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1°) REUNION DU 10 Mars 1967

M, le Profesdgewr SIESTRUNCK reltenu par des obligations profeas
sionnelles n'a pu assister A& cette sdance.

M, L., GAUTHIER, Vice Doyen de la PFacultd des Sciences nous a
honordéd de sa présence.

Etaient présents :

M. LEIPP, secrétaire géndéral; Melle CASTELLENGO, Secrédtaire

Puils pay ordre dlarpivée

Mue et M, J.S5. LIENARD (Ingénieur Arts ot Mdtiers)
MM, JAURBET et NANARD (Etudiants Ingtitut Industriel du Nord);
M, BTTLINGER (Clarinette solo Opéra TEL AVIV); M, CHENAUD (Préoi-
dent AFARP); Melle ot M, FAYBULLE (Chef de la Musique de Soéne

- de 1'0péra); Mme BSTOURNET (Claveciniste, musicologue); et M,
ESTCURNET Evioloniste); M, DEWEVRE (Bédacteour Revue du Son); Mue
CHARNASSE (CHRS); M. PORET (Compositeur); M, ROBERT F,:; M, OLTDI
(Electronique Médicale); Dy PERROTD SDooteur &s lettresz;.Melle
RENAUDIE (violoniste); Dr. POUBLAN {Médeecin biologiste); M.DUPARS
(Directour Revue Musicale): M, CLEAVER (Tambourinaire); M, CONDAs
MINES (Laboratoire dtacoustique de 1'ORTF)}: M, DETTON (Conseiller
scientifique); M, CHAVASSE (Ingénieur en Chef CNET); Melle SvLm
vie HUE (Conservatoire)s; M, BORIS (Architecte),

Fxcusdés : M, CARCHEREUX; Do CLAVIE; M, PUJOLLE; Mue Yvette GRI~
CATD; M, MOLES; Mme BOREL MATSOWNY; M, GILOTTAUX; M, BEAUGNIER:
dMme STRAUS; M, CHATLLEY; Mme de CHAMBUREj M, JOUBERT; M, BATIE
STER; Melle Edith WEBER; M, COCHEREAY; M, DUFOURCQ; M. PRANCOYLE;
M. JUNCK; M, MATLLOT; Mue NIERY: Dp MARCIE; Mme METTAS; M, TRAN
VAN KHE; Mne Marie Josd CHAUVIN, M, BLONDELET3 Dr. DORGEUIILLE

20) FOIRE DE FRANMCEORT : Nous avonsg visitd la foire de Francfort, o
tous les ans les fabricants d'instruments de Musigue exposent
leurs productions, Nous avons eu le plaisir de rendre visite A
queldues  exposants membres du GAM (M° BLOHDELET (Ets BUFFET CRAM-
PON) 3 MM, BEAUGNTER, CAPELLE, CHARPEINE, GUEN, JUNCK, MAILLOT;
MALERNE {Association Frangaise des fabricants d!instruments ok
dlaccessoires )., Cette visite nous permet de nous tenir aun courant
des nouveautés de la production et de prendre des contacts ave
des chercheurz ou spédciaiistes en acoustigque musicale, -

3°) Tout le monde a appris avec tricstesse la mort de Zoltan KODALY
due nous avions eu le plaisir de recevoir au laboratoire 1tan

dernier /
o009 o
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LE POUVOIR DIRECTICNNEL DES INSTRUMENTS DE MUSIQUE ET
- ON ROLE DANS 1A DISPOSITION DE L!ORCHESTRE

- Présentd et commentdé par B. LBEIPD.

— U O a2

Jurgen MBYE? sPeolallste en acousthue musicale au PTB
de BRAUNECHWEIG, vlent de faire un séJour & notre laboratoire pour
échanger des ideeu'et se documenter sur nos méthodes et résultatm°
A cettbe occasion?'ll a bien voulu présénter au GAM 1tesdentiel de
ses’ recherches en un domaine qutil a tout particuliérement approfon.
did g celui du pouvo*r dlrectlonnel des dnstruments de musique et de
‘ses consequences en musigue d'enuerﬂofec :

. . Avant de résumer cet, expo e, 11 est 1nteressant de donne"
'quelques preclalons sur les activitds de Jhrgen MEYER au- PTB, ot la
phy51que des instruments de musique est dHudid’é depu:s blen des an-
ndes ddja,

_ : L'acousthue mu51cale et 1noﬁrumentmle noderne, utilidsant
"des techniques efficaces, est une sclence “trés rédeente, X1 y. a cine
quante ans, llacocusticien ne diupoQaﬂt queé de quelcuer moyens trés
sommaires comme le sonomdtre & cordes et les vésonateurs diHelwholtn.
Le son musical, en particulier, restait un ph. noidne insaisissable,
dvanescent, volage, impossible & dderire avee prdcision de fagon obew
‘jective, Tout'oelé » bien changd i 1L'électro-acoustigue deovait Fouirm
nir aux chercheurs des-moyens pulssants et précis pour enregistrer
et analyser le son. Des groupet de recherche se formérent bientét,
dont les membres étaient"le“plus souvent des nmusiecioens blen informés
de la technigque élecironique du moment.

