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L E DIAPASON

I, INTRODUCTION

Le diapason, dans le zens olu nous l!entendons ici, est
la fréquence de référence utilisde par les musiciens pour s'lac-
corder entre eux, Cet " étalon " est indispensable dés que l'on
fait de la polyphonie,

On choisit habituellement la note " la." (a' ou a' en
Allemagne; A aux U,S.A.) covrrespondant appro%imativement a4 la
fréquence de 440 Hz, dans ll'octave du milieu du piano. Ce choix
nlest pas arbitraire i cette note existe sur la plupart des ins-~
truments de musique traditionnels européens; cl'est en particu-
lier une corde & vide commune dans le quatuor A corde (& 1'octa-
ve prés pour le violoncelle)}, ce qui facilite 1'opération d'ac-
cordage, Enfin, le la, est situé dans la zone de bonne sensibi-
'1ité de lloreille humdine

84 l1l'on a défini au préalable une échelle précise, dont
~cette note fait partie, la fréguence de référence est suffisan-—
te pour déterminer entidrement la % hauteur " A lagquelle on
Jjoue une oewvre,

T1 était dl'usage, aw sidcle dernier, de définir une £ré-
quence en " vibrations simples "; on disait 880 vibrations sim.-
ples au lieu de 440 Hz (ou 440 cycles/seconde, aux U.S.A,). Il
convient d'abandonner l'ancienne dénomination pour une raison
évidente : dans un mouvement pendulaire sinusoidal) un aller et
un reteur sont identiques, au signe prés; mais dans un mouvement
vibratoire oompligué,comme le sont tous les sons musicaux, ce
n'est pas le.cas, et treés généralement llaller et le -retour n!
ont ni-la. méme durée, ni la méme 'forme (osoillations de relaxa-—
tion),“Il convient done d'employer le mot " HERTZ "‘(Hz) qui-
est maintenant universellement adopté, ‘

Ltétude objective des problémes relatifs au:diapason
est, par définition, 1l'affaire d'un laboratoire  d'acoustique mu-
sicale, .et -dés la création de. celui de. la PFacultéd des Sciences .
nous avons commencé é;rassembler une documentation supr cette
question, Il s'est vite avéré que le probldme n!'dtait pas réso-
lu, et dés février 196l nous avons provoyud une réunion du CGAM.
sur ce sujet. Nous avicns alors tenté de faire le point et exa-
miné certains aspects pardiculiers du probléme, IL fut décidé
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de procéder 3 des recherches systématiques, en particulier dans
les thédtres lyriques parisiens. Entre temps, nous avons pu éten-
dre nos investigations & d'autres pays européens, et nous dispo-
sons actuellement de données suffisantes pour poser correctement
le probléme,

En fait, celui-ci est beaucoup plus compliqué qu'il
n'apparait & premiére vue; en tout état de cause, il est indis-
pensable de le reprendre & partir de son origine,

IT, LES DONNEES HISTORIQUES ET LEUR CRITIQUE

1°) GENERALITES. LA PERIODE PROTOHISTORIQUE.

A lvorigine, les musiciens ne se souciaient pas du dia-
pason, Ils fabriquaient souvent eux-méme leurs instruments
qu'ils adaptaient & leur propre anatomie. Des possibilités
dtécartement des doigts découlaient les dcarts des trous
des flltes et la longueur vibrante des cordes de rebec etc..
On jouait généralement seul et pour son propre plaisir 3
il n'y avait pas de probleéme du diapason.

"Mais les choses allaient se compliquer de bonne heure.
Les organiers avaient besoin d'un " étalon " d'accord dés
qu'ils firent des instruments tant soit peu élaborés, Ils
choisirent le seul moyen pratigue alors disponible pour dé-
finir une " hauteur " et qui consistait A& utiliser la lon-
gueur d!'un tuyau a bouche dont on sait qulelle est inverse-
ment proportionnelle & la fréquence. Cet étalon restadit
cependant trés imprécis parce que l'unité de longueur, le
pied, n'était pas du tout normalisde; de plus la fréquence
d'un tuyau est liée & d'autres parametres que la longueur;
nous y reviendrons plus loin.

De leur c¢6té, les autres instrumentistes s'aviserent de
bonne heure que le jeu d'ensemble était susceptible d'en-
richir considérablement la palette musicale. Mais dées lors,
un probléme allait se poser ; il fallait s'accorder,

Pour les instruments & cordes, le quatuor de violons en
particulier, la méthode était simple et efficace; PHILIBERT
JAMBE de FER, dans son EPITOME MUSICAL (1556) nous la dé-
crit avec précisilon,

Le violon tendait sa Léme corde SOL jusqulau point ol
il en estimait la sonorité agréable; puis il accordait les
autres cordes par quintes successives, en utilisant les
battements, probablement comme de nos jours. Les dimen-~
sions des violons et les cordes n'!'étant pas normalisbes;
c'était une méthode efficace pour obtenir un rendement so-
nore optimum, eu égard au golit de 1l'époque. .
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Les autres instruments du quatuor prenaient alors leur
accord sur le " sol " a vide du violon, qui correspondait,
pour l'alto et le ténor, a leur troisiéme corde., Enfin,
le violoncelle accordait de méme sa premieére corde en
sol (et non en " la " comme de mnos jours; mais les habi-
tudes variaient sans doute selon les lieux).

Le quatuor ne posait donc pas vraiment de problemes de
diapason, Lorsque la formation comportailt des instruments
& trous latéraux (fllte, chalemie etc...) les instruments
&4 cordes s'accordaient néocessairement sur eux,. C!'était
possible sans autres complications, car un violon " sonne
bien " dans une assez grande marge de tensions de cordes.

Les discussions sur le diapason ne vont vraiment débuter
qu'a 1'époque ol la musique et les musiciens commencent
a4 voyager., Une lecture attentive du SYNTAGMA MUSICUM de
PRAETORIUS (1618) montre une situation déja compliquée
en SAXE et méme ~dans la petite ville de WOLFENBUTTEL ol
ltauteur fit imprimer son ouvrage. PRAETORIUS nous fournit
de- nombreuses précisions et nous dit

- " mes anc8tres accordaient leurs orgues un ton plus
bas que nous, :

- notre orgue actuel est un ton plus bas gue celui des
musiciens profanes.

~ Certains de ceux-ci se permettent de jouer encore
un demi~ton plus haut ....

- en Angleterre, Italie et Hollande, les orgues sont
accordds une tierce mineure plus bas que les ndtres."

Si on admet qu'il existait encore en 1618 des orgues
%" anciens ", le texte de PRAETORIUS mcntre clairement que
les " diapasons " europdens étaient alors tout a fait
disparates, et que la_ dispersion, d'un endroit a l'autre,
dépassait largement une quinte,

Cette situation allait poser aux musiciens, qui commen-
caient alors a voyager de cour en cour, deux problémes
épineux

- Comment chantera-~t-on telle pidce italienne notée
une tierce plus bas ?

~ Comment tel virtuose de flfite ou de hautbois fera-t-—
il pour se " mettre au ton " avec telle formation
dtrangére ?

Ce double souci va staggraver graduellement et provo-
guer des réactions de plus en plus vives; il sera a la
base de la convocation de nombreux congrés nationaux et
internationaux sur la normalisation du diapason. On aura
dés lors besoin de renseignements objectifs, de mesures,
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Celles~ci seront généralement réalisdes par des savants et
beaucoup d!'entre elles nous sont parvenues 3 la période
" historique " du diapason va s!ouvrir.

LA PERIODE HISTORIQUE JUSQU'EN 19573

A ~ LES TRAVAUX D!'ELLIS,

S ot . e Y S POy ot T v Pt e St g Pt b v

I1 existe un seul travail important regroupant les
donmées historiques précises t clest " 1'HISTORY OF PITCH "
d!'BLLTS (1885); tous les spécialistes du diapason y ont
puisé leurs renseignements (bib I). Nous avons longuement
étudié cette publication au sujet de laguelle il est in~
dispensable de formuler diverses réserves,

ELLIS nous donne un grand nombre de chiffres, au dixie~

-me de Hertz prés, relatifs aux diapasons utilisés entre

1511 et 1885. Ses renseignements proviennent de sources
varides et notre expérience dans le domaine de l'acousti-
gue musicale nous montre qu'il convient de les accepter
avec un certain esprit critique

a) Valeurs caloculdes & partir de donndes littéraires
(tuyaux d'orgue déerits par DOM BEDOS, MERSENNE etC...)
I1 est bien évident que ces nombres ne peuvent avoir de
valeur, sinon indicative; nous savons bien que la hauteur
du son d'un tuyau & bouche, méme de diamétre défini, est
trés largement variable avec la pression du vent, la tem~
pérature, l'égueulement, l'orientation d!"oreilles " éven-
tuelles etec..; 1l'expérience montre qu'on peut monter ou
baisser un tuyau donné d'une bonne tierce en jouant sur ces
divers parametres., Comme on n'avait aucune méthode valable
pour mesurer une fréquence du temps de MERSENNE, on est
bien obligé d'en conclure gqgue les nombres avancés par
ELLIS n'ont aucun rapport avec la réalité,

b) Valeurs mesurées sur des diapasons & fourche his~
toriques. On possede de nombreux diapasons a fourche ayant
appartenu & des personnages plus ou moins illustres (MOZART,
HAENDEL, etc..). Comme un tel instrument ne risque guére
de se dérégler dans le temps, on en a conelu qu'il était
facile de connaitre le diapason du vivant de leurs proprié-
taires, Cependant la plus grande circonspection s'impose
en ce domaine, Il faudrait d'abord étre certain de l'au-
thenticité de llobjet; ensuite il faudrait avoir la preu=-
ve qQue ces diapasons n'ont jamais été " recoupés " ou
" dérouillés " inconsidérément car un petit coup de lime
au bon endroit peut modifier beaucoup la fréquence. Enfin
il faudrait comnaftre l'usage qu'on en faisait; par exem-—
ple le fait que je posséde personnellement un diapason a
fourche & 432 Hz & mon domicile, ne prouve nullement que
je m'en sois servi pour accorder mon violon. En fait, les
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fourches citées pelivent avoir une certaine valeur senti-
mentale ou,. peut-8tre méme acoustique; MOZART a bien pu
se serV1r de tel diapason pour accorder son clavecinj;
ma;s nous n'avons aucune garantie sur aucun des points
soulevés plus haut et par conséquent nous ne saurons Ja~
mais rien de ce. qu’etalt le diapason rdel lors de l'exé-
cution de telle oéuvre de MOZART. Toutes les conclusions
qu’on a tirdes des fourches historiques relévent de la
pesomptlon ou de l’afflrmatlon sang preuves.,

c) Valeurs mesurees sur des orgues historiques.
On peut reprendre a ce sujet tout ce qui a été dit plus
haut au sujet deg valeurs calculdes a partir de tuyaux a
bouche. On mne salt rien ni de la température, ni des pres-
sions d’orlgine, nl ﬂéme de la longueur et de l’égueule~
ment des tuyaui; tar tous les orgues anciens ont été de
tout temps remanlés;'“ ramenés au diapason ", dotés dl'au~
tres soufflefies,“@tOs.i Nous pensions un moment pouvoir
tirer des concltisionld A partir des bourdons que certains
facteurs soudaient; mais comme on ne salt rien de la
pression dlorigine, ni de l'orientation des oreilles, il
est impossible de conclure quoi gue ce soit. Bref, il faut
s'y résigner : nous ne saurons Jjamais avec certitude com-
ment tel orgue était accordé a llorigine et il est bien
illusoire dans ce cas de donner le " diapason " de tel
orgue ancien avec une précision requérant l'usage de déci~
males 4.,

d) Valeurs mesurees par des chercheurs sclentlfiques.
Dés le premier congres sur le diapason, on avait sollicité
le concours d'hommes de science, ce qui, & priori, était
raisonnable pulsqu'll s!aglssalt de mesurer une fréquenoea
On pouvait dés lors espérer des données objectives, plus
sérieuses que les précdéddentes.

Pour mesurer une fréquence, il faut nécessairement
remplir deux conditions préalables : il faut une méthode
d'lnSorlptlon ou de comptage des vibrations et un étalon
de temps précis. Les acousticiens du siécle dernier nt
avaient pas, comme nous, de moyens simples et expéditifs
pour résoudre ce probleéeme; mais leur extraordinaire ingé -
niosité leur a permis de triompher des difficultés, dans
une mesure largement suffisante pour les besoins de la
cause.,

On disposait alors de plusieurs méthodes, infiniment
superleures A celles qui dérivaient de ltusage du sono-
métre a cordes dont la pre0151on dst trés faible, méme si
on dispose d'un diapason a fourche dtalonnd pour l'accor-
der(nous avons longuement travallle naguére avec le sono-
métre : on ne peut guére espérer une précision supérieure
A quelque 5 savarts, soit 20 cents). Au siécle dernier,
les chercheurs sollicités pour le diapason utilisaient,
plusieurs méthodes 3
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- la siréne. Clest un disque & trous; ceux-~ci défilent
3 une vitesse donnde devant un jet d'air qui est donc inter-
rompu périodiquement. En réglant la vitesse et la pression
de la soufflerie, on obtient une fréquence définie qui
peut servir d!'étalon ; on accorde la giréne sur le son a
tester, par la méthode auditive des battements, qui est
trés précise. Clest ainsi que travaillait LISSAJOUS. En
utilisant une soufflerie de précision que CAVATLLE-~COLL
lui avait construite, il arrivait a une précision de 1l'or-
dre du Hertz (pour 440 Hz), largement suffisante ici.

- le stroboscope optique., Clest une roue comportant
des fentes a travers lesquelles on peut observer une cor-

‘de vibrante., 8i la vitesse de rotation de la. roue est con-

venablement réglée par rapport & la fréquence de la corde,
celle~ci semble immobiles; on peut donc par ce procédé me~-
surer la fréquence d'une corde de violon par exemple, La
précision est comparable & celle que l'on obtient avec

la giréne,

. 1tinscripteur Sélectrographique (MAYER). L'appari-
tion de 1'dlectro~aimant permettalt simultanément d'ins-
crire sur un cylindre de laiton noirci la vibration A étu~
dier et 1'étalon de temps (horloge électrique). La préci~
sion obtenue est suffisante,

- 1l'horloge de KOENIG.  Ce chercheur utilisait un dia~
pason de basse fréquence (64 Hz) comme étalon de temps;
celui-ci jouant le rdle du balancier entrainait une véri-
table horloge; on pouvait faire ainsi un comptage sur de
trds longues durdes, ce qui permettait une trés grande
précision,

Toutes ces méthodes étalent largement suffisantes dans
le probléme du diapason, mais une question importante va
dés lors se poser : QUE VA-T-ON MESURER 7

on fit alors venir le viclon solo de 1'OPERA (Ferrand),
le hautbois solo etc..., et on leur demanda de s'accorder
normalement, comme ils le faisaient lors de Ltexédcution
des oeuvres qu'il jouaient; les mesures furent alors fai-
tes sur la fréquence du la3.

T1 est nécessaire dlouvrir ici une parenthése. Nous
savons par expérience, Qque certains musiciens ont une mé -
moire des hauteurs extraordinairement fidéle. Nous avons
vdrifié en particulier que le hautbois solo de 1LtO0péra
(DEBRAY) donnait aux entre-actes un " la " de L4o Hz A
moins dl'un savart prés sans avoir aucunement besoin dl'un
accordeur électronique ou d!un diapason a fourche... et
celd quoique l'instrument ne soit pas du tout un % instru-
ment & sons fixes " comme nous l!'avons encore entendu ré-
péter ! ' '
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Mais il faut tenir compte diun fait important : Lorsque
LISSAJOUS fit ses recherches et convoqua FERRAND, toute
une campagne sur la " hausse du diapason " était en cours -
comme de nos Jjours, On accusait déji le hautbois, les vio-
lons etc.., et il est évident que dans ces conditions et
pour des raisons psychologiques, faire " donner le la " a
un hautbois ou & un violon ne signifie plus grand chose;j
en effet, ni le hautbois, ni le violon solo ne voudront
8tre accusés de " monter le diapason ", et ils resteront
prudemment plus bas que dthabitude. En tout cas nous n'
avons aucune garantie de ce point de vue et, comme on ver-—
ra plus loin, le probléme du diapason n'est de toute fagon
pas le probleme du relevé précis d'une note |

Quoiqu!il en soit, de nombreuses commissions et con-
grés nationaux et internationaux se sont appuyés sur les
données fournies par les scientifiques pour tirer leurs
conclusions. Rappelons ll'essentiel de ce point de vue,.

B.—~ LES COMMISSIONS ET CONGRES DE NORMALISATION DU

P G . TS g, f i o i (o OO i Arnd S GreIA MO VR S NS L PR M Bt R . P Bt P et St SO Taal S g e ot S aad ey ol S et

DIAPASON,

e L R T

a) En 1834, le CONGRES DE STUITGART se basait sur
les recherches de SCHEIBLER, Celui-ci avait établi un " to-
nomdtre ", série de 52 diapasons accordés de 4 en 4 Hz
entre 220 et 44O Hz, et qui représentaient ainsi des éta-
lons pour mesurer une hauteur de fagon expéditive, soit
directement & l'oreille, soit avec l'aide d!'appareillages

quelcongques, Ce tonometre est perdu; mais ELLIS avait pu
en retrouver un autre exemplalre,du méme chercheur, com-
portant 56 diapasons & fourche. Vérification falte, tous
nt'étaient pas accordés a4 4 Hz d'intervalle; 23 d'entre
eux se situaient entre 3,8 et 4,2 Hz, En fait on ne sait
pas ce que SCHEIBLER falsalt de ces fourohes. Fn tout cas,
la commission de STUIMTGART fixa le diapason a 440 Hz, nor-
me qui ne fut jamais respectée en fait, puisque les réu-
nions vont se succéder.

b) En 1859, se rédunit la COMMISSION LISSAJOUS-HALEVY.
(Arts et Métiers : CNAM). Nous n'avons pu retrouver les
actes de cette commission, mais on sait que LISSAJOUS de~
manda aux principales villes d’Europe ol 1'on faisait de
la musiqQue, d!envoyer un diapason & fourche correspon-
dant au " diapason " du lieu considéré.

Rappelons dés le départ, les objections faites plus
haut : il n'est pas possible, & partir dtun diapason a
fourches, dl'affirmer que les musiciens jouaient réellement
4 ce diapason pendant leurs exécutions; nous pouvons sim-
plement présumer qu'ils étaient au voisinage de cette nor-

me . 4
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Nous avons pu retrouver la série des diapasons de
LISSAJOUS, au Musée Instrumental du Conservatoire Natio-
nale de Musique de Paris, et, gréce a l'obligeance de la
conservatrice de ce musée, Madame de CHAMBURE, 4l nous a
été possible de relever les fréquences de ces diapasons
& fourches (fig. I).

Il apparait avec évidence ue la trds grande majorité
des diapasons était au-dessus de 440 Hz; un simple coup
d'oeil montre que la moyenne se situait autour de U445 Hz.
La dispersion est de l'ordre de 20 Hz entre maximum et
minimum,

La décision prise par la commission LISSAJOUS fixa
légalement le diapason & 435 Hz & 18°C, seule décision
légale existante, actuellement encore.

On peut se demander pourquoi la commission jugea oppoxr -
tun de fixer la norme & 435 Hz alors que tout le monde
était plus haut, Sans doute était-ce sous l!'effet des do-
léances de certains " spécialistes du diapason " ou méme
de certains musiciens, chanteurs en particulier, qui se
plaignaient, comme de nos jours de ne plus pouvoir exécu-
ter certaines oeuvres classiques des sidcles préocéddents.
Nous analyserons plus loin ces doldances et montrerons qu!

- elles n'étaient alors guére plus justifides qu'actuellement,
la dispersion du diapason gignalde dés PRABTORIUS rendant

de toutes fagons certaines oeuvres anciennes inchantables
dans le ton, Mais il est nécessaire d'insister ici sur le
fait que la décision de cette commission manduait de rda-
lisme et témoignait en tout cas d'une méconnaissance du
probleme réel; comme telle elle fut dés llorigine inappli-~
cable et néfaste,

- Inapplicable s il aurait fallu mettre au rebut
tous les instruments de musique & trous latdéraux (flfites,
clarinettes, hautbois, etc...) qQui sont construits pour

un diapason donné, dl'une fagon trés rigoureuse. Selon les
mesures de LISSAJOUS, L1'OPERA était alors autour de 447 Hz;
or ramener une flite ou un hautbois de 447 & 435 Hz est
une impossibilité pratique dvidente. On peut bien raccour-—
cir un peu le tuyau, mais la distance inter-trous reste

la méme, et alors l!'instrument devient faux, Gréce au
champ de liberté de tout instrument & vent, le musicien
peut bien rectifier ses notes dans une certaine mesure;
mais il est mal a l'aise et joue faux dans les passages
rapides, Pour illustrer ce qui vient d'étre dit, wvoici

une fllite construite pour 435 Hz, (fig.Z). Lorgqu'on re-
leve le champ de libertéd de l'!'instrument - o'!est-a~dire

la marge de correction possible aux levres et au souffle,
en jeu normal et pour chadque note - on trouve une aire
d'allure horizontale., Rappelons qu'un instrument peut 8&tre
considéré comme juste lorsque l'on peut faire passer inté-
gralement une ligne horizontale dans le " champ du possi-
ble " ,.. Ici, c'est le cas entre 434 et 438 Hz; la flte
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est donc " juste " pour 435 Hzm., Mais en tragaht une ligne
a 445 Hz, on vérifie l'impossibilité de jouer assez haut
une bonne moitié des notes de 1'instrument A ce diapason.

Dans ces conditions, et pour ne pas perdre un instru-
ment auquel le musicien tient généralement pour des rai-
sons variées, fonctionnelles, pécuniaires ou sentimentales,
on egsaye de " corriger " 1'instrument. Par exemple on re-
coupe le tuyau de la flfite vers 1l!embouchure. L!'instrument
est alors " remonté " en bloc, mais il n'est plus possible
de trouver en aucun point une ligne horizontale entiére-
ment incluse dans le nouveau champ de liberté (en hachures.
1'instrument est faux , A 44O Hz, toute ll'octave aigud est
trop haute et incorrigeable; & 445 Hz 1'aigu reste toujours
faux.

— o e o

parce que les propriétaires d!instruments & trous latdéraux
ne pouvant faire " rectifier " ceux qu'ils possédaienty
furent contraints d'en acheter dl!autres. Les fabricants

de flQtes, de clarinettes, et hautbois, de bassons savent
bien " recalculer " leurs instruments pour un diapason
plus haut ou plus bas; mais 1'opération cofite assez ocher,
car il faut souvent renouveler tout l'outillage, ce qui
représente des sommes considérables, surtout si 1l'on tient
compte qu'il s'agit souvent, en facture instrumentale,
d'entreprises artisanales - méme actuellement, En tout cas,
certains facteurs, et parmi eux, les plus connus - qui en
avaient les moyens ~ se mirent dés lors a faire des ins-
truments au diapason de 435 et 1l'on trouva sur le marché
deux types d!instruments ¢ les " anciens " faits pour un
diapason de L4L5-LL7 3 20°C (si nous on croyons les mesures
de LISSAJOUS et le témoignage de plusieurs musiciens qui
n'ont pas oubligé cette situation jet les autres, plus

bas de 10 & 12 savarts, soit d'un quart de ton environ,
Les conséquences néfastes de cette dualité ont des prolon-
gements jusqu'a nos jours : tel flOtiste qui tient A& tel
instrument datant du siécle dernier pour des raisons sen-
timentales ou sonores a fait recouper son instrument, avec
les conséquences évidentes que nous avons précisée plus
haut ! Lorsqu!il jouera seul ou en petite formation d!ins-
truments accordables & des diapasons varidés, tout ira bien;
mais dés qu'il sera incorporé A une formation " normale
aujourdthui, il se plaindra de ce que les autres fassent

" monter le diapason ", car il lui sera impossible de cor-
riger suffisamment aux lévres les notes extrémes de son
instrument.

~ Néfaste. La décision de la commission fut néfaste,

Si la commission de 1859 avait pris la décision raison-—
nable de fixer le diapason & la moyenne ol il en était ef~
fectivement alors, d!innombrables complications auraient
été évitées aux facteurs d!'instruments et aux musiciens.
Nous espérons dque le fait de dénoncer cette erreur évite-
ra la récidive...; mais 1!impossibilité pratique dtappli-
quer effectivement le décret de 1859 devait de toutes fa-
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cons appeler dl'autres réunions de normalisation.

c) en 1939, se réunit la Commission de 1'ISO (Interna-
tional Standardizing Organisation). Elle s'appuyait sur
des travaux de techniciens de la radiodiffusion en parti-
culier, qui avaient enregistréd des émissions radiophoniques
ot relevd la fréquence du la, & ltaide dlappareillages élec~
tro-acoustiques maintenant classiques (LOTTERMOSER VAN DER
POL etc..). Les relevés avaient un aspect statistique, donc
en principe beaucoup plus raisonnable que ceux de LISSA~
JOUS; Mais nous verrons plus loin que " mesurer le la ",
clest oublier un certain nombre de parametres musicaux
importants et fausser le probléme., Quoiqu'il en soit, on
ddoida d'une norme de 440 Hz & 20°C. Puis la guerre arri-
va et on eut dtautres soucis.

d) en 1952, PASQUALINT (bib 3-4) de 1'ACADEMIE DE MU-
STQUE SANTA CECILIA fit une enquéte européenne, aupres
de musiciens, de facteurs d!'instruments etc... pour ten-
ter de faire le point sur la question du diapason., La plu-
part des données historiques invoquées sont tirdes des
travaux A!'ELLIS et les arguments avancés s'appuient encore
trop souvent sur des affirmations., Cette enquéte était
faite en vue de la réunion d'une nouvelle commission a
Londres.

e) En 1953, le Comité dl'acoustigque de 1'Organisation
Internationale de Normalisation, réuni a Londres, fixa le
diapason a 44O Hz a 20°C, valeur entérinée en France par
11AFNOR, La décision, une fois de plus, ne fut pas suivie
dteffet si on en croit toute la littérature parue ces
temps derniers sur cette question. La commission pensait

faire une " mise au point définitive " de 1l'accord inter-
national de 1939 et d'aucuns, dans le compte-rendu des
séances, déploraient cette décision, trouvant " regretta-

ble qutil ntait pas été possible de proposer un abaisse-
ment de la fréquence normale & 435 ou 432 Hz ", Les méme s
erreurs entrainant les mémes conséquences, le probléme
restait sans solution dans la pratique, et c'est ce qui
nous a conduit A faire au laboratoire une série de recher-

ches sur ce sujetb,

ITT. LE PROBLEME ACTUEL

Nous avons commencé par regrouper toute 1t'information
disponible et amorcé gquelques expériences dés 1962, date de la
création de notre laboratoire., Les résultats furent publiés dans
un premier article paru dans " DAS MUSIKINSTRUMENT " en 1962
(bib.5). La partie historique s'appuyait essentiellement sur
les donndes d!'ELLIS pour la simple raison qu'il ntexiste que

coens/
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peu de renseignements écrits autrement, La deuxieme partie po-
sait le probléme de la température et de son action sur les ins-
truments de musique, probléme sur lequel nous avions entretemps
réalisé une expdrimentation systématique et dont il est néces-
saire de donner les conclusions et résultats essentiels.

1°)

R8le de la'ﬁémpéraﬁure gur les instruments de musique.

Les ntigiciens connaigsent bien, empiriquement, les
effets de la température sur leur instrument; leurs consta-~
tations sont Jjustes, mais imprécises.,

T1 faut considérer deux cas distincts 3 celui des ins-
truments accordables quand la température changeyet les
autres; '

Lorsquton joue du violon en orchestre, la température
et surtout lthygrométrie montent dans la. salley ces deux
facteurs modifient l'accord de ll'instrument en agissant
sur les cordes, le bois etc.. Il est difficile d'établir
une " loi de variation " dici, car ctest chaque fois un cas
particulier, Tel musicien joue des cordes en boyau, tel
adtre des cordes en acier; un tel posséde un instrument
densible aux conditions atmosphériques du fait des maté--
riaux utilisds dans sa construction ou du traitement de
ceux—ci etc.. Quoiqu'il en soit, le violoniste réaccorde
en un tour de main son instrument, & n'importe quel moment
t oreux " et rectifie de toutes fagons " au doigt " : il
n'y a donc pas de probléme ici.

Par ailleurs certains instruments, laissés en perma-
nence dans la salle de concert, comme la harpe, le piano
ou le clavecin, ne se désaccordent guére etleur diapason
est déterminé au moment de l'accord, la température ne
jouant qu'un rdle négligeable. Mais, le probleéme vas se
poser avec les instruments comportant une " colonne dtair
qui régle la hauteur des soms. Si la température joue un
r8le, certains musiciens pourront, comme les violonistes,
t corriger " sans difficulté : le trombone allonge un peu
plus ou moins, le trompette peut tirer sur ses coulisses
etc.. Le véritable probléme va se poser pour les instru-
ments & trous latéraux,

En effet, il est bien connu (Loi de BERNOULLI) que la
hauteur du son donnd par une colonne d'air cylindrique
est proportionnelle & la célérité du son (V) dans 1l'air,
ia fréquence N d&tant, en premidre approximation égale

h

4 Vv/2L dans un tuyau ouvert et V/4L dans un tuyau fermé.

Mais la célérité V varie proportionnellement a la
racine carrde de la température absolue en degrés KELVIN,
la formule de LAPLACE permet de calculer la célérité du
son dans les diverses conditions. On vérifie gu'entre 0°C
ot 20°C 1la variation de océlérité est de. l'ordre de 0,60 m/s

ott(o o/
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par degré centigrade; on obtient, tous calculs faits, un
diagramme de variation de fréquence en fonction de la tem-
pérature (fig.3). Mais la réalitéd n'a jamais la belle sim-
plicité de la théorie; en effet, lorsqu'un musicien souf-
fle dans une fllte ou dans une clarinette, la température
prés de la bouche du musicien est voisine de 37°C, Par-
tant de la température ambiante, elle va g!'élever graduel-
lement dans le tuyau. La loi de montde sera bien entendu
différente pour les divers instruments selon leurs dimen-
sions, la nature du matériau, les points de contact des
mains etc... A coup sfir elle ne sera pas homogéne et tout
sera en fait trés compliqué.

Pour nous faire une idée de l'allure des phénoménes,
nous avons procéddé A une série dlexpdriences. La longueur
de l'instrument (clarinette, saxophone, flite et pipeau)
est divisde en quatre parties égales, On place ensuite
4 thermométres entre ll'extrémité du tuyau et la bouche,
ol on suppose la température stable autour de 37°C.

On. joue ensuite l!'instrument normalement, dans la me-
sure du possible et on reléve les températures toutes les
10 secondes par exemple (fig.4).

Les quatre courbes ainsi obtenues définissent les lois
de variation temporelles de la température a l'intérieur
de 1l'instrument, Celle du haut correspondant & la premiére
subdivision par 4 du tuyau, celle du bas a ll'extrémité de
1!'instrument opposé A la bouche,

Ces diagrammes sont d!'une importance extréme, Ils mon-
trent que la loi de réchauffement varie avec l!'instrument -
ce qui était prévisible. Mais ils établissent non moins
nettement que la colonne d'air d!'un instrument, en Jjeu
normal, n'est stabilisde qulapres quelgue 3 a 4 minutes
de jeu, On verra les incidences de cette remarque plus
loin.

Les expériences précédentes donnent les modifications
de température, mais il était intéressant de voir dans
quelle mesure celles~ci agissaient pratiquement sur la hau-
teur des .sons émis par 1l'instrument,

A

Pour celd nous avons procédé & l'expérience suivante.
Une clarinette, conservée dans une température ambiante
de 19°C fit d'abord l'objet du relevé de son champ de 1li-
berté. Pour chaque note, on demandait au musicien de " for-
cer " la mnote le plus haut, puis de la baisser le plus
possible; on demandait aussi de jouer le son le plus fa-
cile. La figure 5 donne le résultat pour la note ré,,
147 Hz (tous les trous bouchds). Avant 1!expdrience,, 1l'ins-
trument, sur cette note, avait un champ de liberté de 16
savarts environ. Le relevé dtant fait, il fut exposé pen-
dant 5 minutes seulement & un froid de -8°C, puis rejoué
comme précédemment, L'instrument baisse de prés de 25 sa-
varts, soit un demi-ton tempéré..... En continuant a le
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jouer, le champ de liberté remonte graduellement, mais
trés lentement. Au bout de 20 minutes, on n'est pas encore
revenu au point de départ.

Le musicien peut bien entendu corriger aux lévres, mais
il est bien évident qu'il ne peut rattraper des édcarts d!
un demi ou d'un quart de ton.,... Autrement dit, le clari-
- nettiste jouera faux pendant longbtemps s'!'il est placé dans
les conditions de l'expérience. Le fait est bien connu
nous avons a présent des ordres de grandeurs des phénoménes!

Ctest & la suite de ces expériences que nous avons pen-
sé le moment venu de poser le probléme au GAM,

2°) La réunion du GAM du 28 février 1964

Le bulletin n® 3 du GAM en résume les conclusions
principales, M., DUCLOS, alors Professeur au Conservatoire
et chef des CHOREURS de 1!'OPERA faisait état de plaintes
de ses chanteurs relativement au diapason, gui était trop
élevé selon eux, D'autre part, les facteurs d!'instruments
présents (M, BLONDELET, M, JUNCK, M. KLEIN) déclarérent
8tre tout préts a faire n'importe quoi, pourvu qu'on leur
indiquét sur gquelle base il fallait accorder les instru-

ments. La question de fond fut posée : " ol en est le
diapason réel actuel ? " Personne ne put faire état de
réponses chiffrdes précises | Enfin, il apparut nécessai~-

re de savoir si vraiment le hautbois était responsable
de-la hausse du diapason.

I1 fut alors décidé que nous ferions une série de re-
cherches systématiques, & 1'OPERA et & 1!'0PERA COMIQUE
pour commencer. Malheureusement M, DUCLOS décéda peu apreés
et notre travail fut arrété quelques semaines, Jjusqu'au
moment ot M. AGOSTINI, Directeur technique de 1'OPERA,
nous procura toutes facilités et tous accords pour faire
les enregistrements et mesures nécessaires.,

Les travaux commencerent aussitdt, et trois rapports
furent rédigés par nos soins, avec les premiéres conclu-
sions, et adressés au Directeur de 1'OPERA et de 1!'OPERA
COMIQUE, Divers résultats partiels ayant filtréd avant la
fin de nos recherches, il s'ensuivit une campagne de pres-
se que nous n'avons ni provoquée ni désirée, mais sur la-
quelle il convient de dommer des précisions.

3°)  La campagne de presse (1964-1968)

De nombreux articles sont parus dans diverses revues
(bib.8 & 15). Les arguments invoqués par les auteurs peu-
vent se classer en quatre catégories

o»noo/
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A) Affirmations gratuites, Elles sont sans aucun

intérét."EXemple s " je suls contre la hausse du diapason'"
(sans autre explication).,

B) Affirmations relatives 3 1'ethos des tonalités.

---.-..—-.......9-.‘...,-,.....--—.-.-..---.-..u—...‘-._.-.—.-—--—.—--m.-.-.q-—-.-r--.—-—..

Comme elles ont &té maintes fois avancées, il convient de

les analyser de prés., On sait de quoi il stagit @ beaucoup
de musiciens soutiennent que si l'on transpose une oeuvre,
elle perd une grande partie de sa valeur esthétique.

Nous savons depuis longtemps, par expérience, que lors-
que les musiciens soutiennent des affirmations relatives
3 leur métier, celles-ci recouvrent toujours une réalité,
généralement tres compliquée et, pour cela méme, mal exw-

2

plicitée., Qu'en est~-il donc de 1'éthos des tonalités ?

- 8i 1'on utilise une ganmue tempérée et des soms spec-
tralement identiques, comme ceux dque 1'on peut obtenir
avec des orgues électroniques par exemple, il n'y a stric-
tement aucune raison qulune séquence ou une oeuvre présente
de différence perceptive et esthétique ldtsqu’on la trans-
pose, du moins dans des limites dtroites de lt'ordre du ton
ou de la tierce. Une géne ne peut rédsulter que dans la
mesure ol un musicien connait par avance la tonalité de
Ltoouvre; s'il a une bonne mémoire, il peut alors protes-
ter contre la non-conformité a la volonté de llauteur;
mais cela n'a rien & voir avec la sensation esthétique;

~ 5til s'agit d'une gamme non tempérée, comme celle qu'
on dit avoir été en usage dans les orgues anciens, le pro-

bléme change ! En effet, il est évident que dans ce cas
une gamme commengant par t ut " ne présente pas les mémes
intervalles successifs qu'une gamme en " ub didéze ", puis-~

que les intervalles entre demi~tons sont inégaux par défi~
nition. Une transposition équivaudra alors 4 un changement
de gamme, chose a lagquelle tous les musiciens sont tres
sensibles, méme lorsque les écarts sont trés faibles.

~ Considérons maintenant le cas d'une gamme instrumentale
strictement tempérée, Malgré ce qu'on pourrait imaginer 2a
priori, une transposition changera ndcegsairement le ca-
ractere esthétique de l'oeuvre., En effet, chaque note d'un
instrument traditionnel a sa personnalité propre, son
" gpectre ", sa physionomie; on n'est jamais dans le cas
de l!orgue électronique. Dans ces conditions, jouer une
piéce de musique diatonique, par exemple, c'est organiser
un jeu avec 7 " &tres sonores " originaux, tous différen~
cids quoique faisant partie d'une méme famille. Moduler
ou transposer c'est faire entrer de nouveaux " étres so-
nores " dans le jeu et en éliminer certains autres. Le
caractére de llexécution est alors modifié tout autant
que peut étre l'interprétation d'une méme piéce de thédtre
par des acteurs différents...

veess/
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Les musiciens ont donec tout & fait raison de parler
d'éthos des tomalités, mais 1l'argumentation relative a
1t'interprétation d'oeuvres anciennes tombe pour deux rai-
sons évidentes 3

- Pour retrouver ll'esthétique d'une exécution musicale
ancienne il faudrait d!abord disposer des mémes générateurs
sonores, rayonnant les mémes signaux acoustiques, Or, pour
peu Que llon ait étudié’ ce probléme un peu sérieusement,
une certitude s'impose : nous ne savons rien ni du rayon-
nement acoustique des instruments de musique anciens, ni
de leurs cordes, ni du style de jeu des musiciens qui s'en
servaient, S!'imaginer qu!il suffit de " barrer un violon
4 ltancienne " pour retrouver la " sonorité " et l'allure
esthétique du jeu d'un TARTINI ou d!un PAGANINI reléve
dl'une méconnaissance compléte des problémes de la luthe-
rie et du jeu violonistique, Il est donc inutile d'insis-
ter : nous n'entendrons jamais ce que MOZART a entendu.

~ Nous ne l'entendrons pas pour une autre raison, non
moins déterminante. Nous savons bien maintenant que notre
juge esthétique est intégralement déterminé par notre con-
ditionnement préalable, surtout dans nos jeunes ammées.
Porter un jugement esthétique, c'est confronter une réali-
té actuelle avec une référence apprise, Or les références
sonores, a partir desquelles nous portons actuellement
nos jugements auditifs n'ont plus avec celles de nos an-
c8tres que des rapports trés lointains, On peut avancer
sans grand risque de se tromper que nous serions dégus
en écoutant MOZART ou BEETHOVEN diriger eux-mémes leurs
oeuvres, comme nous le sommes en écoutant YSAYE sur les
enregistrements phonographiques qu'il a laissés et qui ne
datent pourtant que de 50 ans! Dégus non pas & cause de
la mauvaise qualité technique de la gravure, mais & cause
du style de jeu !

I1 faut donc se résigner : nous n'aurons de toutes fa-
cons plus jamais les dmotions qu'éprouvaient nos ancétres
en dcoutant telle ou telle oeuvres; cela ne nous empéche
pas de la gofiter, car une partie du message musical est
transposable & notre sidcle, Mais le probléme de 1!éthos
des tonalités disparait du méme coup ou, du moins est re-
1égué au troisiéme plan, Revenons donc aux arguments de
la campagne de presse.

¢) Affirmations relatives au propriétés mécaniques
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de certains instruments, violons en particuler,
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Ctest un probléme que nous connaissons bien pour avoir
fabriqué nous-méme de nombreux instruments et étudié sys-
tématiquement les caractéristiques de milliers de cordes,
tensions, modules élastiques etc.., Une conclusion s'im-
pose t un violon ne va pas % sleffondrer complétement *
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parce que la tension des cordes a augmenté, Il faudrait
au préalable apporter des preuves, de cette augmentation
de tension; si le fait &était etabll, il faudrait encore
se rappeler que la force dl'appui d'un chevalet sur une
table ne peut en aucune fagon &tre déduite de la tension
des cordes si on ne tient pas compte de l'angle de bri-
sure des cordes sur le chevalet. Toutes les affirmations
que nous avons lues sur ce sujet sont fortement sujettes
4 caution et indiquent une méconnaissance des problémes
mécaniques posés par ce type d!instruments. A joutons que
" 1tagonie des antiques " (violons ayant plusieurs sié-
cles dlexistence) est un argument de collectionneur ou
de commergant sans intérét dans le cas qui nous occupe
ici. Passons donc & un point plus intéressant de notre
propos, celui des responsables présumés de la " hausse du
diapason ",

D) Affirmations relatives aux responsables de la

VTN P A e (e 07 S T GSTS Y M T (L Tt S i Y oo et St S St e St e 7 e St et e ot . S bk st St o P P S e

T P bt et S e B Py ety (e B B (Rt ot Oty o PR, Bk Al et ey s B St i S Mo

. Elles sont aussi nombreuses que peu convaincantes,
Nous ne pouvons résister au plaisir de citer BLLIS lui-
méme :

" La montée du diapason commenca avec le grand Con-
. grés de Vienne, en 1814, quand l'empereur de Russie pré-
senta de nouveaux instruments plus aigus & un régiment
dont il était colonel. La fanfare de ce régiment fut re-
marquée pour le brillant de sa musique. En 1820, un autre
‘régiment autrichien recut des instruments encore plus
hauts, et comme les thédtres dépendaient grandement des
fanfares des régiments de l'endroit, ils éta:ent'obligés
d'adopter leur diapason, Graduellement Vlenne, le dia~
pason monta de 421,6 (diapason de MOZART) & 456, Hz,
clest-a-dire de 136 cents ou prés de 3/4 de ton. La ma-
nie s'étala sur 1'Europe, mais & des occasions trés diffé-
rentes, Le diapason atteignit 448 A 1'0PERA de PARIS, et
le monde musical prit peur., Y

Plus loin on 1lit :

" La tendance de notre diapason anglais est la montée;
notre diapason d!orchestre et de piano est maintenant de
4ho,7 & L54,7 Hz., La montée du diapason anglais est lar-
gement due & l'action individuelle de Sir Machael COSTA,
des Concerts Philharmoniques .... "

Ces citations basées sur des affirmations incontré-
lables, relévent de l'anecdote, mais ne peuvent rien nous
apporter., Passons plutét & des accusations plus sérieu-~
ses, par exemple celles ol le hautbois est incriminé
depuis longtemps.

Clest le lieu d'insister une fois encore sur le fait
que le hautbois n'a jamais été un instrument & sons fixes,
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contrairement a la légende que l'on continue & propager
encore actuellement sans qu'il soit possible dlen connaitre
la cause. Nous avons longuement parlé et travaillé avec
des hautboistes (DEBRAY, Hautbois solo & 1!'OPERA en par-
ticulier). Si le hautbois a été choisi empiriquement

pour donner le " la ", clest justement parce que ce ntest
pas un instrument & sons fixes | En effet, le musicien

est obligé de régler A ll'oreille la hauteur des notes
dgu'il joue; pour y atteindre il doit nécessairement 8tre
doté d!'une excellente mémoire des hauteurs, mémoire qu!il
entraine d'ailleurs continuellement; moyennant quoi il
posséde le " la " dans la t8te avec une précision qui nous
a parfois étonné,

Dans un ordre d!'idées différent, signalons une autre
affirmation curieuse : nous avons lu gue le hautbois était
contre-indiqué pour donner le " la " parce que cette note
" contenait des harmoniques ", Certes elle en contient
un grand nombre et nous en avons compté facilement 20 ou
30 selon la facgon de jouer, Mais cl'est précisément pour
cette raison qu'on a bien fait de prendre le hautbois
comme " diapason ", En effet, c'est gréce & ses harmoniques
que le hautbois émerge dans le brouhaha de 1l'accord de
1'orchestre; dl'autre part nous savons que la sensation
de hauteur d'un son est dlautant plus précise et nette
qu'il contient un grand nombre d!'harmoniques. Nous aurons
dtailleurs ltoccasion de reparler de ce phénoméne que nous
allons bient8t pouvoir expérimenter gréce a notre orgue
électronique, le CANTOR,

Que reste-t-il alors des accusations lancées contre
le hautbois ? Le " la " donné & 1'OPERA en 1858 était plus
haut (457) que celui de tous nos relevéds & 1!'OPERA en 1964~
65 | De plus, toutes nos mesures, a 1!'0PERA et aillleurs,
ont montré | claoiremmntirtive que le " la " donné par le
hautbois était toujours sensiblement plus bas que la hau-
teur statistique de l!'orchestre .,.

Passons au violon ! Nous lisons : " On sait qu'une

des causes principales de la montée du diapason est Ll'exi-
gence des solistes Jjugeant un diapason élevé plus favora-
ble au succés ,.. " Dn fait, nous savons que pour émerger
d'un ensemble de 60 ou 80 musiciens, le violoniste soliste
utilise divers subterfuges; en particulier lorsqu'il se
sent noyé, il joue légérement faux, observations faites
par dlautres Que nous. Mais celd ne justifie en rien une

* montéde du diapason ",

Finalement on accuse le Jjazz, les fabricants de cordes,
le bruit de fond; en fait, on nla méme aucune preuve objec-
tive d!'une comnstante montée,

’,
QDQQ/W‘
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E) Affirmations relatives & une " constante montée ™
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Pour la soutenir, il faudrait d!abord montrer qu'il
y a effectivement montée (depuis quand ? ol ? de combien ?).
Ensuite il faudrait établir la constance du phénomeéne sur
preuves objectives., Or celles~ci font totalement défaut.
Nous avons trouvé une seule voix pour émettre un doute 3
" ,,. on ne peut donc pas dire que le diapason n'a cessé
de monter jusgqu'a nos Jours " (bib.14), Nous partageons
tout & fait ce doute si nous en croyons les mesures de

- LISSATOUS et si nous les confrontons aux nd8tres., La seule

chose dont on soit slre, ctest la dispersion des valeurs
du diapason en Europe; dispersion indiquée par PRAETORIUS,
confirmée par les 24 diapasons de la Commission du CNAM,
qui montrent cependant qu!en dehors de quelques cas margi-
naux le diapason dtait déjd bien unifié autour de Lhs Haz
en Burope. Dispersion qui a pu faire croire A certains
qu'il s'agissait d'une montée, mais qui se rétrécit en
fait autour d'une valeur pratique qui existait il y a un
sidcle déjh | Tl est donc absurde de protester contre la

t constante montéde " et de proposer actuellement une nor-
me- dont on sait par avance qu'elle suivra le sort de cel~
le de 1858 parce qu'elle est impossible a respecter en
fait. Tout cela semble relever dlune véritable psychose
dont sont victimes les musiciens eux~-mémes aujourd'hui
comme hier... Ainsi BERLIOZ apreés avoir constaté une éléva-
tion progressive du diapason, dvaluait cette progression
3 un demi-ton tous les cinquante ans et proposait de fixer
5 898 vibrations & la seconde (449 Hz) le " la " normal
(Feuilleton des DEBATS, 27 Septembre 1859; bib.10). Rien
ne semble avoir changé dans les doléances, comme on voit.

Ctest pour savoir ce qu!il fallait exactement penser
de toutes ces affirmations que nous avons développé de-
puis 4 ans toute une série des travaux dont nous allons
maintenant donner les principaux résultats.

IV - NOS RECHERCHES SUR LE DIAPASON REEL

Toutes les conditions matérielles étant réunies, il
fallait d'abord mettre sur pied une méthode adéquate,
tenant compte des observations que nous avions faites
antérieurement, en particulier dans le probléme de la
température.,

METHODE .

Les thédtres lyriques cumulent tous les problemes ! ...
1!'0PERA et 1'OPERA COM IQUE étaient donc un domaine de
choix pour faire des recherches sur le diapason. Voici
1a méthode que nous avons élaborée. ' y
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On commence par enregistrer 1'oeuvre choisie a llai-
de d!'un magnédtophone professionnel dont la vitesse de dé-
filement et la stabilité répondent au degré de précision

equlis, Pendant l'enregistrement, on donne de temps 2
autre un coup de diapason & fourche, enregistré simulta-
nément pendant les moments creux. Ce diapason dtant éta~
lonnéd, le signal permettra & la fois de vérifier conti~
nuellement le défilement et de régler ltappareil de me-
sure lors des relevés qui se font pas la suite au labo-
ratoire,

Pendant l'exécution de 1l!oeuvre, la température est
relevde dans la salle, dans les coulisses et au voisinage
du hautboiste, dans la fosse,. L'expérience a montré que
ces températures varient peu lors d'une représentation
donnde, mais des écarts considérables peuvent exister a
divers moments de l'année.

. Le déplhillement se fait au laboratoire ol l'on pro-
céde de la fagon suivante., Un premier magné tophone 1lit
ltoeuvre que l'lon contrbdle & ltloreille sur une bomnne
chaine d!'écoute., Une sortie du magnétophone entre dans
un deuxiéme magnétophone monté dlune boucle sans fin que
L'on régle & 2 ou 3 secondes.

Lorsqu'un passage intéressant, contenant une note a
mesurer apparait, on coupe le deuxitme magnétophone : on
a ainsi cette note sur la boucle que l'on peut répéter
inddfiniment; ceci permet de faire les mesures a4 loisir,

Le dépouillement ne peut étre fait que par un mus i -
cien entrainé et celd parce qu'il faut 8tre capable de
suivre une partition (étudide préalablement) de recon-
naitre instantandment le nom dl'une note et la tonalité
de la séquence & laguelle elle appartient. Cette nécessi-
té est évidente et en voici la raison 3

On connait depuis longtenps le phénoméne de l'attrac-
tion, relevant de phénomenes perceptifs encore mal connus.
Dans une musique tonale, deux notes sont vraiment fixes
tout au long dl'une exéoution : ce sont la tonique et la
dominante. Dés gqulune note s'approche, par le bas ou par
le haut, de ltune de ces deux notes, elle est plus ou
roins fortement attirde, Ainsi, en ut majeur, l'inter-
valle si-ut se rétrdcité couramment & deux ou trois conl-
mas (10 & 15 savarts; 40 a 60 cents au lieu de 100). Si
on procéde donc a des mesures de hauteur du la, dans une
séquence oll cette note joue le rdle de sensibl% ascen-
dante ou descendante (de tonique ou de dominante) le
" diapason " sera qué respectivement trop haut ou trop
bas de 10 ou 15 Hz (Voisinage de 440 Hz un savart corres-
pond assez rigoureusement A un Hertz). Mesurer le " la, "
comme on lta fait généralement n'a donc pas de sens, oB.
particulier dans les tonalitds de si bémol et de sol dieze
otl la note " la " est sensible de tonique.

cons/
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La conclusion s'est rapidement imposée a nous pour
obtenir un résultat significatif en " mesures du diapa-
son ", il faut relever uniquement les toniques et les
dominantes dlun morceau et pour cela il est nécessaire
d'8tre musicien, On peut assez facilement construire des
appareils enregistreurs automatiques comme on l'a fait
dé ja, mais cela ne change pas le probléme, car il faub
repérer la tonalité & chaque instant, en particulier lors-
qutil vy a modulation, relever la tonique et la dominante
sur la boucle et la mesurer.

La mesure se fait solit avec un compteur électronigque
(Rochar) apres filtrage préalable du son, ou, plus simple~
ment avec un " accordeur électronique " que nous avons
adapté & nos besoins. Ce dernier appareil fournit instan-
tandment L'écart en savarts ou en cents par rapport avec
la gamme tempérée de la base laj = 40 Hz que nous avons
arbitrairement prise coumme référ%nce.

Les notes mesurdes sont ensuite portées sur un dia~
grammne; on reldve un minimum de 100 toniques et dominan-
tes pour avoir un aspect statistique guffisant. Nous avons
aussi établi des histogrammes avec les divers résultats
obtenus, mais les diagrammes détaillds sont beaucoup
plus intéressants et plus parlants.

RESULTATS .

Nous avons commencé nos relevés & 1'OPERA, et choisi
1a DAMNATION DE FAUST de BERLIOZ pour deux raisons
dtabord parce due nous connaissions bien 1!oeuvre, ensui-
te parce qu'elle comporte 3 peu prés tous les problémes
musicaux et scéniques classiques riche orchestration,
adfild de musiciens, fanfares en coulisse etc...

Cette oceuvre a été intégralement relevde deux fois 1
en 68 (23 Juillet 1964; température extérieure supérieu-
re & 359C) et en hiver (5 février 1965; température oxté -
rieure voisine de —500).

Nous donnons ici le diagramme relatif 4 ltenregistre~-
ment fait en hiver. Les températures variaient :

— dans la salle 3 de 21 a 23°C
~ prés du hautboiste : 22,5 a 23°¢

— dans les coulisses $ 22,5 & 24°C

La température moyenne dtait donc de 22°C environ et les

fluctuations pratiquement négligeables dans le cas qui
nous intéresse ici. W

Le relevé (fig.6) appelle de trés nombreuses observa-
tions que nous allons essayer de sérier

N4
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a) Allure générale. Le hautbois dommait un la de
Lhs Hz de facon rigoureuse au début et a chaque entre-acte.
Les mesures ont une dispersion trds faible autour de 4k45,8
Hz, les valeurs extrémes étant respectivement 442 et 450
Hz. La stabilitd du diapason est remarquable entre le dé-
but et la fin de 1'oeuvre et suppose une maitrise extra-
ordinaire de la part des instrumentiste et des chanteurs
qui ont a rdsoudre d!innombrables difficultés lors de

lLt'exéoution.

On observe un certain nombre de fluctuations du dia-
pason, dont & priori om pourrait supposer qu'il s'agit
dl'imperfections, Une étude approfondie nous a montré qu'
il nten dtait rien et voici quelques réflexions sur ce
point

b) - Intérét artistique des fluctuations.

Dtune fagon trés générale, l'expérience nous a mon-
tré depuis longtemps que la stabilité en musigue est aux
antipodes de l'art. Perceptivement ce qui ne change pas,
ce qui est prévisible, est rapidement jugé inintéressant.
Au niveau du signal déja, nous avons montré qu'un son
dlectronique fixe est & juste titre gqualifié de " mort
par les musiciens. De méme une oeuvre joude par un ins-
trument & sons rigoureusement stables (orgue de barbarie,
piano mécanique) devient lassante au bout de trés peu
dlauditions. L'audition répétée d'un méme disque crée
la méme sensation, et si nous allons écouter la méme
oeuvre au concert, cl'est parce que nous y trouvercns le
taux d'imprévisibilité - donc dloriginalité, qui renou-
velle 1'oeuvre | En fait, la tontalité des fluctuations
de diapason que l'on observe peuvent se justifier par les
propridtés perceptives de notre syastéme auditif. Certai-
nes de celles-ci sont bien connues, d'autres moins, mais
elles relévent toutes du probléme de la perception de
la hauteur d'une note musicale.

L

c) Problémes de la perception des hauteurs d'un

sant e P ey Om g D el (e PSPt P Sy VD BT T G G Sk S g O Dk RS e BTG et Sy S (W B e GV e e e WL A0 S S )

. . Bokd S oA S M

Contrairement & ce que dit la théorie simplifide, la
sensation de hauteur n'est pas relide de fagon simple
4 la fréquence et on note de nombreuses déviations sys-
tématiques qu'il faut donc bien expliquer.

- Lors des relevés, Melle CASTELLENGO avait observé
d'abord un phénoméne assez curieux. En relevant la hau-
teur de toutes les notes d'une séquence mélodique joude
au cor anglais (théme du Roi de Thuld) le diapason bais-
sait sensiblement dans la phrase descendante; mais il
montait dans les passages ascendants; la méme note est
joube systématiquement 6 ou 7 savarts plus haut ou plus

S ) o/
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bas selon le cas ..,, Cela montre que, perceptivement les
1ntervalLes s'élargissent lorsqu!on monte et inversement,
Tl stlagit d'un effet artistique voulu, car on pourralt
difficilement mettre en cause l‘hablllté du musicien
(Fig+ hors ?axi(f

~ Certains phénoménes bien connus de perception des
hauteurs de sons sinusoidaux interviennent probablement
dans la réalité musicale, Ainsi on sait qu'un son de
1500 Hz ne sonne pas comme l'octave inférieure de 3000 Hz.
Cette constatation a donné naissance & 1l!'échelle des MELS,
unités mélodiques qui s'écartent notablement des fréquen-
ces théoriques attribudes aux notes., Dl'autre part, on sait
également qutun son aigu, au-dessus de 1000 Hzm, monte si
on augmente son intensité; mais un son grave baisse lors-
qu'il devient plus fort. La relation fréquence-hauteur
ntest donc pas clairement définie, mais les musiciens tien~
nent compte intuitivement de ces phénoménes et il ne fau-
drait pas conclure trop hidtivement a4 leur maladresse lors-
gulon observe des fluctuations de hauteur inexplicables
s; on ne tient pas compte de l'lntens1té des notes mesu~
rées.

-~ Une autre idée nous est venue a l'esprit. On sait
depuis longtemps qu'il n'y a gueéere de relations entre le
temps physique mesuré par une horloge et le temps psycho-
logique, ou sensation d!'écoulement de la durée, Le pre-
mier est une grandeur physique dont on posséde des éta-
lons précis; llautre est une grandeur floue, élastique.
Selon les circonstances, le temps nous parait long, ou,
au countraire extrémement fugace. La sensation de durée
est certainement lide au fonctionnement de nos organes,

_ Or nous allons au concert dans 1l'espédrance dl'y trouver
des émotions. Lorsque nous sommes émus, notre coeur bat
plus vite, notre pouls s'accélére ainsi que notre respi-
ration ¢ ce sont des faits nets dl'expdérience ! Mais la
sensation de hauteur est fonction de la fréquence, c'est~
A~dire du nombre de vibrations physiques par seconde., Si
donc notre étalon de durde se raccourcit lorsgue nous
sommes émus, il est dvident que le nombre de vibrations
contenu dans une " seconde psychologique " est alors plus
faible que la fréquence en Hz, et dans ces conditions,
nous entendons positivement plus bas | Pour ¢qué celd
# gonne juste " on remonte alors la fréguence physique 3
le diapason monte ... Inversement dans les moments de re-«
" tour au.calme le phénoméne opposé se produit et le diapa-
son paigse,

Il ne stagit certainement pas d'une vue de l'esprit,.
84 nous observons solgneusement le diagramme de la Dam-
nation de Faust, nous voyons effectivement le diapason
monter au moment de la tension dramatique maximum (Cour-
8e A l’abime), puis redescendre beaucoup @ la fin de
L'oeuvre quand tout se dénoue dans le " calme céleste ",
On. peut dtailleurs observer dans beaucoup de cas, une ‘
montéde statistique du diapason dans les aotes ol la ten-
sion croft,et qui n'est sans doute pas lide A la montée

cens/
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de la température dont les effets se traduisent par des
anomalies lors des entrées de certains instruments a
vent.

-~ Probléme de l'"entréde " de certains instruments.
On a vu plus haut que pour stabiliser un ingtrument a
vent 3 ou 4 minutes étaient nécessaires, La conséquence
de ce fait est bien connue : lorsqulune clarinette un
cor ou un trombone entrent, ils sont froids, et le musi-
cien ne peut pas toujours corriger suffisamment les notes.
Si les choses s'arrangent assez vite pour une colonne d!
air courte comme c'est le cas pour une clarinette, il
n'en est pas de méme pour un cor, dont la colomne d'air
dépasse trois meétres. Mais il peut alors arriver que le
corniste averti’surcorrige’ses premidres notes (voir ac-
te I), Tout cela montre gqu'il faut beaucoup de métier
pour conserver 1thorizontalité du diapason que nous cons-
tatons dans ce relevé & 170péra.

On notera en passant le r8le stabilisateur des ins-
truments A sons fixes, par exemple de la harpe en fin
dtacte I, Les musiciens qui Jjouent simultanément s'adap-
tent alors habilement au diapason de la harpe, et tout
cela passe inapergu a l'audition.

'~ Une autre complication intervient encore du fait
du filtrage des sons par les décors et coulisses. Des
expdriences préalables mnous avaient montré que lorsqu'
on ampute fortement un son de ses composantes harmoni-
ques aigués, 1l semblait baisser, Lt'expérience est fa-
cile & rdaliser gréce aux filtres électroniques., Or les
coulisses produisent des effets identiques et nous avons
fait des analyses pour le vérifier 3 elles coupent plus
ou moins fortement toute la partie supérieure des spec-
tres, et ce de fagon variable, seion l'orientation de
1t'instruments que l'on joue. La conséquence est bien
connue. Ainsi, pour simuler l'éloignement, on fait jouer
des trompettes en coulisse, Le musicien dans la coulisse
entend bien tout le spectre, son oreille dtant & queldques
centimétres de llinstrument; mais le musicien dui se
trouve placé dans la fosse d!orchestre pergoit le son
Piltré et pense & juste titre que son collegue joue trop
bas. L'inverse reste dlailleurs vrai et il en résulte
parfois de graves difficultés dont les musiciens attéd-
nuent au mieux les effets en jouant systématiquement
plus haut dans les coulisses. Ces difficultés sont en-
core accrues lorsqu'il slagit dlun défilé ol le filtra-
ge se modifie continuellement |

Nous avons insisté longuement sur ces questions qui
expliquent certaines anomalies apparentes du diapason,
par exemple celle des trompettes en coulisse (aote Ix
sceéne VIII), et montrent que les @usiciens ont A résou-

dre des problémes dl'une difficulté inouie. Nos relevés
montrent & guel point ils rdussissent a s'acquitter de
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leur tdche | L'exemple de la DAMNATION DE FAUST que nous
venons d'analyser en détail est démomnstratif A cet égard;
mais nous avons fait de nombreux autres relevés qui con-
firment ce qui a été dit plus haut.

Compte tenu de toutes les observations, on peut 8 —
sumer ainsi les résultats relatifs au diapason a 1!'OPERA,
lors de la représentation du 5 février 1965,

Pour une température moyenne de 22°C, le diapason
moyen était de 445,8 Hz avec des fluctuations normales
de + 4,2 Hz et de ~ 3,8 Hz (soit une dispersion de hh2 &
450 Hz environ), Ceci correspond, a 20°C, A 4h3 — 4hlh o+
4 Hz, nombre sensiblement inférieur 3 ceux qui furent re-
levés par LISSATOUS il y a un siecle.

30) AUTRES RESULTATS A L'OPERA, &4 L!'OPERA COMIQUE et ailleurs
4 PARIS.

Le relevé de la m8me oeuvre & 1'OPERA, mais avec une
température intérieure moyenne d'environ 35°C est intéres-—
sant & comparer au précédent. En effet, nous savons qu’!
une- montde de température dtune dizaine de degrés doit se
traduire par une montée théorique du diapason de quelque
6 & 8 Hz, Bn fait, le diapason moyen n'était monté que
de Lh5,8 (22°C) & 448,7 Hz (35°C). Le rd8le stabilisateur
des instruments & sons fixes a oertainement joué; mais
il est certain que les musiciens étaient mal 4 ltaise,
ce que traduit une dispersion plus grande (+5 et -6 Hz).
Cependant toutes les observations relatives aux fluctua-
tions restent intégralement valables dici.

Nous avons de méme Ffait un relevé complet du BARBIER
DE SEVILLE, & 1'OPERA COMIQUE (14 Mai 1965). Il faisait
encore trés chaud (de 28 & 30°C prés du hautboiste); le
diapason moyen était de 4l7,2 Hz, ce qui est normal; la
dispersion était de +5 et .~ 3 Hz. On peut répéter ici
tout ce qui a été dit plus haut,

Des relevés dans divers concerts sont toujours con-
duit sensiblement aux méme résultats; si ll'on tient comp-
te de la température, on peut affirmer que le diapason
moyen, & Paris, pour 2C°C, tourne autour de 443-4LL Hz
et que les fluctuations, avec de bons musiciens, sont
de + 5 Hz environ. Insistons encore sSur le fait qu'on ne
peut définir un diapason avec un nombre unique; il faut
la température, la moyenne statistigque pour les toniques

ot dominantes, et les fluctuations en -+ et en ~.

Tous ces résultats, lentement élaborés depuis 1964
nous ont permis de poser le probléme correctement, et de
comprendre les raisons de 11échec de toutes les tentati-
ves pour normaliser le diapason. Nous avons pensé néces~
saire de publier nos résultats, car la commission des
Affaires Culturelles du CONSEIL DE L'EUROPE doit se réu-~
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nir en été 1968, et la note d'information qui a été dif-
fusde a cette occasion a longuement retenu notre atten-
tion., Nous avons communiqué en son temps notre inquiédtu-
de au responsable, et cela nous a fourni l'occasion d!
étendre nos recherches sur le diapason a plusieurs pays
d!Europe, ce dont nous voudrions meintenant dire quelques
mots,

4e) La rédunion de SALZBOURG.

La note CCC/AC (67) 69, VI 323 du 29 Juillet 1967 re-
lative & une réunion sur la normalisation du diapason,
SALZBOURG, pose un certain nombre de prémisses auxquels
nous avons répqndu par avance et en détail dans l'argu-
mentation précédente, nous n'y reviendrons donc pas. Les
arguments sont @

* constante hausse, étonnante et peu acceptable; con-
séquences sur ll'exécution des oeuvres anciennes, sur les
instruments & cordes etc... "

Cette note aura eu pour mérite de nous permettre un
sondage européen, en utilisant la méthode que nous avions
mise au point pour faire des relevés statistiques sur le
diapason.

En effet, M. SACKUR, chargé de faire un rapport sur
1'état du diapason a pu obtenir divers enregistrements
europdens qutil nous a été loisible d'étudier. Ces enre-
gistrements sont malheureusement souvent inutilisables,
En effet, malgré notre insistance ,nous n'avons pase toujours
pu obtenir ce que nous demandions, a savoir : ll'enregis~
trement de la température au voisinage de l'orchestre et
de l'adjonction tout au long, de l'enregistrement d'un
signal de référence permettant de corriger les différen-
ces entre les vitesses de défilement des appareils dlen-
registrement et de lecture.

Les relevds et mesures faits par Melle CASTELLENGO
aidde de M. J. CHAUVIN ont fait Ll'objet d'un rapport
dont nous donnons ci-aprés les conclusions.
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OEUVRES ETUDIEES

Bruxelles : Thédtre de la Monnaie

" Joux ' de Debussy. Température 22 °C

diapason moyen : 445 Hz; max 450 Hz, mini 442 Hz
Remarques : Oeuvre enregistrée au cours d!une
répétition de ballet; avec nombreux arréts. Lan-
gage musical basé sur des chromatismes attractifs;
d'olt une assez grande dispersion,

Bruxelles R, T.B.

" Gymnopédie " d!'Erik Satie, Température ?
diapason moyen : 441; maxi 444, mini 437
Remargues : La harpe, qui joue un r8le stabilisa-
teur est accordée a 438-439 Hz. Musique lente en
style de mélopéde sur des intervalles consonants.
Pas dl'attraction, Température inconnue, mais en

' studio de radiodiffusion elle sort rarement des

limites 22 -~ 24°C,

Londres (Royal Festival Hall)

ITALTIE

" Concerto pour piano et orchestre en ré majeur
de Mozart. Température 21°C

Diapason moyen : 4433 maxi 447, mini 440
Remargues : Les fluctuations du diapason de l'or-
chestre sont constamment ramenée & la valeur
moyenne dtaccord du piano : 443 Hz. On a donc

une trés grande stabilité,

Londres (R.F.H.). La grotte de Fingal, (ouverture)
P, MENDELSSOHN :
Température : 21°C,

Diapason moyen : 442; maxi 448; mini 438,
Remarques : Le graphique montre une assez bonne
stabilité mais pas mal de dispersion autour de la
valeur moyenne, Ceci est dl au fait que les ins-
truments & vent ont des phrases mélodiques cour-
tes et de nombreuses interruptions pendant les-
quelles ils se refroidissent.

Milan, Thé&tre de la SCALA

" La Bohéme " de Puccini (extraits)

Température ?

Diapason moyen : U444 Hz; maxi 450; mini 437.
Remarques : Stabilité d'ensemble assez grande;

il est normal que la dispersion soit importante :
il faut concilier 1l!'orchestre, les choeurs, la
fanfare et tenir compte des conditions de tempé -
rature et de filtrage de la salle, de la scéne

et des coulisses.

4
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Turin, R.A.T.

" Concerto pour piano et orchestre " sol mineur.
P, MENDELSSOHN,

Température ?

Nous n'avons pas effectué l'analyse, car il nty

a pags de concordance entre les références données
sur la bande (accord si bémol majeur de 1!instru-
ment électronique & 4 Hz au~dessus du 1a3)

Il est indispensable d'avoir la référence absolue
sur la méme bande que l'enregistrement de musi-
que (sans collages) |

AUTRICHE. Vienne
" Galop chinois " de Johann STRAUSS pere
Température ?
Pas de repere de hauteur sur la bande.
L'oeuvre étant trés courte, nous avons fait une
analyse des fluctuations : elles sont de + 10 Hz.
On comnstate une montée & chaque reprise du théme;
mais cl'est tout ce qulon peut tirer de cet enre-
gistrement,

IRLANDE, Dublin Radio Telefis Eireann
" Fantaisie et sonate en do mineur pour piano "
de MOZART

Température : 20°C

L'accord du piano est a 442-443 Hz. Le probléme
des fluctuations ne se pose pas pour le piano
sol |

ALLEMAGNE, Cologne.,
" Zweite Symphonie " Brahms
Température ?
Diapason moyen s 4453 maxi 45C; mini 440

SUISSE. Genéve. Radio Suisse Romande
" Mort et transfiguration " de Richard Strauss
Sondages .,
Température ?
Diapason moyen : 445-446; maxi 449; mini 440 Hz

Comme on le voit, nous avons systématiquement arrondi
les nombres, toute précision supérieure au Hz étant sans si-
gnification, Dtautre part, en l'absence de la température, ne
restent valables que les oeuvres avec piano (dans la mesure
ou la bande porte une référence de hauteur bien entendu; dans
ces conditions, on peut conclure que, partout, les pianos sont
accordds & 443-4hl Hz. Ceci est conforme aux mesures statisti-
gues que nous avons pu faire sur les pianos & L'OPERA de Paris
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(L4l Hz) et du Conservatoire national de Musique de Paris,
Signalons qu'!il peut exister des cas particuliers de pianos
accidentellement accordés trop haut. Il s'agit généralement
d'instruments dont on a de temps & autre remonté certaines
notes fausses sans refaire llaccord intégral; au bout d'un
certain nombre de réacccrdemen%s partiets, 1l arrive ainsi
qu'un instrument soit " monté ¥ plus haut gue la normale, Il
faut alors procdder a un rebtour & la norme ; le cas s'était
présenté pour le piano de la salle de répétition des ohoeurg
de 1!'OPERA, dont se plaignait M, DUCLOS lors de notre re dunion
GAM de 1964' vérification falbe, ltaccord était effectivement
trop haut de presque 5 Hz; il fut alors rédaccordéd normalement
et les plaintes oesserent Mmhs il ne faut bien entendu pas
en conclure que le dvapa on & 1L!'0PERA était de 450 Hz ou en-
core que " c'est le piano qui fait monter le diapason " !

V -~ CONCLUSIONS

. — i

Nous avons fait un effort pour repenser le probléme du
diapason en le replacant d'abord dans son contexte historique;
ceci était de toutes facons indispensable, puisque la quasi
totalitd dees doléances a ce sujet <éplore une " constante mon-
tée du diapason ", Nous avons donc commencé par relever les
rares données objectives que nous possedlons A ce sujet, et
fait leur critique, Force nous a é%é de constater que, malgré
les apparences de précision des nombres fournls par les doocu~
ments, on ne dispose dl'aucun renseignement précis sur ce que
faisaient effectivement les musiciens nagulre ou autrefois
lors de leurs exécutions, aucun relevé statistique n'ayantb
fait avant 1939, D'autre part, les résultats utilisés lors
la réunion de 1!ISO, & cette date, restent sujets & caution
car les méthodes employées mne tenaient pas compte de certains
aspects importants du probléme relevé de la température,
tonalité etc...

'l‘ [N
[0

E
C
ile

Notre premiére réunion au GAM (Pévrier 1964) donna 1'im~
pulsion & toute une série de recherches & unotre laboratoire;
en particulier sur le r8le de la température dans le probleéeme
du diapason, Dtautre peart, devant l'absence de renseignements
précis, il fut dédcidé que des recherches systématiques seraient
entreprises, en particulier dans les théédtres lyriques pari-
siens .,

Ces travaux commencérent dés lors et les premiers résul~
tats furent l'objet de trois rapports confidentiels au Direc-
teur de 1'OPERA et de L1Y'OPERA COMIQUE., Certains vésultats par-
tiels ayant filtré, une campagne de presse sfamOfga sur le
probléme du diapason, ol malheureusement prédominait l'aspect
purement subjectif et passionnel du prohleéme.
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Entretemps, nous avons poursuivi nos investigations et
nous avons pu obtenir des résultats suffisants pour nous faire
une idde claire du probléme, qui, il. faut dinsister, est inex-
tricablement compligué, car les musiciens sont obligés de te-
nir compte dlun trés grand nombre de variables dans leurs exé-
cutions, tlche dont, & 1'OPERA et & 1'!'OPERA COMIQUE en parti-
culier, ils stacquittent avec une matirise que les relevés
mettent en évidence. La température, les nécessités esthéti-
ques basdes sur les propriétés de l'appareil auditif huwain,
les problémes d'absorption spectrale par les coulisses, ceux
qui proviennent de 1tentréde dl'instruments a vent qui sont
" froids ", sont cernés et résolus le mieux possible.

Les résultats géndraux, & Paris, peuvent se résumer ain-

Le diapason moyen est voisin de A4U3-U4L Hz & 20°C.

Les fluctuations - indispensables esthétiquement ou im-
posées par des nécessités irréductibles sont de 1'ordre de
+ 5 Hw approximativement. Les instruments 3 sons fixes (harpe,
pianos, etc...) sont accordés a W42 4Ll Hz environ.

"LE CONSEIL DE L'EUROPE nous a offert l'occasion dtéten~-
dre nos recherches & divers pays européens (Allema ne, Angle-
terre, Belgigue, Irlande, Autriche, Suisse, Italie). Nos con-
clusions sont en tous points identiques : diapason européen

moyen : 443-LL5 Hz & 20°C avec les mémes fluctuations, selon
les cas; diapason des pianos 4h2-4l4L Hz,

A la réflexion il n'!'y a pas 1a de quoi 8tre surpris.
Les virtuoses et les bons musiciens dtorchestre voyagent beau-
coup actuellement. Lorsqu'ils arrivent 4 Berlin, Rome ou Rio
de Janeiro il est indispensable qu'ils puissent s'accorder
entre eux; en particulier lorsqu’ili s'agit d!instruments a
vent et & trous latéraux. Ceci implique un diapason variable
avec la température; en pays chaud, le diapason mnoyen monte-
ra & 450 Hz et les musiciens seront & l'aise pour jouer juste.
Tl n'y a 14 rien que de normal et 1l'erreur capitale a4 éviter
est de vouloir imposer en houtes circonstances un diapason
fixe que les musiciens ne respecteront pas de toutes fagons
puisque c'est impossible du fait qu'en ne peut rien contre
les effets de la température | En fait, de nombreux musiciens
professionnels nous ont confirmé qutils réussissaient a slen-
tendre sans trop de complications avec leurs collégues étran-
gers lors de leurs déplacements; ce n'est pas surprenant : ils
utilisent maintenant & peu prés tous des instruments, a trous
latéraux en particulier, faits sur le méme modéle, @inon cons-
truits par le méme fabricant! Facteurs d!'instruments et musi-
ciens ont en fait réalisé un accond tacite sur ces questions
et celui-ci a conduit & une normalisation de fait autour de
hily Hz A 20°C partout. Il est donc vain et illusoire de vou-
loir légiférer autour d'autres valeurs et il serait tout 2
fait inopportun de refaire les mémes erreurs qQue la commission
LISSAJOUS, en 1858, dont les conclusions néfastes se font en-
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core sentir de temps & autre de nos jours (flutes recoupées,
par exemple)

La méthode que nous avons mise au point & lloccasion de
toutes ces recherches est raisonnable; elle tient compte des
variables en.présence, qui sont nombreuses et parfois diffi-
ciles & saisir; sa précision est largement suffisante et il
est bien inutile de mesurer des fractions de Hertz., Le dia~
gramme théorique des températures (figGB) permet de prévoir
approximativement a quel diapason peut monter un orchestre
lorsqu'il joue dans des conditions extrémcs de température.
Dtautre part colmme nous conservong ies evwegistrements faits
par nous, ol tout reste contrdlable en raison des précautions
prises, il est dorénavant possible de reprendre périodique-
ment, tous les 5 ou 10 ans, des mesures sur le diapason; il
sera donc possible, ultérieurement, de pxdoiser objectivement
et sur des bases sérieuses s'il y a " montée " du diapason
ou non,

Nous espérons, par nos recherches, avoir fait oeuvre
utile dans la mesure ol elles sont susceptibles de calmer
certaines inguidtudes nées dl'une campagne de presse inconsi-
dérée., Il était de toutes fagons nécessaire de faire le point
guant aux affirmations sur une soi~disant montée comstante du
diapason, affirmations maintenant répétédes depuis un siécle,
sans fondements sérieux et dont le seul résultat dtait de
perpétuer, en sensibilisant ltopinion, un climat de mécon-
tentement et de suspicion réciproques préjudiciable tant aux
facteurs d'instruments qulaux musiciens qui ont blen assez
de soucis autrement.
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Nous avons eu le plaisir d'avoir parni nous, 3 notre réunion,

bien, en pavrticulier pour nous

s_\)/

Jurgen MEYER, que nous connalssons aédj
avoir exposé au G.A.M., l'an dernier, ses résultats obtenus au P.I1.B,
(Physikalisch Technische Bundesanstalt) sur le pouvoir directionnel des
instruments de nmusique., On sait que LOTTZRIMOSER dirige la section de
recherche de physique des instruments de musique au P.T.B. et ses ve-
cherches sur la valeur statistique du diapason, faites avant la guerre,
avaicnt &té utilisdes par la commission de L'I.S.0., & Londres en 1939.

LOTTERMOSER utilisait alors l'enregistrement automatique au
"1a3" grice & un dispositif qu'il avait construit. Chaque fois qu'un
”laB" apparaissait lors de l'enregistrement, ltappareil inscrivait une
ligne dont les écarts par rapport avec une horizontale étalonnde (par
. exemple L4O Hz) fournissait, en cents, les déviations cdu laB.

SEASHORE, avant 1938, utilisait déja un appareillage similaire
pour dtudier le vibrato et a donné des exemnples de diagrammes obtenus,
dans son ouvrage (PSYCHOLOGY OF LUSIC)., Cette méthode a 1l'avantage dtétre
autonmatique et de fournir un grand nombre de résultats prdécis; mais il
est évident gue si on considdre ce qui a été précisé plus haut, sur le
probléme de l'attraction et de la tonalité, l'appareillage dtait inadé-
quat sauf pour la tonalitd " la majeur " 3 & condition qu'il mn'y ait
pas de modulations en cours dtexdécution, .-

Pour wallier & ces inconvénients, le PIB a reconstruit un autre
appareil permettant de choisgir la note dont on veut mesurer les fluc-
tuations de hauteur, narmi les 12 notes tempérées de la gamme; la marge
utilisable étant de 100 cents, soit un demi~ton.

L'idée de l'appareillage est intéressante, On posséde des ing—
cripteurs classiques de fréquence, mais permettant seulement l'enregis-
trement de fréguences tournant autour de 5000 Hz, qui sortent par consgé~
quent du champ des fondamentaux musicaux. Une disposition ingénieuse
coneiste alors & utiliser un modulateur A anneau permettant dfaddition-
ner et de soustrairve une basse fréquence quelcongue de la fréquence de
base 5000 Hz, Prenons un exemple concret 3

Soit un signal de 250 Hzm (par exemple le fondamental d'un clo3
de violon, préalablement exbtrait par filtrage). Bn mélangeant ce signal
par 1llintermédiaire &'un modulateur & anneau avec la fréguence de

référence de 5000 Hzm, on obtient un signal complexe....
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comportant un mélange de BU00 + 250 = 5250 Xz et de 5000 - 250
= L7750 Hz, Un filtre coupe tout ce qui est en dessous de 5000 Hgz
(donec on élimine A75C Hzm) et il reste uniquement 5250, fréquen
ce qui est alors inscrite sur une bande de papicr sous l'agpect
d'une horimontale. 9i maintenant la fréquence du signal basse
fréquence vient a se modifier, var exemple si elle passe gra-
duellement & 280 Hz, il est évident que la sommation augmente;
a la fin on auras 5000 + 280 = 5280 Hz, Aussi le trait monte-
t-il et 1l'écart de 5250+4 5280 peut &tre étalonnd en interval-
les musicaux, savarts ou cen cents. Brn dlautres termes om peut
graduer les_ordonnées en cents par éxemple et le dispositif est
alors trés intéressant pour étudier le vibrato dont Jurgen MEYIR
nous en a donné quelques exemples, Dans le domaine de mesure du
diapason, ce dispositif est beaucoup plus intéressant que le
précédent, puisque théoriquement om peut tenir compte de la
totalitdé. Il a l'avantage d'8tre automatique et de fouranir de
nombreux ddouments, clest a dire de réaliser un aspect statig-
tique du diapason. Cependant, il convient de faire de nombreuses
restrictions. D'abord, il est évidemment nécessaire "d'accordexr"
constamment l'appareil surlzfonique, ce qui suppose, lors des
modulations, une »réparation prdéalable de la partition et un
repérage & lloreille du passage considéré; bref, il faut un
musicien pour manipuler Ll'appareil., D'autre part, si la méthode
fournit de nombreux documernts, il est dvidemment ndcessaire de
les dépouiller & la lumiére des observations faites plus haut
sﬁr les problémes de perception des haubteurs en fonction des
paramétres physiques et esthétiques en présence. Bref, L'automa-
tisme de l'envegistrement ne rdsoud le probléme qu'len apparence.
Adrsi, llelle CASTDLLIIIGO, lors de ses relevds, fait-elle tout
du long wn travail intelliggmt, motant des observations,
sélectionnant des notes & mesurer selon de nombroux critdres,
revenant en arriére ici et 1la toute opération qu'une machine
simple est imcapable de faire, EZn dl'autres termes, la machine
fournit un trés grand nombre de documents tréds précis mais qui
ntont de signification gque s'ils sount dépouillds en fonction
du contecte musical de chague note., Ceci suppose, de toute
fagon, une analyse prdéalable de ll'oeuvre et un repdérage précis

de chaque note: finalement, le gain de temps avec un Bnregis-—
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trement automatique est tres problématique et de toute fagon il
faut interpréter chaque mesure sinon ie résultat final perd
toute signification. Ceci sans parler des problémes que pose
la région Frontidre entre deux notes ou, en cas de dépassenent,
il faudrait réenregistrer dax fois le méne pagsage: e fois

pour la partie dtune note qui est en degd, une fols pouw

by

celle qui est au dela de la frontibre, Ce moven technigque mnous
semble donc bheaucoup plus intéressant pour l!'étude des fluctua-
tions de nauteur de la musique considérdées du point de vue
esthétique (déviations, vibrato etc..,) que dans le probléne

du diapason. Mals enfin, tout le monde sait qu'un appareil ne
vaut , de toute fagon, que dans la mesure ol on sailt "jouer
avec " et celui-ci peut 8tre précieux; c'lest pourquoi nous
remercions Jurgen HEYER de nous avoir signalé son principe et

donné quelques régultats.
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DISCUSSION

1, BATISSIER., Le taux d'humidité joue-t-il un r6le dans la
hauteur des sons instrumentaux?

M, LEIPP. Pour les "cordes" c'est certainj pour les vents, il
ntv a pas dleffet en pratique, sinon divect du fait de la

9 ?
condensation au voisinage de ltaache ou des trous,

M, MANEN, Vos méthodes sont-elles utilisables avec la nusique
contemporaine?

¥, LEIPP. Si la musique n'est pas tonale, on peut, en principe,
mesurer le "la" ou toute autre mnote; mais en fait, les musi-
ciens exdécutants qui peuvent le faire jouent toutjours sur
1'attraction, consciemment ou non, Pour des musiques "aléatoires"
des "nuages de sons" des megures n'ont pas de sens.

Melle G, MOUFFLARD, A lt!'étranger, en particulier en Allemagne,
tous les pianos sont accordds & 4LO Hz; je suis 4 ltaise sur
ma flite LOT alors gu'en France j'ai toujours des probleéemes.

M, SACKUR., 4 la radiodiffusion, a Francfort comme 4 Bruxelles,
il existe pourtant des diapasons électroniques qui sont tous

& Lh3-lhh ¥z,

M, LBIPP, Je ne crois plus gudre qu'aux mesures gue nous
FTaisons nous-méries... Or Melle CASTELLEHGO a vérifié que les
réfFérences sur les bandes étrangéres tournent toutes autour
de Wh3-lll, BEn effet, Jje pense qu'cn a sensibilisé et complexdé
tout le monde: personne n'ose dire qu'il accorde & Lh3-Lhl mais
tout le monde le fait d&s que l'on se donne la peine de véri-
fier objectivement.

1, MANEH. Si on dcoute les grandes orgues du siécle derniewr,
cormrmie par exemple St Sulpice, ils sont tous 1/2 ton trop bas.

M. LEIPP, On ne peut pas donner de réponse simples; d'autre
part, il est absolument indispensable de préciser la tenpéra~
ture: s'il fait 10° C ou 35°C il est évident que les différences
peuvent &étre congidérables sans gue l'on n'y pulsse rien en
pratique, saufl réaccorder les anches pour avoir un instrument
juste... Avec Claude Charpentier j'ai eu plusieurs fois

1 t'occasion de jouer en orchestre a 8t Germain des Frés le

11 Novembre: il &tait impossible d'arriver 4 accorder crchestre
et orgues, Mais il faut aussi rappeler qu'un demi ton a
1'oreille peut &tre beaucoup plus rétréci que ne le veut la
théorie nunériquel

M. SASSO. 90% des pianos anciens ne peuvent supporter un
accord supdrieur & LLO Hzm. Or un enfant qui travaille sur le
piano de somn professeur et gui rentre chez lui pour retrouver
son piano accordé un quart de tonn en-dessous, finit paw se
dégouter de la nmusique et, selon mon expérience, beaucoup
dlenfants ont 1lloreille assem sensible de ce point de wvue,
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M, LETPP, Ce probleéme est compliquéd, comme tous ceux de la
musique! La mauvaise tenue de llaccord vient de la mauvaise
tenue des chevilles; il faudrait faire des pianos neufs a prix
abordable et accepter de les renouveler comme on ltaccepte pour
une automobilel HMdis g¢a c'est une autre histoire, comme vous
Save s,

M, OUNA, J'ai retenu qu'il était nécessaire de préciser chiague
fois la température, sinon un nombre ne signifie rien. Disons
que le diapason est & 440 Mg pour 18°C,

M, LEIPP, Cl'est cela; les corrections peuvent 8tre ddduites

en gros du diagramme théorique donné tout & 1'theure, en se
rappelant que les écarts rdels sont un peu plus faibles et qu!
il est ciseux de chipoter sur les virgules en raison des fluc—
tuations obligdes,

M, MANEN ., Vous avez parlé de la force dtappui du chevalet sur
le violon. Quand on tire plus fort, l'angle devient plus inpore=
tant !

4. LEIPP, Non! une augmentation de tension provogue bien sfir

une augnentation de force d'appui; mais il ne faut pas oublier
que la tension des cordes provoque également une force appligude
a l'extrémitéd de la table (flambement) et qui réagit en sens
inverse du chevalet., Si lt'instrument était correctement déquilibrd,
il le restera méme si on augmente la tension des cordes; ce qu!
il ne faut surtout pas, clest désdquilibrer 1l'instrument en
baissant le chevalet,erreur que l'on commet tout & fait géndra-
lement a la suite de raisonnenents simplistes; on diminue alors
bien la force d'appui sur la table, mais on augnente la poussdée
vers le haut, résultant du flambement; si 1'instrument dtait bien
équilibré avant, il ne 1'est plus et il se déformera dds lors.

M, SASS80. Les personnes qui iront a Qalzbourg viendront surtout
avec des idées précongues, vous devriez diffuser vos rdsultats.
M, LEIPP, Hous nous y employons et j'espére que cela servira A
quelque chose... '

M, TRAN Van IHF, Les chinois se souciaient du diapason il v a
bien longterips et pensaient que sa stabilitd conditionnait
directement celle de la socidtd; L'histoire des lius est bien
connue : la longueur du tuyau-diapason était déterrinde & partin
des unités métriques du moment; on a fait des calculs savants:
le diapason senple avoir été voisin du mij‘

M, BETTLINGEl, Tous autres nusieiens avons observé depuis long-
temps que le cor anglais et le hautbois baissaient quant la
ligne mélodique baissait et inversement: je suis donc heureux
de confirmer ce que disait tout & l'heure Melle CASTELLENGO.

M., FORET, DEn eff

et, et nous smvons que le phénoméne se produit
avec tous les instr

uments a colonne d'air conique!l
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M, SASSO, Du 23 au 25 nous avons une rdéunion BUROPIANO &
Copennague ot cet irritant probléme du diapason sera posé,
J'aimerais bien pouvoir apporter votre documentation.

M, LEIPP. Nous ferons le nécessaire pour cela.

M, SIESTRUNCE., HNotre seul désir est de rendre service; nous
ne pouvons le faire qu'avec la collaboration des intdéressés
eux-méme et Jje voudrais , de ce point de vue, remercier tout
particulidrement M., AGOSTINI gilce & qui l'impulsion a été
donnéde.




