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Groupe d'Acoustique lMusicale
Laboratoire dlAcoustidue
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9 Quail 8% Bernard,B‘ Colloque sur le PTANO

REUNION DU 24 JUIN 1967

Btaient présents

M, le Professeur SIESTRUNCK, Président ]
M, LEIPP Secrétaire général; Melle CASTELLENGO, secrétaire

M, le professeur L., GAUTHTER Vice-Doven de la Faculté dés Sciences
« de Paris et Mme et M, CANAC, Directeur honoraire du CRP, nous
avaient honoré de.leur présence.

Puis, par ordre dlarrivée :

Mme et M,J,5., LIBIARD (Ingédnieur des Arts et Métiers)s M, MOLES

(br &s lettres, Dr &s Sciences, Faculté des Lebttres de Strasbourg);
Melle D, PAOUNORY (Htudiante en Médecine); M, JUNEIER (Facteur de
pianos}s; Mme et Mr. le Dr, DCRGEUILLE (Docteur en Médecine)}; M,
GUILLAUME (AFARP); M, DUPARCQ (Dr. Revue Musicale); Melle FILLION;
M, B, MASSART (Pianos, Namur); M, VALLET (Directeur Général GAVEAU-
ERARD); MM. RAYNAUD et ROUFAT {CGAVRAU~ERARD); M, DUSOTOXT (Ingé-
nieur); M, CAUBEL (ingénieur); Y. Claude HELFFER (pianiste) et Mme
HELFFER (Musde Guimet); M, CONDAMINES (Laboratoire dlacoustique
ORTF)}; M, BARKZCHLI (Faculté des Sciences de TEHERAN}; Mme et Dr.
VALLANCIEN (Dr en médecine); M, CCSTERE (musiocologue); Mue CHARNASSE
(CNRS)s M, CHENAUD (Président de L'ARARP, Association Francaise

des acocordeurs et réparateurs de pianos); Mme NYEKT (Phonthéque
Nationale); Melle Silvie HUE (Professeur de musique)j; M. Akira TANBA
(compositour, CNRS); M, CAMION (Architeote); Melle LEVALOLS (Pré-
sidente de 1l'Association des Professeurs d!éducation musicale);

M, T, DEITON (Secrétaire général de la soocidté Frangaise de Cybor-~
nétique); .M, G, CHARNOZ (Expert en pédagogie); M, J, CHARNOZ (Btu-
diant); M, CARCHEREUZ (Mafitre luthier); M, MUNCH (Institubewr);

M. LEQUEUX (Btudiant architecture); M, Michel GAUTHIER (CNRS);

Melle KLEIN (Pianocs); Melle DETTON; Melle REHNAUDIE (Professeur de
musique); M, DERVIBUX (Professeur de musique); Melle ROUSSELIER
(Oonservatoire de Musique de Paris); M, CHATRUCCT (GRM; ORTF)§

Mme TORD; M, REIBEL (GRM; ORTF); Mme COSSART (Professeur de musique)
M, TSOIR {Organiste); Melle LANG (Btudiante psycho.); Mme ot M,
SCHINDLER (Pianos); M, BERNARD (Maitre de conférence Fac, de CAEN);

Excusda

M, FAYEULLEj; ¥, KADAR; Mme Yvonne LEFPEBURE; M, CHATLLEY; M, MALERNE};
M. JUNCK; M, BUSHELj; Melle WEBER; M, COCHEREAU; Mme CARON; M, GILO=
TAUX; Mme GALMICHEj; Mme DESLAURIBERS; M, GIRVES; M, CLEAVER; M.
DUFOURCQ; M, Dr. CLAVIE; M, AGOSTINI; M, Raymond LYONj; Mme BOREL-
MATSONNYj3; Melle DINVILLE; Dr, ANGELERGUESj; M, CHARPREINE; Melle

O, MEYER~SIAT:; M, FORET; Mne Jeanne Marie DARRE; TRAN VAN KHE;

M. TOURTE; M., PRIEDERICH; Dr, VEIT; M, MATLLOT; M, BLONDELET,
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Les mosures physiques.et leur sighification

E, LEIPP

Y= Introduction

Le pianc est le fruit d'une longue évolution de caractére
empirique ou des gdénérations dl'artisans ont accunuld leur
expérience pratigue; celle~ci reprdsente une sorme extracrdinai-
re d'observationg dont certaines sont propreucnt géniales. La
facture d'un insvrument de rmsigque traditionnel élaboré, corme
clest le cas ici, veste un art difficile: il faut, en effet, v
concilier d'innombrables imSratifs souvent contradictoires,
nécaniques, anatomigues, physiologiques ete... Ltexpérience
nous a nontré gue l'détude physigue et acoustigue est beauwcoup
plus difficile qu'il ne semble & prenmidre wvue; 1l Ffaut 1'abor-
der avec beaucoup dthumilité et chercher dlabord & comprendre
ce que font les praticiens et pourquoi ils le font., Rien n'est
gratuit dici,et il ne faut se faire aucune illusion sur la possi-
bilité dlapporter en ce deomaine des iddes révolutionnaires:
un instrument fabriqué depuis des sidcles reprdésente un optinum
ol il estdifficile d'ajouter ou dl'enlever guci que ce soit,
sang perdre plus gu'lon ne gagne...

Le piano est un = .7 5. "oymbalum" & clavier: ce ntest
doric pas 1%ensemble cadre~table de résomance-chevilles et cordes
qui en fait lloriginalitdéd, mais la ndcanigque du clawier. Celle-
ci a conditionné des effets mmeicaux spdeiaux, impossible a
produire avec le cymbalum; en particulier, elle permet de nla~
guer des accords et l'instrument est particuliérement bien =zdap-
té pour celd & la musigue harronique cccidentale classique,
gu'il a dailleurs fortement conditionnde.

Considdéré corme nachine a fabriquer des sons ruusicaux, le
piano pose un grand nombre de problénes techniques relevant de
la physique et de problémes acoustiques,

Dans 1'état actuel des choses, il n'est pas guestion de
"mettre le piano' en équationt Hom pas que cela soit impossible,
mais parce qus les études fondamentales n'ont pas é+té faites
et pawce gue c'est un probleéme o intervient une variable
difficile & saisir: "Tor.ille" humaine... Par contre, on dispose
de moyens suffisants pour faire dellinstrunent une étude expé-
rimentale basée sur des enregistrements et des mesures pour
lesquelles nous disposong actuellement d'appareillages et de
néthodes addéquates . La question qui se pose alors est triples
que peut-on nmesurer dans un piano? Comment faut-il procéder?
Que signifient les mesures, du point de vue de la qualité?



Hous allous tenter de wrémnondre & ces trois guestions,

II- LES MESURES TECHNIQUES KT LEUR SIGNIFTICATION

Le facteur de piano est placé devant uwn certain norbre de
probliues classigques de Ffonderie, de collzage, de vernisgsage,
gue l'om retrouve dans d'autres industries et .qui, pour cela,
ont été bien étudids. WNous nlinsisterons ici que sur guelques
points plus spéeifigues, & cormencer par celul des matériaux.

1°) Les matériaux,

Le Ffacteuyr de pianc fait counler ges cadres chez le foudeur
qui utilise des matériaux industriels varids, doent chacun a des
avantages et des inconvémients; on a tout essayé, vy ccipris ,
récemment, des alliages légers, Wous verrons plus loin que le
cadre est sounis & des efforts considérables; le cadre classique
neut 8tre considdérd corme une rdéussite empirique sxitraovdinaire
de ce poit de vue, Bn fait, on est devant un probléne de résis-—
tance des matériaux et il sewxrait possible de veprendre actuelle-~
vtlent cette gquestion & L'aide de procédddes dlasticimétrigues ou
de modéles analogiques dlectroniques., Haig, étant donné la faible
inportance éoonomique des instrunents de musique, aucune dtude
sérieuse et compléte n'la jamais été faite., Ce serait pouvtant
dlun grand intérédt: de telles recherches justifieraient trés
probablenent la pratique des facteurs et on pourrait peut-8tre
en tirer ~Alutiles conclusions en dlautres domaines. Mais de
teiles études supposent un appareillage,et des connaissances
dont ne dispose pas le facteur traditionnel de piano, sont
indispensables actuellement, <du moins en France, ot la facture
est restée semi-artisanale,

Les proprié¢tés des bois et les techmiques de collage sont
mieux dtudides parce qulelles concernent encore de nombreux
domtaines industriels., Il existe maintenant des appareillages
et des méthodes hien au point et mermettant d'obtenir des
renseignenents objectifs trés utiles: nmicrophotographie aux
rayons X, mesure dynamique des nmodules élastiques et des
coefficients d'amortissenent de la duretd, de la rdasistance a
la défermation, de 1'hygroscopie ...

En piano, deux points sont particulidéwement importants:

-~ le coefficient d'amoriissenment. Il peut &tve aisdment
’ megurdé A 1l'taide d'dlas-—
ticimdtres varids (bib. 1,2). Cependant nous avens cherché une
néthode plus simple, plug expdditive et nmieux adaptde au
probléme gui nous occupe ici.

On suspend ugq&able dtharnonie de dinensions standardisdes
par un coin et on ilexcite en son milieu par un choc, Le signali
est relevé directement a ll'enregistreuwy de niveau. On mesure
le temps mis par le signal pour déerolftre de 40 db (Ffigst).
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On obtient ainsi ume espdce de "durde de réverbération' tres
gignificative du point de vue de la Tgonoritdé” ultdérieure de

1 tinstrument. Plus cette durde est grande, plus la table "sonnea "
au seas du mreicien. On peut, & l'aide de ce procédé, itrier et
classer des tables d'harmonie, dtudier le rdle du séchage du boila,
celui du vernis eti...

-~ La courbe de rdésonance: On la reldve en utilisant la

‘ néthode des impacts. La table,

. guspendue comie précdédemuent, est excitde par des impulsions
péricdiques de basse Ffirdéguence, produite par une petite "machine
4 frapper'. On reléve sur bande magndétique le brult produit,
on fait une boucle formée gue 1l'on analyse & l'aide diun analy-
senr A Bande dtroite. Clest une méthode classique en acoustique.
Le bruit obtenu est caractdéristique des propriétés acoustigues
de la table; 1l met en évidence un certain nombre de pointes de
régsonence, variables selon le cas, et gui déterminent des
nformants®, clest & dive des régioms fréguentielles préférenti -
clles dont le 8le sur les spectres des sons rayonnés parxr
itinstrument est capital (£iz.2).

T1 va sams dire que ces relevés nfont pas de valeur absolue
pour 1'instrument fini puisque la table sera munie de barres et
fixdée de fagon particulidre; wmais ils permettent de sérier les
bolis par catégories au départ. Par contre, on peuvt vefaire le
méne relevé, la table dtant on place, avec ou sans corvdes, ot
alors om peut en tirer des conclusions trds préeises gur les
spectres des sons rayonnés par llinstrument, On notera gufil eat
posasible de refaire les relevés des aubtres parties vibrantes de
1tinstrument: panneau du meuble, cadre, elc..., car il est bien
dvident que tout vibre ¢t gue touks ces parties jouent leud
rBle au mbue titre que la table d'harponie. L'ensemble des
courbes permet de se faire une idée précise sur les zones de
résonance de 1ltingtrument qui favorisent les partiels corres-
pondants du son d'une corde.

Ce procédd cst trdés intdéressant pour qui sait 1 ’ eriplover
4 bon escient,car chaque pointe de résonance peut 8tre contrdliée
ot réglée au cours de la fabrication; en tout cas, cette méthode
permettralt de remplacer avantageusernont ou, du moims, de corplé-
ter les procddés empiriques qututilisent les facteurs lorsqu'ils
Ngonnent" un piano et en tirent des conclusions a ltoveille.

2°) La tenue des chevilles.

Clewt un probldéme pratique trés inportant et gui fait
sounvent le désespoir des accordeurs et des usagors,

La cheville d'acier est fovcée dans les trons ménagdés dans
le sommier (fig.B). Un certain coefficient de frottoment est né-~
cessaire: trop faible, les chevilles ne tiennent pas; trop fort
1taccord devient difficile et se Tait par "sauts" , rendant
tout accord précis impossible. Le frottenment est déterminé par
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lLe rapport entre le diametre de la cheville et celui du trous
les facteurs ont abouti &4 des valeurs optiwales bien définles
(respectivenent %l mm pour la cheville et 6,4 nm pour le trou,
chez STENWAY de New York, par exenple ), Mais il est bien évident
que ce rapport varie selon le matériau utilisé pour le sommier;
il n'est pas le méme pour un sormier classique en hé&tre que

pour un sommier en rultipli (contreplaqué spécial).

La tenue de 1l'accord est dtailleurs liée a dlautres para-
rdtres; par exemple, il est bien connu que le tour de main de
llaccordeur v fait beaucoup: s'il tétonne, la cheville ne tient
pas, néme si tout était correct an départ. Dans tous les cas, il
est possible d'appréecier objeotivement la tenue des chevilles:
clest un problédme classique de physique olr les variables sont la
tension de la corde, le rayon de la cheville, la nature des
matériaux ¢tec. Les forces ndcessaires sont détermindes par la
longueur de la clef dtaccord. Tout le profdme est clairement posé
par la figure 4a et on peut inmaginer divers procédés pratiques
pour nesurer leg variables en cause. Ainsi, LIEBEER (bib.B) a
réalisé un dispositif simple et intéressant (fig.4B)., Clest une
clde d'accord normale, sur les cdtéds de laquelle on a cimenté
deux résistances dlectriques. Lorsqu'on fait tourner une cheville
la cléF se déforme peu ou prou: L'une des rdsistances est compri-
mnée, l'autre 4tirée et alors toutes deux chengent de caractéristi-
ques électriques; il suffit alers d'incorporer ces deux résis-
tances corme éléments A'iun pont de Wheatstone et d'étalonner
convenablement le cadvran du galvanonétre, On peut ainsi lire
directenient leo coefficient de frottement de la cheville et en
déduire éventuellement la temsion des cordes., La méthode est
expéditive et suffisamment prdécise; elle permet de Ffaire des
contrdles en cours de fabrication ou d!'étudisr des matériaux
ou digpositions particulisy® pour le probléme des chevilles.

3°) Le "poids" de la mécanigue,

Il faut dfabord préciser ce que les facteurs de piano
entendent par "polds" d'umne touche, On prend une petite nasse-
lote de plomb, de 80 gr par exemple, on l'améne au conbaot
d'une touche, puis on ll'édbandonne brusguenient; si la touche
commence tout juste & "parler" dans ces conditions, on dit
gutelle a un poids de 80 gr. Ce "poids" détermine la "dureté®
d'un clavier, que 1l'on peut ainsi apprdcier objectivement, Avec
le procddéd précédent on peut régler une ndcanique a 80, 90 gr,ete

Nous avons imaginé un dispositif plus rationnel pour releverxr
la dureté de tout un clavier. Il stagit d'une sinple véglette
étalonnde dont une extrémité appuie sur le bout de 1a touche,
1tautre étant fixe; une masse de plomb peut coulisser le long
de la réglette (fig.5a), Ll'exemple de relevéd que nous donnons
(5b) correspond & deux pianos & queus., La différence de réglage
saute aux yeux; la rioyenme est respectiverient d'd peu prés
106 et Y0 gr : ce diagramme coryobore les observations faites

 par les usagers des instruments, Cette méthode perriet donc de

définir objectivement la dureté, éventuelliement de corriger les
notes défectueuses,
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ho) Les cordes.

Biles jouent un rdle considérable dans le vendement sonore
de llinstrument. Nous avons construit et utiligé pour leur étude
un banc formé dl'une poutre sur laguelle les cordes sont montdes,
(fig.6), Une extrémitdé de la corde est fixée a une cheville,
llautre aboutit & une balance romaine. On peut ainesi rapidoment
mesurer la tensgion pour un accord donné et définiy les paranétres
dlastiques de la corde (module d'Young, module de torsion, amor-
tissement etec).Ceci nous a permis d'établir une fiche caractéris-
tique des cordes, comportant le relevé de toutes les vapriables
en cause; on y voit le diamétre total, la nature et les diamdtres
des traits, la longueur vibrante utile, la tension, la note donnde
et d'autres paramdtres significatifs. |

Les remseignements de cette fiche ne prennent dAlintdrdt gue
alils sont bransposés sous forme de graphigues d'ol 1'on peut
en déduire un certain nombre de lois:

- loi des longueurs: elle varie selon les rmoddles ot la
disposition des cadres; on v observe des anonalies qui ont toutes
une explication, Ces courbes portdes sur calgue deviennent faciles
a4 comparer. On peut en tirer de nombreux renseignements intéres-
sants,

- loi des tensions unitaires; il permet de préciser les
efforts exercés par chaque corde en chagque point du cadre, Pour
l'exemple considéré ici, elle varie ontre 55 kg et 96 kg. Les
anomalies apparentes proviemnent ici du fait gutil existe des
passages entre types de cordes différents (cordes nues, cordes
filées & unelcouche, & deux couches etcess}; 11 v & nécegsairement
des passages de sonoritéd difficiles & maltriser et que le facteur
habile rérasit & dissinuler au mieux lors de 1'harmonisation
(piquage des feutres pour assourdir certaines noics etc.,.)

~ Loi des tensions totales: Corme il y a une s deux ou trois
cordes par note, ce qui importe, en pratique, est le dizgrannme
des tensions pour chague mote et non pour chaque corde (fig.?)
Ces donndes sort utiles pour calculer la répartition des efforts
sur le cadre, en liniter les déformations, prévoir des renforce-~
ments en tel ou tel point, Ce diagramme pourrait servir de base
a une éventuelle étude mathématique du probléme. On notara gue
la tension totale est énorme: pour certains types de pianos
droits elle dépasse 20 tonnes,

2¢Loi des points de frappt: La théorie élémentaire des
cordes, qulil ne peut exister de woecud de vitesse au point de
frappe d'une corde: dans ces conditions, les partiels qui ont

un ventre en ce point ne peuvent apparaitre;si le point de frappe
est 1/9 de la longueur de 1la corde, le partiel 9 ne pourrait se
trouver dans les spectres. Disons tout de suite que la rdéalitd
n'a pas cetto belle sinplicitdé. On a avancéd gue les facteurs
réglaient les points de frappe de cette manidére; en fait, des
impératifs d'encombrenment et de digposition mécanique ne permet-
tent , de toute fagon, pas de réaliser pratiquenent qguelqgue chose
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de systémaliiyue. Voici (£fig.8) un relevé des points de frappe pour
deux c:taves d'un piano. En abeisse on a le nom des notes consi-—
dérées, en ordonnde lo nundro du partiel semsible (théoriquement )
clest 4 dire le rapport entre la longueur totale et le segment
entre point de frappe et sillet. Le partiel sensible varvie

entre 8 et 9, de facgon asses anarchigue...

On peut ainsi établiyr d'autres diagrammes, par exenple
relativement & la place des étouffoirs , qui est d'une grande
importance du point de wvue de la sgonorité du piano, en Jeu
normal (bib,4) *#

Par ces quelques exenmples, nous avons voulu nontrer gque
Iton pouvait définir objsctivement les varticularités ndcaniques
et physiques de L'instrument et en tirer dl'utiles conclusions
pour sa facture; un développenment systdématique de telles méthodes
permettrait gradueliement d'éviter les incertitudes de 1'empi-
risme et de faire mieux ot plus vite ce que le praticilen fait
bien par empirisme. Par la ndéthode des analogies électreniques
on pourrait méme dtudier le r8le d'umn paramdtre donnd dans 1!
engemble: c'est méme la seule méthode possible pour isoler un
paramétre, contrairement &4 ce cui se passe dans 1'éitude de
rnodéles mécaniques ot la moldification diun Ffacteur unigue agit
sur nombre d'autres, rendant son étude physique difficile, woire
impossible.

