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Chain Reactions was commissioned for the 75th Commemoration of Chicago Pile-1, the 
first controlled, self-sustaining nuclear chain reaction achieved under the supervision of 
Enrico Fermi. The first movement, Subcriticality, refers to the situation in which neutron 
losses (due to absorption) exceed neutron production (due to fission) leading to eventual 
termination of the reaction. Throughout the movement, processes are initiated but 
inevitably dissipate energy and terminate. The second movement, Criticality, is stable 
without being static. The rhythms of the movement are determined by a guided 
probabilistic structure in much the same way that the “cross section” of a nucleus 
characterizes the probability that the nucleus will undergo a nuclear reaction.	
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I. Subcriticality

Transposed score

* Finger diamond notehead; lower notehead is the sounding pitch.

Commissioned for the 75th Commemoration of Chicago Pile-1
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> ‰ Ó

J
œœœ∫∫b ˘

‰ Ó

J
œœœœbnb ˘ ‰ Ó

œb œb œn œb œ œb œ œ œ œ œ œb

œb œb œn œb œ œb œ œ œ œ œ œb

J
œœœbb ä

‰ Ó
jœœœœbnb â ‰ Ó

≈ œb œb œn œb œ œb œb œ œb œb
3

≈ œb œb œn œb œ œb œb œ œb œb
3

J
œœœœbb ä

‰ Ó
jœœœb â ‰ Ó

&

&

&

&

42

42

42

42

43

43

43

43

fl

vb

pn

102 ‰ œb ˘ œ̆ œb ˘ œb ˘5

102 ‰ œb ˘ œ̆ œb ˘ œb ˘5

102 J
œœœœb ä

‰ Œ
jœœœœ#bb â ‰ Œ

(Sost. °)

œ̆ œb ˘
œ̆ ‰ œ̆
5

œ̆ œb ˘
œ̆ ‰ œ̆
5

Œ J
œœœœbbb ä

‰

Œ jœœœœbnn â ‰

œ̆ œb ˘ œb ˘ ≈ œ> ≈
5

œ̆ œb ˘ œb ˘ ≈ œ> ≈
5

∑

∑

œ œb œ œb œb œb œ œ œ œ œ œ

œ œb œ œb œb œb œ œ œ œ œ œ

J
œœœœbbn ä

‰ Ó
jœœœœbbb â ‰ Ó

‰ œb > œ> œb > œ> œb > œb > œ∫ >
4:3

4:3

‰ œb > œ> œb > œ> œb > œb > œ∫ >
4:3

4:3

J
œœœœnbb ä

‰ Ó
jœœœœbnb â ‰ Ó

7Chain Reactions



&

&

&
&

fl

vb

pn

107 ‰ œb ˘ œ̆ œb ˘ œb ˘ œ̆ ≈
œb >

≈
4:3

4:3

107 ‰ œb ˘ œ̆ œb ˘ œb ˘ œ̆ ≈
œb >

≈
4:3

4:3

107 J
œœœœbbb ä

‰ Ó
jœœœbb â ‰ Ó

(Sost. °)

‰ œ> œ œ> œ œb œ> œn œb œ œ#

‰ œ> œ œ> œ œb œ> œn œb œ œ#

J
œœœb ä

‰ Ó
jœœœœbbb â ‰ Ó

≈
œ> œ œ œb œ œb œ œ œb œ œ

≈
œ> œ œ œb œ œb œ œ œb œ œ

J
œœœœbbb ä

‰ Ó
jœœœœbn â ‰ Ó

≈ œ# œ# œ œ# œ œ œ# > ‰ Rœn > ≈

≈ œ# œ# œ œ# œ œ œ# > ‰ Rœn > ≈

J
œœœœnbn ä

‰ Ó
jœœœœbbb â ‰ Ó

&

&

&
&

fl

vb

pn

111 ≈ œ œb œb œ œb ≈ œ œ œ œ œ

111 ≈ œ œb œb œ œb ≈ œ œ œ œ œ

111 J
œœœœbbb ä

‰ Ó
jœœœœbbb â ‰ Ó

(Sost. °)

