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S3 L’héritage helmholtzien : l’art-science d’Edgar Varèse, 

les alliages de Iannis Xenakis 

Texte 1 :  Albert Einstein, Leopold Infeld, L’évolution des idées en physique, Champs 

Flammarion, Paris, 1983 [1936], p.230-231 

De nouveau la riche variété des faits dans le domaine atomique nous force d’inventer 

de nouveaux concepts physiques. La matière a une structure granulaire ; elle est composée de 

particules élémentaires, les quanta élémentaires de la matière. Ainsi la charge électrique a une 

structure granulaire et – ce qui est extrêmement important du point de vue de la théorie des 

quanta – il en est de même de l’énergie. Les photons sont les quanta d’énergie dont la lumière 

est composée. 

 La lumière est-elle une onde ou une pluie de photons ? Un rayon d’électrons est-il une 

pluie de particules élémentaires ou une onde ? Ces questions fondamentales sont imposées à 

la physique par l’expérience. En cherchant à y donner une réponse nous devons renoncer à l 

décrire les événements atomiques comme se passant dans l’espace et le temps, nous devons 

nous éloigner encore davantage de l’ancienne conception mécanique. La physique quantique 

formule des lois qui régissent des foules et non des individus. Ce ne sont pas des propriétés, 

mais des probabilités qui sont décrites : elle ne formule pas des lois qui dévoilent l’avenir des 

systèmes, mais des lois qui régissent les changements des probabilités dans le temps et se 

rapportant à de grands ensembles d’individus.  

Texte 2 :  Albert Einstein, Leopold Infeld, L’évolution des idées en physique, Champs 

Flammarion, Paris, 1983 [1936], p.230-231 

 La théorie de la relativité se développe en deux étapes. La première conduit à la 

théorie de la relativité restreinte, qui s’applique seulement à des systèmes de coordonnées 

d’inertie, c’est-à-dire des systèmes où la loi de l’inertie, telle qu’elle a été formulée par 

Newton, est valable. La théorie de la relativité restreinte est basée sur deux suppositions 

fondamentales : les lois physiques sont les mêmes dans tous les systèmes de coordonnées en 

mouvement uniforme les uns par rapport aux autres ; la vitesse de la lumière a toujours même 

valeur. De ces suppositions, pleinement confirmées par l’expérience, sont déduites les 

propriétés des règles et des horloges en mouvement, où la longueur des premières et le rythme 

des dernières changent avec la vitesse. La théorie de la relativité modifie les lois de la 

mécanique. Les anciennes lois ne sont pas valables, si la vitesse d’une particule s’approche de 

celle de la lumière. Les nouvelles lois pour un corps en mouvement, telles qu’elles ont été 

formulées par la théorie de la relativité, ont été confirmées avec éclat par l’expérience. Une 

autre conséquence de la théorie de la relativité (restreinte) est la connexion entre la masse et 

l’énergie. La masse est énergie et l’énergie a une masse. Les deux lois de conservation sont 

combinées en une seule, la loi de la conservation de la masse-énergie. 

 La théorie de la relativité générale donne encore une analyse plus approfondie du 

continuum espace-temps. La validité de la théorie n’est plus limitée aux systèmes de 

coordonnées d’inertie. Elle attaque le problème de la gravitation et formule de nouvelles lois 

de structure pour le champ de gravitation. Elle nous force à analyser le rôle joué par la 
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géométrie dans la description du monde physique. Elle regarde l’égalité de la masse pesante et 

de la masse inerte comme essentielle et non comme purement accidentelle, ce que faisait la 

mécanique classique. 

Texte 3 : Henri Poincaré, La Science et l’Hypothèse, Paris, Flammarion, 1968 [1902], 

p.91-92 

LE MONDE À QUATRE DIMENSIONS. 

De même qu'un monde non euclidien, on peut se représenter un monde à quatre dimensions. 

Le sens de la vue, même avec un seul oeil, joint aux sensations musculaires relatives aux 

mouvements du globe oculaire, pourrait suffire pour nous faire connaître l'espace à trois 

dimensions. 