En dlautres termes, la rvecherche scientifique est suscep-
tible de fournir une contribution efficace dans ce domaine; nous
allons voir qu'il en est de méme pour le rendement acoustigue
de 1tinstrument,

%,AJé ?ieng é r?mercier trés vivement ici M, Georges KLEIN sTacteur de plancs
grace a qui J'ai pu faire & loisir la plupart des relevés et mesures dont il
est question dci,et qui m'a initié 3 de nombreux problimes relatifs & la
facture du piano,
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2 - POSTTTON DU PROBLEME

Le développement des télécommunications,radiodiffusion en parw
ticulier,a nécessité 1!'élaboration dlappareillages et de méthodes
pour définir objectivement les propriétés du matériel électro-acos-
tique.Dos le début,cuelques chercheurs coume BACKHAUS et MEINEL,A
la Rundfunlt de Berlingeurent 1!'idée dtutiliser ces technigues pour
étudier les instruments de musigue en les considérant comme des
générateurs acoustigues relevant de la compétence de l'ingdénicur
~du son, ' : :

Depuis les travaux de ces pionniers,l!électiro-acousticgue a fait
des progres inouis:nous pouvons obtenir facilement et en peu de wmps
des résultats dont nos prédécesseurs nlosaient réver,Ceci nous a
permis entre autres,d'entreprendre une série de recherches sur lla-
coustique du piano,dont nous voudrions résumer llessentiel ici,

. Le piano,mieux que tout sutre instrument,est une machine,Son
role est de fabriguer des sons musicaux,clest & dire des vibrations
aériennes d'une trés grande complexité et variabilité,Ces vibrations
sont normalement rayonnées dans une salle et pergues par lloreille
dtun auditeur (fig Ia).les réactions de ce dernier dépendent 2 la
fois de la structure physique des signeux percus,des propriétés de
lloreille considérdée comme un microphone de sensibilité variable
selon les individus,et du contenu de la wémoire wmusicale de chacun,
Le Jugement qui en découle est généralement asser flou,du fait de
ltabsence dtun vocabulaire scientifigue ou technigue précis,

Mais ces vibrations peuvent également &tre captées par un micro-
phone, fixeées sur bande magnétique,analysées,photographides et mesu-—
rées dans toutes leurs dimensions & 1l'alde de grandeurs physiques,
avec toute la préeision regquise (Ffig Ib).ILl n'y a plus de probléme
technique de ce point de vue,les difficultds commencent avee 1l!'in-
terprétation des documents....
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22) Ce gulen pense lloreille .,

Les études de FECHNER ont montré que la sensibilité de 1'o-
reille aux nivesux était logarithmiquesclest pourquoi on gradue les
appareils en décibels,Mais la perception des niveaux varie avec
la fréguence,et les courbes dl'isobkonie de FLETCHER montrent que
ltoreills posséde une "“zone sensiblel entre 500 et 5000 Hz environ
avec un maximum de sensibilité autour de 2000 Hz,Cette sensibilité
décroit fortemwent de part et disutre de cette fréquence,vers le
grave et ltaigu,Un décibel dans-le grave ou dans llaigu n'est donc
pas du tout pergu couwme un décibel autour de 2000 Hz,Par conséguent
les relevés de niveau du piano (durée de réverbération et homogé-.
néité) ne traduisent pas une réalité percepti¥e,et il faut les
interpréter en fonction des courbes de Fletcher,

Ce n'est pas touti Le diagramme de FLETCHER est valable pour
des sons "purs" (sinusofdaux),.0r les sons de pisno présentent de
riches séries de composantes guasi-harmonicues,le sensation d'inten—
sité globale pergue par lloreille est donec un phénoundne trds coupli
qué,car elle dépend du timbre,

On peut incorporer & llappareil de mesure un résesu de pondé—
ration qui corrige automaticuement l'enregistrement en fonction des
courbes de Fletcher,Les résultats sont aéja plus intéressants,maf
on se heurte & plusicurs graves difficultés:

- dlabord 1lthomme n'est pas standardisé,Tel individu possade
une oreille tr&s sensible dans Lll'aigu,tel autre ntentend plus rien
audessus de 5000 Hz(fig 3b).Un wéme son riche en composantes aigulls
parait done intense pour l'un et plus faible pour llautre,

~ Dlautre part,ltexpérience nous a montré que la scnsation
dlintensité dépend énormdément de la prévisibilité: un son inatten-—
du parait beaucoup plus intense que lc méme son annoncé & 1lavance,

- Enfin,1'intensité dlun son dépend de son contexie,Une méme

note joude en "forte! venant aprés une note "piano',sonne beaucoup
plus fort gue la wéme note joude aprds un "fortissimoh,

32 ) Que peut-on conclure de tout celd?

les diagrammes de niveau sont faciles & obtenir et séduisent
par leur précision,mals leur dépouillement présente des difficultés
extrémes,llenregistreur de niveau reste un appareil précieux,mals
gqu'il faut utiliser avec beaucoup de circonspection et en tenant
compte des propriétés de lloreille welativement 2 la perception
des sons musicaux réels.Parfois 11 est nécessaire de connaitre
lloreille particulidre de tel auditeur,de posséder son sudiogramne
sinon on peut se trouver devant des probldues insolubles,On ne
saurait donc trop mettre en garde contre une interprétotion nafve
et simpliste des enrvegistrements de niveau,les choses ne sont pas
plus gimples lorsqu'il s'. git de la hauteur deg sons,comme on va
voir,

¢ - Lf PROBLEME DI TLa HAUTHUR,

T2) Comment mesure—t—on la hauteur dlun son?

Les acousticiens du sisdele dernier utilisaient encore le sono-—
métre & cordes,On peut faire avec cet appareil simple du bon travail
lorsqutil sfagit de fréguences moyennes,ni trop algu8s ni trop graves
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Mais la précision reste faible gi on s'dcarte du médium.
L?él'ctronique nous a apporté des moyens de mesure besucoup
moins aléatoires,et il existe maintenant d*lnnombrable types de
frégquencendtres treu précis,Divers constructeurs ont wéwme construil
des appareils plus spécialement adaptds & la wusiquesgtroboscopes
acousticues,accordeurs électroniques etc,ol les cadrans sont gradués
non en Hertz,uais en "cents® (centidmes de demi-tons),en savarts
300 savarts par octave) et en demi-tons tempérés,Il devrait donc
étre faclle dlaccorder un piano,et ligpparition de ces instruments
avalt fait lever de grands espoirs:on pensgait résolu le difficile
probleme de la formation dinccordeurs de pianos spécialisés,
Mais il fallut vite déchanter,et nous allons voir pourquei,

29) Comment lloreille percoit-elle 1a hauteur d'un son wusical?

La théorie élémentaire nous apprend que la hauteur est inverse
ment proportionnelle a la frécuence,mals celd n'est vrai gue de L@
gon tros approchée et dans un dowmaine de Tréquence étroit,.Il faut
Taire 4 ce sujet de nowbreuses westrictions,que les psychomphysiOW
logues connaissent hien,

Prenons par exemple un son sinusoidal de 500 Hziil détermine une
certaine sensation de hauteur,Doublons la fréguence & I000Q Hzs nous
entendons Lioctave du son précédent.Doublons encore & 2000 Hz:c'esd
. la double octave;malis nous commengons a remarguer gue f'ca ne son:

plus tout a fait l?octavo ,maisg wn peu plus bas ',En passant de 2000
& 4000 puis & 8000 Hz,la fau%seté staccentue de pluu en plus,legob..
servations ont conduit les psycho-physiologues & iwmaginer 1lVéchelle
des MELS gui permet de relier fréquence et hauteur par une lol bien
définie (filg 4).Un fréquencemdtre n'est donc pas suffisant pour accur
der des notes sur plusieurs octaves:il faut des corrections,

Dlautre part,on a vérifié que la sensation de hauteur pour
une méwe lreauence ,Varie avec lflntenSLLe du scn.kEn groa on peut
dire gufun son uLHUSOldal autour de OO0 Hz ne change pas de hauteur
si on modifie l'intensité . Par contre un son grave seuble baibser
quand on augmente son intensité et un son tres aigu monie,...he
diagramme relatif & cette expérience est bien connu (fig 5)

Avec un son couplexe,le probléme est encoro boqucoup plus Alffi-
cile & trancher Citons de ce polut de vue une expérience de treés
grand intér&t faite par l'orgeonier MUTTH (Cavallle Coll) en 19T

On supprime le Tfondamenial ou meme de nombreux haruonicgues d?un
son cowplexe:la sensation de hauteur ne vavie pas,et oeul lo tiwubre
change., .Cette expérience gui a provoqué 11'é tonmemonﬁ ntest parado -
xale quten apparence,Nous savons maintenant que la ha uteur d‘un 500
cumposé dl'harmoniques nombruux est pergue non comme le résultat diun
comptage de vibrations du fondamentalscette sensation de hauteur
résulte de 1!ﬂppr601qt10n du degré do’ serrage dtun réseau de lignes
paralleles:les harwnonicues,On compfend ainsi pourguol on peut supwi-~
mer de nombreux harmonlqueszla sensation de hauteur persiste tant
qutil reste guelguepart deux ou trois rales voisines,pour peu guiel~
les soient percuecs

Que se pagae~t—11 dans ces conditions pour un son de cloche
ou les cowposantes ne sonl pas harmoniques?lhiexpérience wmontre qulon
entend plusieurs hauteurs correspondont & la distance entre pdrtﬂis
voliagineg, Quaﬂa il existe une sensation de hautour unigue;elle est
tres iwmprdeise et depend de ltoreille de chacun:sansg oontekte ilegt
difficile de la préciser,

Considérons Jnaintenant une note de pquo Hous savons gue scn

spectre ne peut &tre harmonigue en toute rigueur,On vérifie mlill
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comporte une large série de coupc antes gui s'ecartent graduelle-
ment,mais peu,en allant vers llaigu.Clest le phénoméne bien connu
de l'lnhqrmon101te qui a été étudié par divers auteurs et gul ré-
sulte de la raideur des cordes et du mode d'excitation,

Dang ces conditions llappréciation du degré de serrage devient
imprécise, et ceci dlautant plus qutil stagit de cordes grosses,
done grﬂvem Ce "floul de la hauteur est encore aceru par 1*0118—
tence de bi-et de tricordes qui ne sont jamals rigoureusement ac-
cordées les unes sur les autres.Il est bien possible gue cette inw-
précision de lo hauteur dans le pilanoc nous rende la gonwe tempérée
relativement agréable,unalgré les battements qu'elle engendre,

Mais iwmaginous alors deux auditeurs dont 1llun n'lentend . rien
audegssus de 4000 Hz par exeuple,Il ceat bien évident qu'ils nienten—
dront pas la wméwe hauteur pour une note donnée,,,.0r nous savons
bien que l'oreille humaine perd graduellement sa sensibilité dans
1taigu avec 1'8ge:une note grave de pilano sonnera donc plusg grave
pour le wvieillard gue pour le jeune enfant....On voit toutes les
conséqguences de cetto observation,

Ce ntest pas tout dtailleurs,

Ta eensatlon de hauteur dépend manifestement du coniexte musi-
cal,pour une note donnée,Le probléme de llattraction est bien connuy
pour une tonclité d‘ut,le violoniste ou le chanteur chantent ou
jouent des sensibles de tonicue et de dominante (si et fall )beau-
coup trop hautes physﬁquement le demi-ton devient alors un guart de
ton et moins,et cela sonne trés Mjuste]

En brof le probléewme de la perception des hauteur nta pag la
belle 51mp1301fe guton lul donne dans les manuels,et en veici les
conséguencess

32) Que peut-on conclure de tout celd dans la pratique 2

Tout d'abord il est clair gu'un fréguencemetre ou un accordemr
electronlque ne sont pas utilisables tels guels pour acccrder un
piano.On peut bien entendu rdaliser grice & eux une partltlon Dar-—
faite rlpoureuuement tewpérée au wmilieu du clavier,Mais i& ou llac-—
cordeur de p1ano a des difficultés,clest & dire dans L'ex tréme aigu
et dans l'extréme grave, llapparell électronigue est defaillant.,

Dans le grave,on peut blen intercaler un filtre pour iscler le
fondamental et oblenir sur L1écren une image nette,Mais alors la
note ne sera pasg Jjuste & L'oreille & cause de liéchelle des Mels,
On pourrait imaginer un dispositif correcteur et porter des correc—
tions sur le cadran de lecture,variables pour chague octavegmalhetu~
reusewment Ll'inharmonicité est variable d'un piano a llautre,En fait
lorsquton fait des relevés d'accord on volt gue le plus souvent

les basses sont beaucoup trop graves et les aigus beaucoup trop
hautesset pourtant les instyuments "sonnent Juste! a lloreillel

La figure 6 montre guelques exeuples et indigue des paradoxes,

Il ne faut donc se faire aucune illusion sur la poscibilité
dlaccorder correctement un niano avec un fréguencewdtre simples
ltaccordeur de pilanos a un métier difficile et il réalise empiri-
quemont un optimumsentre de nowbreux parahebruu il fait un COMpro—
mis satisfaisant an mieux son oreille.Mais 11 ntest jamais sir de
satisfaire un client gu'ih ne connait paw,Le regne de 1taccordeur
¢lectronigue est donc encore loin,du woins dans sa conceptlion actu-
elle,
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d =~ LI PROBLEME DU MINBRE

I9) Comuent mesure-ten le tiumbre?

Pour beaucoup,le wot "timbre™ reste synonyme de'spectire', N
clest & dire de composition harmwonicue ,Celle-ci, joue certes un rbze
iwportart,mais nous verrons plus loin qutellentest pas le seul pama-—
wetre en causc,

Les organiers réalisent la synthése des timbres depuls des sié-
cles:ils savent faire non seulement des assemblages de tuyaux pour
obtenir un timbre particulier gqu'ils indicuent sur les tirettes dos
registres,mals encore des tuyaux de forme particuliére ol ils mai~
trisent les "formantsY (voix humaine par exeuple,)

Les woyene dlanalyse précis du son,par.contre,étalent inexig~
tantsgd ltoreille on réussit bien,dans quelques cas particuliers,d
percevoir deux ou trois composantes que les résonateurs 4 'HEINHOLTSZ

et les flamnes chantentes pouvaient wmettre cn évidence Mais tout
celd restait bien incertain jusqu'a 1tapparition de l'oscillographe
-phe.Une &re nouvelle slouvrit alors:on savait enfin obtenir une
courbe analysable par voie mathématique,extraire les couposaentes ot
préciser leurs amplitudes respectives,

Les filtres électronigues peruirent par la suite de faire heau~
coup wmieux et plug vite et 1a technique de la boucle magnétique wmit
enfin entre les wains du chercheur des moyens dl'analyge efficaces,
On put d®s lors diffdérencier facilement le son d'un violon du son
d'une clarinette gréce & leurs spectres.Comme le timbre est 1ié aux
spectres,on pouvait done légitimeuwent pensey gue le probldme du
timbre était virtuellement résolu,

On ne fut cependant pas long & slapercevoir gue lz composition
spectrzle n'était gu'une partie du probléme,On observa qu'en coupant
le transitoire Alattacue sur la bande magnétigue,on défigurait le
timbre au point de le rendre parfois méconnaissable ,Ie transitolre
Tait donc partie du timbrelSa bridvetsé slest avérde comwe une diffim-
culté majeuresllenregistreur de niveau avait trop dl!inertie pour
lfétudiercLloscillographe,auquel on adjoint une cawndrs & déroule-
ment continu,était beaucoup plus approprié,Mais on remargua que
la wéme note,répétée plusieurs fois,nfavait jamais un trensitoire
identique.Dans ces conditions on est rapidement noyé dans un now-
bre énorme de documents quiil est impossible de dépouiller en pro—
tigue,

La méthode fut améliorde en utilisant des Tiltres passe~bande
et des écrans cathodiques rémanentsson put ainsi relever dans de
bonnes conditions la forme des é1éments du transitoire ,Mais on
avalt einsi trop Ae docuuents dont la synthése restait difficile
a faire,

Pour étudier dans de honnes conditions des sons évolutifs
comme ceux du piano,il a fallu atiendre l'apparition au Sonagraphe,
spectrographe instantané gui fournit une véritable image du son
ol le temps est en abscisse,la fréquence en ordonnée ~1l!intensité
¢tant représentée par la grosgesur et la noirceur des traits,On
voit lel trés exactoment tout ce gui se passe pend:nt la'vie'! dtun
son de plano.lia figure 7 donne un exemple de sonagromme de notes
de piano en succession mélodigue.On ¥y lit parfaitement le bruit de
ltattaque (choc du marteaun),la durde du S0n,sa composition spectra—
le,la "tonalité" de 1'instriment etc:on a tout...Mals quten pense
1loreille?
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22 ) Comment entendons-nous le tiumbre ?

Le mot "timbre" représente une sensation globale lide & la
forme,a la Gestalt du son musical tel qu'il est représenté sur le
sonagraumue ,Cette forme est déterminée par de nombreuses particulam
rités:

- le nowbre de partiels du signal:le timbre est riche ou pauvre,

- le rapport hammonicue entre les cowposantes:le tiwbre est

consonant,aigre,inharmonique ete,

~ la situatlon des composantes par ropport & la zone sensibie

de lloreille,Le timbre est sombre,aigu,pergant etc,

~ le niveau relatif des composantes: le timbre est éguilibreé,
nasillard,creux ..,

~ l'ordre dlémergence des couposantes:le timbre est mordant,
mou  soyeux ete,

- llordre d'extinction des composantes:celui-~ci détermine la
tonalité de llinstrument:tonalité sombre quand les graves
sonnent longtewps alors que les couposantes aiguds s!ételgnent

» rapldement;tonalité clairc,scintillante quand clest le contrai
re,

- la durée de véverbération:le timbre est sec ou ample,

~ la justesse de llaccord joue égalewment un rdle important dans
le timbre général de 1l'instrument,

~il faut enfin rappeler cue la salle dlzudition wodifie le
timbre dlune wanidre parfois extraordinaire:elle est en fait
une véritoble partie de 1'instrument gqui filtre les spectres
de fagon vuriable et wodifie par conséqguent le timbre,

Le tiwmbre du piano pose donc des probldues au woins sussi ardus
gue ll'intensité et 1la hanteur,dlsutant plus gue le pianiste peut
encore le wodifier par son jeu (vitesse du marteau,loi de retour:
de Liétouffoir ),Le facteur dispose 1ici de moyens de réglage im—
portants: réglage de la mécanigue,plguage des feutres des warteaux
ete,Llexpérience nous a montrd que le sonagraphe est ici un moyen de
contrble efficacesil fournit un document objectif & partir duguel
il est possible de Ffaire un travail systématique,Mais nous rappelons
gue lt'interprétation demande un long cntrainement préalable.Rappelons
en passant que le Sonagrephe permet égalcuent de relever la courbe
de niveau et dlextraire & volontd des spectres en dB/Hz aux points
choisis:clest un appareil complet pour le chercheur en acoustique
misicale, gqui apporte beaucoup & gui sait s'en servir,
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IV CONCLUSIOW

lous avens tenté de Faire un tour d'horizmon sur les problé-
nmes nowbreux et corpligués que pose le piano, en nous appuyant
essentiellement sur les travavx persomnnels gue nous avions #laits
en ce domaine, Ces problénes, le facteur est obligé de les
régoudre dans le cadre d'incidences éconordques ot coimerciales,
toujours plus contraignantes, ..

Du temps ol la facture du pianc était restde seni-~artisahale,
ltempirisne, le métier, le flalr;permettalcnt au petit indusiriel
d'obtenir des résultats intéressants et parfols remarquables,
Mais la socidtd actuelle s'acconode de rolins en moins de petites
entreprises et les conjonstures économiques actuelles provoquent
dans tous les domaines des resgroupements., En dl'autres termes,
comme pour dlautres Ffabrications, on va vers la grande entreprisc
abaorbant toutes les netites qui ne peuvent survivre seules,

Dans ces conditions, il sera nécessaire de reconsidérer toute

la technique de fabrication., De nombreuses difficultés se FTont
Jjour alors,car le marché est trop faible pour que 1'on puisse
envigager,’ en France du moins, la grande série. Celle-cl est-olle
seulerent possible dans le domaine des instruments de musigue?

et peut-onen escompter une production de qualité comparable,du
point de vue sonore, & ce gue faisaient les facteurs naguéxre?

