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STRUCTURES HORS-TEMPS* 
IANNIS XENAKIS 

Indiana University 

Ce Symposium est pour moi inespe'ref car je pourrai poser des 
questions fondamentales qui concernent la musique et peut-~tre 
obtenir des reponses venant de la sagesse des hautes cultures 
asiatiques. Ces reponses pourront etablir des ponts. Elles permet­
tront peut-@tre la decouverte et l'osmuse de concepts et de r~gles 
universels de la musique dans le temps et l'espace et etablir un 
dialogue et {change en profondeur des creations futures de tous 
les peuples. Je dis bien en profondeur car jusqu'ici les emprunts 
sont superficiels, ltant bases sur l'exotisme, le dlpaysement facile 
et inauthentique. Les questions que je voudrais poser ont traits 
aux structures premi~res d'abord puis, aux architectures de rang 
plus eleve'. En Europe m~me, ces questions sont rarement pos~s 
d'une maniere consequante et generale embrassant le passl, le 
present et l'avenir. Mais une discussion dans ce sem~ risque de 
degager enfin un langage musical commun, L'Est et l'Quest se 
servant mutuellement de miroirs. D'ailleurs la musique Euro­
peenne est une fille de la musique antique grecque dont Jes rela­
tions ou m~me probablement certaines souches ont leurs racines 
en Asie. 

J e poserai mes questions sous forme de parabole, par analo­
gie, en montrant les aspects significatif s de ce qui a eM transrnis. 
C'est pourquoi je crois qu'il serait interessant de poser les ques­
tions des structures en tenant la rampe de la rnusique grecque an­
tique et Byzantine qui est sa plus fidele conservatrice, bien plus 
fidele que sa soeur le Plain-Chant occidental, et, apres en avoir 
rnis en relief d'une facon rnoderne -leurs constructions abstraites 
et logiques, d'essayer d'exprimer dans une langue rnath~matique 
simple mais universelle ce qul. fut et ce qui pourrait mre, valable 
dans le temps (musicologie transversale) et dans l'espace (rnusi­
cologie compar~e). Ce n'est qu'ainsi que Jes z~lateurs de la mu­
sique: instrumentistes asiatiques, americains, europfuns ou afri­
cains, compositeurs, thooriciens, rnusicologues ou ethnomusicolo­
gues pourront enfin se connecter et ~changer des propos intelligi­
bles et utiles aux uns et aux autres. 

* Although the contents of this paper were explained in English during 
the Symposium the complete text is published in the original language. 

152 



Pour ce faire, je propose de distingiier en architecture musi­
cale les architectures qualifiees d'architectures ou categories hors­
temps,1 les architectures ou categories en-temps et enfin les archi­
tectures ou categories temporelles. Une gamme donnee de hauteurs 
par exemple est une architectul'e hors-temps car toute combinaison 

. horizontale OU verticle de ses elements ne I' altere pas. L' evene­
ment en soi, c'est a dire son occurence reelle appartient a la cate­
gorie temporelle. Enfin, une meiodie ou un accord sur une gamme 
donnie sont fait de relations de la catigorie hors~temps avec la 
cate'gorie temporelle, elles sont des mises dans le temps de cons­
tructions hors du temps. J'ai deja traite ailleurs de cette distinc­
tion mais ici je montrerai comment on peut analyser les musiques 
antiques et byzantines a !'aide de ces categories et combien cette 
fa~on de voir est generale car elle permet une axiomatique uni­
verselle de la musique ainsi q'une formalisation d'un grand nom­
bre d'aspects de toutes les musiques de notre planete. 

Structure Antique 
Le Chant Gregorien a ses origines se basait sur la structure 

antique, n'en deplaise a Combarieu et a d'autres qui accusent Huc­
bald d'etre un retardataire. L'evolution rapide de la musique de 
!'Europe Occidentale a partir du IXe siecle simplifia et egalisa 
le plain-chant et la pratique perdit sa theorie. Mais dans la mu­
sique profane on retrouve encore aux XVe et XVIe siecles des 
lambeaux de !'antique theorie. Temoin, le Terminarum Musicae 
Diffinitorium de Jean Tinctoris.2 Pour atteindre l'antiquite on vise 
' I' . I a travers la lunette gregorienne et ses "modes" qu'on a cesses de-
puis longtemps de coinprendre. Or, on commence seulement a en­
trevoir d'autres directions d'explications aux modes du plain­
chant; Les gregorianistes disent maintenant que le mode n'est 
pas qu'une echelle type mais qu'il est caracterise par des formules 
melodiques. Le seul a ma connaissance a avoir introduit d'autres 
notions complementaires a la notion d'echelle est Jacques Cha­
iley,3 qui semble etre dans le vrai. je crois qu'on peut aller plus 

. loin et affirmer que la musique antique au moins jusqu'aux pre­
miers siecles du christianisme ne se basait absolument pas sur 
les gammes ou "modes" octaviants mais sur les tetracordes et les 
"systemes". Les specialistes de l'antiquite (exception ·supramen­
tionee) sont passes a cote de cette realite fondamentale, obnubiles 
qu'ils etaient par la construction tonale de la musique post-mo­
yennageuse. Or, voici; ce qui existait chez les Grecs, une structure 
hierarchisee dont la complexite procedait par emboftements suc­
cessifs, par inclusions et intersections, du particulier au general 
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et dont on peut retracer, en suivant les textes d' Aristoxene, le 
scheme essential :4 

154 

A. Rang primaire: le ton et ses subdivisions. 11 est defini com­
me etant la quantite par laquelle la consonance de quinte 
depasse celle de quarte. 11 se subdivise en: la moitie nom­
me le demi-ton, le tiers nomllle diesis chromatique minime, 
le quart nomme' diesis enharmonique minime, aucun inter­
valle inferieur n'etant pratique. 

B. Rang secondaire : le tetracorde, defini par la premiere con­
sonance, la dia tessaron (le deuxieme element etant le 
pentacorde definissant la seconde consonance, la dia pente 
et ... ) . L'intervalle dia tessaron est egal a deux tons et 
demi, done a trente douziemes de ton que nous appelerons 
segments aristoxeniens. Les deux sons extremes ont tou­
jours le meme ecart consonant de quarte; les deux autres 
internes sont mobiles et leurs positions determinent les 
trois gMres du tetracorde (les autres consonances de quin­
te, d'octave etc ... ne creant rien) : 

1. l'enharmonique contenant du grave a l'aigu deux dieses 
enharmoniques 3+3+24 = 30 segm. ou 
x1".xi. x1

• J<f 
(x;etant la valeur d'un ton) ; 

2. le chromatique, 
(a) mou, contenant deux dieses <:bromatiques minimes, 

4+4+22 = 30 segtn. ou1.x.;. :x%. x1+~ 'h:i<1i > 
(b) hemihole (sesquialtere) contenant deux dieses ses­

quialte:res, 4,5-\::4, 5+21 = 30 segm. ou 
x <\)~). x(~ (~). >< ~ == ;x~ ; 

(c) "tonin", contenant deux derui-tons et un trihemiton 
6+6+18 = 30 segm. ou x-'1. x.la. x11l = x f't. ; 

3. le diatonique, 
(a) mou, contenant toujours du grave a l'aigu, un de­

mi-ton puis trois dieses enharmoniques puis cinq 
dieses enharmonigues. 6+9+ 15 = 30 segm. ou 
x Ji x ~ x ~ .. x~ · • • > 

(b) syntonon, contenant un dellli-ton puis un ton et en­
core un ton 6+ 12+ 12 = 30 segm. ou 
xJi~x .x .. x57,. 



