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SOUTIENS ET PARTENARIATS

Cette conférence-spectacle est lauréate de I'appel a projet « Coup de Pouce » de la Diagonale de

Paris-Saclay et soutenue par La Fondation Blaise Pascal et la Fondation Mathématique
Jacques Hadamard.

La conférence-spectacle est la restitution du travail de recherche mené au Laboratoire

Interdisciplinaire des Sciences du Numérique (LISN, ex. LRI) de 'université de Paris-Saclay
ou Vincent de Lavenére est artiste associé depuis 2017.

Les fruits de ces recherches ont permis d’avancer sur la création du spectacle Ballade a Quatre
(compagnie Chant de Balles) et permettront la création d’un nouveau spectacle de jonglerie

musicale, le Concerto pour Jongleurs avec orchestre (création en cours de la compagnie Chant de
Balles).



INTRODUCTION

« Mon premier est un jongleur musical qui voudrait écrire la partition de ses spectacles.

Mon deuxiéme est un chercheur qui veut expliquer la notion informatique d’automate.

Mon tout est un spectacle ludique, pédagogique et artistique, né d’une recherche en cours
entre I'artiste et le scientifique. »

Quand le scientifique et le jongleur se rencontrent, pédagogie et spectacle, informatique et
jonglerie, combinatoire et musique se rencontrent aussi, pour le bonheur des petits et des
grands.

Quand L’Art et la Science jonglent ensemble, se dévoile un exceptionnel raisonnement
pédagogique aux accents mathématiques et artistiques accessibles a tous.

Est-ce une simple vulgarisation ? Ou une création artistique commune ? Vous nous direz...



LE PROPOS

« Jonglerie musicale, automates et combinatoire» est une conférence-spectacle de
vulgarisation associant un jongleur professionnel et un chercheur en informatique
fondamentale.

Ensemble, ils proposent un concept original entremélant Art et Science, en abordant la notion
scientifique de modélisation, et plus particulierement celle informatique d’automate, a
travers I'exemple de la jonglerie.

Ce travail se base sur une recherche commune dont le but est de trouver un moyen d’écrire
des partitions qu’une équipe de jongleurs munis de balles musicales pourra jouer.

L'argument est un probléme réel rencontré par le jongleur pour créer ses spectacles
comment écrire une partition jonglable ?

Pour la modélisation, le chercheur utilise la théorie des siteswaps qui encode les figures de
jonglerie grace a un automate fini. Motivée par la jonglerie musicale, la conférence introduit
progressivement la notion de modélisation et plus particulierement celle d’automate fini.

Le travail de l'artiste sert en permanence de support expérimental a la démarche du
scientifique : de leur dialogue nait a la fois un spectacle ludique et une conférence de
vulgarisation interactive.

Entre mathématiques, modélisation et informatique, vous allez voir et entendre de la
jonglerie comme vous ne l'aviez jamais connue !

Chemin jonglant, vous allez comprendre des mathématiques qui jusqu’alors vous semblaient
inaccessibles.
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Contexte scientifique

Ouverte par Claude Shannon [4] dans les années 1970, I'étude scientifique de la jonglerie
n’‘est pas une problématique nouvelle. Son développement sous forme de la théorie du
siteswap [5, 1] est bien compris tant par les scientifiques que par les jongleurs et a fait I'objet
de plusieurs travaux de vulgarisation [2, 3]. D’un point de vue combinatoire, plusieurs articles
I'ont reliée avec I'étude des permutations [6, 7] et plus récemment avec de la géométrie
algébrique [8].

Le but pour les scientifiques et de fournir un support expérimental sous la forme de
simulateur au jongleur et compositeur. Il existe déja plusieurs simulateurs de jonglerie (par
exemple juggling-lab). Cependant, aucun ne prend en compte le c6té musical ni n’est adapté
a I'étude de la jonglerie non répétitive. Grace a la bibliothéque extensive de combinatoire
dont ils ont coordonné le développement dans le logiciel Sagemath, les chercheurs esperent
pouvoir brancher un simulateur aux systemes de manipulation de permutations et
d’automates. Un prototype est déja utilisé a la toute fin du spectacle.

La présentation tient tout autant de la conférence scientifique que du spectacle artistique.
Non seulement les séquences d’explications sont entrecoupées d’intermedes de spectacle,
incluant par exemple du chant, qui permettent au public de relacher son attention ; mais
surtout, les explications sont en permanence et en temps réel illustrées visuellement et
auditivement par le jongleur et le scientifique qui devient lui-méme jongleur quand le besoin
s’en fait sentir. Une grande attention a été apportée au fait, que méme si ces illustrations ont
un coté ludigue voire souvent comique, elles ne viennent pas troubler le message
scientifique, mais bien le porter.
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PUBLIC VISES

La conférence-spectacle s’adresse a tous les publics a partir de 10 ans. Lors des
représentations tout public, les familles peuvent venir avec des enfants de tous age qui
apprécient les moments de spectacle.