- Dés 1931 By MEYER et BUCHMANH publidrent.i Berlin leurs ré-
woesultats sur. la structure spectrale des sons, musicaux (DIE KLANGSPEE-
© TREN DER - MUQIKINQTRUMENTD), atry U5 Aog SPASHORE publiait en 1938 son
ouvrage reste fondamental (POYCH@LOGY of MUSIC, Mc Graw Hill, Londor}
A cette-dpogue un imporbant groupe:de bravail cx1sba1t a la- nad¢o ALl
~ - FPusdcon Allemande (Rundfunk de- Beriﬂn) gui comprena1L -ddés chercheurs
- Adllustres - comme BACKHAUS MLIHEL EHIENHAU@, GRU’ IACHER, - LOTTHERMOSER
?mrﬁet autreuo ST . , o FRRE : s
Leﬂ a0u¢v1tem de cas chercheurs ces serent avec la gu@rre da
- ;1940, mais le groupe fut reconstitue par GRULTZMACHER et LOTTLQMOQER
'f au PHYSTHALTSEH- TPCHNIUCHB BUNDESANSTALT ‘de BRAUNSCHWETG ‘gul corres.
~pond ap roximativeritnt &'nétre C.N.A,M, (Contvg Ngtional des Arts et
thlera A . . v g _
V : - B o a 00/
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Jilrgen MEYER, Docteur Ingénieur, rusicien, violoniste et ococ=
casionnellement chef dlorchestre, fait partie de cette éguipe depuis
une dizaine d'anandes, Il a publié, surtout en collaboration avec LOT-
TERMOSER, un certain nombre de résultats sur ll'acoustique des instru-
ments de musigque, dont nous donnons plus leoin la bibiiographie. coni~
pldte & toutes Ffins ubiles,

Le but trés général de ces bravaux est 1l!'établissement diune
physigque des instruments de musique, en utilisant les appareillagos
et méthodes classigques maintenant en acoustigue expérimentale, Le
pouvoir directionnel des instruments de rmusigue est un des thémes gue
Jirgen MEYER a spéecialement développd ces derniéres anndes,

On salt de quoi il s'agit. Llexpérience banale montre que
le son est plus intense dans l'axe dl'une trompette; le tiwmbre diffsére
dgalement si on s'doarte de cet axe, On posséddait bilen quelques diaw-
grammes sormiaires mHontrant l'allure de ce phénoméne: le mérite de
Jlrgen MEYBR est dtavoir systématisé ces expdériences et dlavoir tentd
de faire un raccordement avec la disposition des nusiciens de lioxre
chestre,

Avant de donner la parole a Jirgen MEYER, noﬁsfpensons ine
digpensable de prdciser les mdthodes qulil utilise et dl'expligquer sos
représentations graphiques,

IT - HETHODES ET REPREISENTATIONS GRAPHIQUES

utilisdes par Jlrgen MEYER

RS>

Blles se sont élaborées au PTB avec llapparition graduelle
de nwovens technidues qui sont maintenant classidques et constituent
le fonds cormun de la Dlupart des laboratoires d'acousﬁlque nodernes
(magnétophones, analyseurs a bande étroite et & 1/3 dl'octave, enre-
gistreur de niveau logarithmique, De plus quelques appareils ont &té
3p901alement construits, par exemple des dispositifs automatigues

élininant le musicien : souffleries, machines a frapper les touches
etcews et 8ur lesquels il convient de donner quelques précisions
puisgutils furent utilisés pour 1L!'étude des pouvoirs directionnels.

1“) SYSTEMES DIEXCITATION DES THUSTRUHEHTS DE MUSIQUE, La premiére
condition d'un travail de physique expérimentale est la reproduc-
tibilité des phénomdénes a dtudier, Or on sait bien que lors du
Jeu normal le musicien ne reproduit jamais deux fois de suite
le m8rie phénomdne; dloll 1tidée de construire des excitateurs sta-
bles pour dliminer le nusiecien (archets automatiques, souffleries
etCsss). Dé&s lors on peut rdaliser une étude précise des phéno-
ménes, Neus reviendrons plus loin sur les avantages et les incon-
vénients de cette méthode.

eloo/
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Voiei les dispositions utilisdes par Jirgen MEYER pour ses

expdriences,

a) CQordes, Le chevalel des violons, altes, violoncelles et
contrebasgses est excitd par un vibreur dlectro~magnédtique dont on
pilote la fréquence avec un générateur de sons sinugofidaux, Une aim
guille fixée au vibreur est aimplement mise en contact avec le c8td
du chevalet, Ainsi peut-on mettre 1!'ingtrument en vibrabion pour des
fréquences " pures " discrétes, Comme 1l est impossible dlexplorer
1tintégralitéd du signal, on faift un choix.arbitraire de fréguences
discrétes, par exemple 390, 425, 500, 550, 700, 770, 1000, :1250, 1500,
2000, 2500, 3000, 3500, 4000, 4500, 5000 Hz pour lesquelles on édtudie.
ra le.rayomnement de L!instrument, } _

‘

' b) Instriments A vent (bois) 32 clariﬁétteﬁwhgﬁﬁbois, basgon,

ete;;; On exoite ltinstrument par une soufflerie dont.le .ddbit et ia

bression sont réglables, Un filtre élootronique permet deé sédlectiomner
les fréquences que llon veut ,Studier 3 par exgmple la série précédente

o)?iax;oa On utilise une " machine 2 frapper. ', marteau

N dont'la,maBSefét'la viteasse sont réglables & volonté. ainsi que la cam

29)

3°)

dencé de frappe, Ainsi peut-on obtenir sur -un piano, -ppur.une certaine

note, un son quasi continu, Un filtre sélectlonne la . fréguence de raye
nement que l'on veut étudiéy comme préoddemmentiy .1 .

L) .- l‘-'
it

DISPOSTTTON EXPERIMENTALE, ' & =~ ' i

Ltinstrument & étudier,avec son systéme dlexoitation,est plaw
eé sur une table tournante, On travaille en salile soprde afin d'éli-
miner les réflexions sur les murs et plafonds dui troubleraient les
mesures, . S P -

On définit alors deux plahs dans lesquels on ve &tudier Lo
rayonnement, Par, exemple le plan du chevalet et le plan de la barre
Pour un violon, Ou bien deux plans orthogonaux se coupant sur liaxe
du tuyau pour une clarinette oy wn bhasson,

Chacun de ces plans est repdrd par un angle A partir dlfune
certailne origine, Par exemple, ‘on choisit le plan du chevalet diun
violon (fig. 1a) et on pPorte l'origine des mesures angulaires (zéro
degrd) sur la perpendioculaire au milieu de 1a table du violon.

