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PARTICULARITES ACOUSTIQUES
DE QUELQUES INSTRUMENTS TRADITIONNELS CHINOIS

Fl0tes, ocarina, orgues & bouche, vidle & deux cordes, pipa.

‘I.- INTRODUCTION

Chaque fois que l'occasion se présente d'étudier, avec la collaboration de
musiciens authentiques, des instruments traditionnels étrangers, nous sommes rem-
plis d'étonnement et d'admiration devant 1'inépuisable esprit d'invention de 1'homma,
tant pour imaginer des machines & faire des sons musicaux gque pour trouver des e
gles de jeu pour exploiter musicalement les "champs de liberté" de ces machines. Ce
fut le cas pour les instruments et la musique’du Viet-Nam (avec TRAN VAN KHE), de
1'IRAN (avec Dariouche SAFVATE), des Indes (avec RAD, Miss PURI, Sharan RANI, CHAU-
DURT etc), du Japon (avec M, CASTELLENGO et A. TAMBA), de partout, en ce qui con=
cerne la guimbarde (avec John WRIGHT) (bib. voir les bulletins GAM Nog 12 « 21 -

Nous avons insisté longuement et & plusieurs reprises sur 1'intér8t de ces
instrumentss miris dans leur structure par des sidcles d'essais et d'er-
reurs cumulés, ils sont adaptés au misux aux propriétés, non seulement de lloreille,
mais aussi du cerveau humains. En eux sont inscrits, en dernidgre analyse, la signi-
fication fonctionnelle de tout le systéme auditif humain. Leur intér8t est donc
considérable, non seulement pour le facteur d'instruments de musique en général,
mais aussi pour les musiciens occidentaux, les physiciens, les spécialistes de la
psycho-physiologie auditive etc.., et nous pensons qu'on a négligé & grand tort
leur étude, parfois sous le prétexte fallacieux qu'ils sont de structure rudimen-
taire et que leur intér&t musical est limité, I1 s'agit 1la defnils sir lesquels on
change d'avis pour peu que l'on se domne la peine d'approfondir um peu la question.
Nous savons maintenmant qu'il ne faut se faire aucure illusion quant & la "simplicie
té" de structure des signes (notes) et des super-signes (oeuvres musicales) rayon-
nées par ces instruments. Nous savons aussi que la plupart de ces instruments pré-
sentent des champs de liberté énﬂ;mes, que le musicien n'exploite que trés partiel-
lement; mais ceci impliquéyﬁé%ﬂgﬁoix préalables, et la possibilité de les matéria—
liser & l'aide de "programﬁas” de commande musculaires extrémement &laborés - et qui
nécessitent par conséquent un ‘trds lonq,apprentissaqg,'sahs'lequel on. ne-peut abso-
lument se faire aucune idée de ce que représentent ces instrumehks.,BreF, 1tinstru-
ment seul n'a aucune signification; ' l!acousticien peut tout juste en établir les
champs de liberté des hauteurs, du timbre, de la dynamique; et encore... Pour faire
un travail intéressant sur ces instruments, le musicien authentique doit &tre pré-
sent; sinon nous ne savons que "gratter", "souffler dedans", mais non en jouer.

On me permettra de citer un cas précis., J'ai fait nagudre des recherches as-
sez detaillées sur la guimbarde et publié divers résultats. Mais je n'avais & 1'épo-
que pu prendre contact avec aucun joueur authentique et j'en étais réduit 3 "appren -
dre moi-méme" & partir des documents écrits disponibles. En fait, lorsque John
WRIGHT est venu au laboratoire,wﬁhi avait appris selon la tradition, avec un maftre
en llart, il a fallu tout reviser, tout reprendre & la base. Il a fallu nous rendre
& l'évidence : la "machine & faire des sons " n'est rien, musicalemsnt; le musicien,
par contre, est la partie capitale car c'est lui gqui décide du choix dans_le champ
ds_possibles; et c'est ce choix qui est la musique traditionnelle.