® Pascal Gély

La conférence-spectacle ne fait pas appel a des compétences de calcul et ne demande
aucune connaissance préalable en mathématiques, informatique ou jonglerie. Les concepts
scientifiques sont introduits a travers le geste artistique, faisant appel a I'observation et a
I"écoute.

De maniere naturelle, la modélisation de la jonglerie conduit a la construction au tableau
d’'un schéma dont on révele ensuite qu’il s’agit d’'un objet informatique théorique (un
automate fini) extrémement courant. Plusieurs séquences interactives avec le public
rythment I'exposé et le font rebondir vers I'idée suivante.

Cependant, nous avons observé que le format d’une heure et le caractére conceptuel de la
formalisation peuvent poser des difficultés aux plus jeunes, aussi pour les représentations
scolaires le spectacle s’adresse en priorité aux éleves de colleges et lycées.

Ce projet ne porte pas un discours spécifique du point de vue du genre. L'expérience montre
en revanche que la symbiose entre art et technique, comme |"alternance entre spectacle pur
et explications, se combinent pour intéresser différents publics, des avertis aux novices, des
afficionados a ceux qui doutent de leurs capacités.

Cela s’observe au moment des échanges avec les intervenants, a travers toutes les questions
qui leur sont posées. D’autre part, les deux intervenants sont personnellement sensibles a la
promotion des sciences auprées de tous les publics en général et des jeunes en particulier.



AUTOUR DE LA CONFERENCE

Ateliers d'initiation a la combinatoire

En complément du spectacle, Vincent et Florent ont créé deux ateliers d'une
durée d'1h30 qui permettent d'initier des éléeves de niveau lycée a la
modélisation de la jonglerie grace a la combinatoire.

1 - Le premier atelier permet aux jeunes d'explorer I'automate de la jonglerie
vu pendant le spectacle. Grace a un systeme de billes et de rails, les jeunes
peuvent simuler une figure de siteswap en arrétant le temps a volonté pour, par
exemple, prendre des notes. Ils peuvent ainsi reproduire au ralenti sans savoir
jongler les différentes figures de jonglerie vue pendant le spectacle et méme

en découvrir d'autre.

2 - Le deuxieme atelier est une introduction a la théorie des permutations et
du groupe symétrique a travers la jonglerie. On essaye de comprendre la suite
de sons obtenue par la répétition d'une figure a 5 balles réalisée par le
jongleur. On introduit progressivement I'écriture et les regles de

calcul. L'atelier est conclu par I'explication d'un algorithme dit
d'exponentiation binaire qui permet aux éléves de calculer rapidement la suite
de sons obtenu aprés un grand nombre de répétitions de la figure du jongleur.

Crées en 2022, ces deux ateliers visent un public de lycéens et
s'adressent a des groupes d'une vingtaine de jeunes.




AUTOUR DE LA CONFERENCE (SUITE)

Encadrement d'étudiants

Le travail de recherche associé a la conférence est soutenu par I'encadrement
d'étudiant en stage. En 2021, dans le cadre du parcours MPRI du Master
d'informatique de Paris Saclay, Léo Kulinsky et Josué Moreau ont effectué un
stage de 6 mois de fin d'année de Master 1 sur la thématique de la
modélisation de la jonglerie. Ils ont notamment réalisé deux prototypes de
logiciels:

® e premier permet de calculer automatiquement, connaissant les possibilités
du ou des jongleur(s), une maniere de jongler une mélodie donnée. Le logiciel
permet ensuite de simuler et de visualiser les mouvements du jongleur ce qui
permet a ce dernier d'apprendre facilement la figure.

® e deuxiéme vise a extraire le code siteswap a partir d'une vidéo d'un
jongleur. L'objectif a long terme étant d'apprendre les possibilités du
jongleur.

Ces deux logiciels sont encore a I'état de prototype et les chercheurs
sont intéressés par encadrer d'autres stages pour rendre plus accessible leur
utilisation.

@ Sinuaison




LES INTERVENANTS

Florent Hivert

est professeur a I'Université de Paris-Saclay, chercheur en combinatoire algébrique au
Laboratoire Interdisciplinaire des Sciences du Numérique (LISN), et jongleur amateur. Il est
I'auteur d’une thése intitulée Combinatoire des fonctions quasi-symétiques. Depuis une
dizaine d’années, a raison de deux ou trois fois par an, il présente une conférence sur
I"écriture de la jonglerie.

Cette conférence est destinée a un public scientifique de niveau lycée / premiéere année
d’université. Il I'a présentée par exemple pour le congres Math-en-Jean du 5 au 7 avril 2013,
pour la Féte de la Science et les journées portes ouvertes de |'université Paris-Sud, pour le
cycle de conférences « Université de tous les savoirs » a Rouen ou encore a I'lIRCAM au
séminaire mathématique et musique. C'est a I'occasion de ce dernier exposé qu’il a rencontré
Vincent de Lavenere.