Les images des objets extérieurs viennent se peindre sur la rétine qui est un tableau à deux 

dimensions ; ce sont des perspectives. Mais, comme ces objets sont mobiles, comme il en est 

de même de notre oeil, nous voyons successivement diverses perspectives d'un même corps, 

prises de plusieurs points de vue différents. Nous constatons en même temps que le passage 

d'une perspective à une autre est souvent accompagné de sensations musculaires.  

Si le passage de la perspective A à la perspective B, et celui de la perspective A' à la 

perspective B' sont accompagnés des mêmes sensations musculaires, nous les rapprochons 

l'un de l'autre comme des opérations de même nature.  

Étudiant ensuite les lois d'après lesquelles se combinent ces opérations, nous reconnaissons 

qu'elles forment un groupe, qui a même structure que celui des mouvements des solides 

invariables. Or nous avons vu que c'est des propriétés de ce groupe que nous avons tiré la 

notion de l'espace géométrique et celle des trois dimensions. Nous comprenons ainsi comment 

l'idée d'un espace à trois dimensions a pu naître du spectacle de ces perspectives, bien que 

chacune d'elles n'ait que deux dimensions, parce qu'elles se succèdent suivant certaines lois. 

Eh bien, de même qu'on peut faire sur un plan la perspective d'une figure à trois dimensions, 

on peut faire celle d'une figure à quatre dimensions sur un tableau à trois (ou à deux) 

dimensions. Ce n'est qu'un jeu pour le géomètre. 

On peut même prendre d'une même figure plusieurs perspectives de plusieurs points de vue 

différents. Nous pouvons facilement nous représenter ces perspectives puisqu'elles n'ont que 

trois dimensions. Imaginons que les diverses perspectives d'un même objet se succèdent les 

unes aux autres ; que le passage de l'une à l'autre soit accompagné de sensations musculaires. 

On considérera bien entendu deux de ces passages comme deux opérations de même nature 

quand ils seront associés aux mêmes sensations musculaires. Rien n'empêche alors d'imaginer 

que ces opérations se combinent suivant telle loi que nous voudrons, par exemple de façon à 

former un groupe qui ait même structure que celui des mouvements d'un solide invariable à 

quatre dimensions. Il n'y a rien là qu'on ne puisse se représenter et pourtant ces sensations 

sont précisément celles qu'éprouverait un être muni d'une rétine à deux dimensions et qui 

pourrait se déplacer dans l'espace à quatre dimensions. C'est dans ce sens qu'il est permis de 

dire qu'on pourrait se représenter la quatrième dimension.  
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Texte 4 

Varèse, Ecrits, Christian Editeur, Paris, 1983, p.152-160 
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Texte 5 : Edgar Varèse 

De tout temps, la machine, voix humaine mise à part, a été indispensable comme seul moyen 

d'extérioriser la musique. La différence entre ce que l'on a toujours appelé les instruments de 

musique et la machine électronique est que le nouvel instrument de musique d'aujourd'hui, la 

machine électronique, a une étendue plus grande, allant à la limite de l'audibilité, qui peut en 

plus se prêter aux innombrables exigences du compositeur, exigences qui sont énormes s'il est 

de son époque et non quand on est dans le passé. En considérant les origines et le 

développement de la musique, nous nous rendons compte qu'elle n'a pu se manifester que par 

des moyens mécaniques qui ont changé avec les différents âges, les différentes possibilités de 

perfectionnement et les différentes et toujours grandissantes exigences de quelques 

compositeurs. Si perfectionnés soient-ils, nos instruments paraissent faibles et limités et leurs 

groupements arbitraires en orchestre sont loin de pouvoir rendre ce que la sensibilité 

d'aujourd'hui pressent et réclame. La richesse des sons industriels, les bruits de nos rues, de 

nos ports, les bruits dans l'air ont certainement changé et développé nos perceptions auditives. 