En d'autres termes, peut-on envisager de fabriguer des pianos

de bonne qualitdéd corme on fabrigue des automobiles ou des postes
de télévision, en considérant 1'instrunent cormme une machine dont
en peut faire un plan & la nanidre d'un ingénieur? On pourrait
difficilerment le nier puisqu'au Japon on neus annonce gue telle
usine sort 1000 pianocs par mois, faits & la chaine, Obtenir

une qualité raffinde n'est pas une utcple mais cela suppose

une recherche fondamentale systématique sur 1'emsemble du problé-
rie, Wous avons montré dans quel sens on pouvait le vepenser

mais il reste & faire un itravail de recherche lomng et difficiles
il est certain gue 1'avenir en facture de piano appartiendra a
ceux gui auront pris conscience & temps de sa nécessité,

H

Paris, le 9 Aout 1967
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PEUT-ON APPRECIER OBJECTIVEMENT LE STYLE DES PIANISTES ?

par M. CASTELLENGO

I - INTRODUCTION

L'oeuvre musicale de tradition orale ou dorite nlexiste
véritablement qulau moment ol elle est jouée par un ou plusieurs
musiciens ce qui implique dés le départ une " interprdétation " par
ces musiciens. Dans la musique classiqué occidentale la rafdrence
commune est la partition, Elle n'est qutun schéma, laissant & 1ltar-
tiste une grande liberté pour interpréter les signes éorits ot com-
pléter les indications dans une large mesure (=),

Que peut donc faire lé pianiste jouant une oeuvre du T8°
da 19° ou du 20° sidole ? Il nlest pas admis qu'il modifie soit
l'harmonie soit la mélodie imposdes par le compositeur, mais il
dispose du jeu des sonorités, des nuandes et des subtilitds ryth-
MiGUos ..e.4 Parmi ces possibilitds, l'lartiste fait un choix origi-
nal dépendant de sa conception personnelle de 1'oeuvre musicale
et des moyens dont il dispose pour la traduire 3 technique de jeu,
performances mécaniques du piano, Le résultat de ce cheix confére
4 son interprétation un " giyle " personnel, tel que nous différen~
cions son interprétation de celle d'un aubre artiste . et que nous
sommes capables de reconnaitre ceo méme pilaniste dans ll'interpréta~
tion dl!oeuvres différentes,

Ll'impression dl'ensemble gue nous formulons on entendant
un artiste résulte dlume somme d'opdrations mentales trés complexes ;
il s'agit d'une sdérie de comparaiscens quasi~simultandes entre les
souvenirs d'interprétations antérieures, la représentation idéale
due nous avons de cette oceuvre et L'interprétation présente, Le
musicier. ne peut pourtant agir qtie sur trois paramditres acoustiques
qui définissent tout son musical fréquence, temps, intensité; la
combinatoire complexe entre ces trois grandeurs permet de réaliser
la variété infinie des sons musicaux qué nous connaissons et gque le
critique ‘musical ou le membre de Jury dlexamen dlerit au mieux A
llaide d'expressions telles que : scns perlés, jeu sobre, fougueux,
toucher délicat, rubato, etec,,, Cette terminologie est impréeise
et Tecouvre un phénoméne physique que nous sommes maintenant capaw
bles dlanalyser gréce aux appareils électromacoustiques actuels,
Dés lors, il est possible dlentreprendre une étude objective du
style deos pianistes.

ao-nt/

(x) Seules les musiques expérimentales composdes & llaide de la
bande magnétique peuvent se passer d'interprétation puisque
leur mode de composition leur c¢onfere automatiquemont une eoxis.
tence sonore; les variations diintensité ou de répartition SO~
tiale du son que Llauteur introduit lorg de ltaudition en con-
cert nlaffectent que trds peu llallure de 1toeuvre, .
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IT - METHODE ET RESULTATS

‘Dans toute exécution musicale, llartiste est dlabord limi~
té par ll'instrument dont il dispose, Dans quelle mesure le piano
permet-il de modeler les sons ? Quels sont ses " champs de liberté"?
Exception faite de la fréquence qui est fixe et déterminde par Llac-
cord de l'instrument, le pianiste peut modifier les intensités, la
durée ot le timbre des sons, Nous .allons examiner des analyses de
chacune de ces trois possibilitéds,

La méthode d'étude que nous avons adoptée consiste & conm-
parer, soit les domndes de la partition et la traduction d'un in-
terpréte, soit les exdcutions par déux ou treis interprétes dlune
ménme ceuvre. Nous devons préciser qu'il n'est pas dans notre inten~
tion de porter un jugerent de qualitd sur les interprétations mais
de mettre en dvidence des différences objectives de jou, La parti-
tion n'a en aucune fagoen la valeur d'un idéal de perfoction : elle
nlest quiune référence commune permettant d'établir des comparai-
s0n8s,

A - ANAIYSE DES NUANCES

Le musicien désigne par le terme de " nuances Y les varia-
tions de l'intensité sonore, des sons les plus faibles aux sons les
plus forts. Il est possible depuis longtenps d'analyser L'intensité
physigue des sons et méme dlobtenir un tracé sur papier grdce a
ltenregistreur logarithmique de niveau, Cette technifue a déja été
appliquée & la musique (A, MOLES - " La structure Physique du signal
musical -~ Parig ~ Thdses Sciences - 1952),

La figure 1 montre l'analyse dtune piéce pour plarno extrai-
te du ler livre de Préludes de DEBUSSY i " La cathddrale engbubie V.
On peut y lire les viriations de L'intensité (en dB) en Ffonction
du temps, L'allure dlensemble des deux interprétations est la méne,
indépendamment des fluctuations temporelles sur lesquelles nous re-
viendrons plus loin, Les traits communs sont dus A une méme réfé-
rence i la partition rmsicale, Portouns en ordonnde les valeurs en
dB domnées par STOKOWSKI pour caractériser les principales graduse-
tions de nuances PP (435 dB), P (55 aB), wf (65), F(75), FF (85) dB.
La ligne en traits pleins représente les nuances indiguées par DE-
BUSSY sur la partition, £lle ne cofncide que trés rarement avec la
courbe de niveau des deux interprétes., On peut mdme ocbserver desg
dcarts systématiques communs aux deux inberprdtes : les passages PP
gsont de 5 & 15 dB au dessus de la ligne de référence, au contraire;
les passages FP sont 10 dB aux dessous. Ces différences sont dues
4 plusieurs raisons 3

1°) Hous avons utilisd des doocuments enregistrés sur dis-
que, Or les nécessitds de la gravure imposent certaines manipula-
tions de L'intensité des sons, Pour des raisons technigues, la dy-
namique, ou écart maximum entre les P? et les FF ne doit pas dépas=-
ser 40 4 45 dB dans les meilleurs cas, lLe preneur de son " triche

sens s/
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_ Plgure 1

au cours de l'enregistrement, rectifie sans cesse le niveaun d'ern—
» - [ £y .
trée, ce qui explique en partie, les différences observdes,

2°) La courbe de niveau domnde par llenregistreur ne cor-
respond pas a la perception de 1'intensitd

par lloreille, bien gqu!
elle soit logarvithmique.,

Bn effet :

~ Ltintensité porgue varie selon la place des sons dans 1!'dchelle

des fréquences, Avec une mére intensité physique de 60 dB, l'oreil~
le pergoit & peine un son dé 50 Hz mais enbend un son de 1000 Hz
commie trés intense, Un PP mlaura donc pas la méme valeur en dB

selon qu'il est joué dans le grave ou dans le médium du piano,

La sensation d'intensité n'est pas absolue mais relative A co qui

précdde ot A ce qui suit, Un méme accord joué mf nlaura pas la
méme valeur physique aprés un P ou aprds un F,

0.!."/
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ACCORDS T6U€S AU PIANOG , EN CRESCENDO ET EN DECRESCENDO
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Figure 2
; Aprds un " éblouisscment * 4t & llinten-
dBA s1té, lo seuil différentiel de L'oreille
04 | est plus grand,

l -~ les sons du piano s'établissent trés ra-
304 l £F pidement 3 ce sont des percussidns., Or on
|

connait mal les piopriétés de l1lloreille

60 4 “ aux song percutés, et la fagon dont elle
{ £ récupdre ensuito,
201 il i T1 faut done définir, non des valeurs
’ 4 fixes mais des Zozes tres larges dlintensi-
ho+ P té qui peuvent se recouvrir en valeur phy-
sigue,

En conclusion, 1l!étude du style dans ce domaine est par-
ticulidrement difficile., Il faudrait disposer au départ, de docu-
ments enregistrés par nos propres moyens, ce qui ntest gudre con-
cevable pour les grandes artistoS ..se« ¢t comnaitre mieux les pro-
pridtés de lLloreille dans ce domaine afin de faire le raccordement
avec les documents donnds par les appareils physiques,
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B - ANALYSE DU DRCOUPAGH TEMDORBIL

La fagon dont i3 module le temps est une part importante
du style d'un pianiste, Nous dtudierons successivement le tempo
et les rythmes.

1) LE TEMPO

La rapidité dlexécution dlune ceuvre dépend dl'un grand
nombre de facteurs 1

- gsoit techniques : degré de virtuosité de 1'exdcutant,

~ goit musicaux : idée personnelle de 1!exécutant sur la fagon
dout cette oceuvre " doit " 8tre joudé. Cette idde ést sujette
aux fluctuations de la mode musicale, au golt de 1tépoque,

~ s8o0idt psychologiques : Nous n'avons pas de repérags absolu du
teups; le temps psychologique parait s'dcouler plug ou moins
vite selon la qualité des événements qui le remplissent, selon
la gquantité d!'information qufon y puise.

- so0it physiologiques : MNous avons des " tempos " de base gutils
solent respiratoire, cardiaque, etc,.., qui varient selon notre
état de fatigue, selon les conditions extdrieures (chaleur,
bruit) et qui sont étroitement 1lids aux facteurs raychologliques,

Pour toutes ces raidons, les exdcutions rmsicales différent
notablement dtun artiste a lLl'autre ét pour le méme artiste dtune
fois sur 1ltautre, ‘ '

La duxde totale dlune oouvre egt facile b mesurer,

Les mBmes documents (anafyses & 1'fenregistreur de niveau)
nous permettent de le faire, Il stagit toujours de " la cathéddrale
engloutie " de DEBUSSY Jjoude par WALTIR GIESEKING, SLES0N FRANCOIS
et NOEL LEE, La durde totale dlexdoution varie drormémont selon
les artistes, ¢lle est respectiverient de 6 mn 20, 5 mn C5 et 4 mm 50,
Il est vrai qu'il ne slagit que d'une exdcution isolée; il serait
rlus intéressant de pouvoir coniparer plusieurs enregistrements !
un mbiue artigte & des moments différonts .... Nous egpérons pouvoinr
le faire par la suite,

11 est plus fructueux de connatire 1llallure des varistions .
du tempo en cours de jeu., Hous avons choisi'la”Cathédrale engleutie
car nous avous la chance de posséder un enregistrement fait parx
debussy lui-m8mne sur un piano méecanique, Du jeu de Debussy nous
evons perdu ies nuances, les sonorités mais il nous reste le dé-
coupage temporel,

A partir dlanalyses trés détailldes, nous avons repédrd 1a
durée exacte de chaque mesure, On porte les durdes en ordonnde ob
les N° des mesures correspondantes on abscisse et on obtient un
graphique représentant les fluctuations du tenpe de base (fig.S).

O‘lo/
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\\3 RNALYSE bES VARIATIONS DE TEMPQ DANS L'INTERPRETATION DE «/lr Cathédrale engloutia »

On peut voilr que pe tempo s'accéldre rapidement dés la
heme mesure, pour atteindre des valeurs de moitid, puis il double
brusquement a la mesure 14 pour vetrouvér une valeur plus bréve
4 la mesure 22 | Or aucune indication ntest portéde sur la parti-
tion,

S

Ixaminons celle-~ci : Mes, 6 & 13 accords de blanches, le
plus souvent des octaves, dans le médium et L'aigu du piano. Le
son ddoroit trés vite, il v a un " trou ", presque un silence en-
tre chaque accord, Pour " lier " les accords, il faut les jouer
plus vite, Plus loin il v a 3 indications de mouvement que nous
avons indiqudes sur le graphique,

Comparcns l'interprétation de DEBUSSY avec celles de
GIESEKTING et de BAMSON FRANCOIS,,. DEBUSSY est la référence commune;
SAMBON FRANCOIS s'en rapproche beaucoup ¢ on constate beaucoup
dtirrégularités, des changements nombreux de tempo, WALTER GIESEKING
au contraire, conserve un tempo assez stable, ne fait des accédléd-

rations que progressivement, graduellement, et respecte les indi~
cations de la partition,

cees/
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Pour conclure, nous ne pouvons évidemment pas décider de
la meilleure fagon de faire.,. Un fiempo parfaitement réguliey cat
estheblquemonﬁ désagréable comme 1llont montré les auditions de mu-
sique oudes par des machines et le ¥ adde~man " des orgues édiec~
troniques | il faut des fluctuations; leur quantité et leur place
sont des él1éments importants du style dlun ertiste: mous pouvons
maintenant 1tétudier,

2} LES RYTHMES

Tl est facile de mesurer la duré¢ dtune note, donc les
rapports entre leg notes successives et dtapprdcier llexécoution des
rythmess la reférencaéreste encore lea partition,

!-A.""\ .

De méme que le tempo ntest jamais mécaniquement régulier,
des notes dites " égales " ne le sont Jjamais non plus, Adinsi dans
1lexemple suivant, extrait de la Cathédrale engloutie joude par
DEBUSSY, la partition indigue des oroches réguliéres, Il n'y & au~-
cune difficultd techmique insurmontable : ce sont des notes succes-
sives & la main gauche seule, or elles sont toutes de durdes diffé-
rentes,

(' mesure 7"0 ., , . ,
Cl o 3 & 5 g 2 & & j it e
. I ¥
REFER. 1 1 i T N 3 " ] ¥ 7 I

A ot ) i 4y H 5 9 3 .9 ra % IRl ﬂ

mesure -7 "

A 3 < & e b a 0 i 12

REFTER . [y T ¥ 1 ¥ K [ ) | ) ')
“, P Y ~
1[ / 3 4 o ) 4 1 7 g o I 1% 1
4, se conde

- a * - !
la réfcrence est clans les deux graphigues (a)et &), fa curée d'une croche
- ! . ' 1 s
Haeom‘gue, clest & dire la 1y, parfe ce la duréde Totale d'une mesure .

(b N ecamfs en ﬂrﬁj

L mesure #Q mesyre 24 .
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o
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- - RN
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Figures Ia et ib
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Les irrégularités sont agsez ilmportantes et ne sont pas
arbitraires; on voit (@a) que la iére note de chaque mesure est
la plus longue, ut o divptfu dads pouate _

La figure (4b) présente ce résultat dl'une autre fagon; on
dtablit une durde moyemne : celle de la croche " régulisdre ", On
porte en + les notés plus longues et en - les notes moins longues
gue ces croches, L'allure ntest pas quelconque, il v a une volonte
de déformation du schéma théorigquement régulier, On pourrait pres
que parler & ce sujet de " rubato ",

LiE_RUBATO :

On 1it dans le dictionnaire de la musique .! Larousse ",
Terme italien qui sigunifie : liberté, ondulation du mouvement musi-
cal, Le rubato consiste A diminuer brés légérement Ia valeur de cer-
taines notes de la partie vécitante ét a allonger dlautres notes
oen compenswtlon, Autrement dit, il s'agit d'imperceptibles accélé~
randos ‘et ritardandos, en vue dlatteindre la perfection de l'expres-
sion d'une phrase musicale, Il nlest soumis & aucune reégle,

Lot LL

Mous avons pris comme exemple une petlte,éayasg/extralte
de la 1dre Ballade de CHOPIN qui se préte particulidérement bien &
cette étude puisqulon la retrouve un grand nombre de fois dans
l'osuvre, Voici le sonagramme de cette phrase joude par SANSON
FRANCOIS ¢

fre Lence
S cquence F. CHORPIN 4% Baliade | sameon FrRANCois)
en Wz - - 3
7
Looo +
Boood-
2000 L. st
Avoer I
1 o
) Y
Do RE
3 3
i)-,,uEQ, Ll HI30 m e 200
yilliseconde ¥ B e “’]4 260 e R00 g A 80 54, 2D0 b BEO”

Figure 5

: ) Les notes sombt théoriquement égales, puisque CHOPIN a
derit 6 croches, En fait, on voit mettement gque la i1ére note est
la plus longue, les autres diminuent graduellement puis la durée

LI K



106G

oq

— 00T

THNYEA KMFm&M

A

™~

T

i

R
sl

Tz

f;

et

— 00g

~ 00%

— Q004§

! sw
us 32aNQg

7

L RIDUY
ca/nwioy ¢ o ashipuy

|
I

i

NOSW VS W_

S109 N

-

\

— Q0|
i 007
] “

- 00%

W 00g

/\. [ V¥

us 22i0g

ﬂXOﬂ%u .-.w ~ ‘ >
Kl\\ £9°90°0F { PPDPE spk T NEOHD?Z) 7T OLYENY

o
3

|
£
-
l.n

ol




-G -

stalleonge de nouveau sur la derniére, Des analyses de la méme phra-
ge dans dtautres passages montrent que la méme allure se retrouve::
elle semble caractéristique du pianiste,

ous avons fait l'analyse des mémes passages joués par
un autre pianiste : PETER FRANKL, L'interprétation n'est pasg du
tout la méme 3

frequence enkH=z FHOBIN L. 492 Ballade . [ Somson Francois)
-
' B o e
2 " e v S M A W'“‘t:‘:': —::; T’mmﬂ b — ?"h:ﬂ vt e
{L e T PP oo e,

’ -
DO RE Ak Sib
‘ .550) se (350} > @50} f230)  (oz0) {350) <lurees
. en mé
CHOPIN - 1% Ballade { Pefer FRANKL)
£y
i
'5' L
2 lﬁmw-t-M-v-r.w;zm v rm s
. T,f,w»mm% g o S T S o
Vi L Y o et e
‘,i. -+ S S b A R AT ] A
.p..,__w R
; T { T ‘
Bo RE A Sib LA 50! TEMPS
k (B70) m@250) w(220) 110)  (260) ($c0)yms durée
eh Mg
Pigure 6

L.es notes sont aussi irréguliéres, mais cette fois clest
la derniére note qui est la plus longue de toutes,

On peut traduire les résultats des mesures sur un graphi-
que (fig 7 hors texte), On porte en abscisse les neotes successives
et en ordonnées leurs durdes relatives, HNous avons analysé 5 For-
mules prises au hasard, On voit dque chaque inbterpréte réallse bl
decoupage systématique de la durde, selon une " loi " qul le ca-
ractérise, Il serait intéressant de comparer avec une autre inter-

prétation par ces mémes artistes, On retrouverait vraisemblablement
les mé@mes allures,
'y ) .it-/
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3} LA COTHCIDENGE TEMPORELLE CHANT /A CC OMPAGNEMENT ,

Un autre éidment du stvle dans le domaine temporel est
le décalage systématique que certains pianistes produisent emtre
la partie de la main gauche et la ligne mélodique,

Se gui chez les débutants trahit une technique mal assuréde
peut &tre voulu chew un grand interprete ot en tant que tel)deve-
nir élément de son style, A titre dl'exemple nous avons analysé au
sonagramme ua passage de la Léme ballade de CHOPIN, joude par
85, FRANCCIES,

DECALAGE TEMPOREL  BASSE / CHANT . chopiN. 4™ ballade

J.ﬁré'quence en Kz .
A HEMaoN FRANMCOS

[ v ; armAT l

AE 4 NS 418 o Uy i e ret it

Figure 8

1

On voit particulidrement bien sur le prerier temps que
la note du chant et l'accord correspondant qui devraient &tre si-
miltands, sont em réalité ddcalds de .... 96 189" e chant est en
retard sur ltaccompagnement, Cette valeur est asgesm conﬁﬁﬁérable,
et parfaitement pergue, Dans le cas de gsons percutés cofiuhe ceux
du piano, l'toreille a une trds grande sensibilitd aux dégﬁlages

oact/
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tewporéls, Une étude systématidque sur ce point sera entreprise

» . . 2
aveo Ll'instrument éleotronlque dont ncoug disposerons llannds pProe-
chaine,

Pour terminer cette étude des éléments du style nous aborw
derons le dowmaine plus complexe du timbre, des sonoritds,

¢ -~ ETUDE_DE LA SOHORITE

M, J3 LIBUARD a montré dque le pianiste ne pouvait, & llat-
taque d'une note,que jouer sur l'intensité des 8018, ce guli revient
a4 doser plus ou moins la quantité de partiels. Ceoci se vérifie par-
faitement lorsquleon fait ltanalyse d'une méme note (par exemple
le DO3) & différents endroits d'un morceau $ elle a toujours la
m8me forme dlétablissement et les rapports d!intensitd entre les
partiels ne changent absolument pas, Dolt-on conclure due le pia~
nigte ne peut faire aucune modification du timbre des sons ? La
pratigque musicale démontre le contrairve., Tn effet i1 peut agir sur
le timbre au moment de Lll'extinction du son, pay le jeu de L'étouf-
foir (Leipp); mais 1l'étude d'une note isocldée nta pas de signifi-
cation em musigqué, Au pianc comme & 1'orgue ou au clavecin une
grande part de l'entrainement de la ftechmique vise 4 se rendre
maftre de l'enchainement des notes gsuccesgives, In dosant convena-
blement et de fagon réguliere 1l'interpdndtration des sons le pia-
niste peut réaliser & volonté un jeu fondu, 1ié, clair, lourd; dé-
taché etc.,. L'oreille a dans ce domaine une trés grande sensibili-
G,

, Le 3éme prélude de CHOPII débute par de grands arpéges
ornés & la main gauche 1 leggiermente ", Voici les sonagrammes de
deux interprétations différentes

{«réque_me en KHZ

; _ . I o i oeerid
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. On peut y lire la régularité terporelle, 1'homogéndité en
intensité (elle dépend beaucoup de 1tinstrument) , la qualité du
legato,

Le pianiste &£ joue des notes de durde bien réguliéres
mais inégales en intensitd queldues unes tranchent nettement sur
les autres. Bur le sonagrarme, ocomme 2 I'audition, les noltes se
foundent bien les unes dans les autroes,

Le jeu du piesniste # est bien homogéne en intensité
maisg plus irrédgulier sur le plan temporel : la 3dme ot la 10&me
note sont bien plus longues que les autres, Ltimpression a llaudi-
tion est celle d'un jeu perlé presque sec, et sur le sonagramme on
digtingue trés bien chaque note, sans interpénétration, La 3due
et 14 10éme note sont presque détachdes : on voit le moment précis
ol L!'étouffoir slapplique sur la copde (indiqué par une fléche)
environ 50 ms avant la note suivante, T1 glagit vraisemblablernant
du passage du pouce si le doigté employvé par le pianiste est celui
que nous avons noté sur la Figure,

On voit gque le gsonagramme permet dlanalyser en détail la
technique d'un pianiste et pourrait dans ce sens &tre d'une utilitd
pédagogique ocertaine, '

Pour terriiner mous voulons montrer gu'il est possible drap-
précier grdce & ces doocuments les différents plans zonores (accom—
pagnement et chant) et leur importance ToLative.