Pour le basson ou la clarinette, Llorigine " mdro degré
est celle de l'axe du tube (fig,'1b) eb0sae: : :

LES DIAGRAMMES DTRECTIONNELS

| . a) On dispose alors 1lemregistreur do niveau & une distance
déterminde du systéme insbrument—excitateur et dans 'le plan chodsi:
puls on fait tourmer A vitesse constanite ce dispositirl, . L!'enregisw~

. treur. de niveau utilisé (BRUEL) utilise un papier spdcial de Fforme

:-q;rquléi;e,_qu:tOurgg & la méme vitesse que le dispositif, instrumen-
tal,. Quand 1tingtrument aura fait un tour, le papier aura.fait un

" tour dgalement : on obtient ainsi diveéctement ot sans complications Le

qoaae/



-~ diagramme polaire classidue (fib.?), nontrant pour la frédguence d!exm
‘ oltatlon,ohOLSle l’lﬂten81te de rayonnoment aux. dlvers angles.
b) Ces diagrammes polaires dgont trés parlants; mais pour
.en faire une synthese globale lorsqu'on a relevé ainsi de nolibreuses
fréquences, il est ndécessaire dladopter une représentation différente
et simplifide,

On procede comme suit
-~ On commence par branscrire un diagramme polaire domnné, correspon-
dant & une fréquence déterminde, 500 lz par exemple en diagramme
classique (abscisse horlzontalej - ge que l!'enregistreur permet

dtailleurs de faire directement, Le diagramme directiognnel offre
alors ltallure suivante (fig.3)

hiVéﬂU en CZB
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Figure 3.
En abscisse on a les angles 'dé rayonnément, en ordonnée les niveaux,

~ Pour simplifier ce diagrarme on ne retient que les végions angulai-
res de rayommement principal, Pour les déterminer on trace. une ho-
rizontale 3dB en dessous de la pointe principale, On ndglige alors
tout ce gui est sous cette ligne, Dans llexemple donné par la fi-
gure 3 les régions de rayonnemend principal se situent entre 30 et
60%; 120 ot 15095 210 ~ 240° #%0esee :

¢} On sait dlautre part gue dlun instrument & Ltautre il
existe des différences de facture, de matériaux, de structure done
de rayonnement, Pour avoir une idée statistique des zones de rayon-
nement principales on fait des velevés sur plusieurs instruments

tcoc/
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et on réalise pour chadque fréquence dlexcitation choisie un diagramme
de sommation comme sudbt 5. 0 ... ..

En abscisse on a toujours IeS“?ngiesﬁfﬁig.h);

hombre

{&f?ngﬁ.l |

"mald en ordonnde on porte le nombre dl!instruments (pai exemmle 5 viow-

v

L Si un seul instrument rayonne ume pointe entfp 30 et 60° par
exemple, on 1l'indique comie:il est-montréd sur la figure, Si par con-
tre. entre 120 et 150° quatre ingtriments présentent uhne pointe cori-
muné d!intensité, on additionne vértichlement les U’ instruments. Bt
ainsdi de sullte, finalement on obtient un diagramme montrant lLt'allure

.. 8tatistique du rayomnement pour ® e # violon & 500 Hz,

CIL faut bien enbendu. aubant de diagrammes de ce genre qu'on

se propoge dlétudier de frégquences,

On réalise alors un tableau général -de Htous cos diagrammes
pour un instrument donné et on peut ainsi se faireune idée prdcise
du rayonnement de l'instrument aux fréquences oongidénéﬁg, '

’

. A titwe d'exenple nons dbﬁnoné,dimodntﬁe:fesﬁdidgrammes T
latifs au violoncelle (fig.5) ¢ en haut les diagrammes polaives (5a)
e bas les diagrammes de sommation corrédlatifs (5b)'pqur les deux

!

plans choilsis (plan du’ chevalet et plan de 1égbarre)4* o

.7 Jlirgen MEVER a accumulé de trés notibreux doouméﬁﬁs similai-
res sur les instruments braditiohnels (violons, altos, violoncelles,
oontre. basses a.cordes, hautbois, clarinette, basson etoj.,)., Co
qutil nous a exposd au GAM ¢e sont les conséquences pratigues qu'dil
en tire wrelabivement & la disposition des instruments dang l'orchesw
‘tre, et que nous allons résumer maintenant. . y

LI ]
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TIT ~ L'EXPOSE de Jiirgen MEYER

sur le r8le du pouveir Directionnel des instruments
de musigue dans la disposition des insbtruments de
musigue }

Jlirgen MEYER nous montre d'abord une série de documents ico-
nographiques représentant des orchestres depuis l!époque classique
jusqu'a nos jours : orchestre dans un palais & Rome (1729), orchestre
HAYDN au palais Esterhazi, orchestre frangais en plein air au 18° piée
cle ebo, ..