Nous nous réjouissons donc chaque fois que .nous pouvons nous réunir autour
d'instruments de musique qui nous sont étrangers, et que nous avons la chance d'avoir
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avec nous, simultanément, les musiciens qui savent s'en servir..., Nous remercions

done M, TRAN VAN KHE et M. CHENG HUEI CHENG d'avoir accepté de venir travailler 2

notre laboratoire pour étudier quelques instruments traditionnels chinois que nous
allans présenter. :

A vrai dire, ma curiosité avait été attirée de longue date par certains d!
entre eux. En 1963, grfice 3 M, MONICHON, Professeur de musique, j'avais pu voir de
pr&s, manipuler, faire des recherches d'acoustique, sur les orgues & bouche, ce
qui donna lieu & une publication interme au Laboratoire de Mécanique de la Faculté
des Sciences. Malheureusement nous n'avions pas de musicien sous la main qui aurait
su en jouer... Il en fut de mdme pour 1'Ocarina, dont les résultats ne furent pas
publiés & 1'époque : nous nlavions pas trouvé davantage un musicien sachant vraiment
jouer de ces instruments. ’ ‘

Nous avions cependant déja vérifis 3 1'époque & quel point il fallait se dé-
fier des apparences simples de certaines "machines & faire des saons" comme celles donmt

il va s'agir ici. Mais nous avons été ravis lorsque TRAN VAN KHE ‘nous a proposé une
- réunion &vec CHENG HUET- CHENG : c'était 1'occasion de reprendre et de regrouper
~un certain nombre de résultats que nous avions obtenus nagudre et dont nous allons

tenter de résumer llessentiel.

IT, - LES FLUTES CHINDISES

: Nous n'insisterons ici que sur quelques points trés particuliers,relatifs

- aux TlOtes chinoises : ceux qui en font l'originalité acoustique. Pour les questions
de structure générale, de fonctionnement, de signification musicale de ce type dl'inge
truments, nous renvoyons aux bulletins GAM sur le galoubet (n°23), la fllOte traverw
sidre (35) les paramdtres sensibles. d'un tuyau d'orgue & bouche (n® 42) ol M, CASTELG
LENGO, qui prépare une thése sur ces questions apporte des informations précises,

Tous les peuples du monde ont inventé des flOtes, qui en roskau, qui en terre
cuite, en bois ou en métal. Le matériau ol la forme du tuyau ne sont pas 1'affaire
importante ici, si on considdre le rendement musical. Ce gui sst important, ce qui
-décide des possibilités musicale, des champs de libertd du timbre, de la hauteur et
de l'intensité, c'est le systdme excitateur. Une classification raisonnable des fl0-
tes devrait donc partir de la description et.du fonctionnement des systémes d'exci-
tation des tuyaux, sur lesquels le musicien peut agir de fagon variable selon les ca-
ractéristiques de ces systdmes.

11 faut faire une différence capitale de ce point de vue entre une flOte 2
bec, ol la'lame d'air est préformée et ot le musicien peut uniquement agir sur le dé-
bit et les attaques (coups de langue, c'est-a-dire interruption plus ou moins rapi-
de du débit) et les flOtes traversidres ou 3 excitation terminale (typefnai, khena,
flOtes & encoche ete,.)., Il est certain, toutes choses égales, que la flOte & bec
est la miwins intéressante des trois types, précisément parce que le musicien peut]’

agir beaucoup moins sur l'excitation.

CHENG -HUET CHENG nous a présenté delx fl0tes chinoises : une flQts traversidre
et une fllte & encoches, o : BN

1°) La fl0te traversidre. La Ehine est un pays de bambou et de roseau; il ntest
donc pas étonnant que l'on ait fabriqué ici des flOtes faites de ces matériauxe ..
Le but, on le sait, est d'exciter ume colonne d'air en soufflant une lame d'air
(formée par les ldvres du musicien) sur 1'arBte d'un trou pariétal. Cette lame
dfair met en route 1l'onde stationnaire, qui, & son tour, régule synchroniquement -
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les oscillations de la leme d'air autour du biseau, une fois vers l'extérieur, une fois
vers 1'intérieur du tuyau. Des visualisations que nous avons pu faire récemment & l'ai~
de de la méthode des interférences optiques au.laboratoire de Mécanique de la Faculté
des Sciences, il ressort clairement que, lorsque le tuyau excité est percé de trous
latéraux, les phénoméncs sont d'une complication inouie; on voit que chaque trou ou-
vert (y compris le trou de 1l'embouchure qui en est le principal), correspond & une
source sonore autonome, dont chacune rayonne un signal différent. La somme de ces si-
gnaux & distance, constitue le "son de la T1lOte",