Source : http://fresques.ina.fr/artsonores/liste/recherche/var%C3%A8se/s#sort/-pertinence-

/direction/DESC/page/1/size/10 

 

Texte 6 

Xenakis, Musiques Formelles  

p.19 
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http://fresques.ina.fr/artsonores/liste/recherche/var%C3%A8se/s#sort/-pertinence-/direction/DESC/page/1/size/10


 

 

9 

 

p.61 

 

Texte 7  

Iannis Xenakis, Arts/ Sciences. Alliages, Casterman, 1979 : 

Iannis Xenakis : […] C’est cette préoccupation constante de ces deux pôles, du désordre ou de 

l’ordre, personnifiés par la périodicité (quand on dit périodicité, on dit aussi invariant) : c’est 

toute la gamme des degrés possibles, d’un pôle à l’autre, qui constitue une sorte de catégorie 

mentale, à mon avis. C’est elle qui se trouve dans toute l’histoire, aussi bien de la philosophie 

que de la science, et qui set une des préoccupations sous-jacentes de la musique que j’ai faite. 

Michel Serres : Une dernière question corollaire : est-ce qu’il peut y avoir un ordre à partir du 

bruit ? 

Iannis Xenakis : Oui. Et alors, ce qui est intéressant, c’est que le bruit, qui, physiquement est 

une variation de la pression qui ne se renouvelle pas identiquement (on peut le fabriquer soit 

avec des tubes cathodiques, soit à la machine à calculer) peut être simulé. Or, l’auditeur passe 

à l’étage au-dessus, il ne reste pas dans l’événement microscopiquement individuel de 

l’échantillon à l’étage inférieur, et il perçoit le bruit comme un tout macroscopiquement 

individuel, donc comme quelque chose qui possède une régularité, un ordre. 

Michel Serres : Alors la réponse peut maintenant se faire, elle est parfaitement générale. Vous 

savez que toutes les questions qui se posent actuellement se posent autour du problème : y-a-t-

il un ordre par le bruit ? Or, c’est votre musique qui a découvert cela en premier ! 
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Texte 8 : Iannis Xenakis, Arts/ Sciences. Alliages, Casterman, 1979, p.14  

« Rien ne nous empêcherait de prévoir désormais une nouvelle relation entre arts et sciences, 

notamment entre arts et mathématiques dans laquelle les arts « poseraient » consciemment des 

problèmes pour lesquels les mathématiques devraient et devront forger de nouvelles théories.  

L’artiste-concepteur devra posséder des connaissances et de l’inventivité dans des domaines 

aussi variés que la mathématique, la logique, la physique, la chimie, la biologie, la génétique, 

la paléontologie (pour l’évolution des formes), les sciences humaines, l’histoire, en somme 

une sorte d’universalité, mais fondée, guidée, orientée par et vers les formes et les 

architectures. Il est d’ailleurs temps de fonder une nouvelle science de “morphologie 

générale” qui traitera des formes et des architectures de ces diverses disciplines, de leurs 

aspects invariants et des lois de leurs transformations, qui parfois ont duré des millions 

d’années. La toile de fond de cette science nouvelle devra être faite des condensations réelles 

de l’intelligence, c’est-à-dire de l’approche abstraite, dégagée de l’anecdotique de nos sens et 

de nos habitudes. Par exemple, l’évolution formelle des vertèbres des dinosauriens est un des 

documents paléontologiques à verser aux dossiers de la science des formes. » 

 

Texte 9  

 François NICOLAS, Entretemps, n°6, février 1988 – Dossier Iannis Xenakis 

Disponible ici : http://www.entretemps.asso.fr/Nicolas/TextesNic/Xenakis.html 

p.11-12 

Pour habiller ce propos, Xenakis applique donc les mathématiques à la musique comme si la 

formalisation musicale pouvait se décalquer d’une formalisation mathématique. Ains i 

Xenakis fait porter l’accent, à l’intérieur des mathématiques, sur les mathématiques dites 

appliquées, réduisant les mathématiques àune sorte de technicité calculatrice. Il est patent que 

tout ceci découle de cette position qui, prenant la fusion musique-mathématique comme 

catalyseur de l’alliage arts-sciences, dérive vers une conception techniciste de la science et 

une vision culturelle de l’art, si bien que l’alliage arts-sciences se trouve bien vite monnayé en 

alliance de la culture et de la technique pour achever de s’abaisser en ces noces, aujourd’hui 

constamment célébrées, de la communication et de l’industrie. 