On voit que la disposition des musiciens ntétait pas cristalm
lisée on starrangeait selon les liecux et les habitudes de llendroit,

" -Depuis le ddbut de ce sigdcle, les choses ase sont plus ou
moing normalisdées, On peut résumer 1llessentiel en troig figures (fign
6a, b et ¢} 1

:

1°) LA _DISPOSITION. BURCPEENNE s

Avant la guerre de 1940 & peu prés tous les orchestres euroe
péens adoptaient la disposition 6a, Les premiers violons sont A&
gauvohe du chef dlorchestre le long de 'la ralipe; les seconds vioe
‘lons & droite,.Les violoncellistes sont en face, les altos sont
placés entre les wioloncellishes o les 2° wvieolons', Les contre-

- basseg sontren principe au fond A droite, slavancant parfois jus-
quta la rampo; dlautres fois elles. sont disposgés - au ford en deux
groupes de 4 au fond, & dreite et A& gauche; parfois elles sont

- simplement alignées au fond, face au chef dforchestre,

Cette disposition offre divers avantages : en rarticulier
Te violon solo est trés prés du violoncelle sclo, ce qui leur
peritet . de blen se synchroniser dans les passages difficiles, Dlail
- tre part, pour 1l'auditeur, cedte disposition réalise une espece
d!effet stérédophonique : on sépare toujours bien les voix des
1° et 29 violons, sl : '

2°) LA _DISPOSTRYON AMRRICATNE : introduitc aubour de 1945 par STOKOW~
SKI et tres courarment utilisde aux USA tend & se généraliser en
Turope actuellement (fig. 6b), :

. Ted, les lers violons sont le long de la rampe & gauche du

" chef; les seconds violons sont & leur cdté, puis les aitos, enfin
les violoncelles qui gont ainsd placés le long de la rampe & droi-

~te, Les basses sont en principe au fond & droite., Cette digposim
ticn est en fait celle du quatuor & esrdes, Rlle répartit les
cordes em deux groupes : & gauche les aigus; & droite les graved,
Les contrebasses descendent aussi parfoig jusgqu'a la Trampe ,

a-wo/



P
i p \\ . i 4 H
@96 ) DISPOSITION DES MUsiCIENS,

e

(’{LJ EUYROFE cedos altns

- arant 1940 - - )
’ olons sy 2" uintons

A

L

oLl

©) v.5. iolors  atlos

195 vr0 /ons hoF cellas

P

@FZ//?W/?W[JZ A P Yiolons cellos

A5y 7olons  chor 2 Ofos

Chacune de- ces, cé’:r;c:/m;//‘f'cims pﬁez’isffnz’@ ABS czmzzﬁﬂyﬁ
et des s convenients selon la salle oFfle /}yw e
MU gee gy "0 Y J/’ OLE -



-8 -

Le voisinage immédiat des lsrs et seconds violons est avanta-
geux dans les passages rapides oli les deux groupes ont un besoin
absolu de se synchronlser, donc.de s'entendre nettement. Par conm-
tre, les -auditeurs placés A droxte et prés de 1*orchestre enteln~
dent les basses trop fortes,

BEn Allemagne, FURTVANGLER utilise une variante (fig.6c), en
intervertissant cellos et altos; ces derniers sont alors placés °
la 1ong de la rampe droite. On oconserve la disposition gbnérale :
aigus a ‘gauche, graves a droite,

Pulsque le rayonnement des 1ﬁstruments n*est pas homogéne, 11
est évident que ces diverses dispositions aboutlsSent a4 des difrfé.
rences de ! pﬁte sonore " pour llauditeur,

Considerons le cas des violonoelles dans des dlverses disposi.
'tlons. Prenons d'ﬂbord le plan horiaontql

eqre 350 at 700 Hz les v1olonoelles ont un rayonnement plus
intense dang la dlsp031blon frontale de ceuxucl‘(europeenne); cam
ci détermine une Bonor¢té grave, correspondant au formant vocal
de la voyells " o ‘Entre 2000 et 5000 H= 1t instrumnent rayonne
-également beaucoup d'energie, ce qui ajoute au timbre une grande
‘brillance et une nettetd, En dlaubres termes, la sonorité du vio~
ioncelle est grandement mise en valeur dans. la, disposition fronw
tale. Or dans la dispeosition américaine, on nqote une moins bonne
qualité des violonscelles pulsquills ne sont plus orientés vers la
salle, inconvénient aggravé encore quand la partition comporte de:
dchanges. themathues ertre 1° -vioclons et violongelles, comme ¢!
est le cas dans la 1° symphonie de BRAHMS,. En effet 1° wviolons
et violoncelles se v01ent et s'enteﬁdenﬁ mﬂl dang la disposition
_amermcalne. _ - P

o Sl on considére le ‘plan vertioal on. obsarve que le plafond
de 1a salle’ jouve un grand réle, puisqu'zl VA plus on moins réfld-
chir vers lt'auditeur la partie spectrale rayonnee_vers le haut,
solon sa forme, sa disposition et le matériau dont il esi: oonstim
:tue. Comme le violoncelle rayonne beaucoup dlaigu vers le haut,

- on. comprend’ dlsement ltlmportance du pouvoir directiennel de cedb
,1nstrument sut la sonorite globale pergue par. 1Tauditeur.,

Ln dlfference entre dlspos*tiaﬁ europeenne et amérlcalne est
partlcullerement nette pour les vioclomns, Fn effel dans la dispo-
sition euroPeemne, le plan des tables des premiers violons est
orienté vers le public puisquiils sont & gauche, Par contre le pl:
des tables des 2° violons sont orientés vers le fond de la scéne.

' '0r o, voit sur Tes diagramies dirveotionnels que les fréquences

grave du V1olon sont rayonndes de fagoen.d peu prés homogéne : la
propdgatlon se fait par quasi-sphdres. Mais 1l n'en est pas de
.mCme pour les frequences aiguea. Pour les 1° wiolons, ces fré-

ﬂ:quences ﬁ;gues sont énvoyées vers Llauditeur; pour les seconds

V1olons elles sont plusiocu moinsg absorbdes par le mur du fond
de la goéne, Dans ces coniditions les 'premiers violons ont une
sonorité plus claire et pleine, alors -gue les seconds sonnent
plus " sourd " et plus " nagillard v, /
oo . : . 'R
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T1 va sans dire que ces différences de timbre peuvent 8&tre
intéressantes pour les compositeurs qui désirent différencier les
deux voix,

Dans la dispositien américaine par contre le timbre des Ters
et scconds violouns est beaucoup plus: homogene et les voix se fol-
dent mieux,