Nous avons cholsi le début du 24éme prélude de CHOPIN ¢
" allegro appassionato " qui débute par des arpdges brisds a la
main gauche, sur lesquels vient se superposer une ligne mélodique
trés simple (fig,10) hors texte, (cV.contre)

Tl est intéressant de comparer deux interprétations prati-
quement au méme tempo,

Le pitaniste | fait de la main gauche (seule au dédbut)
une sorte dlostinato trés rythmé; on voit nettement ltattague de
chaque note. L'accompagnement se maintient & la r8me intensitd
lorsque rentre le chant., Le rythune de celui-ci est assez heurtd :
la double-croche qui suit la croche pointde est trés bréve (1/10 s)
et accentuée en intensitd,

Dans la seconde interprétation, (pianisté.ﬁ) lTacconpam~
gnement, nssez agité et de rythme irrdgulier dans la premiére me-
sure, est ensuite " enrobé " de pddale., Les notes se fondent, on
les distingue mal, puis cet accompagnenent passe au second plan
dés la premidre note du chant., Celui-ci se détache trds clairement
sur lLa " trame harmonique " de la main gauche, Le rythme de la mé-
lodie parait pius coulant (1es double oroches sont deux fois plus
longues que précédemment),

Lorsque 1'on pout dcoubter la rmusique et sirmultandment
analyser le sonagramme, on se rend couipte que celui-ci est une ex-
cellente traduction visuelle de 1'impression auditive,

ca-t/



15.06.62

KHE [:E-Ha OP‘N — -Pré,tude nx 2.4

L

Plgusir

St

R

e R A e e ”W‘?ﬁw
ey Qe 5
T v

o e T

e ] e [T
e e . Py i
R il L R i i i i i

n;u]‘ -

-

ff 2

o4

I\
AR T I S B I 3

4
wd SECONDES

I5.06.42

o
k 2
' i =
i w . .
-y eewm ceiay TP .
g W e e .
BBt e, SR g0 oy
ol AR T T Y s

R P mu oy B.g 1
D ALLEGRO  APPASSIONATD

BN

M .

.j_ 2
: ) 7

4 SECONDES.
L

3
LN A A A




- 13

TII - CONCLUSTON

Les analvses spectrographiques que nous avons utilisdes
représentent un fait nouveau dans 1'!'dbude de la technique instru-
mentale et de 1'esthétique musicale, Dans des domaines ausgi com-
plexes, soumis aux aldas des appréciations individuelles 11 est
maintenant possible de stappuyer sur des documents objectifs, Mal-
heureusenent nous n'avons gudre pu travailler que sur disques
nous ne connaigsons pas les conditions d!enregistrenent ni lee inge
truments utilisds, Clest pourquoi nous avong surtout considéré le
domaine temporel qui ne subit pratigquement pas dtaltérations au
cours des enregistrenents,

De toutes fagons nous sommes loin dlavoir épuisé le sujet
due nous envisagoons de développer ultérieurement. I1 est certain
que les sonagrammes Fournissent 2 1fartiste qui sait les interpré-
ter en fonction des propriétés de ltoreille musicale un moyern puls-
sant pour étudier le style dlautres instrumentistes, perfectionner
le sien propre, et éventuellement enseigner son art de fagon plus
efficace,
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MECARIQUE BT TOUCHER DU PIAIO

par J.O0, LIEHARD

Le piano se dintingue fondamentalement des autres insg-—
truments &4 cordes frappdes tendues sur cadre (cymbalum, clavi-
corde, etce.,.) par sa mécanique. Celle-ci répond en effet & des
conditions particuliéres, et sa Ffonction est double 3

1°) ®lle assure la frappe de la cordeé dans les conditions
nécessaires pour produire une note (vitesse dtattague, point d'at-
taque, absence de rebond, application de 1!'dtouffoir etCeus )

2°) Blle permet au pianiste de " préparer " et de contrd-
lexr parfaitement le son produit ou & produire ¢ ltaction sur la
touche doit pouvoir &tre végléde de Facon & obbtenir les plus Fines
nuances dlintensité ou de durde requises par la musigque et ressoiim
ties par 1lauditeur,

Il stagit donme d'une mécanique bien particulidre, reprd-
sentant en quelque sorte le prolongement de la main du pianiste,
avec wne fonction " sensitive " ot une foncétion motrice. Tl sevadtt
donc vain d'étudier la mécanique sans se préoccuper du toucher, eb
réoiproguement, Précidons due par le mot " toucher " nous enten~
dons idci la maniére dlagir sur les touches de I1tinstrument en vue
d'obtenir une qualité de son donnde, En véritd 1'histoire fut perim
dant plus d'un siécle celle de ltadaptation graduelle et récipro-
que entre la mécanique et le toucher, Cette adaptation fut un fait
accompli quand, un facteur de génie ofit mis au point une mécanique
permettant de satisfaire complétement aux exigences des musicilens,
Le fait que la mécanique du piaro soit restée pratiquement incharn-
gée depuis 1590 ans montre que la finesse des nuances permises par
Itinstrument dépasse A la fois les possibilités motrices de 1a
main humaine et celles de 1l'appareil de contrdle, clesgt~a-diredu
cervean humain,

. Alrsi la méoanique actuells du piano représente une sorbe
A'optimum en la matidre:; nous allons tenter de le justifier en
nous plagant successivement sur trois plans différents :

- sur le plan physique, en mettant en lumidre les conditions
by

a observer pour qulune corde frappée puisse rendre un son
musicalement utilisable,

=~ sur le plan historique, en cherchant comment a dvolud la
facture du pianc jusqu'au moment ol Erard a présenté sa mé-
canique a double action,

—~ enfiin, sur le plan musical, ofi nous tenterons de montrer
en quol consiste exactement ure note de piano,

4



- 2 e

Ces études diverses nous conduivont a placer le toucher
pianistigque dans un contexte plus général que celui de la technique
rroprement dite.

T - SONS PRODUITS PAR UNE CORDE FRAPPEE (bibl, 1)

i

La lutherie traditionunelle exploite depuis la plus haute
antigquité les diverses maniéres de tirer un son dtune cobde tendue
sur use cailsse de vrésonance, Il existe plusisurs moyens @ on peutb
la pincer, la frotter avec un archet col ophand, ou la frapper
avee un objet dur, par exemple avec le des de ll'archet, Dans ce
dernier cas on nlobtient pas un son, mais trois : les deux plus
aigus (partiels), apparaissant dés la percussion, correspondent
aux deux longueurs de corde comprises entre le point de frappe
et chaque extrémitd; un troisidme son, plus grave {fondamental),
apparait lorsque 1l'objet quitte la corde, et correspond & la lon-
gueur totale de celle-ci, Llaccord nusical entre ces trols sons
peut 8tre, selon le cas, plus ou moins consommant. Suivant la dum~
rée du contact entre llobjet et la corde ils apparaissent plus
ou moins distinctement, En fait, une percussion trés breve excite
simultanénment les trois régimes de wvibration , La hauteur du son
global résultant est déterminde par le fondamental et son timbre
dépend alors de la positien du point dtexcitation, ce qui se pro~
duit également pour la corde pincde (ex, gulitare) ou frottée
(ex. violon).

Pour faire de la pmsique avec des cordes frappées il
faut pouvoir produire des notes de hauteur bien définie., I1 est
donc nécessaire dlatténuer ou dtélindner deux des trois sons qui
accompagnent chaque percussion, Cette condition a été rdalisde de
plusieurs maniéres, suivant les instruments 3

1°) Le Clavicorde, On peut éliminer lo fondamental et
un partiel, en laissant le marteau en contact avec la corde aprés
la percussion, et émn empéchant la vibration d'une des deux lon=-
gueurs de corde, Ctest le principe du clavicorde (fig,1), dans le-

quel la percussion et la division de la corde sont assurdes par

- g - , .
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un objet métalligue ("tangente“), Un ruban de feute,en contact
avec la corde & 1l'une de seg extrémités, amortit A la Ffois la vie
bration’ correspondant au partiel inddsirable de méme que le fondam
wentil 3 le son g!'dteint lorsque la tangente quitte la corde,

Le eclavicorde fut au 17° gidele wun instrument trés pd-
peandu, Contrairement au clavecin, il permettaid 1'Yexpressiont,
Llinstrunentiste pouvait dang wne certaine mesure produire des
nuances dlintensité en attaquant les touchies plus ou moins fortem
went; il pouvait contrdler exactement la durde de chadgue note carx
il suffisait de lécher 1la touche pour que le son sléteigne; enfin
il avait la possibilité de produire certains effets musicaux on
faisant vibrer le doigt sur la touche, ce qui modifiait ldgdre-
mnent la tension de 1z corde ou la vposition de la tangente et sé
traduisait par un vibrato prarticulier, Mals ces possibilités stac
compagnaient de deux inconvénients, Dfune part la modulation de
1tintensitd produigait ausgi une wmodulation de hauteur qui ntétait
pas forcément souhaitde; dlautre part le niveau sonore de 1!'instiie
ment, sur lequel Staient montdes des cordes fines et peu tendues,
était trop Faible; cela ddterminait un style de musigue trés par-
ticulier : la sonoritd délicate du clavicorde convenait parfaitee
ment pour faire de la musique ochew soi, mais n'étalt guere adaptfie
aux salles de concert, Ceci” explique sa disparition au 18° siéel -
et son remplacement bar le " carré " (piano plat transportable)
puis par notre piano actuel, '

20} Lghtymganon. Pour tirer d'une ocorde frappée un son
mugical on peuf Aussi ohercher 3 élinminer les partiels, pour ne
garder que 1le fomdamental, ce’' qui limite au transitoeire dlattaque
le r8le auditif des partiels : le fondaméntal apparalt tout de
suite apreés lesg partiels, au nmoment ow Il'objet percubeur quitte
la corde, ¥n retirant le marteau dés qutil a transmis son énergie
a la corde, on produit de toute fagon les trois sons simultandment ;
mais on oherche & favoriger le Tondanental de fagon qutil mnasgue
les partiels, ot pour cela on rdéalise une berocussion extrénement
courte,

Er frappant trés prés du chsvalet on produit deux par
tiels de fréquences trés différentos 3 le plus grave se confond
pratiquenent avec le fondamental, et llautre est rejeté dans 1tex-
tréue aigu, Participant alors au timbre de la corde au méme Litre
Que les harmoniques de cellewci,

Par ce moyen on obtient le son désiréd, ayant pour hatie
teur celle du fondamental, sans que son timbre deviermme trop dig-
cordant, Malheureusement un tol son est trés faible et comporte
un bruit dlattaque tras important, car la plus grande partie de
1ténergie dile A 1la percussion est transmise directement & 1a caism
se de résomance par 1lintermédiaire du chevialet, sans mettre l1a
corde én vibration, En pratique on attdnue les partiels par 1!en~
Ploi dl'un marteau feutrd, Celui~ci se comporte viswd-vis des
deux partiels comme le ruban de Ffeutre dans le clavicorde; pendant
le bref contact du marteau et de ia corde, clest~i~dire au moment

L) .oo/
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de la création des partiels, la vibration de chacune des deux par-
ties de la ocorde est amortie par le marteau lui-mérne, On régle
empirigqueénent le point de frappe aux alentours du 1/8° de la lon~
gueur {(1ltharmonique & dtant consonnant, et on retire le marteau

le plus vite possible, dés gulil a communiqué son énergie 4 la
corde, en évitant son rebondissement., Ces conditlons sont réali-
sées dans le tympanon, grédce aux marteaux btrés judicieusement dlam
borés,., Cet instrument lui aupsi permet 1lexpression $ il permet
dans une certailne mesure de régler le timbre par le choix du poiznt
de frappe, et surtout l'inténsitd, En effel, cellé-ci est sensim
blement proportionnelle & 1l'énergle du marteau, clest-a~dire & sa
magsse et au carré de ga vitésse, Comrie le marteau est le prolonge-
ment direct des doigts de 1'in strunentlste, celui~ci peut régler
la vitesse de frappe avec toute la précision reguise par les nuan-
ces musicales,

Le tympanon est un instrument encore asgsez répandu en
Burope centrale sous le nom de cywbalum, et en Orient sous le
nom de santour, Il requiert une grende virtuosité car, tout en
jouant & deux voix en tempo rapide, le musicien doit simultanément
choigir ses notes, régler le timbre en Trappant a 1ltendroit voulu,
et 1lintensité, en imprimant au merteau la vitesse nédcessailre,
Les virtuoses surmontent ces problimes d'exdécution; mais le tympam
noa ntest pas bien adaptéd & nobtre musique occidentale, car il neé
permet pas de contrdler un paranétre ossentiel de cette musique,
qui est la durde de chaque wote., En effet, aprés avoir été frap-
pée, la corde conbtinue & sonner, et le seul moyven de llen empdcher
est dlutiliser soit 1l main:, soit le marteau, ce que le nusicien
ne peut faire & chaque note, Dono, malegré ses possibilités dlex—
pression, le tympanon itpose un style de mmusique particulier: pas
plus que le clavicorde il me parvient A conquérir les rnusiciens
occidentaux du 17° sidcle, Clest le piano qui apportera la solu-
tion tant désirée,

IT = TATSSANCE ET EVOLUTICH DU PIANG (Bibl. 2 et 3).

Le clavecin atteint au début du 18° sidcle S0 apogeee
Lrtingtrumeat est bien au point, sa sonoritd est assez puissante
pour en faire indifférermernt un instrunent de salon ou de concert,
et il posséte ung sbondante littérature musicale, Une seule ombre
au tableau : il g permet pas l*expresalon. Cette lacune du cia
vocin est brusquettent révéléde en 1705 lorsgue Pantaleon Heberi-
treit, un prodigleux virtuose du oyiibalun, domontre les inmenses
p0351b111bes de son instrument, au cours de bournées triomphales
ddne les cours d!'TBurope, Dés lors los facteurs de oclavecin vont
slefforcer dladapter des wmarteaux sur leurs ingtrunents afin de
pouvoir reudre les nUANCes d'lﬂteﬂslbe, B 1'espaoe d'une dimaine
d'années apparaissent A Florence, A Parls et & Dresde divers mo-—
déles de " clavecing A marteaux ", gui ne connaissent pourtant
qulun succés limitéd, Mous ne déerirons que le plus élaboré de
ces instrument, celui de Christofori,

wens/



o, e /_,_, E+Qup ﬁg s /,.»z)%«

Batt o

: Sarteac
Toueha [ S -
L ™~

[ : &/{T . M‘ / —C

fi5 8 - La micantque de Christolord (1905) © D'apris Delge -

—Hy28 - _Fra3d -

]
da. !C} Mea mch vz da Chh?s{io Loyrr o




-5 -

1°)  Liinsbrumont de CHRISTOTORL
. )

- Clest en 4709 que ce favheur Florentisn présente son

" graviceuwbalo col piano e forte %, Il s'agit dl'un clavecin dans

lequel les sautereaux {mécanisme de pincement de la corde) sont

remplacés par des marteaux, Mais le marteaw nless pas dirvectenent

reiid & la touche' (fig.2); la mécanique intermddiamire assure pliie

gieurs fonctions i

~ la pultiplication de vitesse : lLlensomble de la mé canique
est composdé do trois leviers, dont le rapport final de dé-
placenent est de l'ordre de 10, Autrement dit, pour dépla-
cer le marteau de 5 com il faut enfoncer la touche de 5 g
de mémef,la vitesse du marteau est sensiblement 10 fois su~
périeure & celle de la touche., Cette multiplication de vie
tesse est ndcessaire, comme nous L'avons vu dans le LYHDE, -
nen, pour assurer ue large gamme de nuances dlintensité,
£

- la bridvetéd du choc 3 ei le marteau dtait relid aux autres
leviers par une articulation, le musicien devrait reldcher
la touche aussitét aprés le ochoc, pour 4dviter que le mar-
teau ne reste en contact avec la corde ow ne rebondisse
sur elle., Une telle promptitude, pratiguement irrdalisable,
seralit de toute maniére peu compatible avec la continuitd
di jeu, Clest pourquoi Chiistofori a muni sa mé canique
dtun échappement (fig.3) : le levier B aglt sur le marteau
par ll'intermédiaire d'une petite piéce articulde, le pilom
te P normalement maintenu en pldce par le ressort X, Le pi-
lote a wne trajectoire telle gu'il perd le contact avec
le neéz 11 du marteau quelgues millimdtres avant que celuin
ci ntatteignet la corde (fig.ja). L partinr de ce moment le
marteau est entidérement désolidarisé de la touche, qui peub
rester enfoncée si on le désive, Y1 continue sa course et
percube la cordeé avec une vitesse peu différente de celle
qutil’ avait & l'échappement (fig.3b), Ce choo est extriment
bref : la réaction de 1la oorde s'ajoute & la pesanteur pour
le faire retomber sitdf qufil a transmis son énergie cind- i
tique & la corde, Il n'a dlailleurs pas A retomber trés bas,
car le comtre-pilote C fixéd au leviér B le recueille & peu
prés a llendroit oll avait eu lieu 1!échappement (fig.30),
5i a ce moment on relfiche la touche, le levier B et lo mate
teau redescendent, le pilote revient en contact avec le
nez du marteau, sans toutefois pouvoir se glisser at~dessous
(fig,3d). I1 s'écarte ainsi 'du combre~pilote, jusqu'd ce
gue le marteau repose sur Ltattrape~martean A, Le pilote
peut alors revenir dans sa pogition de ddpart, si llon re~
léche complétement la +ouche.,

-~ Llextinction du son : Sur le levier B est fixé un dtouf="
foir, dont le contact avee la corde cesse dosg gue l'on ap-
puie sur la touche, La durde de chaque note est donc par*
faitement déterminde par le temps pendant leguel la touche
est enfoncéde,

Qﬂﬁt/
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Il faut remarquer que cette méeanique, la premiére gui
ait vu le jour, comportait & peu prés tous les éléments que nous
trouvons au 20° sidcle sur nos pianos droits, Christofori, en gé-
nial précurseur, était méme alld jusqu'i inventer la pédale "une-—
corda" de nos pianos a queuc, Son " gravicembals ool pianc e fox-
te ", dovenu bientét " piamoforte " et plus tard piano, était en
fait trés en avance sur son temps.