Vincent de Laveneéere

est un électron libre dans I'univers de la jonglerie contemporaine. Diplémé du Centre National
des Arts du Cirque (CNAC) en 1992, médaillé de bronze au Festival mondial du cirque de
demain en 1993, il est titulaire d'un DE de professeur de cirque depuis 2018.

Amoureux de musique et de science, il enrichit son art de la jonglerie a travers
I’ethnomusicologie qu’il pratique avec Véronique de Lavenere depuis 1997 dans toutes les
populations ethniques du Laos. [l multiplie en paralléle les collaborations transversales entre
musiciens d'horizons diverses, joue en duo avec une multitude de grands noms de la musique
ancienne, classique ou jazz.

Ses recherches autour de la jonglerie musicale 'emmeénent a inventer les balles musicales
acoustiques accordées.

Artiste associé au LISN depuis 2017 et artiste associé a la Scene de recherche de I'ENS Paris-
Saclay en 2023-2025, Vincent travaille en collaboration avec des mathématiciens sur une
notation de jonglerie musicale spécifique a des fins pédagogiques.

Ses spectacles s'écrivent comme une partition de musique oU le geste et l'architecture
visuelle fluctuent en une portée poétique, nous faisant voyager d'un univers sonore a une
méditation poétique de la jonglerie.



INTERVENTIONS

Féte de la Science, 14 et 16 octobre 2016 : 5 interventions scolaires, 3 grand public ;

Festival Curiositas, 20 mai 2017, organisé par la Diagonale Paris Saclay ;

Journée du Laboratoire de Recherche en Informatique, 22 juin 2017 ;

Féte de la Science, 13 et 15 octobre 2017 : 5 interventions scolaires, 3 grand public ;

Festival Science a I’'Opéra, 18 novembre 2017, grande salle de I'Opéra de Massy (350
spectateurs), organisé par |'association [S]cube ;

Semaine des mathématiques «Mathématique et mouvements», mardi 13 mars 2018, a I'Institut
Henri Poincaré ; Extrait de la conférence retransmis en direct sur Youtube.

29e congrés MATh.en.JEANS a Orsay du 23 au 25 mars 2018 (2 spectacles 500 éléves);

19e Salon de la Culture et des Jeux Mathématiques 2018 du 24 au 27 mai 2018 (grand public,
120 personnes).

Féte de la Science, 12 octobre 2018, 2 représentations pour 6 classes scolaires

Féte de la Science, 14 octobre 2018, 1 représentation grand public

Festival Math-en-Ville, Saint-Denis, 19 octobre, 2 représentations (Scolaire 100 éleves + Grand
Public 80 personnes)

Association de Belleville 23 et 24 novembre 2018, 2 représentations grand public (100
personnes)

Festival Le temps des sciences, 12 mars 2019 Saint Brieuc, 2 représentations (Scolaire 120 éleves
+ Grand Public)

Des Savant sur les planches 02 avril 2019 théatre de Reine blanche (100 personnes)
MATh.en.JEANS, le 03 avril 2019 a Amiens, 2 représentations (500 éléves)

Journée de IMJ-PRG 28 mai 2019 (50 personnes)

Festival de Robotique de Cachan, 06 juin 2019, 2 représentations (400 éléves)

Lycée Notre Dame de Sion, Istanbul, Turquie, 14 Juin 2019 (35 éleves)

Université Paris-Sud, féte de la DIP, 4 Juillet 2019 (50 collegues)

Lancement départemental de la féte de la Science en Essonne, 29 septembre & Etampes (grand
public 80 personnes)

Accueil des nouveaux personnels de 'université Paris-Saclay, 3 octobre (60 collégues)

College Alain Fournier, Orsay, 10 octobre 2019 (60 éléves 5ieme-4ieme)

Lycée Blaise Pascal, Orsay, 10 octobre 2019 (40 éleves lere)

Féte de la Science, Conservatoire a rayonnement départemental d'Orsay, 20 octobre (grand
public 300 personnes)

Remise des prix «Projet Vulgarisation» Central-Supélec, Mai 2021 (80 éleves)

Lycée Gambetta Carnot, Arras, 2 décembre 2021 (150 éléeves)

150ieme anniversaire de la Société Mathématique de France, 18 Mars 2022 (50 personnes)
Exploradéme, Musée des sciences et du numérique, 16 avril 2022 (50 personnes)

Lycée Jules Vernes, Limours, 12 Septembre 2022 (60 éleves, deux classes 3ieme et Seconde).
Festival «Let’s play with maths» / UNIGE, Les Diablerets (Suisse), 29 octobre 2022
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