≈ œ œb œ œb œb ≈ œ œ œ œ œ

≈ œ œb œ œb œb ≈ œ œ œ œ œ

J
œœœœb# ä

‰ Ó
jœœœœbb â ‰ Ó

≈ œb œb œb œ œb ≈ œ œ œ œ œ

≈ œb œb œb œ œb ≈ œ œ œ œ œ

J
œœœœbbb ä

‰ Ó
jœœœœbn â ‰ Ó

&

&

&
&

42

42

42

42

43

43

43

43

42

42

42

42

fl

vb

pn

114 ≈ œ œb œb œb œb ≈ œb œ œ œ œ

114 ≈ œ œb œb œb œb ≈ œb œ œ œ œ

114 J
œœœœœnbbn ä

‰ Ó
jœœœœbbb â ‰ Ó

(Sost. °)

‰ œ̆ œ̆ œb ˘ œb ˘
5

‰ œfl œfl œb fl œb fl
5

∑
∑

œb ˘ œb ˘ œb ˘ œb ˘ œ̆
5:3

œb ˘ œb ˘ œb ˘ œb ˘ œ̆
5:3

∑
∑

∑

∑

∑
∑

∑

∑

∑
∑

8 Chain Reactions



&

&

&

&

86

86

86

42

42

42

87

87

87

43

43

43

42

42

42

fl

vb

pn

119 Œ œfl œb fl œfl œfl œb fl
119 ∑
119 ∑

∑

repeat figure through m. 125

flute m. 119 – 125 independent of notated tempo and meter
presto possibile poco a poco ritardando e decrescendo

percussion and piano m. 119 – 125 maintain notated tempo and meter

percussion and piano m. 119 – 125 maintain notated tempo and meter

ƒ

(Sost. °)

∑

œb
°

œ œb

œn œn

œb
°

œn œ#

œ œ#

5:3 5:3F

∑

Œ œb œ œ
3

œ
°

œ œ# Œ3 ?

∑

œb

°

œb
œb

œ
œ œ œ

∑

∑

.œ
°

.œ# .œ# .œ#

&

&
?

42

42

42

44

44

44

44

43

43

43

43

42

42

42

42

44

44

44

44

vb

pn

124 ∑
124 œ œ

∑
(Sost. °)

œ œb œ œ

∑
œ œ .œ Jœ .œ U

∑

√

q = 52al
pizz.

wait for flute
to finish figure

P
∑

∑

∑

˙b
°

˙b
◊ƒ

crotales

‰ œ>
œ ‰ œ>

œ jœ ‰

‰ Rœ> ≈ ‰ Rœ> ≈ Œ

.˙

∑

Ï Ïp p

ƒ

√ √

* *

œ>
.œ jœ ‰

Rœ> ‰ . Œ

˙

∑

Ïp

√

*

œ>
.œ .˙

w>

w

∑

Ïp

√

(Sost. °)

w
w

w

∑

w
U

wU

wU

*

∑

9Chain Reactions

* Dampen immediately.



&
&
&
&

44

44

44

44

flute

vibraphone

piano

œ œb Ó .
œœ# œœb Ó .

∑
∑

q = 176

ƒ

ƒ

*

*

Œ . Jœ# . Ó
Œ . jœœ Ó

∑
∑

p

p
∑
∑
∑
∑

Jœ. ‰ Ó .
jœœbb ‰ Ó .

∑
∑

Ó œ- ‰ œb - ‰
Ó œœ# - ‰ œœb - ‰

∑
∑

ƒ
ƒ

Ó . œ œ

Ó . œœ œœ

∑
∑

ƒ

ƒ

P

P

Ó œ# . ‰ œ. ‰
Ó œœ ‰ œœn ‰

∑
∑

p

p

&
&

fl

vb

8 ‰ Jœ# . Ó .
8 ‰ jœœ# Ó .

Ó ‰ œ> œb > ‰
Ó ‰ œœœ# > œœœbbn >

‰
ƒ

ƒ

∑
∑

Jœ> Œ . ‰ Jœ
>

Œ

J
œœ> Œ . ‰ J

œœ# > Œ
‰ œ œ œb Œ Jœ> ‰
‰ œœ# œœ# œœbn Œ J

œœœ# > ‰
p

p

f

f

œ# œ# œn ‰ Œ Jœ> ‰

œœ## œœ# œœnn ‰ Œ J
œœœ## > ‰

ƒ

ƒ

F

F

&

&

&
&

fl

vb

pn

14 Ó ‰ œb œb œb

14 Ó ‰ œ œ œ
14 ∑

∑

F

F

œ œ œ œ
‰

œ# œ
‰

œ œœ œœ# œœ# ‰ œœ# œœ# ‰

∑
∑

f

f

œ œb
Ó .