À mon sens, il faut opposer à cette problématique la thèse qu’il n’y a pas de noeud direct entre 

musique et mathématiques. Très exactement, s’il y a noeud, il se fait entre mathématique et 

théorie de la musique et il inclut nécessairement la philosophie, comme cela seul qui puisse 

nouer les deux termes. C’est bien ainsi d’ailleurs qu’à l’origine grecque les choses se sont 

jouées puisque se sont fondées d’un geste presque concomitant la philosophie (Parménide), la 

mathématique et la théorie de la musique (Pythagore). On ne peut, à mon sens, transiter des 

mathématiques à la musique que par le biais d’une interprétation philosophique des unes 

(épistémologie) et de l’autre (esthétique). C’est pour cette raison que ce qui se noue alors est 

moins les mathématiques et la musique que les mathématiques et la théorie de la musique, ce 

http://www.entretemps.asso.fr/Nicolas/TextesNic/Xenakis.html
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qui n’est pas du tout pareil. Xenakis court-circuite ces difficultés. Quand il traite de la 

philosophie (car il ne manque pas d’y toucher), c’est encore et toujours sans s’encombrer de 

détails et mieux vaut passer sous silence cette partie de ses écrits. Lorsqu’il traite plus 

spécifiquement de l’histoire de la théorie musicale, Xenakis aime à se référer à Aristoxène de 

Tarente, l’empiriste anti-mathématicien tout autant qu’à Pythagore, son ancêtre et son ennemi. 

Il y a certes une inconséquence chez Xenakis à se réclamer d’Aristoxène quand par ailleurs il 

prône l’application des mathématiques à la musique : tout le propos d’Aristoxène est en effet 

de combattre cette position des mathématiques appliquées à la musique. Le paradoxe peut 

s’expliquer, si on rejette l’hypothèse que les différences de philosophie entre Pythagore et 

Aristoxène aient pu échapper à la perspicacité de Xenakis, par le fait que Xenakis tient en 

Aristoxène une sorte d’emblème de l’empiricité intramusicale qui lui permet de simuler une 

intériorité à l’histoire du champ musical. Il est d’ailleurs notable que la rigueur formelle dont 

on crédite souvent Xenakis et qui devrait l’inciter au culte exclusif de Pythagore n’est pas 

aussi patente qu’on le croit. En fait le « formalisme » et le dogmatisme dont fait preuve 

Xenakis dans l’application des mathématiques à la musique ne lui viennent nullement de 

Pythagore mais plutôt de cette vision technicienne et utilitariste des mathématiques, vision en 

vérité entièrement indifférente à la rationalité mathématique, à ses démonstrations et chemins 

déductifs, vision qui trouve son accomplissement au XX° siècle plutôt qu’à l’ère grecque et 

qui s’emblématise en ce triomphe présent de la figure de l’ingénieur, armé de son vade-

mecum de formules à tout faire et de modes d’emploi des machines performantes. Dans le 

culte de la mécanisation, Xenakis n’est pas en reste : « Ma méthode est capable d’unifier 

l’expression des structures fondamentales de toutes les musiques asiatiques, africaines, 

européennes. Elle a un avantage considérable : sa mécanisation » et Xenakis ne doute point 

des vertus de cette « abstraction » technicienne qui n’est en vérité qu’une indifférence 

suprême aux contenus effectifs : « Le courant abstrait est tellement puissant et tellement 

important que ses détracteurs, dans le domaine des arts, paraissent atteints de débilité 

mentale ». 

 