C. Rang tertiaire: te systeme; il est essentiellement une com­
binaison d'elements du rang primaire mais surtout de 
plusieurs tetracordes conjoints ou disjoints d'un ton. D'ou 
le pentacorde (intervalle extreme la quinte juste) et l'oc­
tocorde (l'intervalle extreme I' octave parfois juste). Les 
subdivisions des systemes suivent egalement celles du te­
tracorde. Elles sont aussi fonction de la connexite' et de la 
consonance. 

D. Rang quaternaire: les tropes, les tons ou les modes; ils 
n'etaient sans doute que des particularisations des "syste­
mes" grice a des formules cadentielles, melodiques, a des 
dominantes, a des registres etc ... comme dans la lnusique 
byzantine, dans les ragas etc ... 

lei prend fin l'expose de la structure hors-temps de 
la musique hellenique. Tous les textes antiques qu'on peut 
consulter a partir d' Aristoxene exposent ce processus hie­
rarchique. II semble qu' Aristoxene leur ait servi de mode­
le. Mais plus tard, des traditions paralleles a Aristoxene, 
des interpretations defaillantes ainsi que des sedimenta­
tions ont deformes le fait de cette hierarchie, des l'anti­
quite. De plus, il semble que les theoriciens tels qu' Aristi­
de Quintilien OU Claude Ptolemee n'entendaient que peu a 
la musique! 

Cet "arbre" hierarchique etait complete par des algo­
rithmes de passage, les metaboles, d'un genre a un autre, 
d'un systeme a un autre, OU d'un mode a un autre. On est 
loin des modulations ou transpositions simples de la mu­
sique tonale post-moyennageuse. 

Remarques 
Les pentacordes sont subdivises en les memes genres que le 

tetracorde qu'ils contiennent. Ils derivent des tetracordes mais 
servent quand m~me de notion premiere. au m@nie titre aue le 
tetracorde, pour definir l'intervalle.de ton. Cercle vicieux mais qui 
s'explique par la volonte d' Aristoxene de rester fideie a l'expe.. 
rience musicale (ii y insiste) qui a elle seule definit la structure 
des tetracordes et de tout !'edifice harmonique qui en est la conse­
quence combinatoire. Toute son axiomatique part de la et son tex­
te est un exemple de lnethode a suivre. Toutefois la valeur abso­
lue (physique) de l'intervalle dia tessaron n'y est pas definie, con­
trairement aux pythagoriciens qui la definissent par le rapport 3/ 4 
des longuers des cordes. C'est, je crois, un signe de sagesse. 
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11 faut attirer !'attention sur le fait qu'il utilise l'operat.ion 
additive pour les intervalles, inventant ainsi, avant leur heure, 
Jes logarithmes contrairement a !'usage des pythagoriens qui utili­
saient le langage geometrique ( exponentiel) qui est multiplica­
tif. lei, !'invention d'Aristoxene est fondamentale car (a) elle 
constitute l'une des deux fac9ns qui a travers les millenaires ont 
permis a la theorie musicale de s'exprimer, (b) elle inaugure un 
calcul plus economique, plus facile, plus adapte a la musique, par 
!'addition, (c) i1 pose la base du temperament egal pres de vingt 
siecles avant son application en Europe Occidentale. 

Les deux langages: l'arithmetique (operation I' addition), et 
le geometrique (venant des rapports des longueurs des cordes 
avec I' operation de multiplication), se sont toujour melanges et 
interpenetre's a travers les siecles creant des confusions multiples 
dans Jes calculs des intervalles et des consonances, et par conse­
quant des theories, inutilement. En fait ils sont deux expressions 
de la structure de groupe avec deux operations non identiques, 
done il y a equivalence formelle.5 

Il y a une chose farf elue transmise ooatement par les specia­
listes musicologues des derniers temps: "les grecs, disent-ils. des­
cendaient Jes gammes au lieu de Ies monter comme il est d'usa­
ge aujourd'hui". Or, on n'en trouve nulle trace ni chez Aristo­
xene, ni chez ses successeurs y compris Aristide Quintillen6 ou 
Alypios qui donnent une nouvelle ecriture plus complete des d{­
gres de beaucoup de tropes. Bien au contraire, c'est toujours par 
le grave que tous Jes auteurs antiques commencent les explications 
theoriqes et la nomenclatures des degres. 

Une deuxieme chose farfelue est la soit-disant "gamme d' Aris­
toxene" dont on ne trouve aucume trace dans son texte.7 

Nous allons maintenant exposer la structure de la musique 
byzantine. Elle peut servir pour comprendre infiniment mieux: 
la musique antique, le plain-chant occidental, les musiques tradi­
tionnelles non-Europeennes, la dialectique de la musique etiro­
peenne recente et ses fausses-routes et impasses; pour prevoir et 
batir l'avenir avec une vue dominant les paysages lointains du 
passe et du futur electronique. Ainsi des directions de recherches 
telle que celle de Messsiaen prendront toute leur valeur. Par con­
tre les inaptitudes de la musique serielle dans certains domaines 
et le tort qu'elle a fait a !'evolution musicale par son dogmatisme 
ignorant, seront indirectement mis en evidence. 

Structure Byzantines 
Elle amalgame les deux calculs, pythagorien et aristoxenien, 

multiplicatif et additif. La quarte est exprimee par le rapport 3/ 4 
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du monocorde, ou par les 30 segments temperes (72 pour !'octa­
ve) .9 Elle definit trois especes de tons, le majeur (9/8 ou 12 
segm), le mineur (10/9 ou 10 segm), et le minime (16/15 ou 8 
segm). Mais des intervalles plus peti.ts ou plus grands sont cons­
truits et les unites eMmentaires du rang primaire sont plus com­
plexes que chez Aristoxene. Elle reconnait une preponderance a 
la gamme diatonique naturetle (=la soit-disant gamme d'Aristo­
xene) dont les degres sont avec le premier dans les rapports 1; 
9/8; 5/4; 4/3; 3/2; 27 /16; 1518 ;2 et qui portent des noms alpha­
betiques A, B, r, /.l , E, Z; H; le ~ , degre grave initial, corres­
pondant a peu pres au solt, (en segments: 0, 12, 22, 30; 42; 
54; 64; 72 ou 0, 12, 23, 30, 42, 54; 65; 72). Elle a ete enoncee au 
moins des le ler siecle par Didymos puis au 2e par Ptolemee qui a 
permute un terme et a consigne le dccalage du tetracorde (ton­
ton-demi-ton) qui depuis est reste sans changement.10 Mais 
outre cette attraction de la dia pason (octave), I' architecture est 
hie'rarchisee et emboitee comme chez Aristoxene. La voici: 

A. Rang primaire: les trois tons, 9/8; 10/9; 16/15; un ton 
supermajeur 7 /6, le trihemiton 6/5, un autre ton majeur 
15/14, le demiton ou leima 256/243, l'apotome du ton mi­
neur 135/128 et enfiin le comma 81/80. Cotte complexite 
derive du melange des deux modes de calcul. 