- Dans une fl0ts traversidre, ls musicien peut exploiter trds largement les trois
champs de libexté : '

. = champ des hauteurs., Du point ds vue de la hauteur, m8me avec un instrument sime-
ple, sans clefs, le musicien fait absolument ce qu'il veut en soufflant plus ou
moina fort, en bouchant plus ou moins chaque trou, en faisant des "fourches" etc..
Il faut ipsister : il est impossible de préciser la "gamme" d'une fllte... Cela
n'a aucun sens, puisque le musicien fait ce qu'il désire. La gamme, c'est le choix
des notes gqui est inscrit dans la wmémoire du musicien, qu'il a appris dans le con-
texte sociologique olt il vit. D'autre part, les "notes" que joue le flOtiste ne
sont généralement pas du tout desgfruquencee fixes; ce sont méme souvent des "for-
mes fréquentielles" évolutives qu il s'évertue & "coudre ensemble'. Musitalement,

c'est moins la succession des notes qui compte, que la facgon, précisément, de les
coudre ensemble pour en faire une "superforms", la mélodie. Les "notes" d'une gam-~
me quelconque, sont donc des abstractions théoriques, et il est fout & fait illu-
soire de vouloir préciser, sans la présence du musicien, quelle “gamme on jouait!
sur telle flOte trouvée dans telle tombe égyptienne ou dans telle collection de
musée, serait~ce & partir .de considérations acoustiques (longueurs des tubes, dis-
tances relatives des trous stc...) ou d'essais faits avec des musiciens seraient
ils formés au Conservatoire de Paris ou d'ailleurs :

~ champ dynamique. Les essais que nous avons faits montrent que la flOte, entre le
pianissimo et le fortissimo peut exploiter un champ dynamique de quelque 30 dB8.
Les sons trds graves sont toujoucs les plus faibles; les sons aigus, ol lion souf.
fle tras fert, véhiculent nécessairement plus d'énergie. Ceci pour des flltes
dont la tessiture commence assez bas, comme nos flOtes d'orchestre suropéennes)
lorsqu’ il s'agit de flOtes %rds courtes, le piccolo, par exemple, les notes les
plus graves peuvent Gvidemment @tre les plus intenses, selon le cas.

~ champ des timbres. Comparativement avec une clarinette, une trompe de chasse stc,
la flOte présente des spectres relativement "pauvres" : une diFine dtharmoninues
notables au plus. Il faut préciser le sens de "pauvrebe".,, cela ne veut absolums-’
pas dire que le son soit musicalement inintéressant; on peut cumuler la richesse
dans le grave, et trouver cela "superbe" : nous y rev1endrons au sujet de llocari-
na... Les appréciations varient selon les habitudes acquises, dans l'enfance en
particulier, et selon les caractéristiques du systeéme auditif de chacun. En géiné-
ral, ce qui est "beau" c'est d'abord ce & quoi on est habitug, qua lton a appris
d'abord, qui est "naturel" parce qu'on est "né avec", parce que c'est la référence.
Toutes les con51derailons ‘esthétiques absolues, comme eslles sont formulées quel-
quefois, n'ont donc, nous le savons & présent, qu'un intér8t tres limité.

Par contre, nous pouvons toujours faire une analyse systématique des '"images
sonores" rayonnées par une TlOte en jeu normal, préciser le nombre d'harmoniques de
tel son, avec leurs intensités relativesibayles chores qui conditionnent partiellement
la sensation des timbre. ' ' : ‘ T

Nous dirons donc:ftel timbre est plus riche en harmoniqués, avec une prédominance
des harmoniques de telle ou telle fréguence™; mais nous nous interdisons de porter un
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Jugement esthétique sur tel son. Bref, nous savons "photographier" les sons et les
décrire par leurs composantes, mais pour dire si tel timbre est "meilleur" ou moins
boh ‘que tel.autre, il faut connaitre le conditionnement musical du sujet qui écoute,

_ Ceci étant précisé, une. particularité remarquable de la flOte traversidre que

" nous a présentée CHENG HUEI CHENG réside dans le fait qu'entre 1'embouchurs et le trou

 latéral le plus voisin d'elle, on a percé un autre trou, sur lequel on colle avec la
salive une feuille végétale trds fine, actuellement remplecée souvent par un simple
papier & cigarette. L'effet produit, si on sait "régler" ce papier, est assez extraore
dinaire. TRAN VAN KHE nous avait déja signalé le fait avec des flOtes vietnamiennes,

On vérifie, en bouchant ce trou avec le doigt, que la flQte "sonne" alore com-
me une autre flOte traversidre quelconque (fig.1) avec 5 ou 6 harmonique notables et
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figure 1

un fondamental assez prédominant dans le cas considéré. Mais dds qu'on laisse agir le
papier & cigarettes, le son change complétement de nature & l'oreille; il devient "gré-
sillant",. clair etc.. Le sonagramme montze de quoi il s'agit : on assiste & une augmen-
tation extraordinaire du nombre d'harmoniques qui passe de 5 & 15 ou 20 et plus selon
le cas. Il est évident que la quantits d'énergie reste la méme; mais sa répartition

est modifiée profondément. Les composantes graves perdent en énergie; celles qui sont
dans la zone sensible de 1'oreille (500 - 5000 Hz) augmentent et se genflent; d'ol la
plus grande sensation d'intensité et le caractdre "acidulé" du son. Il s'agit donc
proprement d'un "enrichissement" harmonique, et ce point méritait d'Gtre signalé, car
nous ne l'avons trouvé que dans les flﬁtes H'Extr§me Orient ....

La signification acoustique de cette disposition éurieuselméritErait1une étude
spéciale. La feuille de papier est toujours” placée entre embouchure -et trou latéral
~ouvert, donc au voisinage d'um ventre de pression: les variations de pression & ce
point excitent donc les vibrations de la psllicule, comme dans un mirliton. D'od 1'ef-
fet particulier. Mais il est évident que ce phénomdne réagit sur 1l'onde stationnaire
normale contenue dans le tuyau, et en modifie le fonctionnement. Les. réactions sont
certainement compliquées et changent avec la situation du premier trou débouché de
1tinstrument : 1l'efficacité de la feuille de papier différe donc selon les notss. Mais
on s'arrange pour que l'effet existe sur 1'ensemble de 1l'instrument, Pour atteindre ce
résultat, point n'est besoin de mettré le trou avec papier exactement & un ventre de
pression, mais au voisinage de celui~-ci. En tout cas, cette particularité acoustique
méritait d'8tre signalée, en raison de son originalité,
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2°) La flOte & encoche. On conmnait divers types de flltes ol 1l'on souffle sur une
ar8te du tube en dirigeant la lame d'air sur une encoche spécialement aménagée
& cet effet., Clest le cas de la KHENA des Indiens d'Amérique du Sud, du chakubachi.

N

Japonais, de la fldte & encoche vietnamienne ctc... Voiei 1'instrument chinois.

-

Historiquement on peut se demander si 1'invention du systeme & encoche
n'est pas d'origine chinoise, puisque les Indiens seraient, selon certains, des
Chinois ayant autrefois envahi 1'Amérique en passant par le Détroit de Behwving.
On nous a bien signalé des flOtes de ce type en Afrique; mais la question reste -
posée, et je compte sur TRAN VAN KHE pour y répondre .. ..

L'intér8t de la fllte & encoche réside précisément dans la disposition
du systéme excitateur, Le musicien recouvre partiellement l'ouverture supériesure
du tuyau, avec sa ldvre infﬁrieure,qui joue le r8le du bouchon dans la FlOte &
bec. Avec cette différence, importante du point de vue du résultat acoustique, c'est
qu'il r8gle ici & volonté & la fois le pourcentage de la section couverte ainsigue
la direction de la lame d'air. Or ceci détermine 3 la fois (partiellement) la hau-
teur du son et le timbre. Ce dernier, on le sait, varie selon l'orientation de la
lame d'air, selon le rapport entre la "quantité dlair", le "vent" qui passe dans
le tuyau, et celle qui est dirigée vers llextérieur de la bouche., Quand le vent
-entrant dans le tuyau est prédominant, le timbre devient sourd (moins d'harmoniques);
quand le vent sort davantage vers l'extérieur, le son s'snrichit en harmoniques.
Insistons encore une fois sur le fait que 1'un n'est pas "bon"™ et l'autre
"mauvais"; ce sont des effets de timbre différents qufon peut aimer ou’ non, zechsr-
cher systématiquement ou non, Mais dans la flOte 2 encoche, - ce qui est capital, c!
est gu'on peut tout faire, si on est habile. Celd signifie que le champ de libexrt$
des timbres d'une flOte & encoches est infiniment supérieur & celui d'une fllte &
bec, le musicien possdéde un choix, et que s'il sait y faire, il saura séduire notre
oreille ! Bref, la flOte & encoche, grfice a ses dispositions, est un instrument
beaucoup plus riche que la fllte & bec, et en tout état de cause heaucoup plus dif-
ficile & jouer, si on veut faire autre chose que de "souffler dedans". Pour s'en
rendre compte, il faut par conséquent écouter un virtucse ....

I1 faut répéter, une fois de plus, que les gammes et les styles de musique
ne sont pas inscrits sur la flOte & encoche, mais dans la mémoire du musicien, en
fonction de son conditionnement dans la société od il vit, Cela signifie que l'audi-
teur non initié portera nécessairement un Jjugement erroné sur le contenu esthétique
de tette musique de flOte et qu'il faut se défier des jugements trop hé~-
tifs ou trop catégoriques sur ces musiques. ‘

IIT. - L'OCARINA

Le vent souffle sur le goulot d'une jarre,.. Si la jarre est grande, le
son est grave et inversement. Sizpour une méme jarre, le goulot est plus ouvert, le son
sera plus aigu qu'avec un goulot &troit. Et voila l'ocarina !

I1 fut inventé, parait-il, en Chine il vy a plus de 3000 ans... Ailleurs
aussi sans doute ; on trouve des espéces d'ocarines chez les Indiens des Andes; il en
existe en Europe depuis toujours, sous l'aspect de jouets etc... Les hommes oublient,
puis ils réinventent périodiquement ce qui existait ailleurs ou & d'autres MOMBNTs. « »

. Ainsi en fut-il de notre ocarina, "classique" en Europe, qui fut |ﬂﬁﬂgfné
par Giuseppe DONATI, 3 BUDRIO, on Italie, autour des anndes 1860-1880, et qui s'est
perpétuée jusqu'a nos jours sous 1ltaspect que nous lui connaissons bienGCHQMQCL)
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La forme de liocarina chinois est différente. Il s'agit ici d'une ogive
tronquée, ol l'on souffle sur 1'ouverture supérieure (fig. ZBXﬂEont on retrouve diail.
leurs diverses variantes. Mais comme les principes de fonctionnement acoustiques sont
strictement les mémes pour tous ces instruments, nous allons' re :prendre. les expériences
que nous avions faites en 1963, et qui vont nous préciser la signification acoustiyue
de cet instrument.

11 est utile, tout d'abord, de rappeler quelques définitions pour éviter
des ambwgultms et des malunbendusa

Les écrits que nous avions consultés 3 1'époque donnent diverses défini~
tions de l'ocarina et portent des jugements variés sur l'intérét musical de l'instru-
ment.

Le LAROUSSE MUSTCAL dit ™ ... 8 trous ,.. correspondant aux notes succesei-

ves d'une gamme diatonique ... " De ce point de vue, l'ccarina est exactement dans le

cas de la TlOte : selon la pression du vent, les fourches etc..,le musicien Tait co_cu’
il veut, une gamme diastonique ou une autre, au choix, selon son habiletd et selon ce

qui est inscrit dens sa mémoire comme représentant 1!'"idéal'.

nstrument est Psanft und dumpf", clest-a-dive "mosl-

RIEMANN, dit que e 1t
SE soutient que "le timbre est superbe”. Nous y revien

leux et sourd" alers que BOUAS
drons.

Curt SACHS dit : "c'est une fllite 3 bec fermée" (gedackte Schnabelflit
1

S
(n]

et 13 nous arricns aux probldmes de terminologie, souvent soulevés déja 3 nos ‘réunions.

Une fllte est composée, comme touse les autres instruments, diun systéme
excitateur et d'un corps sonore, u is

fl0ts, clest la longueur du tuyau (moyennant corrections) qui détermins la hauteur de
la note donnde. Or il est facile de vérifiew que la hautcur dfune note d'ocaxina n‘a
strictement rien & voir avec la longueur d'une colonne dlair, mais avec les particula-
rités acoustiques, la fréquence propre diune cavité. Bref, l'ocarina eet un résonateux
excité par une embouchure de TlOte ou, si on préfére, un 1gifFflet? dont la hauteur est
variable en foncticn de la sestion totale des trous découverts. Ce n'est donc absolu-
ment pas une TlOte, et il est indispensable de préciser la difiérence en rappelant un
certain nombre de notions et d'expériences susceptibles dféclairer le débat.

we 2/

is acoustiquement nous savons gue dans une
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, -Nous n'insisterons pas sur le systéme excitateur de 1'ocarina; on -y trote

ve, comme dans la flOte 3 bec, un canal destiné & préformer la lame d'air qui va se bri-
S8BT sur un biseau. Pour les détails de fonctionnement, nous renvoyons. au bulletip n® 42

(M, CASTELLENGO : les paremétres sensibles d'un tuyau d'orgue & embouchure de. f1llte).

. 51 le systime excitateur de 1'ocarina n'a en soi rien d'original, il n'en
est pas de méme du "corps sonore" qui est un "résonateur". ‘

- LE YRESONATEUR" DE L'OCARINA.ET SESvPERFDRMANCES MUSTCALES,

o Lomme on peut voir sur la figure, il s'agit d'un volume ovolde de 15 3
20 cm de long et de quelque 3,5 & 5 cm de diamdtre. Il existe bien entendu différents
modéles, de formes et dimensions variables & 1'infini, entre le "mini-ocarina" et la
Ycontre-basse",

. Sur la-face avant sont disposés B trous; sur la face arridre se “trouvent
le trou d'embouchure st deux gros trous pour les pouces. :

. Pour les modéles que nous avons étudiés, nous avons mesuré le volume in-
terne, ainsi que la section des divers trous; on verra pourquoi,

,Ayoici & titre d'indication les résultats §

Moddle A " Maddle B

Qolume intérieur 42 on’ o 7 en”
éuiface du trou éq(bauche) 56 mn” : 63.mm2
Surface des trous 1 a4 25-1-26-32 mm° 26-32-32-50 m"
Surface des trous 5 & 8 §4-34-36-32 mm° 48-64-54-42 mmz
gurface des trous 9 et 10 : 54-65 -~ | | 6478 mﬁz
$urface totale des trous A 2

.. lle trou ds 1'embouchure compris 445 mm 530 mm

Ces données vont. nous Btre utiles pour comprendre Ct.qui se passe dans

1locarina : elles représentent les variables acoustiques, :

. : Rappelons d'abord ce qu'est un résonateur et précisons le rdle des varia-
bles dans la hauteur des sons émis, : : : '

) Un résonateur classique (dit de HELMHOLTZ) comporte unme sphdre de volume
Y, & laquelle on a adapté un ajutage de volume u et de section s, -

. '. ’6§5§§‘ . . ) .Y(= célérits Qu son
S/ N =S ' : section _
» A]L - .
volume de la sphére

&
nN
=
o
c
j
oo

volume de l'ajutage4:

c‘-o-/



OCARI ML & PraronN

Corfeiihs modeles o ocar me.
possr’cﬁmzf“ 177 ;’@f_gﬁ‘am ot erenarel ”,

Er.erfonceamnt le prsfon, Le
veolume U7 ofu /“@J&mal’ e:wfn
deminue el (o fe ssiture cle
Linstruome nd remonte. La S@C‘f/"ﬁ/?
e Frous resStant (o, /ma’ﬁ%w, LehS -
‘ fmw—nmm; Sa "F_/_ussa” ALBLESS Cle b -
F@IUL y mm_s' le rneSees'em C"/"/’"/’”l;/é.’
les Soarnits @n madtFianlt {e

SovFfFe .

En premidre approximation, la fréquence propre d'un tel systdme est donnés par la
formule ci-dessus, La bautsur du son est donc

~ proportionnelle & la section's®
- inversement proportionnelle & la racine carrée des volumes U et u.

Dans 1'ocarina, les volumes sont fixés une fois pour toutes. Cependant,
on a imaginé des modeéles comportant un "piston d'accord" que l'on enfonce plus ou
moins pour modifier le volume U ce qui permet d'accorder l'instrument & un diapason

donné. (Fﬂ 3b)

Quoiqu'il en soit, pour "jouer des notes", on découvre des trous, Les
méthodes élémentaires indiquent un ordre de doigté similaire & celui dlune fllte &
bec : on découvre successivement les trous {-2-3....8; plus les trous des pouces en-

suite,

Mais il est bien évident que gi la formule des résonateurs signifis guel-
gue chose, on devrait pouvoir obtenir une note donnée en découvrant n'importe guel trou,
pourvy que la section découverte corresponde & la note donnée et reste toujours la mEme.

C'est ce gus nous avons vérifié,

On peut montrer qu'eh jouant, 3 pression égale, sur le recouvrement parw-
tiel ou la combinatoire de deux ou plusisurs trous, aon peut efTectivement produire la
m8me note de cent fagons différentes. Pax conséquent, avec un peu d'habileté, on_peut
jouer une damme ascendante (ou descendante) guelcondue en commencant par n'!importe quel
trou.et.en.prenant. i inporte guel grdre, C'est ce que nous avons fait entendre.

‘Les recherches que nous avions faites,ont bien montré qu'en toute rigueur,
& surface égale, la situation du trou modifie-légrement la hauteur; l'ocarina n'est
pas une sphére, et la formule ci-dessus ne représente donc qu'uns approximation.

Quoiqu'il en soit, puisqu'on peut produire la méme note de diverses fa-
gons, le timbre n'étant d'ailleurs pa identique, il est évident que le jeu de l'instru-
ment devient beaucoup plus difficile qu'on ne pourrait l’jmaginer. En effet, le champ
de liberté des hauteurs est quasi-inTini; celui du timbre de mé@me, & 1l'intériesur des
limites 1mposees par le type de corps sonore.

Indépendamment de la section découverte, le champ de liberté des hauteurs
peut d'ailleurs &tre élargi encore par modification du "vent! c'est-d-dire de la prege
sion utilisée. Nous avons donc fait un relevé systématique du champ de liberté des hau
teurs en fonction des pressions (fig.4).

cenndd
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* On porte en abscisse la pression en cm d'eau relevée dans la bouche du
musicien & l'aide d'un manomdtre & air librs. En oxdonnée, . on indique les notes de la
gamme tempérfe avec les petits intervalles en savarts (25 savarts par demi-ton),

Prenons un exemple. Tous les trous bouchés, la note la plus grave, &
2 cm d'eau, est un si bémol, (470 Hz).. En forgant le souffle graduellement, le son
monte, jusqu'a do didze (6%2 Hz) soit de 2 tons et demi, done d'une quarte..,, En
combinant pression et doigtés on fait évidemment tout oce qu'on veut.

Si on désire par exemple jouer une gamme tempérée, il suffit, en décou-
vrant successivement les trous, de régler la pression de telle manidre que l'on obtien-
ne la note requise; icdi c'est le cas pour des pressions respectives de 7 cm, 7 cm, 9cm,
6 cm, 4 cm d'eau etc...

Bien entendu, on peut refeire la m@me gamme tempérée avec un tout autre
doigté et les pressions addquates.

Pour ce qui est du timbre,au lieu des diverses appréciations contradice—
toires citées plus haut (sourd, superbe etc...) nous préférons ure analyse au sonagra-
phe, qui nous renseigne sur la structure acoustique des signaux rayonnés, laissant 2
chacun le choix pour appricier si les images acoustigues obtenues sont "belles" ou lai-
des... Les spectres de l'ocarina sont pauvres en harmoniques. Presque toute la richesse
sst accumulée dans le fondamental.... L'harmonique 2 est beaucoup plus faible (10 dB de
moins...); le troisidme harmonique est encore plus faible de quelque 10 dB que le pré-
cédent; puis il reste quelques traces pour les deux ou trois autres harmoniques suie
vants. Ces analyses montrent qu'on a voulu assimiler & tort le timbre de 1l'ocarina 2
celui d'un bourden d'orgue; dans le bourdon d'orgue on a beaucoup de fondamental et
un peu d'harmonique 3; 1'harmonique 2 ak les autres gont prati vement inexistants : clest
le spectre-type d'un bourdon. Ici, dans l'ocarina, L'harmonique 2 est relativement in-
tense et le timbre ne peut donc &tre celui d'un bourdon (fig.5).

Pour porter un Jugement sur la valeur musicale de 1'instrument, il fau-
drait d'abord écouter Un virtuose! Nous n'en avons jamais entendu, et il est certain
que ce que nous tirons de cet instrument et ce qu'en fait un virtuose n'ont aucune COome
mune mesure. A priori, étant donné ce que nous avons dit des champs de liberté de 1!
instrument en hauteur et en timbre, 1'instrument devrait permettre des effets intéres-
sants. La meilleure preuve en est qu'un virtuose, BERGERET, fit courir le tout Paris
des Variétés en 1907 avec un Ocarina. Il savait apparemment s'en servirl Nous n'avons
malheureusement pu trouver aucun enregistrement de cet artiste. o

L'ocarina chinois .comporte parfois 5 trous, parfois plus. Les principes
de fonctionnement restent identiques. Cependant du fait que le musicien souffle sur .la
tranche d'un trou une lame d'air formée par les lévres, il peut régler psu ou prou
1l'excitation, c'est-d-dire le timbre, dans la m&me mesure oll un joueur de fllte tra-
versiére peut le faire, L'instrument chinois est donc musicalement poua Elaboré que
1'instrument européen. '

En résumé, malgré ses apparences rudimentaires, l'ocarina était intéres-
sant & étudier, car les instruments dont le corps sonore est un résonateur sont raris- -
simes,et on peut se demander potirquoi! Peut-8tre est-ce en raison des. limites obligées.
de leur étendue : l'ocarina ntutilise que les fondamentaux, car dans un résonateur les
partiels sont généralement trés faux, souvent sans aucun rapport. musical avec le Fone
damental, Or on demande généralement & un instrument d'avoix plusAque'S ou 12 notes...

En tout cas cet instrument est bien un " monstre" de la lutherie, al méme titre d'ail-
leurs que les orgues & bouche dont il va s'agir maintenant. < : .

fooe.
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IV. LES ORGUES A BOUCHE

- A notre connaissance, il n'existe nulle part ailleurs qu'en Extréme
Orient d'instruments -fonctionnant selon le curieusx principe des orgues & bouche chi-
© -neis, -Japonais au Vietnamiens. :

MERSENNE -(Livre V, Instruments & vent, proposition XXXV) en parle comme
d'un instrument venant des Indes; mais nous pensons qu'alors le mot "Inde" était plu-
t6t synonyme d'"Extréme Orient"! I1 donne une figure représentant un KHENE laotien: &

12 tuyaux en nous précisant que cette figure lui a 6té communiquée par um ami. MERSENNE
n'a pas vu l'instrument lui-m8me, et le croquis était suffisant pour comprendre le fonce
tionnement de 1'instrument; en particulier il manque la boite & vent et les anches sont
& nu. Auesi formule-t-il prudemment une hypothgse. "I1 semble que les trous FF déter~
minent llaigu des sons de chaque chalumeau, quoi que les languettes CP semblables 3
celle qui est figurée & part EP m'en fasse douter"."Or cet instrument est quasi sem-
blable & nos orgues et peut faire un excellent concert de flltes, dont un seul homme

pourra jousr par le moyen d'une peau semblable & celle de la musette ",

o _ En étudiant plus loin le principe de fonctionnement et le rayonnement
acoustique de cet instrument, on verra que cet instrument, du point de vue fonctionnew~
ment, n'a rien 2 voir avec les orgues, et qu'on ne peut en faire un concert de flOtes,
- moiