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1°) REUNION DU 15 DECEMBRE 1965
Etaient présents
M, le Profes:c . ir SIESTRUNCK, Président
M, L coord sairve géndéral; HMelle CASTELLENGO, Secrdtaire

M. GAUTHIER Vice Doyen de la Faculté des Scilences nous avait
honoréd de sa présence, -

Puis, par ordre dlarrivée i

M, LEBOIS (violomiste); M, CARCHEREUX (maftre luthier);
M, VUILLEMIN; M, POUBLAN (médecin biologiste) et Madame POUBLAN;
M, RAVET (luthier); M, TRAN VAN KHE (ethnomusicologue); M, FRE.-
DERICK (Journaliste Scientifique)s M, DUBUC (Ingénieur CNAM);
M, CARZOU (Jjournaliste); M, Jean SCHEMTTT (luthier); M, ISOIR
(orgeniste); M, MARGIE (INSERM) M, Alain LIENARD (Btudiant);
Mme CHARNASSE (CNRS); M. JUNCE (pir, Bts Pierret); M, CONDAMINES
5mﬂwh M, RBEIBEL (GRM ; ORTF) ; Mo DASSE (CNRS); M, FRANCOIS
Labre Ac. EDF); M, ACOULON (Dir, Rts THIBOUVILLE LAMY'; Mme EOREL:
MATS ONNY Eorthophoniste) accompagnée de deux étudiants mexiocaids
M, FORET (ex Chof de la Garde Républicaine); M. BENEDETTT (Pro-
fesseur de viclon au Consorvatoire de Paris); M, FRIEDERICH (gui-
tarrier): M, BASCHET (GRM, ORTF)j Dr. CLAVIR (Dr en médecine);
M, ROSA (Bd., HERMANN);: M, LAVAUD (photographe;; M, BATISSIER
SIERE); M, DEWEVRE (journaliste scientifique); M, SAINT-GUIRON
IBM); Melle Odile VIVTER (Musée de 1'Homme Dep. Musique);
M, TOURTE (proiesseur au Conservatoire); M, GEORGEATS (Prof,
Lycée La Fontaine); I, DUPARCQ (Dir, REVUE MUSICALE)}; M, PERROT
Dr es lettres) et Madame PERROT; M, SKROTZEY (ORTR) ; Mme FULIN
CNRS); M, CHAVASSE (ONET) M, J.8, LTENARD (ingénieur Arts et Ma-
tiers) et Mme J.S, LIENARD; M, VATELOT (Luthier); M, TACONNE
(luthier); M, MERTIN (luthier); Melle GTGNOUX (prof, de musique
Mme LEIPPR,

Egcuﬁég s M, GALLOIS~-MONTBRUN: M, CH, MATLLOT: M, BEAUGNIER;

M, LECN; M, MILLANT; M, CAMURAT; M, CAPELLE; M, CHARPETNL ;

Mine HELFFER; M, MOLES 3 M, MAUGUIN; 24, BUGARD; M, AGOSTINT;

Dr VALLANCIEN; M, COCHEREAU; M, GILOTAUX; M. CANAC; M, LE ROY;
M, A, MEYER; Mme de BOISSIEU; Mune Nelly CARON; Melle Edith WEBER
M. SANVOISIN; Mme Y. GRIMAUD; M, MALERNE; M, FAYEULLE; Melle
Martine ROCHE,

2°) ATTENITON : La Paculté des Scilences nous demande de faire adraesser
le _gourrier 9 Quai Saint Bermard - Paris 5°
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°) ?“UE TOMN DU 28 JANVIER 1966 & Nous rappelonﬂ gque M, TOURTE nous
falt un expose ‘sur les perouasmons.

#Q) Le Laboratclre d*Acoustique VOus prasente ses Fellleurs Voeux
pour l‘Annee 1966 |

LB V- OL ¢

- 0r les baautes gt les gentilles es due lLton
_ prathue dessus sont en si grand norkre gue

: 1ton le peut préférer A tous les autred dnstru- . .

i ments, car les coups de son archet sont parfois .

. sl ravmssants,‘quu 1'on nla''poirt dée plusg :grand
mécontentement gus d'en éntondrd la fin, parti-~ ..
culidrement lorsgqu'ils sont m&lée des tremble-: .
ments et des flatteniéents de la main gauche, qui '
contraignent les auditeurs de confesser que le
vlolon eat le. roi’ des instrumentsﬁ '

fMERSEEls darmonie Unlverselle, Livre IV° 16564;

5 .
”.)if:w' Le violon, comme tous :les -imstruments de musique tradition-
. 'nels, poSe des problimes nombreux et difficlles dont nous allons te

;{ﬁer de cerner rapldement les contours, Tl est utile. de préclser gil..

e queéstivng nous sont bilen famlilidres pour av01r Joué du violon

[;.pendant plus de 20 ans; appris le mdtier de. luthier’ et celui de fi-
“'leur de co des harmoniqgues; D'autre part 1es recherches que nous
‘avons faiﬁea sur ltacoustigue de l'lnutrument ont dbouti A une this
en Sorbontis,’ Gubique’ la partie acous tigque, nous apparaisse actuelle~
ment comme la plus importante nous pensons qu'il conv1ent aussi de
résumer l'essentiel de nos résultats dans le domaine "de’ L'historigu
ide 1'esthetique et de 1a faeture de lilnsbrument

'T‘I uiHiSTGRIQUE

C Ltidée do- frotter avad . un archet une corde tendue sur un
I résonateur " €8t vieille comme- l1g. monde,‘et des l'orl gine la fami.
le des cordés frottees corportalt plusleurs branches coﬂaterales..
Celle du ¥ violon ‘W possdde des carachéres - sonores ot musicaux trés
particuliers, et instantanément reconnalssables sans ambiguité A
Ttoredille.
olno/
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Une viéle A noue n'est pas unh violon parce que le timbre
dtune corde excitée par une rouwe est différent de celui d'une corde
excitée par un archet de erin, Une viocle n'est pas un violon parce
gque les barrebttes ou ligatures déterminent une facowm de lier les

notes ensermble, un " style Y% de jeu particulier, Un instrument a
archet accordé par quartes et tierces n'est pas davantage un violon
parce que les " résonances " des cordes voisines, les doubles~cor- -

des, les arpéges ebte,,. ne sont pas les mémes, En bref le " violon ™
est défini par trois traits distinctifs

