des musiciens aussi indociles que ceux d’aujourd hui. 11
n’est pas douteux que les lettres de I’alphabet des Grecs ne fussent en méme temps les caracteres de leur musique et les chiffres de leur
arithmétique. » (Dissertation..., 199)

D’ou une redondance

« Le systeme de Gui est tout-a-fait comparable, quant a son idée, a celui d’'un homme qui, ayant fait réflexion que les chiffres n’ont rien
dans leurs figures qui réponde a leurs différentes valeurs, proposerait d’établir entre eux une certaine grosseur relative et proportionnelle
aux nombres qu’ils expriment. Le deux, par exemple, serait du double plus gros que ['unité ; le trois, de la moitié plus gros que le deux, et
ainsi de suite. Les défenseurs de ce systeme ne manqueraient pas de vous prouver qu’il est trés avantageux dans [’arithmétique d’avoir sous
les yeux des caracteres uniformes qui, sans aucune différence par la figure, n’en auraient que par la grandeur, et peindraient en quelque
sorte aux yeux les rapports dont ils seraient ’expression. » (Dissertation..., 201)

123456...

Il faut en revenir a I’origine mathématique

« Il faut la [musique] ramener a sa premiere simplicité ». (Dissertation..., 200)

Probléme : la lettre mathématique s’est transformée en lettre obscure

« Je n’ai jamais été assez loin pour bien sentir [’application de I’algébre a la géométrie. Je n’aimais point cette maniére d’opérer sans voir
ce que l’on fait, et il me semblait que résoudre un probleme de Géométrie par les équations, c’était jouer un air en tournant une
manivelle. » (Confessions, 238)
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Revenir alors a la mathématique d’avant I’algebre — a ’arithmétique donc — et remplacer les lettres

musicales par la lettre arithmétique

« Ces considérations nous menent directement au choix des chiffies pour en exprimer les sons de la musique, puisque les chiffres ne marquent
que des rapports, et que [’expression des sons n’est aussi que celle des rapports qu’ils ont entre eux. Aussi avons-nous remarqué que les Grecs
ne se servaient des lettres de leur alphabet a cet usage, que parce que ces lettres étaient en méme temps les chiffres de leur arithmétique. [...] 1]
ne faut pas s’étonner apres cela si [’on a tenté si souvent de substituer les chiffres aux notes de la musique ». (Dissertation..., 213)

« En réfléechissant a la peine que j’avais eue d’apprendre a déchiffrer la note, et a celle que j’avais encore a chanter a livre ouvert, je vins a
penser que cette difficulté pouvait bien venir de la chose autant que de moi, sachant surtout qu’en général apprendre la musique n’était pour
personne une chose aisée. En examinant la constitution des signes je les trouvais souvent fort mal inventés. 1l y avait longtemps que j’avais
pensé a noter I’échelle par chiffies pour éviter d’avoir toujours a tracer des lignes et portées, lorsqu’il fallait noter le moindre Air. »
(Confessions, 271-272)

Simplifier, ordonner...

« Séparons les temps par des virgules, comme nous séparons les mesures par des lignes, et raisonnons sur chacun de ces temps de la méme
maniere que nous raisonnons sur chaque mesure ; nous aurons un principe universel pour la durée et la quantité des notes, qui nous
dispensera d’inventer de nouveaux signes pour la déterminer ». (Dissertation..., 250).

Supprimer des lettres...

« Le bécarre deviendra entierement superflu : je le retranche donc comme inutile. » (Projet..., 184)

Ramener les nombreuses lettres de silence au seul zéro

« Les silences n’ont besoin que d’un seul signe : le zéro parait le plus convenable. » (Projet..., 187)

« On sait combien de figures étranges sont employées dans la musique pour exprimer les silences : il y en a autant que de différentes valeurs, et
par conséquent autant que de figures différentes dans les notes relatives. » (Dissertation ..., 256)

« Comme dans ma méthode il n’est point nécessaire de donner des figures particulieres aux notes pour en déterminer la valeur, on y est aussi
dispensé de la méme précaution pour les silences, et un seul signe suffit pour les exprimer tous sans confusion et sans équivoque. 1l parait assez
indifférent dans cette unité de figures de choisir tel caractere qu’on voudra pour ’employer a cet usage. Le zéro a cependant quelque chose de
si convenable a cet effet, tant par l'idée de privation qu’il porte communément avec lui, que par sa qualité de chiffre, et surtout par la
simplicité de sa figure, que j’ai cru devoir le préférer. » (Dissertation..., 257)
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Une simplification ?
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mon Systéeme y fut faite par Rameau. A
peine le lui eus-je expliqué qu’il en vit le
coté faible. Vos signes, me dit-il, sont tres
bons, en ce qu’ils représentent nettement
les intervalles et montrent toujours le
simple dans le redoublé, toutes choses que
ne fait pas la note ordinaire : mais ils sont
mauvais en ce qu’il exigent une opération
de [’esprit qui ne peut toujours suivre la
rapidité de [’exécution. La position de nos
notes, continua-t-il, se peint a l’eeil sans le
concours de cette opération. Si deux notes,
['une tres haute, [’autre tres basse, sont
jointes  par une tirade de notes
intermédiaires, je vois du premier coup
d’eil le progrés de ['une a ['autre par
degrés conjoints ; mais pour m’assurer
chez vous de cette tirade, il faut
nécessairement que j’épelle tous vos
chiffres ['un apres ['autre ; le coup d’ceil
ne peut suppléer a rien. L’objection me
parut sans réplique, et j'en convins a
’instant quoiqu’elle soit simple et
frappante, il n’y a qu’'une grande pratique
de ’art qui puisse la suggérer, et il n’est

pas étonnant qu’elle ne soit venue a aucun
Académicien. » (Confessions, 285-6)
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Un second chiasme

« La mathématique utilise différentes
Inscriptions pour la méme chose.

ex. : différentes formalisations du méme cercle
X%+y2=r? {r(cosB, sinB)} sphere N plan...

« La musique utilise la méme inscription
pour différentes choses.

ex. . une méme ossaturation pour différents corps
instrumentaux
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Une inscription pour violon seul...

Réalisation mécanique : @

Séminaire “Musique & Mathématiques” (Ens - 19 féevrier 2005) 33



Une inscription pour orgue et orchestre

Isoir & Gester:

Sinfonia en Ré majeur de la cantate BWV 29 (1731)
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Iption

une transcr
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Umne adualite 7

lettre | opeération iInscription | chose
1 n Mathématique n’ 1
p 1 Musique 1 p’
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Une configuration
rayonnante pour une
ossaturation du
sensible
(la musique comme
art de I’ecoute)

Des constellations convergentes
pour une structuration de I'étre
(les mathématiques comme
« ontologie »)
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Ecriture musicale

Inscription
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Une dialectique

sensible | intelligible...

Ou le rapport
musique-mathematiques
doit se (re)dessiner... a 3 :

avec la philosophie!
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