œœ# œœb Ó .

Œ . Jœœ œœbb ‰ ‰ œœ.

Œ . Jœ œ ‰ ‰ œ.

ƒ

ƒ

ƒ p

Ó . J
œ>

‰

Ó . J
œœœ
>

‰

∑
∑

∑

∑

Ó ‰ Jœœbb . Œ
Ó ‰ jœb . Œ

Œ œ# . œn .
‰ Jœ. Œ

Œ œœœ# œœœn ‰ J
œœœ## Œ

∑
∑

p

p

10

II. Criticality

* Flute and vibraphone equally balanced throughout movement.

** Pedal ad lib. Use sparingly!

**

**



&
&

&
&

fl

vb

pn

20 ∑
20 ∑

20 Œ Jœœ
-

‰ ‰ œœbb - ‰ œœn >

Œ Jœ- ‰ ‰ œ- ‰ œ>
ƒ

Œ Jœ> ‰ Œ Jœ# > ‰
Œ jœœœ> ‰ Œ jœœœ## > ‰

Œ . Jœœ
. Ó

Œ . jœ. Ó

f

f

p

œb œ œ œn Œ . Jœ#

œn œ œ# œœ# Œ . jœœ#
œœ. ‰ œœ## .

‰ ‰ œœ ‰ œ#

œb . ‰ œ. ‰ ‰ .œn œ ‰ œ#

F
F

f

p

p

‰ Jœ Œ ‰ Jœ Œ
‰ jœœ# Œ ‰ jœœœ Œ

Jœœbb >
Œ . œœ œœ ‰ œœn

Jœœb > Œ . œ œ ‰ œ#p

œ œ œb
‰ Ó

œœ# œœ# œœbn ‰ Ó

‰ œœ- Jœœ Jœœbb Œ .

‰ œ# - Jœ jœn Œ .
f

&

&

&

&

fl

vb

pn

√

25 œ œ
Œ Œ œb œb

25 œœ œœ Œ Œ œb œ

25 ‰ œœ Jœœ œ œ# œœbb ‰

‰ œ Jœ œ# œ# œœb ‰

F

F

P

P

œb œ œ œ
‰ œ# Jœ#

œ œ œ œ# ‰ œœ# J
œœ#

J
œœœbb >

Œ . Ó

J
œœœn > Œ . Ó

ƒ

f

f

œn ‰ ‰ œ œ œ# œb > ‰
œœnn ‰ ‰ œœ# œœ œœ# œœœbnn > ‰

œœ œœ# œœ ‰
œœ# ‰ œœ œœn >

œ œ œ# ‰ œ ‰ œ œ>F ƒ

ƒ

ƒ

œ> ‰ ‰ œb œ# œ ‰ œ

œœœ## > ‰ ‰ œœbn
œœ# œœn ‰ œœ

Jœœbb Œ . ‰ J
œœ> Œ

Jœ Œ . ‰ J
œœ>

f

f

œ# œ> œb œb
Ó

œœ# œœn# > œœb œœb Ó

Œ . Jœœ# .
Ó ?

Œ . J
œœ. Ó ?

ƒ

ƒ

p

p

P

P

&

&

?
?

fl

vb

pn

30 ∑
30 ∑

30 Ó œœ. ‰ œœ## . ‰
Ó œ# . ‰ œ.

‰

Œ jœb . ‰ jœn . Œ .

Œ jœœœbb .
‰ jœœœnb .

Œ .

œ œ# œ# ‰ Ó

œ# œ# œ# ‰ Ó

F

P
dead stroke

pizz. ‰ jœb . Œ jœn . Œ .

‰ jœœœbb .
Œ jœœœn .

Œ .

Œ . Jœ œ œ
‰

Œ . jœ œ œ ‰

‰ jœ. Œ jœ# . Œ .

‰ jœœœ.
Œ jœœœ# .

Œ .