In bref, l'une ou l'autre disposition correspond mieux a tel~
le ou telle oeuvre musicale, selon 1l'efifet recherché par le chef
d!'orchestre, '

Jirgen MEYER cite le cas treés particulier de la Philharmonie
de Berlin, olt ltorchestre est placéd au milieu de la salle et les
auditeurs répartis tout autour, Dans ces conditions, un échange
thématique produit un effet spatial opposé, selon guiton est pla-~
cé devant ou derriére 1l'orchestre et qui peut paraitre " illogi~
gue " dans certains cas particuliers,

LE PROBLEME DES CONTRE.-BASSZES. ©On les place a gauche, a droite,

‘o au fond; il est évident gue du fait du pouveir directiomnnel

de ces 1nstruﬂents lteffet est différent, Placdes A gauche elles
sonnent plus clair, puisque l'ingdtrument rayenne pilus dfaigu
dahslla direction de ltauditeur., De toutes fagons lorsqulelles
sont & droite et gu'elles enveloppent les cellos et altos. descen
dant jusque vers la rampe, le plan des tables nfest plus orienté
vers la salle et on perd ainsi les composantes aigués du timbre.
Le résultat est alors moimns bon, surtout si lés cbtés de la salle
sont trés absorbants pour llaigu., Le son des conbrobasses devient
effectivement moins clair et moins net. Bn résumé, il semble ine-
téressant dlorienter les tables des combrebasses au mieux vers

la salle,

L PROBLOME DES ALTOS. Toujours placés a droite dans les trois
dispositions précédentes ils sont orientés & peu prés de la méme
manieére, Leur cas est donc moins 1ﬂuerbsscnt Llalte, dont la ta-
ble est oprientée vers le fond, perd ses, composantés aiguds; diol
ume sonorité sombre et mateo Maiﬁ B1il exlste au dessus de la
scéne un plafond en plan ineliné vers la oalle: le timbre des
altos peut en &ire nettemént delaivei, '

On notera que dans certaines oceuvres ne comportant pas de
violons (comme par exemple je 6° concerto Brandebourg001d) les
altos sont placés & gauche, a la place normale.des premiers vio-
lons; ils sonhent alors plus clair, ce qui met mieux en valeur
leur partle melod1QLe. Dans les oceuvres pour petlﬁes formationg
(uextuor 4 cordes de’ jrahmu} Ta d1up081t10n des instruments pos
chaque f01s ut probleme pdrtloullor i on ‘arrange alors au miew&
[cha tenant compte de 1% salle en pafLiculier,

Dtune fagon tout & fait ganerale, nous A’aVOﬁs oonsxdérb el
que les gffetu du pouvolr directiommel des sons composés de raics
harmonlqueo 4 frequences bien dBLJﬂlﬁun nals orn sait bien que les

afau/
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instruments a cordes produisent, un.certain brulit dlattaque et de
frottement plus ou moins soyeux, qui caractérise le timbre des

" cordes ", JUrgén MEYER a fait des expdriences systématiques
pour voix ce qui advient de ces bBruits du point de vue de la di-
rectionnalité des instruments. Pour celd; il excite les violona,
violoncelles, contrebasses avec un spectre de bruit de bande, si-
mulant le bruit de frottement, Il a observé slors que les brults
de frottement ne sont pas rayonné exactement selon les mémes loic
que les spectres de raiés, En langage technique -on dirait alors
que seélon la place de ll'auditeur le wapport signal«bruit varie.
Dans .certaines directions le bruit de frotlbément devient proporm
tlgnnellement plus intense ‘et le caractére du timbre en est modi~
i

A titre dtexemple voici 1a dlfferenoe entie un diagramme di.~
rectionnel A 1250 Hz pour un alto excité succesiivement par un
slgnal sinusoidal puis par un bruit de bande dtroite (frequence
moyemne également 1250 Hz), On 'voit un " trou " trds net dans
le diagramme de fréquence pure, ¢ui n'existe pas pour le bruitbj
dans cette direction, le bruit sera trop 1ntense st la sonorité
moins mu51oale (fig, 7) ' :

by ,' - - l';.:
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.

Les instrunments &4 vent se rapprochent mieux de la théovrie
les fréquences basses, K se propagent par sphéres alors due les hauw-
tes fréquencea sont directiomnellies, Pouvr la plupart des instiu-

‘ments & tuyaux sur lesquels Jirgen MEYER. a travaillé (clarinette,
"hautbois, basson) on peut conclure treés géndralement que les fré-
guehces aiguds sont plus importantes dans l'axe du tuyau., En gé

‘néral, si on consideéere le plan vertical, chaque imstrument donne
des diagrammes trés particullers pour chaque: type dlinstruments,
I1 va sans dire que les trous latéraux jouent ici un r8le consldée
rable et on ne peut pas trop simplifier le pw oblemeﬂ

L titre dlexemple, voici le plan vert Lcal dtun hautbois et
d'un basson (fig. 8a et k) qui permettent de se Ffaire une idée
du probléme, :

Tl est hien évident que si le ravonnement aigu est statistigue
ment dirigé dans le sens du tube, le hautbois rayounnera de ltaiga
vers le sol. Par contre le basson rayonnera de llaigu vers lo
haut; et dans ces condifions un auditeur pilacé en haut (galeric)
peut brés bien trouver que le basson a une sonorité trop claire
ot trop magillarde, Il va sans dire que le rdle du plafond ect
+trés important pour le basson, car les fréguences aigulde sont
plus ou moins rabattues, '

S

6°) LE PROBLEMI DU PIANO, Les expérieunces qu'id faités Jirgen MEVER
ont &té exposées a BURCPTANO (Berlin 1966), Il s'agissait de pia-
nos & queue, en position normale de jeu, couvercle melevé. En
gros, le pianc rayomme alors plus diaigu vers Lliavant; clegt pr
cigément le rBle du couvercle réfléchissent de renvoyer de ltai
vers la galle, Les expdériences systématigues ont montré que 1s
rayonnetient devenait plus homogene lorsguton ferwait le souvercle;
s8i on llentrebaille, les pointes de rayomnemeﬁt de liadigu sont
plus aplaties, La figure ¢ donne les trols cas relevds pour 1000,
2000 et 4000 Hz),