B. Rang secondaire: les tetracordes qui sont definis comme 
chez Aristoxene. De m~me pour les pentacordes et les octo­
cordes. Les tetracordes sont divises en trois genres: 
1. Diatonique subdivise en premier sch~me, 12+ 11 +7 = 30 

segm ou 
9/8 .10/9. 16/15 = 413, commensant sur les.6., H, 

etc ... 
2e scheme, 11+7+12 = 30 segm ou 

10/9 . 16/15 . 9/8 = 4/3 commern;ant sur les E, A, 
etc ... 
3e scheme, 7+12+ 11 = 30 segm ou 

16/15 . 9/8. 10/9 = 4/3 commencant sur Z etc ... 
Nous remarquons une combinatoire poussee qui n' est pas 
apparente chez Aristoxene. lei sont utilisees trois des six 
permutations possibles des trois tons. 
2. Chromatique, subdivise en11 

a) chromatique mou issu des tetracordes diatoniques 
du ler scheme, 7+16+7 = 30 segm ou (16/15) (7/6) 
(15/14) = (4/3) commens.ant sur.6., H, etc ... 

b) chromatique syntonon ou dur issu des tetrac; diato­
niques du 2e scheme, 5+ 19+6 = 30 se~.._Qu (256/ 
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243) (6/5) (135/128) = 4/3, commem;ant sur E, A 
etc ... 

3. Enharmonique issu du diatonique par alteration des no­
tes mobiles et subdivise en: ler scheme, 12+12+6 = 30 
segm ou (9/8) (9/8) (256/243) = 4/3, commen~ant sur 
Z, H, r, etc ... 

2escheme, 12+6+12 = 30 segm ou (9/8) (256/243) 
(9/8) = 4/3, commen~ant sur.6, H, A, etc ... 

3e sch~me, 6+ 12+ 12 = 30 segm ou (256/243} (9/8) 
(9/8) = 4/3, commern;ant sur E, A, B, etc .... 
Discussion. II y a manifestement un phenomene d'ab­

sorption de }'antique enharmonique par le diatonique. Ceci 
a du se produire aux premiers siecles du christianisme 
dans la Jutte des P~res de l'Eglise contre le paganisme et 
certaines manifestations de ses arts. Le diatonique etait de­
puis toujours considere sobre, severe, noble, contraire­
ment aux autres genres. En fait, le genre chromatique 
mais surtout l'enharmonique necessitait une culture rnusi­
cale plus poussee comme le constatait deja Aristox~ne et 
les autres theoriciens, culture que les masses de la periode 
romaine possedaient encore moins. Par consequant, d'une 
part les speculations combinatoires, et de l'autre l'usage 
pratique, ont du faire dispara!tre les caracteres specifi­
ques de l'enharmonique au benefice du chromatique, dont 
une subdivision a disparu dans la musique byzantine, et 
du diatonique syntonon. Phenomene d'absorption compa­
rable a celui des gammes (ou modes) de la renaissance par 
la gamme diatonique majeure qui perpetue le diatonique 
syntonon antique. 

Toutefois cette simplification est curieuse et il serait 
interessant d'en etudier les circonstances et le pourquoi. 
En dehors des differences ou plutot des variantes des in­
tervalles antiques, la typologie byzantine s'adapte etroite­
ment sur l'antique. 

Avec les tetracordes elle b~tit l'etage superieur a l'ai­
de de definitions qui eclairent singulierement la theorie 
des syste.mes Aristoxeniens et dont on trouve deja une enu­
me'ration assez detaill~e chez Ptolemee.12 

C. Rang tertiaire :. les e'chelles construites a I' aide des syste­
mes, avec Jes m~mes regles antiques de consonance, de dis­
sonance et d'assonance (parphonie). Chez Jes Byzantins, 
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le principe iteratif et juxtapositif des systemes aboutit 
d'une maniere tres claire aux echelles, ce qui est encore 
assez obscur chez Aristox~ne et ses successeurs exception 
f aite de Ptoiemle. Chez Aristox~ne, le systeme semble · 
~tre une cat~gorie en soi et un but, et que la notion d'echelle 
ne se soit pas detachee de la methode qui la construisait. 
Chez les Byzantins le systeme est nomme methode de cons­
truction d'echelles et est une sorte d'operateur d'iteration 
qui a partir de la categorie inferieure des tetracordes et 
de ses derives, le pentacorde et l'octocorde, construit des 
organismes plus complexes, en cha'tne, a la mani~re des 
genes des chromosomes. De ce point de vue le couple 
systeme-eckelle atteint un epanouissement. qui n'existait 
pas chez les anciens. Voici la definition byzantine du sys­
teme: "le systeme est la simple ou multiple repetition de 
deux, de plusieurs OU de tous Jes tons d'une echelle." Par 
echelle il f aut entendre i~i une suite de tons dejA organisee 
telle que le tetracorde ou ses derives. La musique byzantine 
utilise trois systemes : 

a. le syst~me de l'octocorde ou diapason 
b. le systeme du pentacorde ou roue (trochos) 
c. le systeme tetracorde ou triphonie. 

Le systeme peut reunir les elements par juxtaposition con­
jointe (synimena), ou disjointe (diazevgmena). La jux­
taposition disjointe d'un ton, de deux tetracordes construit 
l'echelle dia pason contenant une octave juste. La juxta­
position conjointe de plusieurs de ces diapasons d'octaves 
justes conduit aux echelles, gammes et modes qui nous sont 
familieres. La juxtaposition conjointe de plusieurs tetra­
cordes (triphonie) produit une echelle dont l'octave n'est 
plus un son fixe du tetracorde mais un de ses sons mobiles. 
De m@me pour la juxtaposition conjointe de plusieurs pen­
tacordes ( trochos) . 