-~ ctest un instrument a cordes Ffrottées par un archet de
crin

- il possdéde une touche lisse

- les cordes sont accordées par quintes successives,

on peut congidérer le " ravanastron " hlndou ou " vidle a
deux cordes " coume l'ancétre direct le plus lointain du violomn,
Cet instrument répond oen effet aux conditions préeitédes; il fut
inventd. selon la légende plus de 5000 ans av, J. Ciao Il reste en
usage en Chine et au Vietnam, Nous rappelons que M, TRAN VAN KHE
nous .2 montré maglstralement ce gulton pouvait tirer dfun instrument
d!apparence aussi rudlmentalreo,. (bulletln G.A.M, m® 12, Juin 1963).

ia » table " de cet 1nstrument dtait en peau de serpent; elle
est en bois dans le rebab arabe, Ce dernier imstrument, probable-
ment- " importé " en Eurape au moment des Croisades, devint le rebec
dont lfusage se perpétue encore de nos jours en Yougoslavie et en
Grece.,

Le rebec détait un instrument populaire, A 1L'épogue de la Re-
naissance Italienne, il coexistait avec des instruments " nobles ";
luths et vieoles, dont la facture est plus raffinde.

" Selon COUTACND (Gaspar DUTHFFOPRUGCAR et 'les luthiers lyonnais
FISCHBACHER Paris 1893) 1le mot " violon Y existalt en France depuis

"t le 140 aidcle au moins, En 1529 on trouve dansg un regdistre de contri~

buabies de Brescia le nom d'un certain dYONEDA, facteur d!instruments

qui " fa dl Yiolint ", La méme ahnée, les comptes de FRANCOIS 1° menw

tionnent le violon, Nous ne' savons cependant rien de la Torme et des
dimensions 'exactes ni de l'accord de "ces 1nstrumenbs- vraisemblabla-
ment il existamt toute une famllle d'lnstruments ‘a cordes frottées
'dé81gnee soug’:be nom. : S :

La preﬂiere descrlption précise de notme violon actuel so
trouve dans le petit opuscule : " Epitome musical des tons, sons et
accords des voix numalnes, flutes allemandes, flutes & neuf trous,
vidles et violons ", imprimé.a Lyon. en 1556, L'auteur PHILIBERT JAMBE
D PER, nous apprend gque " le violon ést fort contraire a la viole'
premiérement il n'a 'que quatre cordes, lesguelles s*accordent a la
quinte de Ltune & Ltautre.vi. Il est en forme de corps plus petit
ot beaucoup plus rude en son; il n'a‘nulle taste (ligature)... au
resbe ne différe én rien le ‘francais de’ L'italdien quant au jeu."

veons/
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Notre violonm actuel est-il 1é " frangais " ou L!"italien "
de Jambe de Fer 7 Pour le savoir, nous avonsg recherché les umités
métriques en usage & 1'époque gui ont, d'apres nos observatlons, serw
-vi de module pour tracer les moules;! Ce module represente la distan-
ce entre le tasseau du haut et celui du bas (longueur interne de
la. caisse). Or pour 1'unité frangalse (pied de roi de 32,k em) on
trouve une longueur extérisure de caissé de 35 cim environ, alors que
le " demi-bras (la coudée) du merd de 1l'Italie (35,49 cem5 on trouve
.une longueur de caisse. de 38,5 cm..,,. Comme le violon detuel est
_voisin de 35 cm nous pensons gque le nmoddle frangals 3*est imposé
en raison de ga plus grande man1ab111te' ‘01 salt d*ailleurs que les
premiers ingtruments des 1uthleru brescians (da SALU MAGGINI) dtaler
de grande taille,

En fait, un- document 1conographique de. la plus hayte importan-
ce eonfirme cette fagén deivoir stctest Le portrait xolebre du lu-
_ thier Jlyormais DUIFFOPRUGGAR, datéd de 1562, "Parmi les instruments

dbalds devant le luthier on dlscerne parfaltement L

- un instrument qui répond a la deoorlptlon du " violon italien '
eapéoce. de petit alto dont ‘la sonorité’ vollee corr95pondait
assez. a ce qu'on Salﬁ du goﬂt de l‘epoqueo R

-~ un verltable v1olon, de petite tallle,certainement plus " orude
en son " (Jambe de Fer) mais qui devailt 8tre plus apprécié
par” les " professionnels " gul " en vivent par leur labeur )
en " dancerie, communément ", et gqui de plus " était plus
facile & porter, qui est chose fort necepsalre méme en condui-
sant quelgues noces ou mommerle v,

A Tout semble donc blen c,lairu COUTAGHNE, dans sa rjmarauable &t
de sur DUIFFOPRUGCAR précise que dans les archives lyonnalsfes les
mots " joueur de webec, rebecquet.,.. etc sont remplaces brusquement
par le mot Y violon ® vers 1550, Tout porte dono a croire que.notre
violon actuel est le résultat dlune mutatlon brusque du rebec réali-
sée par quelgue luthier habile avant su faire une synthese des avan-
tdges respéctifs du rebec et de la viole,car le violon n'est rien

. dtautre . qu'un rebec A caisse de viocle.,, Quoigulil en 301t les ma-
.gnifiques  gravures de PRAETORIUS (1618) ne laissent subsister aucun
doute : notre violon de 35 cm de” longueur de caisse est connu dans
toute ‘L!'Burope 50 &ans apres la mort de DUIFFOPRUGCAR, Notons en pas-—
- gant que celul~ci étalt né en 1514 et Andréd AMATI, le premier luthiex
italien fabriguaht: des violons de 35 om, en 1535 seulementm 54 on se
rappelle que LYON était alors vépitablement la' M capitale des Gaules
on admettra sans peine que DUIFFOPRUGCAR fut véritablement le créa -
teur du violon modernse,

IT - BSTHETIQUE

Presque tous les instruments traditionnels conoilient au
mieux deux fonctions : celle de machine a4 fabriquer des sons et
celle d'objet dlart,

Ltaspect visuel dlun instrumert dépend de sa couleur et de
sa forme, lous nlinsisterons gudre sur le premier point : tradition-

e o a
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~nellement la couleur des vielons wva du Jauno au brun, en passant

par toutes les nuances de rouge, Un semble a llorigine avoir chcrm
ché a imiter lea bols préecieux car un viglon % en blanc " n'lest pa
trés joli & voir, La ﬁransparence dlun vernis. depend des rapports
entre les indices de réfraction respectifs des résines,; des solvauts
utilisés (stils me sont volatils) et des colovamts, Liaspect Pfinal
de ltimstrument dépend encore beaudoup des indices de réfraction

. des bois et des produits dont on Ltenduit pour éviter” les taches dque
causent des wverhis colprés. Le " secret ! de lltaspect particulier
deg Vernis anciens peut se rdésumer en guelques mots i coloratien des
bois par vieillissement; préparation des surfaces, encollages, indi-
ces de réfraction des prodults utilisds,. Cotte question a favt Cotime
ler beaucoup dlencre, au début de ce sidecle en particulier; on pouwrw—
rait la reprendre actuellement avec Beaucoup de chances de succés

en utilisant les méthodes modernes dianalyge ef de upectrographle
optique. Noug ne pouvons imsigter tcl. .

La forme dfun obkjet, par aillsyurs, déooule de'«es dimengions,
L!appréciation dtune Fforme résulite dlune sériec dlopérations mentales
consistant 4 faire des rapports entre ces dimengions, Ce probléme
a préoccupé les architectes et les theorlciens de lfeathetzque depu
la plus haute antiquité, ; : R

Prenons un exemple simple : celud des rectangles de FECHNER.

. Celui-ci proposait & des sujeéts de choisdr, 'parmi.wne série de 1eo~

- tangles de proportions. diverses,  celul qui’ $tait le plus ¥ beau ¥,
-Le. recﬁangle choigi avait un- rapport de 34/271. Si nous effectuons
Jla division, -nous trouvonq 1,619
sodt & unmilliidme prés le oém
1ébre " nombre dlor " {1,618...).
- - Les spécu—lations sur le nombre
254; Ca ' dlor sont:restfes longbempe quasi
cmagiguesy elles Turent remise
en honneur a la Renadlssance et
con sait que: des artistes comme
. .. DURER et.LEONARD DE- VINCI s'en
G78 - - - sont Longuement préoccupds,

Wi

& 4 34_
24 o 4 e .
1 ' En fait,. le nombre dlor mia rien
AAQD?EFQ dcmw ; de mystérieux, Prenons un sege
= ment AR et découpons-le en deux
| segiments. irréguliews par un point
G. Il existe un seul point C
~tel que le rapport entre le tout
{AB) ‘et la plus grande partie
AGQ) soit égal ait rapport emire

la grande partie AC et la petite CB

. S AC_AB 468
AT ' . AB f'%C

oauoe/
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Cecl stexprime par l‘égali;éﬂde rapﬁbrﬁs:(qu prnppy¢ibn)agj
LCAB/AC = AC/CB . dlolr omtire lréguation du second degré

ACZ ~ AB,.CB = 0O, — -
j[g £ 1

,Un. calecul donne les deux racines . 5

quit 1,618 et son inverse : 0,618

‘ - Dupoint- de’vue esthethue la. 31gn1ficat10n du -némbreé- d'or
”iest sxmple' ‘etest le seul partage diune droite:tel que-le touft et les
parties solent reliéds entreé eux pair un seul ot méme " module’ " : le

nombre d'or.

P S1 le nombre d'or £ eté utlllsé par des artlsans, 417 1é poum

v vait 8tre question de. déVeieppements mathéimatigies, Bn fadty des ma-

- nipulations arithmétiques ou geome%rlques trad 51mp1es permettent
dtobtenir trés facilement le résultat désiré, e ey

10) La sérle de FIBONACCI, Posons une suiterdé ncmbies. partant aé”

PR 1. et telle que chaque nombre, soit egal a la. somme des deux

précedents. On obtlent } e N O

on' vérifie que “le fapp&?f'eﬁffé'déuﬁ nombres successifs tend
trés rapldement vers le nombre d'or.
Exemple : 8 : 5= 1,6 13 ¢ 8 =-1,62 (ctest déji le nombre
dlor & uir centidme prés ,..) ete, En passant on trouve le rec-
tangle de FECHNER (neuviéme terma),

2°) Méthode du trﬁangle rectangle., On peut encore obtenir le nombre
dtor par, une construction géométrique trés simple (flg 3).
On trace un triangle rectangle dont les cﬁtes sont 1 et 2 3

H
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lihypothenuse est done  \[5 . on prolonge AB de 1lun1te (1) ce qui
donne AD { = \{5 + 1) et om rabat AD sur AR, On aura ‘ainsi AE/AC =
V5 a1 SR
‘2-?. Lo 1, 618 '_"? )

Il est de méme pass;ble d’enlever 1 de AB* ceci donne

AR

It

\/5 ~ 1 « Om rabat AR sur AC et on’ trouve AG/AC = “ygil~ = 0,618

(ou -encoxe AC/AG = 1,618), On pourrait contiduer i lelser AG en " sece
tilon dorée " etoj oh aboutit & une " série dloxr M. ou tOus 1es dléments
sont relids par le " théme " du nombre d'or. .

Une forme architecturale ou autre réalLsee é 1'a1de de tels
éléments présente une " eurythmie " particullere, esthétiquement inté-

"ressante dans la mésure oli on congidére qulune oeuvre visuelle doit PLE

senter ume "unité ", ol le tout et les partles sant relids par un é1é-
ment commum, ‘ ‘

Méthégg des Qenﬁégongs;
Une autre méthode géoﬁetrlque pour obtenir une sdérie dlor

consiste & traoer un pentagone étoilé inscrit dans un pentagone convexe
Fig, 4) On vérifie que le rapport entre le . cfté du pentagone ét0iléd et

.celui du pentagone convexe est rlgoureusement egal ali fHombre dlor, Il

en est de méme, par similitude, pour les triangles LKG . alH.ete ...

AD _ BE_ AK _ Al 1 - Nowske bhr= 4,618

..IDC-H ED f"‘\é fH‘ rﬁg:mlﬂ'l ceos/
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On peut dlailleurs iracer & 1l'infini dlautres pentagrammes inscrits
dans les premiers; tous les éléments de la figure seront relids par
le théme commun du noumbre dtor,

Le_pombre dlom et le violon.

Quelle est la signification pratique de vels diagrammnes pour
le violon ? HNos recherclies dans ce sens ncus ont rapidement convaincu
gque la forme du violon niétait pas arbitraire,.. Voici des figures gui
le montrent aisément,

-~ Otest dlabord le rapport manche-~caisse du violon (fig,.5) ainsi
que la situation des trous inférieurs des oufles (donﬁ le r8le
est attesté par des dessing de luthiers de l'époque classiques)

~ La téte et la volute s'encadrent parfaltement dans une construce
tion en rectangle 2/1 (Fig.6), Chaque spire est 1lide A la prdcé-
dente et a la suivanbte par le nombre dlor.

-~ Qulen est-il de la caisse? T1 suffit de tracer une série de cer~
cles concentrigues dont les diawmdtres sont dans le rapport du
nombre dlor. Le module est le grand cercle dont le diamdtre ezt
égal & la moitié de 1la lengueur totale de la caisse; des tangentes
&4 ces cercles déterminent, par leurs intersections avec les carw
cles volsing leg points remarduables de la forma (1es guatre coin-
la largeur du milieu, ebc.,,)

Nous avons analysé ainsi de nombreuses oceuvres classiques;
les coincidences sont trep nombreuses pour 8tre fortuiti s, Toutes ces
choses étaient trdc bien commues 3 1'épogue de la création du violeon et
ne supposent quiune initiation A des manipulations géométriques simples.
Nous avons despiné nos modéles personnels & liaide de telles manipula-
tions plutdt que d'utiliser la technigue " classigue " de copie de mo.
déles célébres consistant & passer le crayon autour ", Cette dernidre
pratique est tsuelle mais stérile, alors que les procddds gbomdtriques
de tragage permettent dtimaginer des variantes, de ! créer " autour diun
modéle~type ooa.

En résumé, notre tentative d'expliquer la forme du violon par
le nombre dlor n'a rien que de raisonnable et les procédés de tragage
que mnous proposons stinscrivent.trés bien dans les traditions technigues
artisanales de la Renaissance. Divers indices confirment notre fagon
de penser; par exenple ces dessins anciens de violons comportent des cer
cles concentriques, reminiscences de traditions perdues et interprétées
de fagon erronnée comme des " cercles d!épaisseurs " par divers auteure
depuis BAGATELLA,..,. Nous ntavons pu donner ici que les grandes lignes
de nos résultats sur ce point., Nous renvoyons ceux gue la question inté.
resse aux ouvrages spdclalisés, en particulier ceux de MATILA C, GHYKA
(GALLIMARD Paris 1931, actuellenment ééditd) '

aonp/
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+.ITT <« PACTURE DU VIOLON -

, Il nous:est imp0331ble d'entrer dans le ddtail de- 1a fabri-~
cation de l'instrument, suar laqublle d'excellents ouvrages ont été dcriti
Slgnalons tout partleumlerement H

H‘TOLBECQUD Lltart du luthler -chez Nercler NIORT- 1903
ouvrage malheurousement introuvable; TOLBECQUE etait é la fois
- musiclen et 1uthier) :

- R, et»M. WILLANT : Manuel prathue du luthler LAROUSSE Parls 1952

- MOCKEL—WINCKEL : Dle Khnst des Geigenbaues chez VOiGT Berlin 1954

: Nous wvoudrions cependant insister sur quelques poinﬁs impor-
Lants, relativement aux matériaux et &' certains détails -dé" Fadture,

MATERTAUX ¢

_ Le violon est généralement fait en épicéa (pour la table) et
;en érable (fond, ecllsses, manche), Epicea et érable sont,des termes gé.-
‘nérlqﬁes comprenant de’ ncmbrﬁuses varidtés, Tl importe de .gavoir que ces
bois ‘ont été choisis pour lours. propriétés mécaniques (resngtance d la
'déformation en partlouller) acousthues (grande vitesse du son, modules
 élastiques élevéds, foible densitd etcs..s) et optiques (l’érable, en par-
ticuller, a souvent de belles ondulationu chatoyantes)

ne Ces propriétes, pour une méne - espece, varlent encore gelon la
gnature’@t l'orientatlon des, terrains de’ croissance, l‘altltude, le cli-
Cmat, lé moment de la coupe etc.;._Blles vaprient aussi, pour.un- géme
' tronc selon que Lt'échantillon éest coupe prés du sol ou prés. .de-la cou-
" ‘ronne; selon la ganeratrice du’ trone que Lfon choisit atc,,. Enhref 4L

“nfexiste pas -deux - morcecarx de hois strlctement identigques, méme dans un

" tronc domné.., Ce détail east important, car

~ ou bien on cople un modéle fixe de violon et alors le résultat
! fsonore différe charue foig en foiction de nombreuses variables de
"’ichaque bOlS et selon l'association sapin-éreble.

~ ‘ot Bien ‘on chershe A réallser un optlmum sonore défini; et alors
on est obligé d'adapter chaque fois les éléments en cause les uns
.aux autres, en jouant sur les vanlables laissées au luthier (les :
”epalsseurs, 1la forme des voltes,’ etc.,.) Celd se;fait en " lutherie:
dlart " dans la mesure ol le luthier posséde unhe expérience prati~
que. .t ‘¢ellem~ci est exclusiverient entpirique; mais 41 existe mairten
nant des méthodss de hmestre permettant de définir aveo précigion
les® Pareamdtres en. cause; ainsi que, des moyens .de contréle scienti-
“fiques applicibles en cours de travail, Etant dommé Jla complica-
tion des problémes et le petit rionbre de recherches faites en ce
domaine,l'éro du violon scientiflque n'est pas encore commencée, :
mals on peut envisager, ‘dans la ‘mesure ou 1'on se donneralt la ped~-
ne de faitre led’ recherches préal&bles, de’ construlre les instru- |
ments de fagon nlus raflonnelle et d‘obtenlr des résultats infindi-

1
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ment plus homogénes du p01nu de vue rendement acoustique.,.

11 wne faut surtout pas se leurrer sur un éventuel remplace-
rent des matériaux classiques par dee produits synthétiques; de nombreu
ses . personnes sé sont laissé sédduire par des idées . simplistes de-ce gen-
ra, Le violon s'test élaboré dans ses dimensions et sa forme en fonction
des propriétéa des bois utilisés, et essentiellement de leur anisotropie
dans un méme morceau, les modules élastigues sont tres dlfferents selon
Le sens) Si 1lon veut remplacer le matériau et obtenir des résultats si
miladires, il faut entiérement repenser, la strueture de:.l'instrument; la
forme éxtérieure pourrait rester similaire. Il était prévigible, pour
quelqulun de bien informé, qu'un violon sn plexiglase ou en laine de
verre stratifide ne pourrait av01r de rendement acousthue convenable
comme ori L'a nalvement imaginé, Le probléme est cependant soluble., Un
matériau synthétique auvait l!'avantage édnorme d!8fre toujours semblable
a Lui-méme : difficulté majeure en facture tradltionnelle qui est a la
base du trés faible pourcentage dlinstruments reu581s, I

’

FACTURE 3

Y

On, plle des planchettes ninces dtérable (ecllsses) autour
dtun Y noule Y, plamche de bois- ayanﬁ la  forme” Lntérleure du violonq Le
‘fond en erable, tlre de la masse a lfalde de gouges, de petits rabots
A semélle bombée et de f30101rs est enduite colld sur les éclisses pour
formér la " Bodte ", La table est réalisé de la uéme fagon- on ¥~ coupe
des'"“buies‘"g et on y colle 1nterleurement sous le pied gauche du che~
valet, une régle de bois, la " barre " '“nfln la table ferne la " boite
. T1 ne reste gqula enclaver le manche. Des filets incrustds enjolivent et
"'consblident les bords, L'instrument " en blanc egt terminé, Nous avons
'trouvé que du point de vue stathue, 1e schéma du violon (a1n31 dtailleu
“gue de 1'alto et du violoncolle) pouvalt étre parfaitement Justifle0 La
"0 fenue ¥ dans le tem@s dtun violon depend A la fois de la résistance a

la déformation des matbériaux utlllses, de la repartltlon desg €paisseurs
"dans les tables, mais au531 de ia forme des voltes et ie ia dlsp051tlon
générale du systéme. ’

‘ Pour les voltes, les maitres luthiers de 1'epoque ‘classique
réallsalent statistiquement des courbures en " chainette " forme mathéma
tique bien connue et utilisdes empiriguenent dans de nowbreux mdtiers,

_ Un cable prend automabiquement cette Torme lorsqu?il est fixé a ses deux
" extrémités sans 8tre tendu,

' Pour les disp051tions generales nous avons. trouve le schéma
'suivant (£ig.8)

"~ La cor‘de. est AD (4 est le haut ;du sillet du manche)

- Le 901nt A est sur le’ prolongenent du plan de la table (A C,F,B
~ sont sur une méhme droite).

"m Si on addltlonne la hauteur du chevalet et iz hautéur de volite de |
Jda table, on trouve Te mbme regultat qu'en additionnant la hauteur
des dclisses et la hauteur de wolte du’ fond, On\a done un quadr:»_j
latére reguller ADBH qui détermine 1’equ11ibre du systemeo Nous

asaer;/ :
-.
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ne pouvons ici détailler davantage, mais il est eV1dent que tout
celd reldve de problémes de phys:que bien conunus,

PR L
— -~
- . -~
F ~
-t
.;; s £ .'-"\\
e g B

R e
— F b e
. ~f - e .

. J [ . .
—— < - I

Ltinstrument en blanc dodit 8tre verni, @'abord pour lui done-
ner un aspect sedulsant (le heois blarc nleést pas trem Joli et se salit
v1te...). Nous avons déga signald gu'il s'agissait de probleéme d!opti-
que classiqué, clest-ia~dire dl'indices de réfraction et dtétat de la sur-
Face, Nous n'insistonsd pas davantage sauf pour signaler le rdle de 1'oxy
dation du bois dans llaspect final, TOLBECQUE a gratté des vernmis an-
ciens, les & redissous et a observé que le méme vernis appliqué sur du

~ bois neuf ntavait plus cette beinte chaude si apprécide des amateurs de
patine, et qufll est dmpossible d'imiter par teinture du bois neuf ou
autres procedes. Pour ce qui est du. rdle acoustique du Vernis, nous y
reviendrons plus loin, : v .

. Pinalement le violon est monté de cordes; on y pose un cheva-
let en drable et on colince entre table et fond, un peu en arridre du
pied droit une petite tige de sapin, l'éme, qui joue un rﬁle complexe et
:important em.acousthue. '

' Le violon est termlne' on v colle 1t!'étiquette du fabricant

qui l'a falt (ouw dtun eutre plus 1llustre) et voiléd 1tinstrument prét
& Jouer son rdle essentiel de machlne a fabrlquer dea sons.,

IV - ACOUSTIQUE DU.VIGLOH

. Clest un probleme extrémement vompligué ol il faut d.:L:a13:|_1'1g'ued.1
deux parﬁies essentlelles : la " machine " elle-wéhe.en tant que- géneraw;
teur de’ 51gnaux phy31ques, puis la perception et l'lntégratlon de ces
61gnaux par lfhomme. ‘ Lk .

.
p.v-ne/
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A) FOHCTTONNDMPIM 1330) VIOLON.

Tout 1nstrument de muSLque conmptrend un excxtateur et une
série plus ou moins complexe de mdsonateurs, Ltexcitateur dtun ins-
trument A& archét est constitué par le systdme archet-corde; le wé-
sonateur est l'ensenble de la ocaisse.

a) LES_CORDES. Une cowde frottée par un archet vibre de plu-
sieurs manieres dont aucune nlest indifférente du point de vue qui
nous intéresse, Ce sont :

< La vibration transversale, Elle est.bien connue. CHARRON a mon-
- tré nagudre om'une corde exciltée par un- archet produis ait une
mogcilldﬁlon de relaxation en denbts de scie (contenant donc une
riche série d'harmonlqueu de tous rangs}, Ia fréquence fondamer-
tale est déterminée,aux corrvections prés, par la formule des

cordes, solt
5%* ou V est la vitesse du son dans le matériau
L la longusur, © la tension totale

et m la masse lindique (podids en grammes d'un
cm de corde par exemple

N =

_d,,
1=

m

- L& vibrabtion longitudinale, Une corde gui vibre transversalement
stallonge et se raccourcit per10d1Quement on excite ainsi la
vibration longitudinale dont la frequence fondamentale (beaucoup
plus aiglie que la transversale) eat déterminde par la formule

Y M B
B ooo=3T. \ 5

ou B  eat le module d'élasticité et’ p la densité.

.= La v1brat10n de torgion est plus grave que la vibratlon transver
sale, On montre. facilement gue sous Llleffet, du froftement par
Ltarchet’ la corde:.vibre torsionnellement. La fréquence de ce mod
est déterminde par la formule -

S £ \[E- ou G est le module de rigidité
b 21, P : &

- La vibration d'ootave, Le point de fixation de la corde est Sou~
mis & une traction périodique de fréquence double de la vibra-
tion transversale; il suffit de fixer une oxtrémité de ‘la corde
sur le centre d!une membrane pour entendre ll'octave....

‘ 2N |

Ces quatre modes v1brato¢res gont ‘bien entendu accompagnes de
leur cortdge dtharmonigues respectif, Portons pour simplifier, unigque-
ment les fondamentaux dans un systéme de coordommées ou les abscisses
donnent leg fréquences et les ordonndes les amplitudes relatives (flge
9 a), Wous aurons alors le spectre sahemathue de la corde isolée, Pre-
nons le cas d'un sol, de 200 H, (fig.9. ), T1 va sans dire que ce specw
tre varie gelon le's paramdtres indigqués par les formules ci-dessus,
cltest=-a~dire selon led matédriaux utilisés. On s'!explique: ainsi que des
cordes de divers matédriaux mais ayant méme. fondamentalLalpntwun‘" tim—
bre " différent puisque E, G et p n'interviennent pas directement dans
la formmle de La vibration transversale. ' y
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FORMATION DU SPECTEHE RiuYOWLNE Puk LE VIOLOW.Pour la clarté du dessin on ne
porte pas Les harmoniques respectifs de chaque mode vibratoire.Du fait de .
1lirréegularité de la courke réponse,le spectre est différent pour chague ppt.
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Ce ébectre ea3t encore déformé par llarchet, On sait en effct

qu'au point de contact de 1l'archet on crée un " ventre " de vitesse;
1tharmonigue qui a un nmoeud & ce point ne peub done exister.... Autre-
ment dit si on pose Llarchet au 1/7° de la corde on élimimne 1 haymoniqus
71 L'archet joue le role d'un Tiltre de regeofion on électvomacou gt

Il va gans-dire qQue tout cela est @xtrémemeﬂt ulﬁpjiflé et
ia

schématique., . mais permet de se faire une idde du fonctlonnement de

corde isolée et du son rendement acoubthue.

o

5)

LA CATSSE.

Elle est constitude par un certain nombroe de parties couplées
ensemble, ot possédant chacune des propriditde particulidres dues,
comme pour les cordes; & ges dimensions, ses modules dlastiques, s6S
modules de rigidité, sa densité et aussi son amortissamﬂnta

En frottant certaines de ces parties a l‘alde d'un archet
on peut mettre en évidence les Ffréquences propres respectives; ce
sont dtabord les cordes, leurs prolongements, le cord¢er, la twuche,
las chevilles, la t8te, la table, le fond 8tC, .. Un peut résumer boul
celd en frappant aux points normaux dlexcitation (rhevalet ot miltetb)
on entend alors un brult complexe gui contient toutes-les- frequeHCP"
propres ci-dessus. L'analyse & !taide de méthodes yué noﬂs avons mi
ses au point donme la " courbe de véponse " du vislon, Voici une re~
presentatlon schemathue de cette oourbe pour un eas douné (f ig., 9&3

On notera l’lmportance considérable de l’amortﬂssemont Si
les matériaux sont trés amortis dans l'ensemble (ce quion peut obtew
nix expérlmentalemont en imbibant le violon dthuile fixe),: la courbe
de reponse devient beaucoup plus lisse. (fig, 9@) gorrélativement
ells. balsse de niveau, Nous touchons dci directement au probléme de
vernissage sur lequél on a ditv beavcoup de aottisces. Selon encollage
et vermis on modifie plus ou moins la densité des maberiaux, leur
hetérogeneite, leurs modules élastiques et de rigidité, Si le vermnis
séche, tout celd change; 8111 s&che trds lentement, le changemant

. est gfaduél dans le temps; s!'il pémnditre beaucoup et stil est qulu

la densité peut &tre rodifiée de fagon nmotable etca.q Tout, celd ex—

-pligque de fagon ralsonnable les inmombrables expériences COHtf&dlC“

toires. sur le verni: oll llon ne btenait compte que dfum seul paramébre

Le. myatere du vernis niexiste que dans la mesure de. notre ignorance

du probleme._ : o

Ut

LE SON DU VIOLON , T1 est tout simplement le féﬂultaf de la superpo~
sition du signal de 1ltexcitation avec la courbe de reponse de lLt'ins-
trument, compte tenu da la variaole détermindc par ia place de 1'ay-
Chet M :

Reprenons Lle spectre schemathue dlexcitation (fig'Qa) et la
courbe de réponse (fig. 9b) précédents et superpooon8mleso Hous obscr~
vons que la vibration de tor51on et la vibration transversule cofinci~

‘dent avec un " creux " de la courbe de réponse; leur amplitude dens 1

spectre rayonné sera done faible (fig.9o)a La vibration dlscctave, pax

'asoo/
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contre, -towmbe sur une pointe de la courbe de réponse & cebtte vibra-
tion sera donc Tortement amplifide par résonavice, Il -en est:de méme
pour la wvibration longitudinale, Llarchet dlantre part, avait provo-
qué un trom dans le spectre de la corde isolée; ce.trou est compensé
par une résomance imporiante de la courbe de réponse., Le mécanisme
est domec clair; mais il ne faut se faire aucune illusion sur la sime-
plicité des phénoménes réels, fn sffet, nous n'avons considéré que
les fondamertaux des divers modes wvibratoires, et -les effets dus A
1tarchet sonlt beaucoup plus cempiigués.,.. Il dtalt cependant 1lmpor
tant de montrer gue la génération du " timbre " dang le vieolon n'=
rien de mystérieux,

LA # SONORITE wony VIOLOI -

e que nous venouns de voir concermne le son M dntrinséque Y

et schématigque du violon, Le mot " sonoritd . implique 1'introduc-
tion dTun auditeur portant un jugement de valeur sur ce qu'il entend.
Or ce jugement dépend dl'un grand nombre de variables, extérieures a
1tinstrument preprement dit, et dont mnous avong tenté de montrer le

rdle lors de la rdunion du GAM en présentant diverses expériences;
voici les conclusicns gue lton peut en tirer ¢

1°) Le systéme auditif de l'auditeur.

: Ltauditeur nermal porite un jugement qui est eésentiellement
1ié aux caractéristigues de son " systéme auddtif v, Celui-ci compred
dlabord ltoreille considérée du point de vue de son anatomie et de

sa physiologie., Lloreille humaine est dtudide depuis fort longtemps)
il existe maintenant des méthodes pour © relevew " ses propridtés.

On sait ainsi que d'um individu a llautre les différences peuvent
8tre énormes.

Nous considérons 1'oreille comme un simple transducteur, un
microphone, La nature n'a pas standardisd ces microphones; on trouve
tous les cas de " courbes de réponse ' possibles; tel individu per-
coit 20 000 Hz, tel autre n'entend rien au-~déssus de 5- 000 Hz, tel
autre mne possédé qulune toute pebtite " bande passanté n, Ta plupart
des’ personnes n!ont pas conscience des caractéristiques de leur oreil
le : .elles sont nées ainsi et niimaginent méme pas qu'il puisse exia-
ter une autre fagon de percevoir; de toute dvidence la " bande pas-
sante " de lforeille conditionne le jugement de fagon extraordinairs,
Tn auditeur " sourd " au~dessus de 5 000 Hz domme sur umn violon émet-
tant beaucoup dthermomigues entre 5 000 et 15 000 Hz un avis tout
différent de celui qui posséde une bande passante beaucoup plus lars
ge, De méme il importe de asignaler un fait susceptible dtexpliquer
les variations de gofit avec 1'dge chez un mémeé individu., On said
trés bien que lloredlle humaine évolue avec lfﬁgeD.La-SGnsibilité
aux fréquences aigiles diminue graduellement, Le fait d'étre " sourd !
au~dessus de 5 OCO He nl!empéche pas du tout dlécouber of dtapprécier
de la musique puisque les " motes " oxtrémes du pianc slarré8tent an
voisinage de 4 0GO Hz,.. Mais il est bien évident due les timbres
‘sont pergus ot jugds tout A& Falt autrement dans ces conditions.

Madig ce mnlest pas tout, L' expérience montre due notre Juge-
ment est dl'abord fonction du contenu de notre mémoire musicale {(Fonc-

+
cce o/
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tion de l’env1ronnement sonore audquel nous sonmmes conditionnds deés
notre nalsoaﬂce) Pour" Juger7 il faut-des étalons de réference; o1
ceux~ci representeﬂttpp¢01semelt le*centenu de notre mémoire,

L

éme . au@,ﬁ_, orditionne & peu prés inté.
gralement notre Jugeps ; uallte,gur unl violon..,, mais pour un
méme auditeur ce Jugemen;: _pend encﬂre dfautrog variables, ‘pici

guelgues précision: & cg, s u@t

En résumé, notre a:ST

2°) La salle.

Blle joue un rble déterminant, Nous avons enregistré le méme
passage de violon dans une salle praﬁlquement depourvue de réverbéra-
tion, puis ddns un local trés réverbérant, ot enfin dans v local
moyeny(bureau du laborat01re) L AGETET sn su006531ﬁ3‘ ”mgeo trois
enregistroments est @xbrémement éloquente; dans ks . qp@mier aaa, le
Jugeme”t édt tros dé;avorable, Ltinstrument parait éec ‘et .sans vie;
011 &1 _nd les bruits de frottement ét le son parait algu. D?ns le
local o reverbérant par contre c'est le fouxllls;-awmq deux ou
trois ﬂ‘resonances trea perceptibles dues & la salle; Lps attaques’
paraissent imprécisesc ;. on a le sentiment que le violon mé " répond 7

pag gous ltarchet et qu?on ne peut maitriser le zon, Dans le bureau,

par contre, la " sotworité Y est @pfjmum 4 tous p01nts de vue : on n'a

manifestement pas ltifipression qu'il s’agisse du méme instrument. Les
analyses. que nous avons faites montrent effectivement des différences
spectrales congidérables, 0

Tl faut ajouter une autre axpérienee de grand intérét, que
nous avons refaite avec le mdme ingbriment dans le local réverbérant
précédent, On.prend dtabord le son en disposant 1é microphone au voi~
sinage immédiat de l'orveille (on enregistre ce.gulentend le -violonisi:
enguite on place le microphone & la place normale ol se “trouvalt lTau-
diteur., L'audition comparde successive, des deux échantillons sonores
montre une différence considérable : dans le prémier cas, le son colm-

porte juste la petite duantité de réverbération nécessaire pour le
Jrendre séduisant; tout semble parfalt. lais de la place de 1ltauditeur

oﬁfretrouve'l'impreSSion de fouilliis, de T tonneau ¥ de mauvaise gua-
1ité de 1t'instrument, “Violoniste et auddiour ntentendent donc absow
luq@n& pas -la méme choseu Or,; le vxolonmste reégle son jeu selon ce
quili entend 1T I1 ne faut donc pas siéto er des divergetices entre
les avis donhés par le violoniste et lfau&iteurﬂ«Beaucoup de doaepn
tions proviennent de 'la méconnaissance de ces faits ; les caractdris-
tigues acoustigues dfumne.salle et la situation de llareille de l'au-

' diteur normal peuvent changer du Bout-Ad T bouY la&””Jh§T$b$”ﬁ dlun

méme violon, : U PP PN I A

'3°) Le violopiste.

I1 est capable de " métamorphoser " un instrument -~ em bien
ou en mal,,. Entrent en, Jeu son systéme auditif, son dnabomie, son
gystéme nerveux, sSon entrainement, son oondlflonnement musical préa-
lable qui détermine son style de jeu eteas, . L'expcrlence wontre que
le style est un élément important dans ltappréciation de la'sonowité"
du violon, 11 est donc indispensable, si on veut comparer deuwx inc--
truments, de ne jouer que des gammes ou des forrmules dépuillédes de

annnb/
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___slgnlflcation‘mu51cale. Glest ce’ ‘gue nous avons fait"al o oublie ce
o detall des resultats sont faussés."' SU e AW T Ty

E R

40) Lo fofme de 13 caisée.l

. MERSEP{B avait deaa signale que la fovme de 1a caisse dlun
flnstrumant rie joue gutun rdle secomdaird. 'Hous. 1tavons montré en
. Jouaunt, a 1fabri de la vue et de la suggestion,. un v1olon trape201dal
.j,jfabrlquo patr B AVART én’ 1818, SAVART se- passiouniadt pour les instru-
., 7 ments de musique, 11 fut Lo premielr expérimentateur sérieux en luthem
S ‘instrulslt QGS violons en forme 'de -brapdze, a. ﬁables plates
o tait ecollde au milieu At insteyient JOTL $epivit un long
_memoir' B cette'quesﬁibn ef'soﬂmit l‘lnﬂtrument»a Tt pbféciatlon
T auditive de "1VACADEMIE DEQ HOInNGES ‘BT DES "BmATE ARTS rdunies (1819);
parfi Les membres du Jury so trouvaient EIOT, CHERUBINI et¥e..,. Ce
T violon. fut jugd tout A .fait comparable au violon eclassique que Jouait
. normalement le violoniste prof0831onnel ‘sollicitéd pour faire 1!'expé-
copdence. iLtexpérience,. que nous aAvons renouvelée, a . canflrmé le Jjuge~
L gnb .du Jury, elle est 1nteressante parce qulella JuStlf >..1topinion
,ﬁmdeuMERSBNNE SIS ; i g

5 ) e varn;s.

: On & repandu,wdepuls un, 51ecle, d'lnnombrables 1egendog sur
ce suaet ‘Hous avons Jjoué, a llabri de la vue, un. vlolon en blanc;
4 llaudition personne ne soupgonnait qu'il ne fut ! pas verni.... Hous
avons en cours au laboratoire,une ‘étude systematique sur’. cette ques-—
tion; enregistrements et analyses seront faites au cours des opéra~
tions de vernissage et nous publierons nos résultats en temps wvoulu.
- Le vernis est sus oeptlble de modifier, dans certalnes conditions, 1'a
- mortissenent su aysteme et dlagir, paw .conséguent, .sur la régularité
‘de la courbe de réponse, llous avons dans ce domaine une assez large
. expéricnce prathue et. les moyens dtanalyse dont nous diqusons actue
lement nous permettront de traiter ée probléme de Tagon un peu plus
. raisonnable qu'on ne l'a fait Jusqu'alors. :

6 ) Detalls de.. facture.

"_ Pour mOnfrer l'lmportance de cerualns detalls de. factuve, nou
avons utlllse une’ simple pince : A 11nge, fixde de’ fagon ‘diverses sur
1e chevalet 1ateralem@nt ‘ou’ vertlcalement Ghacuh.péut ‘dilgédment vérdi-
fier que 16 tlmbre et le volume sonore. changent & 1*1nf1ni’ on peut
1m1ter ‘toutes les M sonorltea 1 gue “1von véut, entte  le- ‘sotrd, 1técia
Ctant, 1é nasillard eté.,. Le reglage du chevalet et de 1r4me jouent
donc un. rﬁle considérable dans le wviolon,

7 ) Les cordes. S ST ;f,' : ~zfi3~vil.ir.

- Hous. avons monte su009581vement le meme v1alon avec un ré boy
ot un ré £ilé alumlrium, la différence.est extraordlnalre, on voit
combipen les progrés en filage de: cordes ont rodifié da” sonorité du
m.alm depu:.s s0on or::.glne. K o :

9.!!’;/



- 17 -

80) On pourrait citer difautres facteurs importants, par exemn-
ple L'humidité, le froid etc.,,, L1 faudrait tout un chapitre pour
parler du r8le de la suggestion en perception, probléme bien commu
des psycholoegues,quil icus préoccupe et dont les effets dont d'impor-
tance capitale dans llappréciation de la " sonorité " dlun violon; il
faudrait encore parler dss ingidences commerciales souvent déterminan
tes, et la liste ne serait pas close,...

VI - CCONCLUBLONS

Aprés quelques incursions dans le domaine de lthistodire de
1testhétique et de la facture, nous avons essayé de monirer ce gulétait
un violon considéré objectivement comme machine & fabriquer des sons
musicaux, Nous avons insisté sur liextriéme complexité des phénoménes phy
siques et psycho-physiologiques en cause, Il est impossible par conséque
de définir la " sonorité ! dlun violon & ltaide diun chiffre unique, com
me on a tenté de le faire lors des nombreux concours de sonorité de vio~
lons qui ont” ew lieu A4 Paris dds 1909. Les organisateurs espéraient
trancher la " guerelle des anciens et des modernes "; chaque fols des
instruments modernes furent victorieugx, Faits & Ll'abri de la vue et de
la suggestion, ces doncours mirent en évidence la complexité du probleéms
et firent justice dlum certain nombre de légendes et de pré jugés, On
pourrait reprendre actuellement ces expériencés dans de bien meilleures
conditions, car entre temps llacoustique et llaudition ont fait de grand
progrés; de plus nous disposons maintenant de méthodes et d'appareillage
qui nous permettent de baser nos avis sur des documents objectifs. Nous
avons prévu des recherchss dans ce sens au laboratoire, La métaphysique
et le remantisme dont on a entouré le violon n'y trouveront pas leur
compte, mais la factire pourrait certainement en tiver dl'utiles conclum
sdons,
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IIOTA § Ceux que le violon intéresse trouveront de nonmbreux compléments
dang 1l!'ouvrage qui vient de parafitre aux Ed, HERMANN, " L¥ VIOLON " pax
E. LEIPP, 1965,