Jœœbb > Œ . ‰ œ œœ ‰
jœœ> Œ . ‰ œœ# œœ# ‰

P F

Œ jœ. ‰ Œ jœ# . ‰

Œ jœœœ. ‰ Œ jœœœ# . ‰

Œ Jœœœ
> ‰ Œ . J

œœœ### .
& ?

Œ jœœb >
‰ Œ . Jœœœ### .

& ?
p

11 Chain Reactions



&

&

?
?

fl

vb

pn

35 œ. ‰ ‰ œ# . ‰ Jœ. Œ
35 œœœ# . ‰ ‰ œœœ## . ‰ jœœœ# . Œ

35 Ó . œ œ

Ó . œ# œ#
p

Œ . œ œ Jœ#

Œ . jœœœbb œœœn œœœ# œœœn#
œœœ

##

‰ œb œb ‰ œœ> ‰ ‰ œ#&

‰ œn œ ‰ œœ> ‰ ‰ œ#& ?F P

F

F

Jœ Œ . Jœ> ‰ ‰ Jœ>

jœœœ## Œ . œœœœ##
> ‰ ‰ œœœœnn >

œ ‰ œœ œœ# œœ œœ# ‰ œœ?

œ# ‰ œ œ œ# œ ‰ œ
F f ƒ

P

F
Œ . Jœb œb ‰ œ œ

Œ . Jœ œ ‰ œ œ#

Jœœbb Œ . Œ jœ> ‰

Jœ Œ . Œ jœœ>
‰

&
&

?
?

fl

vb

pn

39 œ œ# > œ# >
‰ œ œ# œ#

39 œ# ‰ œœœœbnb > œœœœ# > ‰ œ# œ# œ#

39 ∑
∑

œn œn œ œb J
œ

Œ .

œn œn œ# œœb J
œœ# Œ .

Ó œœ. ‰ œœ. ‰
Ó œ. ‰ œb . ‰

p

ƒ

ƒ

f

f

∑
∑

Jœœ## . Œ . Ó
jœ. Œ . Ó

Œ . Jœ. ‰ Jœ. Œ
Œ . J

œœb ‰ J
œœ Œ

Ó ‰ œœ œœb œœn

Ó ‰ œb œb œ

p

p
Œ œb œ ‰ œ. ‰
Œ œœb œœ# ‰ œœnb ‰

Œ œœbb œœ œœ œœ œœbb ‰ &

Œ œb œb œ œn œ ‰

ƒ

ƒ

F

F

ƒ

&
&

&

?

fl

vb

pn

44 œb . ‰ œ. ‰ ‰
œ# œ# ‰

44 œœbb ‰ œœb ‰ ‰ œœ## œœ## ‰

44 Œ œœ œœb ‰ œœbb > ‰ œœ#

Œ œb œ ‰ œœ> ‰ œ#

ƒ P

ƒ P

P F P

‰ œb œb ‰ ‰ Jœn - Œ
‰ œœb œœn ‰ ‰ jœœœœb

- Œ

œœ ‰ ‰ œœbb œœ## ‰ œœ# > ‰
œ# ‰ ‰ œœn œœ ‰ œœœ## >

‰&

f p

f p

F

F

F

Œ . Jœb > J
œb

Œ .

Œ . jœœœœbb >
jœœœœ# >

Œ .

œœœnb > ‰ œœ œb œœ œ# œœ## >
‰

œœnn >
‰ œœ## œn œœ# œœn œœ>

‰?
ƒ

ƒ

ƒ

Œ œ œ œ œ œ ‰
Œ œb œ# œ# œ œœ ‰

Ó œœ# . ‰ ‰ œœ.
Ó œœ# . ‰ ‰ œœnb .