Mais le systeme peut s'appliquer aux trois genres du 
tetracorde et a Jeurs subdivisions separement, Ce QUi Cree 
un f aisceau d'echelles tres riche. Enfin, dans une echelle, 
on peut melanger Jes genres des tetracordes ( comme dans 
Jes selidia de PtoJemee), ce qui conduit a une enorme va­
riete. Le rang-ichelle est done le resultat d'une combina­
toire, mieux, du'un montage (= harmonie) geant par jux­
positions iterees d'organismes deja diversifies fortement, 
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les tetracordes et ses deriyes. L'echelle telle qu'elle est de­
finie ic;i est d'une conception plus riche et universelle que 
toutes les conceptions appauvries du bas moyenage et des 
temps modernes. De ce point de vue, non pas le tempera­
ment, mais l'abs_prbtion par le tetracorde diatonique (et 
de son echelle correspondante issue du systeme, disjoint 
d'un-ton-majeur =touches blanches du piano), de toutes 
les autres combinaisons ou montages (harmonies) des au­
tres tetracordes represerite une enorme perte de potentiel 
aussi bien abstrait que sensoriel, qu'il s'agit de reedifier 
mais d'une facon moderne comme nous le verrons. Voici 
des exemples d'echelles en segments du temperament by­
zantin (= aristoxenien, une quarte juste = 30 segments): 
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Echelles d'iatoniques 
Tetracordes diatoniques; systeme par tetracordes 

disjoints, 12, 11, 7 /12/11, 7, 12, commen<iant sur 
Ii grave, 12, 11, 7 /12/12, 11, 7, commen-.ant sur H 
ou A graves systeme par tetracorde et pentacor­
de, 7, 12, 11/7, 12, 11/ commencant sur Z grave, 
systeme de la roue (trochos), 11, 7, 12, 12/11, 7, 
12, 12/11, 7, 12, 12/ ... etc .... 

Echelles chromatiques 
Tetracordes chromatiques mous; systeme de la roue 
commen~ant sur H, 7, 16, 7, 12/7, 16, 7, 12/7, 16, 

7, 12/ etc ... 

Echelles enharmoniques 
Tetracorde enharmonique deuxieme scheme ; syste­

me par tetracordes disjoints, commern;ant sur~, 
12, 6, 12/12/12, 6, 12/ il correspond au mode de 
Re. 

Les echelles enharmoniques par le systeme dis­
joint construisent toutes les gammes ou modes ec­
clesiastiques de l'occident. D'autres aussi, exem­
ples: tetracorde enharmonique du ler scheme par 
le systeme triphonique, commem;ant sur H grave: 
12, 12, 6/12, 12, 6/12, 12, 6/12' 12, 6/ 

Echelles mixtes 
Tetracordes diatonique ler scheme+ chromatique 

mou; systeme disjoint, commenc;ant sur H grave, 
12, 11, 7 /12/7, 16, 7 I 



Tetracordes chromatique dur + chromatique mou, 
systeme disjoint, commen~ant sur H grave, 5, 19, 
6/12/7, 16, 7 I etc ... 

Tous les "montages" ne sont pas utilises. Et on 
peut observer le phenomene d'absorption des "oc­
taves" non justes par !'octave juste en vertu des 
regles consonantiques de base. Ce qui limite beau­
coup les cas. 

D. Rang quaternaire: les tropes OU echoi (ichi). L'echoi se 
definit par: 
a) les genres des tetracordes ( ou de'rive's) constitutifs, 
b) le systeme de juxtaposition, 
c) les attractions, 
d) les bases ou sons fondamentaux, 
e) lessons dominants, 
f) les terminaisons ou cadences (katalixis), 
g) l'apichima, me'lodies d'introduction du mode, 
h) !'ethos qui suit les definitions antiques. 

Nous n'allons pas entrer dans les details de ce rang. 
lei s'acheve, a vol d'oiseau, !'analyse de la structure 

hors-temps de la musique byzantine. 
Mais cette structure ne pouvait se contenter d'une 

hierarchie cloisonnee. Il fallait pouvoir circuler librement 
entre les tons et ses subdivisions, entre les especes des te­
tracordes, entre les genres, entre les systemes et entre les 
echoi. D'ou une ebauche de structure en-temps, que nous 
allons brievement parcourir. Il existe des signes opera-
toires qui permettent des alterations, des transpositions, 
des modulations et autres transformations (metaboles). 
Ces signes sont les phthorai et les chroai des notes, des 
tetracordes, des systemes (OU echelles) et des echo i. 

Metaboles de note: 
a) la metathesis= passage d'un tetracorde de 30 segm 

(quarte juste) a un autre tetracorde de 30 segm, 
b) la parachordi = deformation de l'intervalle correspon­

dant aux 30 segm du tetracorde en un autre plus grand 
et l'inverse; ou alors, passage d'un tetracorde deforme 
a un autre d~forme. 

Metaboles de genre: 
a) Phthora caracteristique du genre qui ne change pas le 

nom des notes, 
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b) avec changement du uom des n6tes, 
c) gr~ce a la parachordi, 
d) gr~ce aux chroai. 

l\Ietaboles de syst~me: passage d'un systeme a un au­
tre aux metaboles prece'dantes. 

Metaboles des echoi par des signes speciaux, les mar­
tyrikai phthorai ou alterations des initialisations des mo-
des. ' 

C'est en raison de la compiexite des metaboles que les 
p~dales (iso~ratima) ne peuvent ~tre "laissees aux igno­
rants". L'isokratima constitue un art a lui seul car ii est 
charge de souligner et de favoriser toutes les tluctuat1ons 
en-temps de la structure hors-temps du chant. 

Commentaires I 
On voit bien que le couronnement de cet edifice hors-te:mps 

est la chose la plus complexe et la plus r~ffinee qui pouvait etre 
inventee par le chant monodique par excellence. Ce qui n'a pu 
etre developpe en polyphonie a ete pousse a une richesse si luxu­
riante que pour s'y reconnaftre ii est necessaire de suivre des an­
nees d'etudes pratiques a la maniere des chantres OU instrumen­
tistes des hautes cultures asiatiques. Or, aucun des specialistes de 
la musique byzantine ne semble conna1'tre l'impo!"tance d~ cet edi­
fice. Le dechiffrement des anciennes notations les a tellement ab­
sorbes semble-t-il qu'ils ont negliges la tradition actuelle de l'eglise 
byzantine et les a fait exprimer des choses incorrectes. Ainsi ii y 
a quelques annees a peine l'un d'eux,13 s'est mis a la suite des gre­
gorianistes, a attribuer aux echoi des caracteres autres que ceux 
des gammes occidentales qui leur avaient ete enseignees dans les 
ecoles conformistes. lls ont enfin decouvert que les echoi conte­
naient quelques formules melodiques caracteristiques quoique 
sedimentaires. Mais n'ont pas pu OU voulu aller plus loin et aban­
donner leur douillette retraite manuscrite. 

L'incomprehension de la musique antique, 14 byzantine et gr{.. 
gorienne des origines est certainement due a l'oubli impose par la 
crois~ance de la p'olyphonie, creation originale de l'occident bar­
bare et inculte et par le schisme des eglises. Les siecles et la dis­
parition de l'Etat Byzantin ont consacre ~et oubli et cette 
separation. L'effort done de sentir un langage "har:monique" beau­
coup plus fin et complexe que celui du diatonique syntone et de ses 
echelles octaviantes est, sans doute, tres superieur aux capacites 
normales d'un "specialiste" occidental m~me si la musique actuelle. 
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a pu le iioorer (en partie) ·de cette emprise ecrasante. Je ferai 
exception pour les extreme orientalistes15 qui eux, ne se sont ja­
mais coupes de la pratique :musicale et, ayant a faire a de la ma­
tiere vivante ont su aller chercher une harmonie autre que la tonale 
des douze demitons. Le comble de !'aberration est dans les trans­
criptions de melodies byzantines16 en notation occidentale par le 
systeme temperl Mais le reproche critique qu'on peut adresser 
aux byzantinologues, c'est qu'en restant coupes de la grande tra­
dition musicale de l'Eglise Orientale, ils ont esca:mote cette ar­
chitecture abstraite et charnelle, complexe et remarquablement 
embo'itee (harmonieuse), cette survivance et reel accomplisement 
de la tradition hellenique. Ils ont de cette maniere retarde la pro-
gression des i:echerches musicologiques: · · 

a) de l'antiquite 
b) du plain-chant 
c) Jes folklores des pays europeens notament de I' ~t,11 
d) des cultures musicales des civilisations d'autres continents, 
e) d'une meilleure comprehension de !'evolution musicale 

d'Europe Occidentale depuis le bas Moyen~ge jusqu'a l'epo­
que Moderne, 

f) de la prospection syntaxique.des rp.usiques de demain et de 
leur enrichissement et survie. 

Commentaires II 
J'ai tenu h presenter cette architecture liee ~ l'antiquite et 

sans doute a d'autres cultures car, elle est un temoignage elegant 
et vivant de ce que je m'efforce de definir comme categorie (alge­
bre, structure) hors-temps de la musique, en regard des deux 
autres categories en-temps et temporelle.1 On a souvent dit (Stra­
winsky, etc ... Messiaen aussi) que le temps est tout en musique, 
en oubliant les structures de base sur lesquels reposent les lan­
gages personnels, aussi simplifies soient-ils, tels que les musiques 
s{rielles "pre ou post weberniennes". II est necessaire pour bien 
comprendre le passe et le present universels ainsi que pour pre­
parer l'avenir, de dissoudre les structures, les architectures, les 
organismes sonores de leur manifestation temporelle, et de cons­
truire done des instantanes, faire de veritables tomographies suc­
cessives dans le temps, de les comparer et d'en degager les 
relations et les architectures et inversement. D'ailleurs, grftce au 
caract~re metrique du temps on peut le "munir" lui aussi d'une 
structure hors-temps, laissant finalement a la categorie temporelle 
uniquement sa vraie nature toute nue, celle de la realite immediate, 
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du devenir instantane. Par la, le temps pourrait ~tre conll!idere 
comme un tableau noir ( = vide) sur lequel on inscrit des sy'mboles 
et des relations, des architectures, des organismes abstraits. Du 
choc entre organismes-architectures et realite instananee, imme­
diate, natt la qualite primordiale de la conscience vecue. 

Les architectures antiques et byzantines concernent les hau­
teurs (=caractere du son simple, dominant) des gtres sonores. Les 
rythmes y sont aussi soumis a une organisation mais beaucoup 
plus simple. Nous n'en parlerons done pas. Ces mode!es antique 
et byzantin ne nous servirons certainement pas pour les imiter ou 
les copier, tnais pour exhiber une architecture fondamentale hors­
temps qui a ete contrecarree par les architectures temporelles des 
systemes polyphoniques modernes (post-moyenaguex). Ces sys­
temes y compris les seriels sont encore un magma assez confus de 

"' structures hors-temps et temporelle car personne n'a encore songe 
a les dem~ler. Mais nous n'allons pas non-plus nous specifier i~i. 

Degradation progressive <tes structures hors-temps 
L'organisation tonale issue de l'aventure polyphonique et de 

l'oubli des anciens a appuye fortement, par definition, sur la ca­
tegorie tetnporelle definissant par !'en-temps les hierarchies de 
ses "fonctions" harmoniques. Hors-temps, elle est nettement plus 
pauvre, son "harmonique" etant reduite a une seule 6chelle octa­
viante (l'ut majeur a deux bases l'ut et le la)' correspondant a Ja 
diatonique syntonon de la tradition Pythagorienne ou a- l'echelle 
enharmonique byzantine des ler et 2e schemes. Deux metaboles 
ont ~re conservees: celle de la transposition ( = translation de 
l'echelle) et la "modulation" qui consiste a translater la base sur 
; les degres: de cette meme echelle. Un autre appauvrissement est 
!'adoption du temperament grossier du demi-ton, douzi~me racine 
de deux. Les consonances se sont enrichies de celle de la tiEfrce, 
qui a failli jusju'a Debussy ostraciser les fraditionnelles_ quartes 
et quintes (a vide). L'atonalisme final prepare par la the<>Tie •et 
par la musique des .romantiques fin XIXe et debut XXe abandonna 
nratiauement toute structure hors-temps, comfirmee uar la sup­
pression dogmatique des viennois qui n'acceptent que l'ultime "or­
dre total" de la gamme temperee chromatique. Des quatres f ormes 
de la serie, seule }'inversion des intervalles se rapporte a une 
structure hors-temps. N aturellement des regrets conscients ou 
pas, se font sentir et des relations intervalliques de symetrie sont 
greff ees sur le total chromatique dans le choix des notes de la se: 
rie mais toujours· dans la cate'gorie en-temps. Depuis, cette situa­
tion n'a guerre change chez les post-Weberniens. Cette degra­
dation des structures hors-temps de la musique a partir du bas-: 
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moyenftge est peut-~tre le fait caracteristique de l'~volution mu­
sicale de !'Occident europeen, degration qui conduit a l'excrois­
sance des structures temporelles et en-temps inegale'es. C'est en 
cela que rlside son originalite et son apport a la culture univer­
selle. Mais c'est en cela que reside aussi son appauvrissement, sa 
perte de charge et son risque d'impasse. Car telle qu'elle a evolue' 
jusqu'i<;i, la musique europlene est inapte a donner au monde un 
cha:mp d'expression a l'echelle du globe, une universalite; elle 
risque de s'isoler et se Couper des necessites histor:ques. Jl faut 
ouvrir l'oeil et essayer de jeter les ponts vers les autres cultures, 
aussi bien que vers l'avenir immediat de la pensee musicale avant 
de perir suff oques par Ja technique eiectronique, qu'elle soit au ni­
veau instrumental ou au niveau compositionnel par les ordina­
teurs. 

Reintroduction de la structure hors-temps par 7.a st<JchasUque 
Par !'introduction du calcul des probabilites (musique sto­

chastique), !'horizon des absences des structures hors-temps et 
d d . 't . ' ' I , I" I es issyme ries s est trouve explore completement done c oture. 
Mais du f ait m~me de son introduction, la stochastique a fait faire 
un saut a la pensee musicale par dessus cette cloture vers les 
nuages, les masses d'evenements sonore et vers une plastique des 
grands nombres avec des articulations statistiques. Plus de dis­
tinction entre le "vertical" et !'horizontal". L'indeterminisme en­
te:mps entrait avec dignite dans !'edifice musical. Et, comble de la 
dialectique heraclitienne, l'indeterminisme par des fonctions sto­
chastique particulieres devenait colore, se structurait, s'organisait 
avec une grande generosite. 11 pouvait comprendre dans son sein 
le determine et d'une maniere encore floue les structures hors­
temps d'autant. Hors-temps, en-temps, te:mporel, cat~gories amal­
gamees ine'galement dans l'histoire de la musique prennent tout a 
coup toute leur signification fondamentale et peuvent batir pour 
la premiere fois une synthese coherente et uninnrsel"le dans le 
passe dans le present et l'avenit. Je dis bfon que c'est dans les 
choses possibles, et :meme que c'est une direction privilegiee. Mais 
nous n'en sommes pas parvenu a franchir cette etape. II nous 
faut completer notre arsenal avec des outils plus aceres, avec une 
axiomatique et une formalisation tranchantes. 

Nous allons maintenant procooer a un debut de rationalisa­
tion de cette voie qui vient de l'antiquite et fabriquer un symbo­
lisme general capable d'unifier ce qui a ete fait, ce qui se fera dans 
le temps et l'espace. 
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Theorie des Cribles I 
Pour ce faire il faut donner une axiomatique de la structure 

d'ordre total (structure de groupe additif=structure additive aris­
toxenienne), de l'echelle chromatique temperee en reprenant ce 
qui a ete publie' dans d'autres circonstances.18 Axiomatique de 
l'echelle chromatique te'mperee, inspiree de l'axioma.tique des nom­
bres de Peano: 

Termes premiers: 0 arret-origine, n un arret, n' l'arret issu 
du deplacement elementaire den, D l'ensemble des valeurs de la 
caracteristique sonore envisagee (hauteur, densite, intensite, du­
ree, vitesse, ordre ... ) . Les valeurs seront identifiees aux arrets 
des deplacements. 

Propositions premieres (axiomes) : 1) l'arr~t 0 est element 
de D; 2) si l'a'rret nest element de D, alors le nouvel arret n' est 
element de D; 3) si les arrets net m sont des elements de D, alors 
les nouveaux arrets n' et m' seront identiques, si et seulement si 
les arrets n et m sont identiques; 4) si l'arret nest element de D, 
il sera different de l'arret origine 0; 5) si les elements apparte­
nant a D ont une propriete speciale P telle que l'arret O l'ait aussi, 
et si, pour tout eMment n de D ayant cette propriete, l'element n' 
l'a aussi, les elements de D ont tous la propriete P. 

Nous venons de definir axiomatiquement non seulement une 
echelle chromatique temperee des hauturs mais aussi de toutes les 
propie!:es OU caracteristiques sonores du domaine D enoncees p~us 
haut, (den site, intensite, ... ) . De plus cette echelle abstraite, com­
me l'a justement fait remarquer Bertrand Russell, n'a pas de de(. 
placement unitaire defini OU rapporte a une grandeur absolue. 
C'est ainsi qu'elle peut etre construite soit avec des demi-tons 
temperes, soit avec des segments aristoxeniens ( douziemes du 
ton), soit avec des commas de Didymos (81/80), soit avec des 
quarts de ton, soit avec des tons, des tierces, des quartes, des 
quintes, des octaves, etc .. ou encore avec toute autre unire dont 
aucun multiple ne corresponde a l'octave juste. 

A present, sur cette echelle Mfinissons une autre echelle equi­
valente mais dont le deplacement unitaire sera un multiple de la 
premiere. Elle pourra etre exprimee par la notion de congruence 
modulo m. Definition : 
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deux entiers x et n sont dits congrus modulo m si m est 
un facteur de x-n. II s'ecrit symboliquement x = n (mod 
m). 



Ainsi deux entiers sont congrus modulo m, si, et seulement si, 
ils different de m, d'un :multiple entier (positif ou negatif), exem­
ples, 

4:= 19 (mod 5), -3=:13 (mod 8), 14== 0 (mod 7) 

Par consequant tout entier est congru, modulo m, a un et a un seul 
des nombres n: 

n = 0, 1, 2, ... , m-2, m-1 

On <lit que ces nombres forment chacun une c"lasse residuelle mo­
dulo m; ils sont en fait, les plus petits re'sidus :modulo m non­
negatifs. 

x- n (mod m) est done equivalent a x== n+km 
ou k est un entier. k = 0, 1,-1, 2, -2, 3, ... 

Prenons pour fixer les idees, comme unite de de"placement le 
demi-ton tempere de la gamme actuelle. Sur celle-ci appliquons 
une deuxieme fois l'axiomatique precedente avec comme deplace­
ment ele:mentaire une grandeur de mettons, 4 demi-tons (tierce 
majeure). Nous definissons une nouvelle echelle chromatique. Si 
l'arret-origine de la premiere est un Reio , la seconde nous fourni­
ra tousles multiples de 4 demi-tons, c'est-a-dire l'e'chelle par tier­
ces majeurs, Re#. , Sol0 , Sio. Re1F1 , Sol1 , Sit , ... c'est a dire les 
notes de la premiere echelle dont les numeros d'ordre sont con­
grus a O modulo 4. Elles appartiennent toutes a la classe residuelle 
0 modulo 4. Les classes residuelles 1, 2, 3 modulo 4 epuiseront les 
notes de ce total cpromatique. Nous all ons sy:mboliser ces classes 
de la maniere suivante: 

la classe residuelle 0 modulo 4 par 4o 
" " ,, 1 " ,, ,, 41 
,, ,, ,, 2 " ,, ,, 42 
" " " 3 " " " 4, par consequant 
",, ,, 4" ""4o 
etc ... 

Et pour generaliser, pour tout module Z, une classe residuelle 
donnee n modmo Z, sera ecrite Zn, avec Z et n entiers, non-nega­
tif s (n = 0, 1, 2, ... Z-1). 

Comme il s'agit en fait d'un criblage de l'echelle de base (de­
placement elementaire d'un demi-ton)' chaque classe residuelle 
for:me un crible laissant passer seulement certains elements du to-
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tal chromatique. Par extension fo total chromatique sera note 
crible Z = l•. La gamme par quartes sera donnee par le crible 5n, 
dans lequel n aura une des valuers n = 0, 1, 2, 3, 4. A chaque 
changement de l'indice n correspondra une transposition de cette 
gamme. Ainsi la garnme debussyste par tons 2n avec n = 0, 1, a 
deux transpositions: 2.~ ... , do, re, mi, fal, solf , lal , do, ... 

2,~ ... , dol , re-If, fa, sol, la, si, do* . 

A partir de ces cribles elementaires equivalents entr'eux nous 
pouvons construire des echelles plus complexes, toutes les echelles 
imaginable, a l'aide des trois operations de la Logiques des CT,as­
ses: la reunion (disjonction) notee v ' !'intersection (conjonc­
tion) notee/\ , et le complementaire (negation) note d'une barre 
superposee au module du crible. 
Ainsi: 

z,v 21= total chromatique (qu'on peut au~ noter lo) 
2/\_21 =pas de notes, ou crible vide note fO 

· 20 = 2
1 

et 21 = Z0 

La gamme majeure pourra s'ecrire: 
(Sa A 4o) V (3,A41) V (3zA42) V (3oA43) 

Cette ecriture confond par definition tous les "modes" des touches 
blanches du piano. Ainsi le mode de Re place sur le Re aura la 
meme ecriture. Par contre chacune des 12 transpositions de cette 
echelle sera une combinaison des permutations cycliques des indi­
ces des cribles 3 et 4. Ainsi la gamme majeure transposee a l'aigu 
d'un demi-ton (ctecalage a droite) s'ecrira: 

<3 of\ 41 > v (3iM:t) V (3:0f\4i) V (31A4o) 
et en general 

(3"'+a A 4,J V (Bri.H f\ 4ic.+1 ) V (3,,,uA 4ri.u) V <'§~/\4"'+5) 
ou n pourra prendre toute valeur 0 a 11 mais reduite, apres 
addition de l'indice constantdechacun des cribles (modules), mo­
dulo le crible correspondant. La gamme de Re placee sur Do s'ecri­
ra: 

(3"'/\ 4..,)V(3.,.+1 f\ 4,.+1) V (3" V 4 ....... 2) V (3,..,+~A 41'\+a) 

Tkeorie des Cribles (musreologie) 
Changeons maintenant l'unite' de base des cribles, en prenant 

le quart de ton. La gamme majeure s'ecrira, 
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(8,.t\ 3 ... 1) V (8"+aA 3"••> V (8n.+.f.A 3M,) V (8,..~ A 3"') 
avec n = 0, 1, 2, ... , 23 (mod. 3 ou 8). 



La m~me gamme avec un crible encore plus fin ( une octave = 72 
segments airstox.) s'ecrira: 

(s"'A CV"' V 91'1-+• ~V (sn.+2.A(9K+aV9,,,+..., ~v (811.+4 !19" .. J v 
(s ... + ... f\(90\, v 9.,,...,~ 

avec n = 0, 1, 2, ... , 71 (modulo 8 ou 9). 
L'echelle d'une gamme byzantine mixte, systeme disjoint compose 
d'un tetracorde chromatique dur et d'un tetracorde diatonique 
du 2e scheme separes par un ton majeur s'ecrit en segments aris­
toxeniens: 

5, 19, 6/12/11, 7, 12 et son expression logique sera, 

(8.,.,A (9.,.,V9..,, .. Go~v (9,. ... "' /\(Sn.,,.,, V 811o+11- )'! (sl'\'+61\ (9 rw.•~ v 9 ... ,.~) 
V (8,,u '/\ 9,....,) 

avec n = 0, 1, 2, .. ., 71 (modulo 8 ou 9). 
Le Raga Bhairavi de la classe Andara-Sampurna (pentatonique 
ascendant, heptatonique descendant) 19 exprime par un crible de 
base aristox~nienne ( octaviant, de periode 72), s'ecrira: 

Echelle pentatonique : 
(s .... v (9,. V 9 ... +~) V (Sn+&A~"" V 9"'+c:.)) V (8·i,.+c:. 911-u) 

Echelle heptatonique: 
( s"' I\ (9 ... V 9•+• j v (8.,.,+a J\ (9.,., V 9"'+" ~ v 
(s... .. ~~"'+4-V9Mr. -~v ~"'+'""~"'+IV9~o 1 

avec n = 0, 1, 2, ... , 71 (modulo 8 ou 9). 
Ces deux ~helles exprimees par un crible ayant pour base le 
comma de Didymos c = 81/80 (81/80 a la puissance 55, 8 = 2), 
done octaviant de periode 56 s'ecriront: 

Echelle pentatonique : 

(7"' A (s"'V8 ... +• fl (1, .... a.~"'+svs,,..;)v' (7 .... s/\ Stt-+1 > 

Echelle heptatonique : 

(1.,.,A (81\1Vs .... ~v (1 ..... ~+1V8.,,.7 JV (7K+'6/\8"'-+~) v 
(7..+4> /\f!M+V8n.+'-)v (7,.+sA8n.+1) 
pour n = 0, -, 2, ... ., 55 (modulo 7 ou 8). 

On vient de montrer comment la theorie des cribles permet 
d'exprimer par des fonctions logiques (done mecanisables)' n'im­
porte quelle echelle, et d'unifier ainsi l'etude des structures de 
rangs superieurs k celui de l'ordre total. Elle peut rendre service 
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dans des, constructions toutes nouvelles. Imaginons a cet eff et 
des cribles complexes non-octaviants.20 Prenons comme unite des 
cribles le quart de ton temp~re". Une octave contient 24 quarts. 11 
s'agit done de construire un crible compose dont la periode serait 
autre que 24 ou qu'un de ses tnultiples, done une periode non con­
grue a k.24 modulo 24, (pour k 0, 1, 2, ... ) . Exemple: soit une 
fonction logique quelconque du crible de modules 11 et 7, (de pe­
riode 11 x 7 = 77*k.24), 

elle etablit une repartition dissymetrique des degres de l'echelle 
chromatique par quarts de ton. On peut m~me utiliser un crible 
compose qui rojetterait la periode, hors des Umites de l'aire au­
dible; exemple, toute fonction logique de modules 17 et 18, {f(17, 
18>), car17 x 1.8 = 306 > 11 x 24. 

Theorie des Cribles III (suprastructures) 
On peut appuyer sur un crible compose d'une structure plus 

etroite OU simpletnent laisser le choix des elements a une fonc­
tion stochastique. Nous obtiendrons une co1oration statistique du 
total chromatique d'un niveau de complexite superieur. 

Par les "metaboles." Nous savons qu'a toute combinaison 
cyclique des indices des cribles ( = transpositions), et qu'a tout 
changement du, OU des modules du crible, nous obtenons une me­
tabole ( = modµIation) . Voici par exemple un choix de transfor­
mations metaboliques: prenons les plus petits residus qui soient 
premiers envers un nombre positif r, ils forment un groupe abe­
lien ( commutaif) si la loi de composition de ces residus est defi­
nie par la tnultiplication avec reduction modulo r. Exemple nu­
merique: 

si r = 18, les residus 1, 5, 7, 11, 13, 17 lui sont premiers; et 
leurs produits apres reduction modulo 18 ne sortent pas de cet 
ensemble (fertneture). Ils forment un groupe fini commutatif 
dont voici un fragment: 

5x7=35; 35-18=17, llxll=121; 

121- (6x18) = 13, etc ... 

Les modules 1, 7, 13 forment un sous-groupe cyclique d'ordre 3. 
Soit maintenant une expression logique, 
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L (;, 13) = (13 n+4 V 13 Yl·H V 13.n+T Y 13 l'l+e) /\ 

5n+ 1 V ~5n+z Y 5n-+.qJ A 13n+~V 13 n+~ 

des deux cribles a modules 5 et 13. On peut imaginer une transfor­
mation des :modules par couples, a partir du groupe abelien de(. 
fini precooemment. Ainsi, le diagramme cinematique sera (en­
temps), 

L(5,13)-+ L(ll,17)-+ L(7,ll)-+ L(5,1)-+L(5,5)-+ ... -+L(5,13) 

pour revenir a I' expression de depart (fermeture). 
· Cette theorie des cribles peut etre architecture de beaucoup de 

manieres, de fac;on a creer des classes incluses OU intersecrees 
successivement, done des paliers de complexite's croissantes, c'est 
a dire des orientations vers- des determinismes accrus dans les 
choix, des tissus topologiques de voisinage. 

Par la suite, cette veritable histologie musicale hors-temps, 
pourra etre "mise en oeuvre" en-temps par des fonctions tempo­
relles, en donnant par exemple des fonctions de chan1ement soit 
des indices soit des modules, c'est a dire des embo1tements de 
fonctions logiques parametrees par le temps. 

La Theorie des Cribles est absolument generale et par conse:. 
quant applicable a d'autres caracteres des sons qui seraient mu­
nis de la structure d'ordre total, tels que l'intensite, les durees, 
les degres d'ordre, etc ... Je l'ai dej~ dis ailleurs ainsi que dans 
l'axiomatique des cribles. Mais cette methode peut egalement 
s'appliquer aux ~chelles visuelles et aux domaines des arts opti­
ques du futur. 

D'ailleur dans la perspective du futur immediat, sera !'ex­
ploration de cette the'orie et son utilisation partout a }'aide des or­
dinateurs car elle est mecanisable en entier. 

Puis en deuxieme e'tape l'etude des structures d'ordre partiel 
telles qu'on les trouve dans les classements des timbres par exem­
ple par des techniques des treillis ou des graphes. 

Conclusion 
Le depassement actuel de la musique reside je crois dans ces 

recherches de la categorie hors-temps atrophiee et dominee par la 
categorie temporelle. 

De plus, cette methode est capable d'unifier l'expression des 
structures fondamentales de toutes les musiques Asiatiques, Afri-
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caines, Europeennes, etc ... Elle a un a vantage considerable: sa 
mecanisation, et par consequant les tests et les modeJ.es de toutes 
natures qu'elle pourra introduire dans les ordinateurs qui f eront 
grandement avancer les sciences musicales. 

NOTES 

1. Xenakis, Yannis. Musiques Formelles, Paris: Richard-Masse, 1963, chap. 5 
2. Tinctoris, Johannes. Terminorum Musicae Diffinitorium, Paris: Richard­

Masse 
3. Chailley, Jacque.s. "Le Mythe des Modes Grecs", in Acta Musicologica, 18 

(14), 1956. 
4. Westphal, R. Aristoxenos von Tarent, Melik und Rhythmik. Leipzig: Ver­

lag von Ambr. Abel (Arthur Meiner), 1893. (introduction en allemand, 
texte grec.) 

5. Guilbaud, G. Th. Mathematiques, Paris: Pres.ses Universitaires, 1963. 
6. Kointilianou, Aristidou. Peri Mousikes Proton. Leipzig: Teubner. 1963. 
7. La "gamme d'Aristoxene" semble etre une des versions experimentales du 

diatonique antique non conforme aux versions theoriques soit des pytha­
goriens soit de·:; aristoxeniens, X.9/8. 9/8 = 4/3, 6 + 12 + 12= 30 segm 
respectivement. La version X.7 /8 . 9 /8 = 4/3 d' Archytas ou celle d'Eucli­
de sont significati.ves. D'autre part, la soit-disant "gamme de Zarlino" 
n'est autre que la soit-disant "gamme d' Aristoxene" qui en fait remonte 
! Ptole'me'e et Didymos. 

8. Evthimiadis, Avraam O.X.A. Stichiodi Mathimata Byzantinis Ekklisiasti­
kis Mousikis, Thessalopiki: Apostoliki Diakonia, 1948. 

9. Chez Quintilien et Ptolem~e la quarte est divis~e en 60 segments temperes , 
egaux. 

10. Westpha~ R. op. cit. pp. 47 etc. Voici le decalage du tetracorde mentionne· 
par Ptoleme'e: lichana.s- (16/15) -mese- (9/8) -param~se- (10/9) -trite, 
(harm. 2, 1 p, 49). 

11. Ibid. p. 32. Chez Ptole'mle les noms des chromatiques ltaient permuMs: 
le chromatique mou contenait l'intervalle 6/5 et le dur ou syntonon l'inter­
valle 7/6: 

12. Ibid. p. 48. Exemples: selidion un m~lange du chromatique syntonon 
22.21, 12.11, 7:6) et du diatonique tonin (28:27, 7:8, 9:8), selidion 2, 
m~lange du diatonique tonin (21 :20, 10:9, 8 :7) et du diatonique tonin 
28:27, 8:7, 9:8), etc .... 

13. Wellesz, Egon. A History of Byzantine Music and Hymnography, Ox­
ford: Clarendon Press, 1961, p. 71 etc. En page 70 il reprend lui aussi le 
mythe des ~chelles antiques descendantes. 

14; La m~me negligeance peut ~tre constatle chez les hell~nistes antiquisants. 
A titre d'exemple le classique Loui-s Laloy dans Aristox~ne de Tarente, 
1904, p. 249 etc. 

15. Alain Danielou a etl vivre aux lndes pendant de nombreuses annles et a 
appris } jouer des instruments hindous. De mt?ne pour Mantle Hood avec 
la musique In~onesienne, etc. 

16. cf. Xenakis, Yannis op. cit. , 
17. Etonnement des "specialistes'', a la de'couverte de l'ecriture byzantine dans 

la notation du folklore roumain, in Rapports Complementaires du XII e 
Congres International des Etudes Byzantines, Ochride: 1961, p. 76. Ces 
specialistes ignorent sans doute qu'un phenomene identique existe en 
Grece. 
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18. cf. Xenakis, Yannis. La voie de la recherche et de la queBtion, formaliBa­
tion et azionatiBation la musique, texte pour le disque du meme auteur. 
Paris: Le Chant du Monde LDX-A-8368, 1966. 

19. Danielou, Alain. Northern Indian Music. &rnet, Hetfordshire: Halcyon 
Press, 1954, Vol. II, p. 72 ... 

20. Ceci reponds peut !tre au souhait de Edgar Varese resume par sa gamme 
en spirale--cycle de quintes non octaviantes. Ce renseignement m~me 
sommaire m'a ete fourni par Odile Vivier. 
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