R°) Le_piano de 1709 _a 1770

A B g e P el S O A B

Aprés Christofori de nombreux facteurs présentent des
clavecins & marteaux ou pianoforte, Mais la mécanigue que nous
avons déorite parait alors trop corpliquée, et llon stingdnie &
la simplifier sans en avoir compris la perféction fonctionnelle,
En 1750 on trouve des piancforte munis de L'une des deux né cani-
ques suivantes

~ Mécanique & poussoir ow A pilote (Stossmechanik)

La fig.4 en montre le principe : bien qu'il nty ait
plus d'échappement, ledg principales caractéristiques de la méoa~
nique de Christofori subsistent, Le' pilote ntaccompagne pas le
marteatn jusqu'lau bout de ga course lorsque celui-~ci nlest plus
qu'a quelques millimétres de la corde il quitbte le pilete car 1la
bouche rencontre une butde, Aprés la bercussion 1l retombe gur
le pilotes clest 1A le principal défaut de cetto mécanigque, qui
limite la puissance du jeu par la véaction du marteau sur la
touche,

Corde Etoutéolr
Datr o > Y =
e T Markea }
A O p
Touche ﬁ\\“

/ iche | %T‘“\“ )
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- Méeoanique & rebond (Prellmechanilk)

Malgré une disposition différente des éildéments (fig.5),
cette mécanique posséde sersiblement les mdmes caractéristiques
que la précédente., Le marteau est articulé directement sur la
touche, et reste en comntact pendant la plus grande partie de sa
course avee une butée fixe, Mais pendant les derniers millimédtres
de sa trajectoire, il ntest plus livré qu'd son dlan, car la tou-
che entre elle aussi en butde, Une percussion puilssante produit
ici encore un " chice en retour " glnant sur la touche, De plus
ce systéme exige une exéeution soignée et un guidage particulier
de la touche pour que le martéau ne stécarte pas du plan vertical
passant par la corde; l'usure, le gauchissement du bois, 1l'écram
sement plus ou moins important des feutres garnissant les butées
font que cetbte méecanidue relativement fragile se dérdgle rapide~
ment,
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5°) De_ 1770 41822

Pendant cette période la mécanigque & rebond est perfec—
tionnée, tout en gardant les mémes oaractéristiques principaloes,
Clest la méoanique " allemande " ou " viennoise ", qui adduit
Mozart par sa légdreté et sa souplesse, Clest A cetie dpoque que
leé piano commence A gagper ses lettres de noblesse, Clementi,
Lfun des premiers, met en valeur les immenses possibilitds de
1tingtrunent; les plus grands noms de la musique, Mozart, Haydn,
Bmmanuel Bach, et bientdt Czmerny, Beethoven, et beaucoup dlau-
tres, préférent le piano au clavecin, Maig pour tous ces tempé-
raments divers la fragile méoanique viennoise ne suffit pas, ot
iton veit apparailtrs un nouveau type de mbecanique, dite ! anglai-

ces/
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se ", permettant une puissance sonore jusque 1la indgalée,

La mécanique " anglaise " ost un perfectionnement de la
nécanique A pilote, dans laguelle le pilote mlest plus fixéd rigim
dement & la touche, mais articuld et muni dtun échappement (figo6).
On retrouve les principes établis par Christofori trois quarte
de siécle plus 8%,

- ! 473
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Pigure 6

Le principal avantage de 1l'échappement est ltaccroisse-
ment simultand de la puissance (car aprdés le choc le marteau ést
totalement désolidarié de la touche et ne wevient en place qu!Men
douceur®) ot de la précision (car L'échappenent se produit tou-
Jours au m8me endroit),

Néanmoins ces deux types de mécanique., agrémentés de
variantés propres a4 chague facteur, continuent A coexister Jusgu!
a4 ce qulapparaisse en 1822 la mécanique A double action dtrard,
qui constitue une véritable révolution.

“°) Lz mécanique d!Brard

Ce nlest qu'au terme do pationtes recherches et mises
au point qulun facteur frangais, Sébastien Hrard, présente en 1822
sa mécanique & double action, appelée encore improprement mécani.
qQue 4 double dchappement (fig.7). Cello-ci fomctiomne de la ma-
nidre sulvante

a) Au repos le martedu repose sur le bati par son artie

oulation et par le feutre ¥, L!'étouffoir est appliqué sur la corde

oouco/
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llensemble du grand et du petit levier L ot l, et du pilote P, re-
pose sur la touche., Le ressort Rl assure le contact du levier 1
avec sa butée Bl solidaire de L, ét le ressort Rp maintient le
pilote dans une position telle gu!il puisse dés la moindre action
gur la touche projeter le marteau vers la corde (£ig.8a),

b) Lowsgu'on appuie sur la touche 6n souldve Ltétouffoir,
L'engpemble L, 1 ot P monte, jusqu'ad ce que 1'extrémité libre du
pilote wencontre la butde Bp, le levier 1 roncontrant ézalement
sa butée B2 solidaire du bAti, ’

- 0) 2di l'on continue & appuver sur la touche, le pilote
" échappe ". Le marteau franchit sur son dlan los guelques milli-
metres qui le séparent de la corde, percute celle~ci et retombe
sur l'attrape-marteau (fig.8h).

d) 8i 1l'on reldche la touche trés lédgérement, l'attra-
pe~marteau quitte le marteau, rmais celui-ci se trouve alovs maip-
tenu par le levier 1, gqui est toujours en butde sur B2, Bn relé-
chant encore un peu ia touche, le pilote peut quitter sa butée et
se glisser sous le nex du marteau. L'enserble ge . btrouve alors
dans la position définie en 8B¢. Autrement dit, en reldchant 1é gé -
rement la touche on " arme " & nouveau 1'échappetient, sans &tre
obligé de revenir & la position de repos comme ll'imposaient les
méoaniques précédentes, Cette disposition permet dounc de rédpdter
une néte itrds rapidement, d'ott le nom de " mécanique A répétition I
dque l!'on donne quelquefois & la mécanique A'Brard.,

Meis cette qualitéd ne suffit pas & elle seule pour ox-
pliquer le succés immédiat et durable du " double échappenient ",
Les mugiciens nlavaient pas attendu Trard pour Jjouer sur le pianc
des trilles ou des notes répétdes; sa mécanique wne congtitue pas
tant ‘un progres de virtuesité qué 1'ouverture d'un nouveau domaie
ne dlexpression, Fn effet ,lorsqu'on répéte une note suivant le
processus déecrit plus haut, clest A dire sans relfcher compléte~
meunt la touche, on nlapplique pas 1'dtouffoir sur la corde, et la
qualité du son produit est diffdérerte. Autiemeont dit, la mécani-
que d'Brard apporte surtout au masicien la pogsibilité de contrd-
ler llattaque, indépendamment de lfextinction du son précddent,
Cecd joue non seulement dans la qualitd sonore dlune note CONSi-
dérée isolément, mais surtout dans 1'enchalnement des notes entie
elies, qui comstitue un é1lément essentiel de la musique pianisti~
que, lous reviendrons sur cette question dans I1a suite,

5°) La méoaniquo des planos droits

Le principe de la double action fut bientdt appliqué:
au piano droit : il suffit de faire une mécanique & échappement ,
dans laquelle le nez du marteau a un profil particuliex (fig.9),
Aprés avoir péroutd la corde le martean est regu par ltattrapo-
marteau. S8i 1'on reldche la pression sur la touche, ll'attrape-mapr-
teau quitte le marteau, mais celui-ci, disposé wverticalement,nme

i'ﬂ'/
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subit pas de la pesanteur une action de rappel trés énergique, e
cette phase de son retour est relativement lente, Ce ddlai est

mis & profit par le pilote qui, poussé par sdn ressort R, se glig~
se sous le nez du marteau, afin de réarmer lt'échappement., Pour

que ce systéme fonctionne, il faut dlune part que la répartition
dés poids soit telle que ltensemble du loevier, du pilote et de
Vlattrape-marteau descende plus vite que le marteau {le ressort
néeessairement puissant de 1!'étouffoir vy coutribue)}, et dlautre
vart que le dessin du nez du martean permette au pilote de profi~
ter de son avantage., Enfin, aprés cette opération, le marteau est
violemment rappelé vers sa position de repos au moyen dlune lanié-
re fixde & 1llattrape-marteau,

La fonction du double échappement, consistant A pouvoir
réattaquer une note sans auparavant appliquer 1!'étouffoir, est
done bien réalisde ici, Mais clest au prix de 1'alourdisserent
des piéces, de 1l'adjonction deo ressorts, de laniéres, qui rendent
la touche plus " dure " et moins gensible, Par ailleurs le frotte-
rient du pilote sur le newm du marteaty et celui du marteau sur son
axe sont des facteurs d'imprécisidn 1 le réarmeément n'a jamais
lieu exactement au méme endroit dlune note a Itautre ou 4 la suie~
vante, ce qQui réduit le nombre de nuances possibles.,

Hous savons maintenant comment Ffonctionme la mé canique
du piano, Mais cette mécanique est au service du musicden, et 4l

n‘ocis/
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nous faut savoir pourduoi toute cette complication est indispen-
sable muglcalement, et comment le pianiste ltutilise, Nous cher=-
Y

cherons & définir une note de piano, dr'abord sur le plan acousti-
guec, ensuite sur le plan musical,

ITY - QU'EST-CE QU!UNE NOTE DE PIANG ?

1°) Sur le plan acoustigue.

Quelle gue soit la force avec laguells on appuie sur la
touche, la structure acoustique d'une méme note reste sensiblew
ment identigue (fig.10 et 11}, Que la note soit joude M piano *
ou " Fforte ", on retrouve la mlme intensitéd relative des COMPOSatim
tes, le méme ordre dtapparition ouw de décroissance des partiels,
les ménes battements ou modulations dtintensitd ebc...

Une note de piano est un objet pratiquenent indéformable;
ses caractéristiques acoustidques sont détormindes par le point
de frappe, la raideur et la tension des cordes,et mille auvtres
caractédristidques mécaniques Fixdes par le constructeur et par
1taccordeur. On peut facilement retrouver dans le sonagramme d'une
phrase musicale une note dont on connait aéja la hotographie ™
{ef : Mlle CASTELLENGO : " le gtyle des pianistes ”ﬁ.

Dans ces conditions ie pianiste, qui doit rendre certai-
fNes nuances musicales, peut agir sur trois &1lénents

a) 1'intensibé
Jouver une note plus ou moins Tor+t revient a faire émergear
un norbre plus’ ou moine grand de composantes an dessus du
bruit de fond : pour indéformable qutil séit, Ll'objet stenrie
chit pour 1Llaunditeur, dtautant plus gue ll!accroissement du
nombre de composantes a liew surtout vers 3000 H=, dans la
zone sensible de ltoreille,

o) la durée
Ce facteur est contrdlé de manidére simple, par le rebour

de la touche en pogition de repos. Il faut remarguer gue ltac-
tion de 1t'étouffoir ntest Pas exactement la mbme pour chaqgue
partiel : liédtouffoir agit plus fortement et plus rapidement
sur” les partiels aigus (fig.12), De plus il se produit souvent
un " frisement " lorsgue 1!'dtouffoir commerce i stappliguer
sur les cordes, gui peut se Htraduire par le renforcement ine-
solite dfun partiel, Ce phénomdne prolonge la note et peut
perturber le contrdle du musicien sur la durde (cf ltexposé
de M, LEIPP et bibiio, 4),

n wodifiant la duréde d'ume note, le pianiste ne modifie
donc pratiquement pas sa structure acoustigue, sauf pour les
durées extrénmement courtes, ofi le temps dlaction de 1!'étoud-
folr devient prépondérant (fig,13), y

LR N AR |
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¢) 1le contexte

VO et Y VL 44T S A b P T

En dehors de tout effet psychologique, la structure
acoustique d'une note peut &tre modifide par la superposition
dtautres notes attaquées simultandment (accord, fig.14) ou non
(liaison, fig.15). Ces modifications se traduisent par des bat-
tements entre partiels wvoisins; mais il est trés rare que la note
devienne complétement méconnaissable, L1 reste toujours un carag-
tére distinectif permettant la reconnaissance, par exemple un dé.-
calage dans Illapparition des partilels, ou tout simplement la hau~
teur de la note, traduite par 1'écartenent des partisls,

Bn résumé, qutelle soit forte ou faible, longue ou brdve,
plongée ou non dans un contexte, une note de piano est toujours
identifiable, Mais le pianiste peut en modifier les dimensions,
en temps et en intensité, et 1'émergence par rapport aux notes
voisines, Ti agit a4 la manidre dlun photographe qui, a partir dt
un méme négatif, tire un grand nombre de clichdés différents en
jouant sur les éclairements, les cadrages et les contrastes.

2°) Sur le plan nusical et psychologigue

Seashore (biblio,5) cite une expdrience mende par’ ORTMAIIL
enn 1925 avec la collaboration de pianistes professionnels i ceuxw—
.ol joumient & la satisfaction générale des sons isoclés présentant

des nuanvoes particulidres, comme " dur ", " brillant ", " doux ¥,
" plein ", ® chantant " eftc... Un dispositif électro-optidue monm
té sur le piano curegistrait simultandment la vitesse du marteau
(done, indirectement, 1'intensité sonore) et le moment dfapplica~
tion de 1lt'étouffdir {donc la durde du son), En dtudiant css enre-
gistrements on s'apergut que chaque qualificatif de nuance cor-—

respendait & la combinaison dTune certaine intensitd avec uUne ceiw
taine durde,

Ceci ne doit pas nous édtomner car 1L'dtude du paragraphe
précédent nous a montré que le sonagramme d'une note, tout en
restant recounaigsable, prenait pour chaque nuance des dllures dif-
férentes., Les musiciens distinguent 5 grandes nuances dtintensité,
du pianissgimo au fortissimo, et 7 grandes nuances de durée, de la
quadruple croche a la ronde, On peut donc stattendre a trouver
pour une note isolée environ 7 x 5 = 35 nuances possibles. Quelle
que soit la précaritd d'un caloul aussi simpliste, le résultat
serible correspondre & ll!observation courante.

lLa comnséquence la plus intdéressante dé Lllexpdrience
d!Crtmann est Que nous percevons une note (én l'occurence une
néte de pianc) globalement, sans analyser lLlattaque, 1'extincticn,
1tintensité, la structure acoustigque ou la durde. Cette remardgue,
que la Gestalt-~-Theorie nous nontre comme trés générale, nous ser-
vira par la suite pour envisager le probléme du toucher au piano,

lLes observations précédentes concernent des nobes isow-
» » Fl '3 [} N} »
lees, Bien que le piano soit un instrument & sons fixes, 11 per~

oa.-/
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met dlenchafner les sons en Jouvant Y legatec ", La liaiscn ou la
séparation de deux sons (staocato) gont rendues possibles par la
disposition mécanique, et en prarticulier par 1'éohappement, gud
bermzt de manipuler 1!'étouffoir indépendamment du marteau. En
fait, le sonagramme de la ig.15 montre que deux notes lides ne
sont pas simplement superposées pendant une partie de leur durde,
mais qulelles fusionnent veraiment i lorsqutelles ont des partiels
voisins, ceuxw=ci entrent en hattement, ce qui donne une couleur
particuliére & la partie commune aux deux BONS .

Sachant ce qulest un son de pianc, sachant qu!il est né-
gl par deux parandtres, qu'il dépend en rartie du contexte sonore
et qu'lil est ressenti comme un tout, 11 nous reste & examiner la
maniere domt il est fabriqud par llinstrumentiste, (eol revient
& dfinir le toucher pianistique,

LV - LB TOUCHER

Ce mot est rarement pris dans un sens trés précis, Pour
le Petit Larousse, ce mot dégigne " la manidre de Jouer de cer-
taing instruments ", En offet, Frangois Couperin, dans son " Art
de toucher le clavecin (1717)", recommandalt de tenir ses doigts
“le plus prés des touches qutil est possible’ afin dlobtenir
f la douceur du toucher ",

Le Larousse de la Musique est plus explicite ¢ " jusqufa
la fin du 18° sidcle, ce not désignait l'action de Jouer dtun
instrunent, De nés jours, il désigne plutdt la maniére d!enfoncer
les touches de linstrument, et particulidrenent du pliano ", ILa
date avancée pour le changement de sens (fin 180) correspond par-
faiterent & 1'essor du piane, au moment ou la mécanique commen—
gait 4 8tre au point, Mais le pianiste ne se borne pas A " enfoi
cer " les touches de son instrunent; Ja manidre dont il les laisse
remonter a aussi une' grande importance dans ltappréciation de son
voucher, Continuons : ¥ On dit dfuw Ppianiste qu'il a le toucher
dur ou mo&lleux, mou ou puissant, nerveux ou dlastigue, etc,.. ",
Voila gui ressemble fort aux qualificatifs utilisds par log musim
ciens d!'Ortmann, & celd prés quiilg slappliquent & un comportement
bumain et non plus & un objet. L'auteur donne ensuite des précim
sions techniquesi " Ia dynamidue et Liarticuldtion des BOIS g0
sont rendues & lfauditeur par le toucher de Itinterpréte, On dis.
tingue deux sortes principales de toucher ,,, : 1o legato et io
staccato ..., " Nous retrouvons dans cette définition, 1égbrencnt
ermd1ds, les facteurs dégagés dans le paragraphe précédent : litin-
tensité proportionnelle A la vitesse dlenfoncement de la touche,
la durée définie par le retour de celle—ci en position de repos,
et 1l'enchainemént des sons, lids (Legato)you isolds (staccato),
résultant de 1'action gur 1!'étouffoir de la premiére note quand
onn attaque la seconde,

I1 est évident, comme mous le nontre encore une Tois
1lemploi des Qualificatifs, que ces trois facteurs physiques fore
ment un tout perceptif, Il est non moins évident qgue, pour le pia-

o&aﬁ/
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niste expérimenté, les gestes correspondant 3 une nuance donnée
Torment un ensemble indissocilable, méme s1il est obligé de le 7
décomposer pour llapprendre, Pour fabriguer une note " métallique u,
le pianiste d!'Ortmann ne fait pas une attague, puis une extinc-

tion du son; il fait un seul geste, Par le jeu de contractions
musculaires ot de déplacement de masses organiques il applique

une certaine force sur la touche; mais simultandment il prépare

le geste qui la relévera, Autrement dit la production dlune note
isolée suivant une certaine nuance nusicale résulte dl'un MouUVes
ment complexe a double effet, De la méme manidre, si lton consi
dére un groupe de plusiecurs noﬁeaqliées ou noa,formant w tout
mugical, le geste qui les produit doit 8tre considéré comme une
unité, Par oxemple, dans une formulette comme la suivante

.,.Q:L,;.v-sp- cjo,"%f-g’ e ie ehraita .

il n'y a qulun mouvement, certes twds compligqud, mais inddcompo-
sable : ce sont les appuis du majeur sur " la " ot de 1l'annulaire
sur " si " qul permettront de jouér corrveotement le " la " final
et de donner la nuance voulue & l'enserble, :

Le corps humain est un systeéme mécanique présentant, un
grand nombre de degrés de liberté; il est compréhensible que,.
pour rendre une méme nuance, chague pianiste adopte un geste &iﬁn
férent, adapté & sa morphologie particulidre., Sans entrer dins
le domaine de la technique pilanistique on peut remarguer qulen
régle géndérale les parties du corps les plus éloigndes du cemtre
de gravité, & commencer par la main et les doigts,peuvent attein.’
dre de grandes vitesses dlattagque et dé déplacement; dlautre part,
les parties plus centrales (avant~bras, brag, épaule), utiles
par leur masse, présentemt une inertie gui leur fait préférer
les mouvenents de faible amplitude,

Bien que de btelles considdrations soient trés schématii-
dues, elles permettent de comprendre certaines relations entre la
technique et la qualité du son, Voici pan oxeuiple (fig¢16) des enm
registrements de niveau relatifs & quatre séries de notes, pro-
duites en attaguant successivement avec un mouvement du poignet,
de l'tavant-bras, du doigt et de ltépaule. Le pianiste a doséd son
effort de fagon & donner sensiblement la méne intensitéd maximuc
a4 chague somn,

bang ltattaque de poignet le mouvement est tros rapide;
le doigt quitté la touche aussits8t gue la nobte est produite. Dans
ltattaque de ltavant bras les masseg en jew sont 1égéremont plus
grandes, et la note dure plus longtenips, ILfattague de doigt donns
lieu a une durée encore plus grande : si 1'on astreint le poignet
A 'rester immobile, le doigt met un certain temps i remonter, et
1tamortissement df 4 11étouffoir mntintervient qu'laprds une ap-
préciable déecroissance naturelle du niveau sonove., Bnfin, dans

ad ey u/
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ltattadque dl'épaule, la puissance sonore peut 8tre considérable,
mais ltinertie est telle que le pianiste ne peut pas jouer a la
méme cadence que précédemment et dédouble son tenpo,

Tl n'est pas nécessaire dianalyser ces enregistrements
on détail pour se rendre compte que chaque type dfattagque donne
lieu & un profil dynamique particulier, Ll'oreille apprécie glow~
balement ces différences de forme, tout comme le bras du pianiste
exéoute globalement le geste associd & la nuance rechevrchée.

V ~  COIICLUSION

Nous nous sommes offorcés de montrer due la principale
originalité du piano, dans sa facture, sa gsonorité ot son jeu rd-
side ddns sa mécanique, Cellewci, dans sa version actuelle ddm
tant dlun siéclé et demi, pett paraltre complexe : en Fait clest
une rerveille dladaptation dlun systdme méecanique aux propriétés
de l'homme, oonsidéré diume part comme réalisateur de mouvements,
et dfautre part comme réceptour de megsages. Flle représento donc

oao-./
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un optimum difficile & dépasser, comie le montrent les innombra-—
bles brevets apportant des " améliorations " A cette mécaniques:
<elle~ci pourtant ne différe gue par des détails infimes de la mde-
canigue définie par BErard, dont les principes de basé avaient &+4é
posés par Christofori ,,, Les Facteurs n'ont guére d'auitre possi-
bilité que de chercher simplement A faire de bons planes, et ce-
la demande déja un art consommé § ils peuvent utiliser de bomns ra.-
tériaux, réaliser des né caniqQues hien ajustées, rendre leurs ins-
trunents plus hernogénes, etc,..

Le piano, sous sa forme actuelle, ost doiic” un instrument
parfaitenient au point, Pour beaucoup dlentre nous, Y apprendre
la musique " se traduit par O apprendre le piano %, La littérature
musicale de cet imstrument est aussi abondante gque varide, et L'om
peut nbne dire que llenserble de la littérature rmusicale pPous oTe
chestre est réduite (adaptde) pour 1l pianc,

Le domaine ol l'on peut enwisager dlimportants pProgres
st peut-8tre celui de sa péddagogie. Ce que font intuitivement ou
presque dlexcellents professecurs de piano pourrait &tre analysé
sur des bases scientifiques, systématisé et mis en paralldle avec
le fonctiomnement de la méoanique, & partir dliddes nouvelles sup
la perception nusicale., De ce dernier point de vue il nlest pas’
interdit de pemser gue la mécamique humaine puisse &tro dtudide,

& force de patience et d'hiypothéses réalistes, par exemple au
moyen ‘de machines & calouler, De toute rmniére, il est certain

Que llutilisation de moyens de contr8le comrie le sonagraphe et la o
camera ulbra rapide permettrait dtaméliorer ltenseignenent du pia-
no, tant en qualité qQulen durde.

En réouné, lo pianc est un bol ingtrusent, qui a fait
8es preuves, Des qualitds viernent en grande partie de sa mécanique,
qui permet un " tducher " trds nuancéd et par 1a offre une riche
palette sonore, Clest avec ltorgue le plus complet des instruments
harmoniques, Pour le remplacer il faudraid trouver mieux, tant
soud ll'aspect du rendement sonore que sous celuld de ltadaptation
4 ltanatomie et la physioclogie humaing; il faudrait aussi écrire
une nouvelle littérature : le piano n'est pas prés de disparaltre,

nIa!/
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BSOAT D'AVALYSE ANATGCIO-PHYSIOLOGIQUE

DE LA TECHNIQUE DE CLAVIER

par le Dr, DORGEUILLE

Ce travail a pour point de départ llexpériecnce oxceptionw
nelle de Raymond THIBERGE (%), Inaugurdéé au début de ce sidcle,
dans ltintention premiére dl'améliorer ltensecilgnement de la techn-
nigque de piano, cetté expérience l'a rapidement amend, & travers
les constatations gultil a pu faire en contrdlant constamment le
corps des pianistes pendant le jeu, & contester les idées tradi-
tionnelles, Par wm effort de recherche que 1ll'on peut véritablement
dire clinique, au sens que ce terme prend en médecine, il a réussi
4 ddterminer ce qui rend la virtuosité possible comme ce qui s'y
oppose, Cn peub oxprimer llessentiel de cette découverte en disant
que le jeu du piano exige de produire une force au niveau du bas-
sin et de réaliser les cnnditions de sa transmission aux dolgts
par la mise en position favorable des segments osseux intermédiaires,

En ce gul nous comncermne, nous avons pu, & la faveur dlun
travail de gquinze ans sous sa direction, revivre pecur molre propre
compte cette expérience, tout en élaborant au fil des anndes une
interprétation anatomo-physiologique gui nous secmble pouvoir en
fournir une véritable démonstration, dans la mesure ol elle établit
urie corrélation précise entre ses comnstatations et ce que llom sait
actuellement de la physioclogie musculaire et articulaire. Ce sera
l'objet de cet exposéd, dont 1'idée dominante est de considérer
l1tacquisition de la technique de clavier comme une adaptation de
l'ensemble du corps et non pas comme L'adaptation exclusive des
doigts de la main, et du bras,

I - LES COMNDITIONS DE TRAIIISMISSTON

1. Nous partirons dlune réduction extr8me des phénoménes
A leur résidu méecanique, La touche du clavier offre une certaine
résistdnce au doigt, Une force équivalente eat done nécessaire
pour l'enfoncer, force gui doit &tre produite par 1lexécutant et
amenée en son point dlapplication, la mone de conbact du doigt
avec la touche, Nous conmsidéronse donc 1!'exécutant comme dquivalent
4 un systéme de levier (fig,1)., Le point d'appui de ce systéme ne
peut 8tre situé qulau niveau du squelette du basdin, en ses points
de contact avec le sidge, seul élément fixe de Ll'ensemble, Le peoint
dtapplication de la force est en aval, au niveau du doigt. L'expé-

4

(%) La descripticn clinique ot la pddagogie de la teohnique est
la matidre de llouvrage de R, THIBERGE, vécenment réddité : " Le
Pianiste, sa technique manuelle, sa bLechnique cérédbrale ", 1 vol,
176 p. Paris 1967,
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Pigure 1

rience montre que le lieu de sa production se trouve en amont ., XNous
verrons plus loin les problémes que pose sa détermination, Si nous
avions affaire & un gystéme simple, il a'y aurait aucun probléme
or le corps du pianiste ne se présente pas coumme un simple bras
de levier mais comme un ensemble de seguents osseux réunis entre
eux par des articulations et Tormant des angles de grandeur varis-
ble dont certains, spécialement & 1!'épau-
1¢, sont des angles aigus (Fig,2),.
( yeenfure | Otest done d'abord do la transmission
[ Stapulaiie Go 1a force produite gutil convient de
i rendre conpte.
- E
Ptdkmgbééaﬁbn i Considéfong un ensemble constitud
* de tiges rigides articuldes aéntre elles
L Porss i par des rotules (figﬁB); a l'une de ses
(pted appu’ extrémités, on exerce une poussde diri-
Fixe) gée selon Ltaxe de la promidre tige.
51 les axes sont tous dans le prolonge-
ment les uns des autres, la pression
exorcée se rotrouvera intdgralement &
Schenier o /-5 Ltautre extrdémité et aucune flexion du
SIERIG 2 SySCame systéme me se produira, Par contre la
dQﬁgﬁfuP?F}mﬁ /e #1105 | moindre angulation entre deur do Sos seg-
B T ments interrompra la transmission et
Figure 2 staugmentord sous la poussde sans gqulau-
’ cunn effet n'apparaisse & ltautre extrd-
rmité, Si Lltangulation n'est pas trop importante et gue l'on bloque
aprtificiellement les deux segments, la transmission sera de nouveau
possible, Chez l'homme les segments ne sont pas rectilignes; mais
leur rigidité, leurs formes compliguées, souvent courbes, leur anr-
chitecture interne (c'estmé—dire la disposition des travdes os~
seuses) et la forme des surfaces articulaires rendent possible la

cexuﬁépj

#0 3 B N



(o
?
.
O
.i\-}
O
N
!
1

(ev) ran. /53 in ffq[lég/mqm cle la
Faree & lorsaue L@s czxes dds
Fo s 4 2 SCEFENLE TNl esns.
an

vl -~
\@ ’——"—‘—“"“*-—-—O.-——-Wﬁ..._- \ «-\
_ O?/’ ?Cftfc‘ﬁf’)’lc%?/f‘é’ . £ L [ ézm a.(i, S oS

.r‘ht’"" r}“‘f‘(. & :..t') P 25’2:: T = /“::2’/455‘—-

. Yy Fe25 .
(é) F /! i 2 1185, C? l
© =lo2 g ] |
(™) rA v
\ (&) Tran.tnnssion ol S Se Las
Segzmenss 2 el B Swmls

Scird s au S leur arll
LR 28 @S b/ﬁf;m/c-?:’(f .

Bicure

transmission dans des conditions apparemment paradoxales, Ces dls-
positions, qui nous rapprochent considérablement du schéma précé-
dent, ne sont pourtant pas a elles seules suffisantes, L'expérioen-
ce montre la ndcessité d'un ajustage complémentaire, Clest la dé.-
couverte et la mise au point de cet ajustage qui constitue Llacw
gquisition de la technigque de clavier, Cette remerque explique poure
quoi, dans ce qui suit, clest llaxe des extrémités articulaires

que nous prendrons en considération et neon pas llaxe de llos dans
sa tobtalité,

Il existe dans notre corps (fig.z) entre le basgsin et la
main, deux segments principaux ¢ le premier, vertical, va du bassin
a4 1tépaule, lo second, oblique en avant et en bas, va de l'épaule
au doigt. Comment peut«on concevoéir, dans ces conditions mécaniques
particulicéres, la transmission dl'une force au niveau de 1l'épaule ¢
Pour expliquer cela nous devons faire appel & ll'anatomie. Nous enw-
visagerons successivement les probldmes posés par la transmission
au niveau de l'épaule puis de toutes les articulations du membre
supérieur, MNous laissons veolontairement de c¢8té les intermédiaires
osseux qui réunissent l'omoplate & la colonme vertdébrale (clest-a-
dire la clavicule, le sternum et la cage thoracique ) ; nous congi-
dérons qutils forment, du peint de vue méoanique, un tout avec
1ltensenble du tronc, Sans doute des mouvemnents imperceptibles ou
des tensions peuvent a!y produire, Il v sera fait allusion ultérieu~
rement .,
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Figure 4

ou plus exactement llarticulation scapule~humérale (lL!'épaule est
constituée en fait de quatre articulations), est une édnarthrose, -
clest~a-~dire qulelle met en contact des surfaces articulaires
ayant la forme de deux segments de sphére, liun concave, la cavité
glénoide de ltomoplate, ll'autre convexe, la t8te humdrale, ce gui
permet dleffectuer des mouvements dans les trols plans de lfespace,
Mais de plus, iei, les deux surfaces gont trds indgeles : 4 la
t8te humérale volumineuse sloppose la cavitd glénoide dont la surw
face représente A peine le tiers de celle de la téte, Il n'y a
donc pas dlembofltement comme & la hanche, ce qui assure une nobim-
1ité considérable, encore augmentée par la laxitéd de la capsule
articulaire. Au repos, lorsque le bras pend le long du corps, la
paume de la main regardant en avant (clest la position de descrip-
tion anatomique), la téte humérale vegarde en arridre et en dedans,
et son grand axe fait un angle de 3¢° avec le plan frontal du corps
(fig.5a). Mais, lorsgue la main est au clavier, la paume regardse
en bas; la main a doune fait une rotation de 180° en dedans; cette
rotation entraine un mouvement semblable, mais dlamplitude beau-
coup plus faible, de la téte humérale, A 1tdpaule, qui accentue
son oprientation en arriére et augmente donc de fagon appréciable
llangle de son grand axe aveec le plan frountdl; celui-ci dépasse
alors facilement 60° (fig.5b). Le plan de 1l'omoplate et lLtaxe de
la cavité glénoide, dans les mdmes conditions, sont ohliques en

vaes/



avant et en dehors, et font avec le plan fromtal du corps un angle
gui varie de 30° & 60°, Lr'axe de 1a 48te humérale et celui de la
cavité glénoide de l'omoplate ne coincident donc pas exactement,

SI on exergait une force selon ltaxe de la cavité glémofde vers
Lthumsrus on obtiendrait, non pas une bransmission de cette force,
mais uné Teormeture de l’angle formé par 1'omoplate et L'humérus,
Pour qutil y ait transmission totale, il faut que les muscles qui
entourent Llarticulation se contractent pour immobiliser les deux
segments osseux, maig la transmission se ferait alors aux dépens

de lda mobilité, ce qui serait incompatible avéc le jou, Par contre, .
si llomoplate se dﬂplace de telle fagon que llaxe perpendlculalre
au plan de la cavité glénoide cofncide avec celud de la téte huié~-
rale, la force se transmet intégralement sang gue pour autant Llapr-~
ticulation soit bloquée (fig.5c)}; or ce déplacement est parfaite-
ment possible, Le mouvement nécessaire est un glissement en avant
et en dehors de l'omoplate sur le gril cestal, associéd & un mouve-
ment de basoule gui rapproche son angle inférieur de la colonne ver—
tébrale et inmcline légérement vers le bas la cavité glénoide. Ce
mouvenent de bascule corrige lVangiuletion légére existant entre les
axes dang le plan vertical (fig.6), ce gui est ndcessaire pulsgque
Ttarticulation peut se mobiliser dansg leg trois plans de ll'espace;
normalenent, en effet, ll'laxe de la cavité glénoide et celui de lia
t8te Iumérale sont dirigés légoérement vers le haut, Cette modifi-
cation dea rapports scapulo-huméraux est prise dans un déplacement
simultand de l'ensemble de la ceinture scapulaire qui doit &tre re-
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A cela on peut faire deux objections, La premiére consaiste

a4 diré que le maintien de llomoplate dans sa nouvelle position,
qui n'est pas habituelle, va exiger la contraction de certains
muscles et donc emtrafner une géne & la mobilisation du bras, Bn
fait, les muscles qui interviemnent ici (fig.7) :
T L
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Pigure 7

le grand dentelé gui attire le bord spinal de ll'omoplate en dehors
et 1'empéche de reculer dans llappui du bras en avant, le petit
pectoral qui provoque un mouveient de sonnebtte abaissant ll'angle
externe et relevant l1l'angle inféricur, le chef inférieur du trapé-
ze et le rhombaide enfin qui ll'attirent en dedans, ne s'insérent
pas de part et dlautre de lLlarticulation mais, d'un cbdté sur 1!omo-
plate et, de L'autre, sur le thorax pour le grand denteléd et le
petit pectoral, sur la colomne vertébrale pour le trapéze et le
rhomboide, Leur countraction ne risque donc pas de géner les mou-
vements de ltépaule,

L.a deuxicéme objection consiste & dire que les déplacemeitts
du bras, donc de lthumérus, pendant le jeu voant altérer 1z concor-
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dance des axes, Bn vdalitéd, tant que ces déplacements gardent une
amplitude minime, de guelgues degrés, la transmission reste pos-
sible dans les mdmés conditions. Dés que le jou impose des dcaris
pius importants, ctest a4 llemsemble du corps diui pianiste de s'y
adapter, et plus seulement aux mouvements de 1tépaule de les per=
mettre, Par contre le plan du déplacement reste strictement défi-
ni, Seuls les déplacements horizontaux sont compatibles avec une
bonne transmission; les mouvements de haut en bas et dlarridre en
avant doivent &tre proscrits, Mais cebte condition nlest pas uni-
guement lide au fonctiomnement de 1!'épaule, elle est imposde prin-
cipalement par la conformation du coude, Nous allons 1'envisager
maintenant,

. . . - o »
4, Llaprticulation du coude est formée par 1l!extrémité

inféricure de Ilhumdrus dlunc part, les extrémités supérieures du
cubitus et du radius dlautre part (fig.8).

3 LA .
axfronyle ihldriovre
- de L Avni b,

o 't s LA J
figBY Larticulnion du
ot (AR O VLB
clé Foaod .

. - Z
. Frochlee homerade
Lonc yie ( Surface arbicvlaire)
h *
N,
N
i iy -
, o ‘ B E/DLZ.FDC/?Z&:@
2h LONAYER - oy -

Surface arficulare
criit s U AU mErogs .

L4 - -
Surface ard culende
alec (e cubitis

e ) Bt -
L &xlremile tupdrione

r , _‘ i el

&sclran e L Dupelreure

& Ferderis il o
Lo n.'_-/ Lo s ’
rvAérosile Hic plLeie B
Sur ldguzéls sthsere -
le. landorn infdrieir
i Bicempms.

Pigure o

Cette articulation ne peut effectuer due des mouvements de flexion-
extension; lLtextonsion elle-mbme est limitée & environ 180° (fig.9}.
Dans la position de descripiion anatomique, les deux os de Lltavante
bras sont paralldles (fig.1C), le radius en dehors, le cubitus en
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dedans, Mais au clavier, alors que le corps du sujet, aingi Que
ses bras, sount restés dans la mlme pos _tien, la main a d faire
une rotation de 180° en dedans pour gue la paume soilt tourmée vers
lé bas, Les deux os de llavant-bras sont alors ocroigds 1'un sl
ltautre, le radius tournant autour du cubitus A son extrémitd ine
Périeure et lui rostant A peu prés paralléle & son extrdémitéd &
péricure, Cette robtation de 1l'avant~bras en dedans (pronation)
nlentraine qulune rotation légdére de 1thumdrus zu coude; ce mou-
vement dlaccompagnement de faible amplitude est insuffisant pour
le jeu, 5i L'humérus, en effet, garde sa position initiale, les
ruscles upinatewrs, qui font towrmer l'avant-bras en dehors et dont
les insertions supdricures se twouvent presque toute au~dessus da
coude, vont 8tve Sétirds par 1'éloignement de leurs insertions ine
féricures qui se font sur le radius; ces miscles, Jdu fait de leur
élasticitd, exercent alors une traction en sens inverse qui tend

4 ramener la main en supination, clest-i-dire & la faire tourner
vers le 5° doiglh, le pouce étant alows attind en haut et en ArTLs-
re et déeolld du clavier, De plus, lo jeu exige des déplacements
horizontaux; si le coude reste dans la position initiale, dindigudée
par la saillie en arriére de l!'oléeorane, les mouvements de latéraw-
1ité, impossibles & son niveaun, devront se faire dans 1'épaule et
entraineront obligatoirement alors une rotation extorne du brasi
celle~ci est incompatible avec la position nécessaire & 1t'épaule
pour que la pression se transmette sans intervention musculaire
inutile. Par contre, si le bras effectue une rotation interne d!erie
viron 90°, 1l'effort nécessaire pour mettre la main en pronation
(paume en arridre) se trouve considérablement diminud, la traction
inverse exercée par les muscles supinateurs sur lLlavani-bras pour
le faire revenir en supination {paume emn avant), sera dgalement
diminuée et les seuls mouvemenis possibles & L'articulation du
coude pourront &tré utilisés dans les déplacements horizontaux

de la main et de ltavant-bras, Il est évident que la flexion du
coude doit rester modérée, sinon le rapport entre les segments
csseux deviendrait tel qulune pression slexergant sur le coude
selon ltaxe du bras en accentuerait la fermebure au lieu de se
transmettre par son intermédiaire & la main. Pour que cette trans
mission gsoit possible dans de telles conditions mécaniques, il faue
drait une contraction trés importante des muscles péri-articulai~
res emp8chant la fermoture de ltarticulation et en limitant par

1a méme la mobilitd, Llamplitude des mouvements compatibles avec
le maintién des conditions de transmission est cependant plus greatie
de qu'a 1'épaule du failt de la profondeur de la cavitd articulaire
du cubitus qui représenbte plus dlume demie sphdre, Notons que ile
rotation interne du bras due a de petits muscles de I1!'épaule, les
rotateurs, va dans le gens des exigences dlune bonne transmission
et d'une nobilité maximmm 4 Lidpaule, Blle Favorise en offet la
détente dtun certain nombre de muscles, sous~scapulaire, grande
rvond (fig.11), grand pectoral (fig,i2) et grand dorsal (fig.13),
en rapprochant leurs insevtions humérales des autres, ce gui est
tout particulierement important pour lLes deux derniers gqui vont

de L'extrémité supérieure de lthumérus A la cage thoraciQue ot

au bassin respectivenent,

Il reste pourtant encore une difficultd. Méne aprés yota-
tion interme du bras, il persiste un décaiage entre le plan de la
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main qui est horiwmontal et le plan du coude AéFfini par llaxe de

la trochlée humérale qui, aprés rotation inbterne de 90°, est ver-
tical, On peut cerncevelir due le maintien de cette position est
simplement d au peoids de 1la maing cela est en eoffet suffisant

dans 1a mesure ol, comme nous Ltavons déjd dit, auvcune traction

en sens opposé ntintervient, clest~a~dire dans la mesure ol les
muscles supinateurs, court supinateur et surtout biceps brachial
(fig.?Q), qui onit pour effet de ramener la paume de la main en
avant, sont parfaitement détendus, Le contrdle de ce dernier est
particuliérement facile, son tendon faisant une saillie au pli

da coude dés quiil se comtracte. Cetle ddtente est dgalement impor-
tante du fait que 1lextrémité infériecure du biceps s'tinsére sur

la face interne du radius et quo soule Llextrémité inférieure de
colui-ci s'articule avec la mzin {(en lloceurence le carpe)(fig,15).
La bonme position de son extrémitéd inférieure gquidoit rester paL e
faitement horizontale, est donc essentielle & la transmission diune
Torce, qui puisse 8tre dgalement vépartie sur les cing doigts, de
1tavant-bras & la main,

Remarquons dlailleurs que toutes ces conditions se compld-
tent les unes les autres., lLa détente du biceps est favorisde & l1a
fois par la rotation inbterne du bras et par le mouvement complexe
dé L'omoplate; le biceps (fig,14) stinsére en effet en haut sur
ltapophyse coracoide de cet os et sur le bord supdricur de la ca~
vité gléroide, La nouvelle position du coude dlautre part va poer-
rettre dtutiliser les mouvements de flexion~extension de llarti-
culatien, qui vont se faire maintenant dans un planm a peu prés
horigontal au cours des déplacenents de la main sur le claviex;
coimie toujours ces mouvements doivent rester dans des limites telw
les que les rapports nécessalres entre les segments osseux solent
respectés,

%+ Il mous reste & considérer un derniev point ¢ llaxe
selon lequel la pression se transmet du poignet & 1lextrémitd dea
doigts, Si la main est horizontale, les doigbts au contraire, oni,
grice & leurs trois articulations, une courbure telle que la pha-
lange distale (phalangette) est obligque par rapport & la touche.
Hous dirons que ces divers segments sont assimilables & un segmant
rectiligne du fait de la forme des articulations; la surface arti-
culaire proximale étant concave et débordant légdremént plus sur
la. face dorsale du doigt que sur sa face palmalre, ltautrve Stant
convexe, une certaine flexion est possible sans que lés conditions
de transmidgsiorn soient modifides. La force amende & 1llextrémité
du deigt nfest dome pas perpendiculaire & la touche, Elle doit
8tre décomposde (fig.16), selon le schéma mbeanigue classigque,
en deux forces dont I'une, la plus importante, est dirigde verti-
calement et sert & Ilemfoncement de la touche et dont Ltautre, ho~
rizontale dirigde dl'arridre em avant, trds faible, ddtermine la
flexion des doigts,
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Figure 16

Il ~ LES COMNDITIONS DE PRCDUCTION DE LA FORCE D'ENPONCEMENT

Nous avons montré comment L'on pouvait concevoir en fonc-
tion des donndes de lfexpdérience confrontées & celles de 1'anatoe
wié la transmission dtune forde produite au niveau du bassin juse-
qutau dolgt de llexdécutant, Clest de sa production due nous allons
parler maintenant,

Te T1 n'y a guére de probldémes pour ce gui est de 11'41é-
ment producteur 3 ce sont les muscles lorsqutils se contractent,
Les difficultés concernent le lieu ot led conditions de cette corim
traction, Nous allons partir a nouveau d'un schéma simplifid. Cone
sidérons deux segments osseux réunis par une articulation gqui perw
met des mouvements dé flexiom~extension, comme celle du coude pax
exemple, un muscle s'!insérant sur chacun des segments et passant
en pont au dessus de leur articulation (fig.17a). La contraction
du miscle, donc le développement dlune force, nlest possible que
sl L'uie de ses extrémitds est fixde, co qui implique 1!immobilisa-
tion d'un degment et par la-m8me le blocage de L'articulation vodi-
sine, Si 1'on se reporte a l'une guélcongue des articulations du
brag, de l'avant~-bras ou de la main, on se rend corpte immédiate~
ment gue ia contraction de nlimporte guel muscle auppose la fixa-
tion dlun segment, ce qui entrafne une glre A la meobilisation in-
compatible avec le jou. Ce raisonnement n'est valable que pour des
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forces assez importantes par rapport a la pulssance des muscles

ce qud est le cas icli. Il v a cependant un endroit dans 1l'orga-
nisme oll une contraction, mbéme Lﬂtense, est possible sans entraf-
nér avcune limitation de la mobilité des wrtlculatlons voisines,
ctest le basgin, Celui-ci est solidaire du siége, auquel il est
fixé par le poids méme du corps. Tous les muscles dont une des
insertions se trouve sur le bassin vont donc pouvoir se contrac-
ter sans bloguer les articulations wvoisines puisque cebte partie

du gquelette est dédjd fixe. La counbraction de ces muscles peut
avoir alors déux sortes dleffets : ou bien elle s!épuise dans la
rédalisation dtun déplacement {de la colonné vertébrale ou de la
cuisse par rapport au bassin)s mais cecli ntintéresse pas rotro
probléme, ou bien le déplacenent est minime ou nul et la plus grai-
de partie de la force produite sfaceoumule sur plage ou se DPropage,
51 cette force reste sur place, elle provoque une gsonsation de teor-
gion dont 1l'intensité est variable avec ll'intensité de la contrac.s
tion et le temps pendant leguel elle se prolonge, La tension peutb,
au minimur, &tre a4 la limite du perceptible ou a lilinverse, devenir
extrdmement douloureuse, Si les coaditions que nous avons précé-
demment 'ddcrites sont réalisdes, la force se propage jusqu'la ason
point dlapplication et son intensité peut 8&tre alors auvtomatique
ment déterminde par les nécessités du jeu.

2. DBien que le repdrage clinique en soit particulidre-
ment difficile, la détermination analytique des muscles susceptibles
de répondre aux conditions gue nous avons formulées nous semble
possible, Hous n'en domnerons gue la conclusion pour éviter de
surcharger celbt exposé de nouvelles donndes anstomiques complexes
ce sont les nuscles fessiers, qui s!ingérent en haut sur le face
externe de ltos iliaque et enn bas sur le grand brochanter (apophyse
51tuee a Llextrémitd supérieure de la diaphyse fémorale). Olgﬂilﬁuu
& ce sujeéet quelques faits faciles & constater sans chercher & en
donner lt'explication : la détente compldte et obligde des muscles
ischio~jambiers gqui vont du bassin i la jambe, al'insérant 14 au
niveau de la face postérieure de llextrémité supérieure du'tibia
et dont on sent facilement les tendanu derriére le genou; la bas
cule en avant du baS:lﬂ, facile & vepérer par la saillie osseuse
de 1l'épine iliague antdr ro-gupérieure commundment appelde ltos de
la hanche, sans pour autant qu!il seit bloqué dans une position
extréme, Cette position du bassin ne doit pas &tre génde par des
tenslions excessives des mmscles antéricurs ou postérieurs de la
paroi abdominaley elle staccompagne diune légére accentuation de
ila lordose lombaire normale; sa dlspmritlon ou son inversion, fa-
cile & comnstater, est un bon repéré pour 1linstrumentiste ou le
profeuseur, Enfin dans le jeu de 1Llorgue 1nterv1enﬁ en plus une
legere contraction des quadrlcems destinée A compenser le p01ds
des membres inférieurs ot A maintenir les pieds au dessus du péda~
lier. Ia force nécessaire au jeu du pédalier a la mdme origine
gue celle ndcessaive au jeu du clavier et sa transmission du base
sin au pied répond au mémes conditions, compte-tenu des diffédrer-
ces anatomigues,

’
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3. Tl reste a envisager le probléme du rendement muscu-
laire, clest-a=-dire le rapport eunbre la puissance développée per-
dant e jeu et la puissance maximum qui peub Btre fournie par les
muscles congidérds, Tl se trouve justement que lesg fegsiers, spé-
cialement le grand fessier, sont parmi les muscles les plus puisw
sants de 1lorganisme, Méme dang l1texdeution dl'enchafnements dlacw-
cords aux deux mains, qui requicrent pourtant une force relative-
ment importante, celle-ci reste Ffaible par rapport & ocelle que ces
muscles peuvent fournir, Clest dire gue dans do bomnes conditions
techniqgues la fatigue musculaire doit toujours rester insignifiante.

IXLD - LA MOBILITE DEDS DGMEWTS

T4 Lorague les deux cdondivionsg fondamentaleg que nous
venong de définir, production dlune force au niveau du bagsin, rda-
lisation des conditions mécanigues de sa transmission sout réunies,
lt'instrumentiste se trouve en mesure dlassurer a chacune des arti-
culations inbtermédiaires une mobhilité maximum sans que celle-ci
remette en cause ce qui la conditionne, Nous avons vu précédemment
les conditions particulidéres qui la rendent possible au niveau du
bassin, lous avons dit aussi qutau niveau de l'épaule la contrac-—
tion des muscles qui interviennent pour mebtitre llomoplate en bonne
position ne peut avoir de répercussions défavorables sur sa mebiw-
1ité puisque leurs autres insertions se trouvent sur la colonne
vertébrale et sur la cage thoracique. On pourrait faire une nouvel -
le objection & cela, la colonne vertébrale comme la coge thoracim-
que étant dos éléments osseux de transmission entré le bassin et
Ltépaule, Mous ferons remarquer qulil stagit ici dtélévient dlmpairs
et médians et gue la contraction des muscles dont il slagit, qui
est simultande et de direction opposée A droite et & gauche, se
trouve de ce fait avoir un effet de fixation nul sur ces deux &lé-
ments .

v

2. Un probléme se pose encore : gquels sont les muscles
qui asgurent les déplacements ndcessaires au jeu et pourquoi leur
contraction ne limite~t-elle pas la mobilitéd articulaire ? Nous ré-~
pondrons dtabord & la douxidme guestion, la plus géndérale, La force
nécessaire pour provoguer ces mouvenents est trés faible. Elle
est édgale 4 velle gue nous déployons quand nous mobilisons ces mé-
mes articulations dans le vide; la rdsistance de llair peut 8tre
considérée comme mnulle dci; seul le poids du segment de membre
sous-Jjacent devra 8tre compensé pour que le mouvement s!effectue,
Clest une force légdrement supdrieure au poids de tout le membre
supérieur qui gera nécessaire & l?'épaule pour mobiliser le bras;
elle est fournie par le deltolide pour les mouvements dlabduction
Eéoartement du bras) et par le grand pectoral pour ceux dladduction

rapprochement), Clest, au coude, le poids de Llavant-bras et de
la main qui devra 8&tre contrebalancé: le brachial antérieur assure

eees/
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la flexion et le triceps llextension, Au poignet le grand palmaire,
le petit palmaire et le cubital antérieur assurent la flexion, btan-
dis gque le premier et le deuxidme radial extermes et le cubital
postériecur provoquent ll'extension, Ces muscles assurent également
les mouvenerts de latéralité de la main mais nous ne parlerons pea.s
dé leur mécanique trés compligude qui nlapporterait aucun élément
dVimportance au probléme qui nous intéresse. Il est évident que ce
ntest pas le poids seul du segment de menmbre sous~jacent qui est a
prendre en considération mais aussi le bras de levier qui intervient
dans chdque cas (distance entre 1!extrémité fixe du muscle ot le
point d'applicatiom de la force) ainsi que la direction du mouvement,
Notons également ici que le rapport entre la puilssance nécessaire A
la mobilisation des segments et la puissance maximun des musceles

misg en jeu est faible, clest=a~dire que les conditions de travail

de ces muscles sont excelleumtes,

3 Quant aux mouvements des doigts gui sont presque exw-
clusivenent des mouvements de flexion-extension, ce sont les mus-
cles fléchisseurs et cxtenseurs des doigbs qui les déterminent etb

11 nous paraft important de souligner certaines de lewrs particulaw~

'rltes. Leurs corps muscu111res se trouvent au niveau de Ltavant-

bras, leurs insertions supérieures se faisant sur le radius, le cu-
bitus et méme L'humérus; leurs tendons passent en point au~dessous
et au-dessus du poignet et se terminent, pour les muscles fléchis-
seurs sur la phalanbln@ at la ohalangette (20 et 3° phalange), pour
lex extenseurs & la base de la face dorsale des trois phalanges,

La puissance de ces mugclés est relativement faible et elle est
trés variable de ltun & lfaubre, mais dans la conception que nous
nous faisons de la technigue de clavier cet inconvénient apparent
est sans importance. En effet les forces mises en jeu se décompo-
sent en deux : la force néocessaire 2 l'enfoncemeént des touches est
fournie par les mugcles les plus puissants de Ll'organisme situés

au niveau du bassin et la force nécessaire a la mobilisation des
doigts est fournie par les fléchisseurs et les extenseurs des doigbsy
cette dernidre restant extr8mement faidble par rapport A la puis-
sance que peuvent développer ces muscles pourtant peu puissants,

la contraction faible que nécessito la mobilisatiorn des doigts ost
p0551b1e sans entrainer de répevcussions fhAcheuses sur la mobiliw
té des articulations sus et sous- ~Jacentes (coude, poignet, apti-
culations des dolgts),

Un auwtre fait anatomique concerne 1'inddpendence des do€ 2L .
Pour tous sés mouverients, le pouce possdde des muscles particii-
liers, I1 n'en est pas de mérie pour les autres doigts, Il exdsgte
deux fléchisséurs communs, lfun superficiel, ltauire profond, Comw
me leur nom Ll'indique ils sont communs aux quatie doigts; cela a
peu dlimportance dans le jeu car la possibilité de flexion des
doigts est bien superleure A celle dont on a besoin. Llextension,
au contralre, ne dépasse gudre quelques degrés (on considdre comme
degré O la position des doigts telle qulils =e trouvent dans le
prolongement des métacarpiens); dans la pogition de jeu la premié-
re phalange en est déja trés proche puisqulelle est & peine Fléchie
guand le dolgt affleure la touche; le doigt ubilise donc 1'exten-
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sion a ltextréme de ses possibilités, Pour ce mouvement il existe
un extenseur commmun des doigts, un extenseur propre de llindex et
un extenseuwr propre du cinguiéme, Ceci nous expligue la difficuliéd
que nouag éprouvons a dissocier les mouvenments du 3° et du 4° doigt,
Infin le volume respectif des muscles ou des faisceaux musculaires
affectéds & chague doigt est extrBmement variable, relativement iii-
portant pour les muscles du pouce, trés faible A 1'opposé pour

ceux du 5° doigt, Tous ces faitg nous semblent démontrer suffigame
ment qutil est impossible de metbre sur le compte de ces nuscles la
réalisation des efforts que le jeu exige., linis dans la mesiure o
1t'on admet la répartition des tAches telle que nous llavons défi-
nie plus haut, ces contingences anatomiques ne constituent plus un
obstacle,

Il reste & envisager les mouvements d'dcartement et de
rapprochenient des doigts entre eux, Ceux-cil sont sous la dépendance
des muscles lombricaux, interosseux palmaires ot dorsaux. Ltamplie-
tude de ces mouvements est limitée par une fortation fibreuse inex
tensible, le ligament palmaire interdigital, L'amdélioration des
édcarts que 1lton constate au fil des anndes dl'étude n'test pas dfle,
comme on le croit trop souvent, a une modification de 1'dcart abe
solu possible maig a la diminution progressive des tensions volsiw
nes qui, par leur existence méme, imposent aux petits muscles gui
corriandent ces mouvements deas efforts qu'ils ne sont pas capables
de fouwrnir,

It Il faut encore insister sur le seins a donner a la no=
tion de mobilité, Elle ne se coufond pas avec llampleur des mouvew
ments., Blle conceéerne seulemont la liberté aveo lagusalle ils peue
vent se faire, clest-a-dire en définitive, leur rdéalisation avec
un effort minimum, Ceci est vrai pour tous les mouvements au nie-
veau de toutes les articulations, sauf pour les mouvements d!écare-
tement des doigts, dits dl'extension (au gens des pianistes), gut
peuvent nécessiter l'utilisation maximum des possibilités anato-
miques, Pour tous les autres, mouvements dé Flexionwextension des
doigts, du poignet, du coudeé, mouvements d'abduction-adduction de
1Ltépaule, etc,,as; le jeu nlexige que des amplitudes bien inférieti-
res a celles que l'anatomie et la physiologie peormettent. Par core
tre la prapidité avec laquelle 1ls peuvent &tre effectuds, qui est
une qualité dépendante mais distincte de la mobilitd, est un &16-
ment important de diversification du jeu. Clest, avee la variation
dlintensité de la pression exercde, co qui détermine les variations
infinies de la qualité du son.

cons/



IV «- LA DETEITTR

1 Jusqu'a maintenant nous avons envisagé les conditions
qui permettent A notre systeme de produlre une force et de la TIang -
mettre aux doigts tout en assurant A chaque articulation le mexd.
mur de mobilité, Mais il est encore une qualitd qui peut 8tre cone
sidérée comme une résultante de la réalisation des coniditions prdm
cédentes, distincte et concomitante de la mobilité, cfest la dé-
tente. Il s'ag?t d'une qualitéd subjective dont nous allons tenter
de velr quel peut 8tre le substratum anatomo~physiologique, Dans
un souci de clarté, nous avons simplifié, dans ce dui précéde, 1!
analyse des conditions de production de la force dtenfoncement,
Dans 1l'organisme humain 1l nfexiste ras de ocontraction nmusculaire
isolée, Chaque contraction d'un muscle (agoniste) staccompagne
obligatolremnent de la contraction de son antagoniste, La force ubti-
lisable est done la différence entre les deux forces opposées,

Pour une méme différence, ces forpes peuvent 8tre trés élevdes ou
trés faibles (fig. 17).
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Mais si la force résultante reste la méme, la sensation éprouvde
et la fatigue qui en résultent sont bien différentes ¢ seunsatiocn
pénible de tenslom et fatigue rapide dans le premier cas, 1'in-
verse dans le second,

2, Nous avons dit dulil v avait btoujours contraction
girultande diun agoniste et dlun antagoniste, mais il y a aussi
un phénomene de diffusion gqui fait que cette contraction emtraine
presque toujours la contracticon a un moindre degré des muscles
du m@me groupe ou de groupes voisins, Au fur et & mesure due 1!
adaptation progresse, ces phénoménes tendent & statténuer, en mé-
me terips due se rdalisent de facon toujours plus précise les conm
ditions de transmission: la sensation de détente staccentue., No?s
pourrions nous demander si la diminution conbinue de Itintensité
de la contraction simultande des agonistes et des antagonisgtes ne
va pas dboutir 4 Itannulation de 1l'une des deux, Il est probable
qutil stagtt 1li d'une limite dddale qul nlest jamais atteinte dans
la réalité, De toube fagon il existe toujours une certalne tension,
dite tonus de repos, gui comnstitue la limite inférieure, variable
dans une certaine mesure dlailleurs dl'un individu 4 1tautre et
chez un méne individu, au dessous de laquelle il n'est pas pos~
gible de descendro,

3. Nous dirons un mot seulement du probléme posé par la
dissymétrie fréquente et importante de la position des deux bras
au cours du jeu, Elle est une incontestable difficulté et ndcessi-
te des mouvements obliques ou latéraux de bascule du bassin et
une grande mobilité du tronc, Wous ne pouvons nous étendre sur
ce point; disons simplement qutil slagit 14 d'un é1lément de con=
plexité supplémentaire qui ne modifie en rien les considérations
fondamentales qui précédent,

V - LE CONTACT AU CLAVIER T LES PROBLEMES DE SENSIBILITE

Te Hous pouvong malntenant aborder la guestion du tou-
oher ou du contact au clavier. Tout le monde sait la rmultitude de
gualifications utilisées pour caractédriser le bon toucher, Elles
peuvent’ se regrouper en deux grands types qui senmblent contradic—
toires 1 force, fermetd, soélidité, profondeur, dlune part, légd-
reté, mo8lleux, douceur, dlautre part, Nous allons chercher, coumrle
pour la détente, quels éldédments anatono~physiologiqQues peuvent
8tre & llorigineé de ces sensations chez ll'imstrumentiste., Rappe~
lons dl'abord gulil existe deux grands types de sensibilité : supere
ficielle, comprenant les scusibilités tactile, thermique et dotui=
loureuse, et profonde, Chacune pogséde ses récepbeurs particuliers
ot ses voies et centres spécifiques., La sensibilité superficielle
nous renseigne sur la qualité de la touche, sa dureté, sa froideur;

co.o-o/
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elle n'a pas dlintérdt pour nobre probleéme, La s?nsibilité profon-
de comprénd la sensibilité intéroceptive, o'est~a~dire celle des
visodres, gul ne nous concerne pas ici, et la sensibilité proprio-
cepbive, celle desg muscles et des articulations avec leun a%parel;
de contention, capsule et ligaments, Clest La plus importante pour
nous, La sensibilité articulaire apprécoie l’ﬁjustagg correct des
segments osseux, Lorsgutelle se transmet ditégralemnent, la pres-
slon rapproche les surfaces articulalres Ll'une @e,l'au?re a1l maxi -
mum et supprine toute laxitéd; seule la sens%billte artlcu%gire
peut rendre conplte des sensations de formete per?ues au nlveau“du
doigt, La sensibilité musculaire, gui nous renseigne sur 1rétat

de détente plis ou moins compléte des muscles des dodgbs ﬁt de la
main, est & llorigine des impressions de douceur et de mo8llour.