F
F

p

12Chain Reactions



&

&

&
?

fl

vb

pn

48 œ> ‰ œb œ# œn œ# œ œn

48 œœœ## > ‰ œn œn œœ# œ œb œœbn

48 Ó . œœ# >
œœœnb >

Ó . œœ> œœbb >

f

f

f

œ œb œ> œ# ‰ œ# œ> œb

œ œ œœ> œœ## > ‰ œœ# œœ# > œœbn

∑

∑ &

ƒ

ƒ

Ó jœ. ‰ Œ

Ó jœœœ.
‰ Œ

Œ ..œœbb Jœœb Œ

Œ ..œœ jœœ Œ
π

p

π

dead stroke

pizz. Œ jœ# . ‰ Ó

Œ jœœœ# .
‰ Ó

œœnn œœ Œ œœ œœbb ‰ œœœ### >

œœ## œœ# Œ œœ œœnn ‰ œœœ## >

cresc.

cresc.

jœ. Œ jœ# . ‰ jœ. Œ
jœœœ. Œ jœœœ# . ‰ jœœœ. Œ

Œ œ# œ œ œn œ œ

Œ œ# œ# œ# œn œ œ

&

&

&

&

fl

vb

pn

53

Jœ. Œ Jœ œ œ œ ‰
53 jœœœ## . Œ jœœ## œœ œœn œœn# ‰
53 ‰ œœ

œœbb ‰ œ œ œœ> œœ##

œœœ## œ œœ ‰ œ œ œœb > œœ#n
ƒf

‰ œ œb œ œ ‰ ‰ œ

‰ œœ# œœb œœb œœnn ‰ ‰ œœb

Ó Jœœbb >
Œ .

Ó J
œœ> Œ . ?

√

œ ‰ œ>
‰ Ó

œœn ‰ œœ ‰ Ó

Ó œœ# œœœ
Ó œœ œœbb

p F

‰
œ œ# œ#

J
œ

‰ œœ œœ# œœ œœ# œœ œœ## œœ#

J
œœœ### >

Œ . Ó

J
œœœ
>

Œ . Ó &
f

f

f

al

al

&

&

&

&

fl

vb

pn

57 ‰
œ> œ# ‰ Ó

57 ‰ œœœ## > œœœ# ‰ Ó
57 Ó ‰

œœ œœ# œœbb

Ó ‰ œ# œ œb

ƒ

ƒ
F

Œ . J
œ>

Ó

Œ . J
œœœ
>

Ó

œœbb ‰ ‰ œœ> ‰ J
œœœ### >

Œ

œn ‰ ‰ œœœ> ‰ jœœœ## >
Œ

f

Ó œ> œb œb ‰

Ó œœœ## > œœœb œœœbb ‰
œœœbb œ ‰ œ œ> œœœbbb Œ

œb œœœ ‰ œœ# œœ> œœbn
Œ ?

ƒF f

ƒ F

Fƒ

Œ . Jœ œ# œn œ ‰

Œ . jœ# œ# œn œ ‰

Ó œœœ## . œœœn## .
Œ

Ó œœ. œœ# .
Œ

f

f

f
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&

&
?

fl

vb

pn

61 ‰ Jœ> Œ Œ
œ œb

61 ‰ J
œœœ## > Œ Œ œ œn

61 Œ Jœœ# > ‰ œœn œœ## œœn ‰
Œ J

œœ# >
‰

œœb œœ# œœnb ‰

‰ œb œ œ œ œn œ# œ>

‰ œ œ œ# œ# œ# œ# œœ# >

œœbb œœ œ œœ## œ œœnb œb œœ##

œœb œœb œb œn œ# œœ## œ œœn

Ï

Ïƒ

ƒ

&

&

&
?

fl

vb

pn

63 Jœb
Œ . Œ . J

œ# >

63

J
œœb Œ . Œ .

J
œœœœ

# >

63 œ# œœbn œ œœ## œœn œb œœ> œœbb

œ# œœb œ œœ œb œ œœb >
œœn#

√

Ïƒ

‰ œ œb Jœ. Œ

‰ œœ œœbb jœœbb Œ

‰
œœ œœ ‰ Œ œ# œœ#

‰ œœ œœ ‰ Œ œœ# œ#

sempre

sempre

Ïsempre

Ï

Ï

œ œ œb ‰ œb > ‰ œ
œœ œœ# œœbb ‰ œœœbbn >

‰ œ

‰ œ œœ ‰ ‰ œb œœbb œn ?

‰
œœ œ# ‰ ‰ œœbn œb œœ& ?

œ œ ‰ œb œb ‰ ‰
œb >

œ œ ‰ œb œ ‰ œœœbb > œœœ#n
>

‰ œœ œœ œœbb œœbb ‰ œœnn > œœb >

‰ œ œ# œb œ ‰ œn > œœbb >

Î

Î

Î

14Chain Reactions