5i on enléve le couvercle complétement, toubte la partie speo~
trale aigu8 est rayonnée vers le plafind, Si celui~ci eat abore
bant, le sen devient moins bon pulsquion perd btoubes ces colLosSali-
tes,

Dang la Philharmonie de BERLIN, citde préecéddemment, 1o pro-
bleéeme du piano est trés particulier.., Avssi a-~t-on egsayé de
réaliser un couvercle double pour favoriser également les deux
cbtés de llimstrument : arridre et avant. Les expdrisnces ont of-
fectivement montré que le champ de rayvonnement devient alers plus
homogéne ,

En fait, il faut toujours temndr compbte de la galle, et
est toujours possible dlaccrocher des panneaux ravornnanhs
compenser des pertes sonores duss au pouvolyr directionnel d
instruments,

il
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En résumé, Itexposé de Jirgen MEYER a clairvement posd le
probléme du pouvoir dlrectlonnel des instrunents de musique clasw
gigues et montréd les consédquences du phénomene sur la disposition
des dinstruments dans-l!'orchestre, disposition qui varie selon lesg
époques, les endr01ts et les uallesn
o Ce- problene concerne bieon entendu toug ‘les rmuesilociens et 41
souléve de nombreux problémes difficilles A rdsoudre,

Voici maintenant la -discussion qul a suivi cet exposé,

Nous v »majouterouns dlverses obsQrvationS qu1 nous sont apparues
‘& la suite de cet exposd. ‘

C IV -DISCUSSITON

M. ILBIPP -~ Les prdcisions que vous avez appdrtdes sur le pouvoin
directionnel -des instruments de musique nous intéressent vivement 3
Ct'és+t un point important HMaisd: vous avez trés justement préeisd
quilil faut aussi comsidérer’ dlautres variables dans la’ réalitd
orchestrale, ‘la 'salle par exc¢mple, Dn fait les variables en cause
-dans la pereéptlon globale dlune veuvre mu81cale sont nombreuses
et 'le’ chef. dtorchestre: doit trouver umne &olubion optlmum A un exie
semble cormpliqué de problémes, Finalement 11 occlpe unie place trés
particuliére et il ntentend pas- la- méiée chose que 1lauditeur gqud
est dans la salle et gu'il doit satisfaire,

MEYDRIF, Oui. Llexpérience du - chef d’orohestre est irromplapan
ble en raison précisément de 14 comploxitd des problémes & trancher
Un chef dtorchéstre célébre disait : " la mellleure dlsposition des
musiciens de llorchestre est cello ot chacun est & obdtéd de son
mel*laur aml saee I .

Mo LEIPP - Ce M gétail " est certwiﬂement trda important : le pro-
bléme humain importe souvent plus qué le probléme physique., Un mt-
slcien ne joue bien gue s'il est a 1laide et s‘ll entend ses colm-
"legues avec lesquels il est amone A " conversed ! oh nuolquen

|2

ﬁ CHAVASS& - Etamt donné le role que vous aftrlbuez au plafornd,
que faut-1l penser des exécutions orchestrales dans les théétres
antiquqs qui ntont pas de toib, ... . -

P

M, ILEIPP =~ . Le plafond seinble surtout jouer un rdle néfastei le
supprimer;. c'est supprimer -le probldrie.,.,., Hals M, ETTLINGER qui
est clarinette solo a 1TOPERA de TBL AVIV et qui a joud & EPIDAURE
Dpourrait certainement nous dirve ce qu'il, en PenSCaoes .

- M, ETTLIHGER - Oul, dans les theﬁtre'anﬁiqués Lioreille du musi-
v« cden -est désorientée, car elle ne pergoit plus la revarberatlon
- dqui est habituells dans une salle: normale et Qui ajomto A llinten-—
. Bité du son pour le rusdcien, On a le' selitiment que l'lnstrument

one " somnne M plu5°'d*1utre part on enterd mal 1es‘ccllegues dlodw~

PN Vo : [ Y
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gné, la musidue est assez nette, séche mbme, mais en fait on ne se
sent pas & 1'taise et il est certain gue la qualité du jeu en soufl-
fre plus ou moins.,

M, LEIPP ~ Clest évident 3 si vous vous entendez mal, si les sons
semblent faibles, vous chérches instinctivement.a fercer votre jeu;
mats alors le tlnbre de Liinstrument se modifie et Ln justesse
peut en &tre albereeor

Pour ce qui est de la nettebté de la musiquey, 1l est utile
de prdéciser qu'une trop grande nettetd ntest esthétiquement pas
désirable, Un peu de réverbération arrange bien des choses, dissi.
mule des petites imperfections d'eméoution, augnente sensiblement

- la sensation de puissance que lton dprouve em jouant dans une salle
sonore (vieil imstinct muquei tout” le monde reste sensible), La ré-
verbération ajoute précigdment ce " flou artistigque " celbte " enve-
loppe ¥ emalement recherchée par les photogrwphem portraitistes
qui utilisent & cet effet des objectifs spéelaux a aberrations ré
siduelles : ils savent blen qu'ils mne peuvent satisfaire leurs
clients avec une netteté apochromatigue qui ret en relief surtout
les défauts du modéle.s ..

.

‘M, BESTOURNET ~ La netteté des violonms & 1llorchestre dépend de ia
digscipline diarchet des violonistes; avec une diseipline trop
stricte le decoupage de la musique no devient-il justement pas
trop net ?

M, LEIPP -~ (C'est possible, surteut si la salle est trop sdche.,
Pout &tre peut-on plus ou moins corriger Ltaffet dteénsemble par -
la disposition de l’orchestre, i .

M, DUPARCO -~ VYous avez 1ontre une gravure avec un claveciniste
dans ltorchestre; lec ClﬁVGClﬂlote btﬂlt alors ‘shef dtorchestre et
il disposgait les musiciens aun mieux pour les volr touss ce soucd
devait venir avant le souci du rayonnement acoustigue,

J, MEYER -~ Bien alr le clavecin niétait pas touJours bien orienté

acoustiduenient dans ces oondltjonu, Hais Jje sdignale que dans ce

cas on plagalt souvent un deukxidme claveéein au rond et & gauche
.}Uour compenuor la perte d'lnbenqité du premier,

M, LETPP =~ On conclut de tout celd que le pouvoir directionnel
dés dnstruments est une variable importante dans la " pite sonore !
dtun orchestre, et dont les compositeurs et les chefs d'orchestre
tiennent scuvent dmplicitement et intuitivement compte, D'autres
variables ont fait l'objet de travaux trés poussés, comme par éxell
ple ltacoustique des sallesy le merlte de Jirgen MIVER étalt
davoir fait une étude syutemathu %Wﬁfh5é B odn apporté des
résultats précis que 1Llon ohercheralt en vain ailleurs,

nﬂo&/
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NB. -~ M, PAYELLE, Chef de la Fanfdre & 1'OPRRA DB PARIS pris par
. 8es’ obligatlons professionnellss n'ta paﬁ pu rester jusqu!a la fin
de’ 1a discussion, Il mous avait cependant ‘signald que le probléne
du pouvoir -directionnel concernait tout partlcullerement la fanfa~
re de»l'Opéra qui- est souvent placée devant dés problemes tres dif-
-ficiles. Do ce péint de vue, M, FAYEULLE nous a invitéd A visiter
une collection dAlinstruments crées &p301alement pour les besoins
de la fanfare de scéne de 1'OPERA ‘de PARIS par Adolphe SAX, le pére
du saxophone. Un certain nombre d!essais (saxophones, saxhorns) con
portent des pavillons orientables, ce qui monbre gue SAX dtait trds
couscient du probléme’ de la directiomnalité des cuivres & pavilw
long:, Cette collection doit prochainement rejoindre le Musde Ingw
trumental du Conservatoire, 14 Rue de. Mydrid, .

V - CE QUE NOUS EN PENSONS AU LABORATOIRE:

v

Quoique nous n'ayons pas fait de recherches suivies sur
1é probléme de La directlonnallte dés’ 1nstruments de musique, nous
ltlavons. gcependant abordé de noubreuses f01s a ifocoa81on de tbtravaux
effectuds sur certalns 1nstrumentu, olar1nette en partlculler.

Le sejour de Jlirgen- ﬁPY R au laborat01re a été ltoccasion
pour nous. de confronter sur ce point nos idées et hos méthodes.,
qui somt fort dlffcrentes, voire oomplémentalresq

_ Lo souci de Jurgen MEYER eost dﬁabord 131 soucl de physicien
reproductlblllto des experlences, pré0181on des mesures, Clest ce
qui conduit Jlirgen MEYER & utiliser des dispositifs d'excitation
méoaniques des instruments pour ses expériences et a faire des
;analyses trés fines enm chambre sourde, Mais on se frouve finalement
devant un grand nombre de documents trés précis dont il nlest pas
- faecile de falre uné synthése et’ qulon ne peut pag tougours raccol
der .aisdment a la réalité parce que 165 uesures sont faites en
chambre sourde,

Hotre approche des problémes est trds différente, Notre
-souci esgsentiel est moins de renhercher la précision gue ltallure
des phénoménes pour le récopteur wormal de la musidque @ 1'homme,
En acoustique musicale, la preolslon est souvent iilusoire, Un scn
.obtenu par une clarlnette excitée par une saufflerla est évidemm
ment stable et facile 4 étudier, mais 11 nta plugs que des rapporits
tres loilntains avec la m8me note sortant Adtune clarlnetbe en Jjeu
normal, Bn effet, le musicien qulfle contlnuellememt led - conddi
tions d'excltatlcn et prodult a1n81 dos 5pectres gui ne sont jamais
. les méties,pour une nhote donnee, mais ceci renouvelle continuelle-
ment - 1'1nteréb de 1tauditeur pour cettg méme ﬂote 1 Avtrement dit,
par essehce, un son musical est contintellement variable dans sa
forme trldlmen81onnelle, et de ce falt méme il devient acoustique-
ment difficile & définir par les mbthodeu clasgiques, Par exeumple,
il est imposgsible de parler # spoct$b de  la clarinette " et de
vouloir le déflnir par wrn rappor dflnten Lt@ entre. ses harmoniques

mqenn/



Une clariznette he Y donne pas desg spectres & haprmonilques impairs
prédominants ", L'expérience montre giue pour certaines notes le
Tondamental est Presque inexistant; d'aulres fois Tes harmonigues
pairs sont au moins aussi intenses qiue les impadirs; le musicien
regle tout celd & son gré ddms une large mesurc, La seule chose
qui soit caractéristigue, ctest une allure générale statisbigue
des spectres, différente selon les registres, mais btrés particu-
lidre & cet instrument, '

Drautre part, lorsqulil existe des différences physigues
entre deux signaux, il n'est pas évident A priori qu'elles aient
une importance pratique car nos appareils de physigque n'"embendent
pas comme’ notre oreille. Lé probléme pour nous est toujours, en 8
finitive § " quten pense lloreille M, '

Enfin, un signal acoustique est facile & définir avec pré-
cision en chambre scurde; mais le méme signal est totalemeont anaw
morphosé dans une salle, et de fagon trés variable selon la place
considérée.

‘ Malgré ces complications, nous pr@foroms dtudier les ph@m
nomones tels gulils sont dans la rdalité H l*lustrumeﬂt est joud
par un musicien, dans une salle normale ocu connue, Ceci nous cone
duit & utiliser des méthodes dlanalyse roins préeises, mais qui
rendent nleux compte du phénomdne rdel, llous gagnons ainsi en si-
gnification ce gue nous perdons en précision,

Pour les mérnes raisons, plub 6t que dié¢tudier le ravonne—
ment sur deux Dlal 1rbitrai es nous préférons étudier le rayonne~-
ment dans les régions. oll ge tirouve ltoreille de l'audltour dansg
"la saljle,

Tufin il faut pTPOluGr que l*excxtatLon artificielle dlun
instrument preeente divers 1ﬂconvenlents-‘0Ltr f autres il est évi-
dent gue la présence d!un homme prés de 1ll'instrument wmodifie cone
sidérablement les caractéristiques dirvectlonnelles, tant en inten-
sitd qu'en tiwbre,

Toutes ces considérations nous ont conduit & ubtiliser pour
nos travaux sur le rayommement des instruments de musique une mé-
thode tres différente de celle de Jirgen MEYER,

Nous dewandons au musicien de Jouer une note donnde dans
une salle normale donnee; dont nous connaissons lés caractéristieo
queu, Un ou plusieurs m%gnotophones gsont dTSpoPS en divers points
ol se trouvent normalement les auditeurs. Le musicien fait lente-
ment un tour sur lui-méme. On wroeldve ainsi un ceritain nombre de
notes, On tire le sonagramme qui donne & chaque insbtant, ou pour
chaque orientation du wmusicien, une image integrale des modlfloam
tionu du  signal acousthuo, Hous avons Falt de tels esgsaie i
LUVOPERA de PARIS

- les 8 Onagrammes réaliads pefmebtent de voir que le gpecw
tre varie énormément selon Ltorientation de ltinstrument 1 tel
harmonigue est intense a tel angle dc raynnnemeat un peltr plus
loin il disparait alors gulun autve émerge etc.,.. Bn bref, on a

o @ 1\U//
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sur un seul document une vue dlensemble de 1l'intégralitéd du phé-
nomeéne ,

~ 831 on veut de la précisioxn, on peut toujours extraire
le speotre classique (en dB/Hz) en 3G0 points différents du sona-
gramme, Mais en général, Ltobservation du sonagramme suffit pour
comprendre ce gqui se passe auditivement,

- Accessoirement, on peut tirer si utile 1a courbe de nim
veau classique qui donne tous renséignements sur 1'évolution de
ltintensité avec la direction de Ltinstrument,

Cette méthode ost expdditive ot tient implicitement comp
te de toutes les variables, salle et jeu normal, Les résultats n?
ont pas la belle " pureté " des diagrammes dircctiounnels obtenus
en chambre sourde, mais ils montrent ce que ll'auditeur entend en
un point donné et on peut en tirer de nombreuses tonclusions pra-
tiques quant & 1'anamorphose des " 8tres sonores ! entre le point
de leur production et le point de leur perception, En effet nous
plagons systématiquement & c8té du musicien un magnétophone qui
reléeve le son direct le plus prés possible de la source, ce quil
dlimine au mieux 1'influence de la salle, Par différence avec les
documents relevés & la place normale de L'auditeur, on 1lit assez
facilement l'effet global des changements de direction du musicien.

Nous donmons ci~contre en hors texte un exemple relatif
a la clarinette qui permettra de se faire une idée du probldme,
Le pouvoixr directionnel est bien entendu ineclus dans la variation
d'ensemble du signal avec llangle, mais il est difficile de l'iso-~
ler, Bt pour peu que le musicien médifie volontairement le timbre
de la note qutil émet, ou change d!orientation dans le plan verti-
cal voild gue teut est & recommencer |

En conclusion, le rayonnement dl'un ingtrument de musique
ntest pas homogéne et il étailt important de L'édtudier & 1'détat le
plus " pur " possible, Mais les effets rdels du changement d'orien-
tation en jeu normal et dans une salle sont extrémement compligués,
Ainsi le spécialiste en acoustique musicale est-il oconstamment
placé devant de ocruels dilemmes 3 Faub-il rechercher de la préoi-
sion 7 Dans ce cas il lui faub raisonner en physicien ce qui con~
duit a simplifier les problémes au départ si L'on ne veut pag s'y
noyer; mais on risque alors de faire perdre au probléme sa signi.
fication, BOUASSE pensait déja que dans le domaine des instruménts
de musique il était vain de vouloir chercher autre chose que llalw
lure des phénoménes, Hous voyons +tous les jours qu'il raisonnait
Justes Plus nous avangons en oe domaine, plus nous constatons que
l'acoustique musiocale, science exach#, ne peut 8twé une science
précise; 1l sérait peut Btre plus juste de dire qutelle est un ari
qui se doit d'user, mais avec discernement, des moyens extraordi-
naires que la soclence met & sa disposition,

Paris, le 20 Mars 1967

B, LEIPP,
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Comme le montre cetie liste -non erhavstive - l'essentiel des
activites du PIB en acousticue mu&wc'le est centré aubour de

thémes bien définig:

~FEtobligsenent de méthodes de mesure pour obtenir des
documents objectifs sur le rendement acoustique des ingtruments
de musique.

~acoustique de 1'orgue
-acoustique des instruments & vent traditionnels
~acoustigque du violon

~pouvoir directionnel des instruments.

Ces centres d'interdt nous sont communs;mais le dernier point
n'a jamaig éte dbudié ystémébiquement avant les recherches de
Jurben MEYTER . Ta, bibliographie ci- dessus permetira & ceux que
le probleme de la directionnziité deg ingtruments de nugigue

intéresse plus particulidrement de se documenter & la source.
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