2. Lorsque l'adaptation est parfaite, cos sensatidng
sont prédowindntes. Elles servent de repeéres essenbiels et souvent
sxclusifs & llinstrumentistes; elles sont le ‘'point de départ des
miltiples modifications de tout le corps qulexige continuellemers
le jeu, modifications devenues presqulentiérement automatiques
avec le tenps-et presgue toujours inapergues de 1llintéresséd, Cetuc
adaptation de tout le corps est tellement mécammue qu'il sewbles
alors que seuls les doigbs font quelque chose., Ceel nous expligue
pourquod, llattention a toujours %4 oconcentrde exoclusivement girpy
la main, Il faut ajouter que la diffioultd 'd rdaliser ces cordi-
tions est telle que seul un petit nombre dlindividus, dont 1Y EQi
libre musculaire et les attitudes habituelles sont, au départ, pro-
ches de celles=ci, o8t en mesure dl'y réussir compiétement., Un e
trafnement quotidien, utiligant et perfectiomniant sed ettitudes
dé fagon inconsciente, est alore suffisant; 1'esprit, disponibls,
slattache exclusivement aux problémes concernant le texte et leo
résultat paraf+t aussi naturel & celui qui llatteint que le simnie
fait de nmarcher,

3 Que se passe~t-il lorsgue cetfe adaptation egt inw
compléte ou incorreote ? Sans doube lo Jeu slen trouve~t-il Limisé,
mais nous laisserons loi cet agpect, pour nous attacher & un phérg
méne capital qui est comme le sigrale-dymptdme de cette inedéquation
la douleur, Tout le monde sait que 1veffort musculaire prolongé
ot intense fait apparattre une douleur dans les muscles intdressiz,
Nous avons vu pius haut gque, mdre 81 la mise en rapport des divers
seglients osseux est correcte, olest-i-dire si les conditions de
transmission sont réalisées, les conditions de production de la
force dlenfoncement pouvaient s facoompagner dfefforts musculairen
trés intenses et inutiles, La douleur ainsi provoquée est dlappa-
rition lente et ne slaccompagne jamais d!impression de blocage,
d'impossibilité de mouvements, Tl er ost une anire, par contre, Qui
apparaft vite, devient papidement twds intense, est en géndral asw
sez bien localisde et stfassoolie & un hlocage des mouvements gl
oblige souvent a interrompre le jeu; cette douleur indique le lieu
ol la transwmission ne se fait plus. On peut en comprendre 1é méenr.”
nisme de la fagon suivante, Nous avons dit dé jA gue pour guiun mis-
ole puisse se contracter, l'une de ses extrdmitds au moing doid Uhru

/
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fixde, Cette fixation nlest possible que par 1!'immobilisation du
segment correspondant et donc de llarticulation voisine, Cette immo-
bilisation emp8che non soulement les déplacements A ce niveau mais
encore se fait le plus souvent dans des conditions telles gulelle
interdit toute bransmission dlune force produite en dega, Tout se
passe donc comme si le point dlaphui du systome se trouvait dépla-~
céy comme si la force ndcessaire étalt recherchée par 1'ingbtrumen-
tiste, non plus au niveau des muscles du hassin, mais en un point
plus rapproché de la main, Quant A la glne aux mouvenents ou leur
blocage, ils slexpliguent dans ce cas par le fait que les nmscles
des doigts se trouvent brusquement obligés de fouwrnir un effort ine-
habituel qui dépasse lours possibilitds et qui diminue conme nous
ltavons vu préocéddemment, la mobilité ‘articulaire proportionnelle-
ment & L'inftensité de 1lleffort qui slest avéré nédcessaire, I1 faut
remarquer cependant que l'intensitéd de la gbne est aussi en rapport
direct avec la proximité du siége du blocage principal, Los possibi-
1ités restent encore assez grandes si celui-ci se situe en amont

de lt'épaule ou mbme simplement au niveau de celle-ci. Il est fré-
quent de noter alors une douleur cervicale basse ou interscapulaire.

s Ce qQue 1'on observe le plus souvent en fait constitue
dés solutiong de compromig gui peuvent slexpliguer de deuxr fagons.
Dl'une part il se produit dang des limites assez étroites, de hyper-~
trophies musculaireés compensatrices, domt l'importance et le siége
sont fonetion de 1'éloignement plus ou moins grand du point dtappudl
du gystéme par rapport a la main. Toubt se passge comme gi L'instru-
nmentiste nltutilisait qutune parvtie de son corps. Dtaubre part 1llins-
trumentiste se trouve limité dans son jeu. Il peut 1'&tre dlune
fagon absolue, certaines difficultés lui étant complétement inacesces-
sibles, I1 peut 1'8tre dfune Ffagon reletive et 1l!'én rewargue souveint
alors ltalternance de tensions excessives, pour llexécution des pasg-
sages fortissimo, et de reldchement complet dans les passages planc,
Ceci lirmdite infiniment les possibilitdés expressives, donne un jeu
dur dans le forte et une sonorité inconsistante dans le piano, meis
ntexclue pas, éviderment, malgré la réduction des moyens, la manie
festation toujours possible de la musicalité et de la compréhension
des tTextes dont l'instrumentiste est capable,

IV - DE QUELOQUES NOTIOHS TRADITICITIELLES A LA LUMIERE DE

LIANALYSY PRECEDENTE BT DI QUELGUES PROBLEMES
PARTTCULIERS

‘ i, Comme on 1l'a peut-8tré déji notd avec étornnement: il
nta jamais &té question jusqu'ieci dtun certain nombre dtéléments
due les conceptions traditicnnelles dernnent comme fondamentaux,
Blles fomt porter sur eux llessentiel du travail en fonction de
cotte 1dée que les exigences de la technique imposent la corregw
tion d'éléments défectueux de notre organisme peu propres a4 v satism
faire naturellement, Il faudrait donc égnliser les doigts clegi-a-
dive renforcer certains muscles pour annuler les différences dont

-lab‘o/



. 19 =

nous avons vu qutelles étaient inscrites irrdmdédisblement dang la
congtitution dnatomique; il faudrait travailler llarticulation des
deodgts damnse llespoir illusoire dAlacorottre 1tamplitude des mouve-
ments des doigts les plus défavorisds; 1l faudrait acgudrir la sou-
plesse comme si celle~ci n'était pas donnde au départ. Egalitd,
articulation, souplesse ne sont pour nous gue la surface des phénow
ménes, lour apparence; ce sont des résultantes, Ifous allons montrer
comment on peut les concevoir & partir de l'analyse due nous avons
faite, I'ous avons dit les dieproportions trés importantes de volii-
me, donc de puissance, qui existent enire les muscles qui comnan—
dent les mouvenments des doighs. T1 est donc inconecevable d1égaiiser
la force des doigts en faisant travailler aussi intensdment gulon
le voudra les plus faibles dlentre oux, Par conbre Si nous AVONSs

au niveau du bassin une source unique, productrice de la force nd-
cessaire, ce sera elle, et elle seulle, qui stappliquera aux deux
mains et a chaque doigt de chaque main, La seule condition ndcessai~
re et suffisante pour gue les doigts deviennent égaux c'est que la
transmission se fasse complétement, L!'égalisation des doigts passe
done par ll'ajustage des segments osseux intermédiaires, elle n'a
pas a &tre travaillde pour elle-mfme,

L'idde que la plus grande amplitude possible de mouvements
est nécessaire au jou est & Itorigine du travail de 1larticulation
des doigts, Nous avons montré pourquoi cette amplitude 68t tres vae-
riable d'un doigt & l'autre, trés faible en particulier pour le
4o doigt, I1 n'est pas possible de modifier cot &tat de choses, De
toute fagon le probldmé n'est pas 1A, On doit digtinguer l'ampli-
tude de la mobilité., C'est cétte dernidre qui est nécessaire. Quant
au déplacement, il.suffit gu'til puisse &tre légdrement supérieur &
la havteur d'enfoncement de la touche. Il est essentiel par contre
qgue ce petit déplacement puisse se faire avec le maximum de Facili-
té et que sa vitesse puisse 8tre contrdide ot varide au maximan,
Hous savons maintenant que cette Liberté est directement 1ide A la
ddtente des muscles de l'avant~bras et de la main, Cette détente
est elle-méme sous la dépendance de la boune position des segmentg
osseux et de la disparition des btensions inutiles.

Le terme de gouplesge est, lul, beaucoup plus ambigu, Tl
désigne surtout la sensation de dédtente au niveau du poignet et des
doigbts et la mobilité de ces articulations, Il n'y a done riem a
ajouter a ce que nous avons dit précddemment,

2, On se demandera sans doute aussi pourquoi le titre
de cet essai concerne la technique de clavier et non pas précisée
ment la technique du piano, Clest que les faits que noud avons dé-
crits sont valables pour tous les instruments 2 clavier, Jje dirais
méme qu'ils le Sont pour une infinitd de geates ou de techniques
manuelles qui ntont rien & voir avec les instruments de musique,
Hous allomns voir rapidement A quel niveau et par gquels &lédments
peuvent se différencier les techniques du clavecin, de 1!'orgue
et du piano,

Il est banal dlentendre dire gue la technique du elavecin
est tres différente de celle du pianc, En effet L'étouffement du
son dés que la touche est lAchde oblige A utiliser comme & 1! orgue
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des doigtés de substitution, Ce Ffait joimt & Llimpossibilitd de
faire varier Ltintensité impose aussi des répétitions exactement
mesurées, donc une attention au mouvement de reldvement du doigt
gui n'est pas habituelle au piano, liaid je ne vois aucun élément gui
Judtifie ltaffirmation fréquente que liarticulation des doigts
(ctest~a-dire 1llamplitude des mouvements de flexion-extension au
niveau de la métacarpo-~-phalangienne) doive 8tre plus importante ou
plus franche gu'au piano, Les exigences Que nous avons définies
comie fondamentales restent ici parfaitement valables, Je dirais
méme qu'elles seules peuvent eoxpliquer les diffdrences de qualitd
de l'attaque qui sont malgré tout rdalipables et pevceptibles, dans
la mesure ol elles domnent aux doigts le maximum de pogsibilités.

Nous ntavons rien a ajoubter pour la partie manuélle du
deu de l'orgue, Pour le jeu du pédalier nous avorns dit gutil fallais
considérer les probldmes comme analogués, quoidqulen plus simuples,

a ceux de ll'exécution au clavier, I1 glagit dlun point gui est hors
de notre sujet et nous nous contenterons de remarguer Jue les ménes
conditions de mobilité v sont nécegsaires; plus encore gue pour le

piano, il est évident que le seul point dlappui fixe du systeme ne

peut &tre que le basasin,

3+ DNous avons déjd vu les éléments subjectifs (c!esbtwi-
dire ceux qui sent pergus par L'intrumentiste) de la bonne adapta~
tion au clavier., lous allons discuter mainbenant les critdres objecm
tifs de celle~ci (clest=d~dire ceux de Llaudibteur), Ils sont potp
nous au nowmbre de deux : la perfection du lepato et la gualité de
la_gonorité, On comprend facilement apreés tout ce que nous avons
dit qutun legato parfait soit 1'effet indiluctable dlune bonne adapm
tation, La méme pression est transmise & chague doigt; elle passe
de 1'un & ll'autre sans—i-coups dansg la mesure ofl la main et les
doigts assurent les déplacements néeessaires en maintenant les rap-
ports gui permettent la transmission, Quant & la qualité sonore elle
est lide A4 cette dissociation essentielle que nous avons dé ja sou-
lignée : la force ndcessaire & llenfoncement des touches ezt Toure
nie par les muscles du basein, tandis que la force ndcessaire & un
déplacement sans résistance est fournie par . los muscles locaux.
Hous avons déja dit que, dans ces conditions; malgréd le peu de puigm
sance de ces muscles, lleffort qui leur était demandd restait pro-
portionnellement tros faible, Ceci explique la possibilitéd dtun
contrdle trds précis des petits mouvenents des doigts, donc de la
qualité de l'attague et de sa diversification A itdnfind,

L, TI1 nous reste & pavlier de quelques problémes particu-
liers surtout importants dans le jeu du piano, Le staccate offre
une difficulté du fait de la disconbtinuitéd du contact au olavier.,
En effet nous avons déjd dit gqu'il existe un dtat ditédquilibre entre
la forcée produite au niveau du bassin et les nécessitds du Jeu. De
plus ltappuil du doight au eclavier permet de sentir, et donc de conw-
trédler, la correction de la position du corpsa, Llinterzruption du
son gu'lexige le staccato mous met donec pendant un court moment dans
une sorte de vide ou cette possibilité de contrdle disparait; pou-
voir maintenir un état convenable suppose donc une matirise congidd.-
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rable de 1l'ensembhle,

On peut admettre que les notes répétées mlaménent aucune
difficulté supplémentaire lcrsqu'elleu sont faites en changeant
de doigt pour chaque avtaque, Lorsqulelles ne peuvent 8tre faites
qutavec lo’ m8me doigt, on se trouve au contraire en face de deux
problémes i celui de la perte du contact, comme pour le staceato,
et celul dlun mouverient alternatif du dodgt,., Ce dernier nouvemernt
implique & chague changenent dé direction un arrédt brusque avant
que le doigt ne reparte dans ilauntre sens, Llexpérieéence niontre que,
dans ce type de mouvements, il est trés difficile dltéviter une
augnmentation progressive, inutile et génante, de 1'effort des mus-
cles qui le provoegquent. La encore la perfection de 1!'éguilibre de
ltensermble peut seule en permettre une rédalisation aisée,

Le fait qu'il soit possible de jouer des morceaux corpor-
tant des octaves consécutives, et souvent de facon prolongée, pourm
rait & lui seul faire mettre em doute 1l!'importance de 1tarticula-—
tion des doigbs telle qu'elle est congue traditiecmmellement, Si
les occtaves simples et conjointes ne nous semblent pas poser de
problémes, les octaves répdtdes mnous obligent & discuber une nouw
velle. difficultd, Les. doigts ne peuvent gudre ici se mobiliser;
aussil demande~tw-on en général un mouvenient de flexion-extension
du poignet, Mais celui-ci eést difficile & contrbler dans sa force
et sa wvitesse du fait de 1l'importarnce du poids de la main par rap
port & l'extrére faiblesse des muscles qui commindent ce mouvement,
Il gemble bien gque la solution se trouve dans llutilisation dfun
mouvement alternatif se faisant dlarriére en avant et dlavant en
arriére, donnant a ltépaule une seunsation de rebondissement de
tout le bras, Il est rendu possible par de trés légers mouvements
dé flexion-extension du coude; il a lLtavantage de se faire gelon
1l'axe suivant lequel la pression dlenfoncement est amende 4 la
main depuis l'épaule, donc de permettre le maintien complet dé la
mobilité et de la détemte de tout le membre supdérisur, Ceci n'ex-
clut pas 1l'utilisation occasionunelle de petits nmouvements cowplé-
mentaires du poignet mails A condition que ceux~ci restent toujours
au second plan par rapport & ce mouvement fondamental, Ceci n'est
possible, 1a encore, que lorsqulun dguilibre parfait est atteint,
la difficulté la plus grande édtant de pouvolir maintenir pendant
sa réalisation la p0m1t10n du coude en dehors, clegt-a-dire la 1o-
tation interne de 1'humdérus A J‘apauleq Hous pensons qu'll stagit
1d dtun palier dans les difficultés qui est bien =n margué par les
différences que 1!on peut noter entre les études de Chopin st celw
les de Liszt, Les premiéres ne conbiennent aucune étude en notes
répétées et seulement deux on octaves, essentiellement conjointes
ce qui nous paraft Capital celles de Liszt, au contraire, gulil
a dlailleurs appeldes & juste titre d*exocutlon transcendante, coni-
portent des octaves presque constamment et, qui plus est, des oo
taves disjointes,
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VI - L'ACQUISITICH

Nous allons indiquer les points dimportants concernant le
processus dl'acguisition de cet ensemble de gestes,

Te Dans un premier temps l1leffort de recherche ne peut
8tre que parcellaire; il consiste & découvrir les posibions gue
nous avons déorites et & en dprouver la nécessité en développant
au niveau du bassin un effort dont les effets deviennent percepti-
bles au niveau des doigts, Mails pendant longtemps ceci ne pout
8tre rédalisé qulavec une aide extéricure et la coTnocidence entre
les deux éléments reste fortuite et peu durable, Cette réussite
précaire, cccasionnelle, ost pourtant capitale car elle permet Al
éprouver un onsemble de sensations qui nltapparaissent gue dans
ces comndditions et qui vont devenir les reperes indispensables, La
difficulté tiemt A Llinterdépendance absolue de ces deux facteurs
elie est telle que la bonne position ne peut &ire apprécide en '
llabsence dlun effort adéquat et que celuiwci ne pout 8tre suscité,

C1a ot 11 doit se produire et selon une intensité. convenahle, si la_

position nécessaire nlest pas au moins approximativement réalisée,
Liincertitude éprouvée par Lfinstrumentiste rejaillit méme sur ce
qutil ¥y 2 dlexact dans ce qutil fait car il est alors incapable
dten apprécier 1'utilité, En dehors de circonstances exceptiormel-
les, il nous paralt presque impossible de sortir seul de cette
situation,

Dans un deuxisme temps la colincidence enbre les deux é146-
ments devenant plus fréquente ot plus stable, son repérage par 1!
ingtrumentiste se précise et s'taffirme en méme temps que le sentim
ment de sa néoessité ge fait toujours plus Fort; surtout, il de-
vient possible de la retrouver seul et pas uniquement par un hasard
heureux; un véritable travail peut sYinstaurer alors. Cette situn-
tion peut 8tre réalisdée en un terps extrdmement variable, de quel-
gques mois a Quelques anndes,

e Mais lorsque cet état se rdalise, clest de fagon en-~
core précaire et peu économique : prdcaire car la position reste
approximative et instable, peu écondmique car les efforis fournis,
aussi bden pour proeduire la force dlenfoncement que pour maintenimr
1a position, restent trop considdrables, La progression dbépend
alors de deux faotours, L'un est négatif : il tiemt & ce qu'un
geste fait une fois sera toujours infiniment plus facile & repro-
duire qQue n'importe quel aubre geste, méme plus addquat. Le sentiw
ment de la précarité du résultat cbbtenu et la peur de perdre le
peu qui semble acquis s!ajouteront au phénomdne de facilitation
précédent pour interdire 3 llexdoutant les modifications nédoessaiw
res. Le facteur positif, dynamique, est la recherche dllmne détente
toujours plus grande des intermédiaires, clest-d-dire llobtention
du méme résulitat avec un effort toujours moindre, C'lest la constae
tation répétée que la diminution des efforts entrafne une augrien-
tation des possibilités qui permet A cette détente de ='!installer
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et de slaccentuer progressivement,

Un deg points essentiels du travail est 1!enchaftnerent
des sons, Hous nlavons rien a ajouter, du point de vue de ltanalyse
des phénoménes, en ce gui concernme les enchafnements qui nlobligent
pas & quitter le clavier, Dans oé cas la force amende au poignoet
passe sansg hiatus d'un doigt 4 llaubre, Il Vo8 par contre une Jdif-

ficulté lorsque Llintervalle entre deoux notes est tel que la main
doit perdre le conbact avec le clavier., Nous retrouvons 14 la dife
ficulté du staccato : la perte de contact supprime un repdére essen-
tiel gui est la résistance éprouvée normalement pendant le jeus
olle entraine pendant un certain temps la Perte au moins panrtielle
de 1l!'équilibre de l'emsemble, Mads il s'!y ajoute une deuxiéme 0ifw
ficulté, la mesure exacte de la distance & parcouriy pour tous les
intervalles possibles; nous llappeliorons la connaissance du ola-
vier,

3. Il nous reste a dire pourquoi de travail aboutit a
une réalisation de plus en plus aisde; en dltautres Lermes pourquoi
la virtuosité est-elle possible ? Il nous senmble ndcegsaire de fad-
re intervenir ici deux phénoménes. Une putomwatisation progressive
de nombreux gestes, d'abord purement volontaired, s!établit elle
ne devient pourtant janais totale, A celle-ci s'associe & notre
avis une modification plus profonde, plus difficile & percevoir
gqui affecte Ltéquilibre dlensemble du corps, Llexédcution méme des
gestes les plus queotidiens peut en &tre transformde, Nous la conim
cevons comme une amélioration du rapport existant entre le tonus
de repos des muscles agonistes ot celui des muscles antagonistes
dans chaque groupe fonctionriel., La meilleure formule pour exprimer
oe phénoméne est. de dire gulune nouvelle répartition du tonus nus-—
culaire apparailt,

Tous terminerons par quelques remardques a la limite de
l'analyse physiologique et de la pédagogie de la technique de
clavier, A travers ce qui précéde on pouvait déja deviner gue
lfacquisition de la virtuositd repose sur deux principes de tra-
yail. Le premier, fondamental, consiste & " &%ablir le oontact au
clavier ", clest-a-dire & mettre en position les segments inter-
médiaires (trone, bras, avant-bras, main, dolgts) et & produire
une force que nous avons appeléde force d!'enfoncement, Ce travail
est dncompatible avec un entratnement systématique sur des formu-
les traditiommelles (gammes, arpdges, etc.,, réguliers ou " en ry-
thmes ") buisqulil suppose la remise en question & tout instant
de ce qui wvient d'&ire fait, Cebte mise en place peut exiger des
années dteffort, Le deuxidme est llaubormtisation dog gestes acgquis,
Elle ne peut 8tre entreprise que lorsque l1llessentiel est solide-
ment établi; comuencer trop 8t ce travail fait courir le risque
de rendre définitives des erreurs qui bloguoront la technigue &
un niveaw médioere et limiteront donc les possibilités expressives,
la renise en cause ultédrieuvre dlune technique fondée sur un compro-
mis de ce genre, si elle ntest pas théoriquenent impogssible, sup-~
Pose de telles circonstances Tavorablas pour aboutir qulelle ne
peut &itre raisornablernent proposée qu'exceptionnellement, Mais il
stagit 14, déjiA, de problénmes pédagogiques,




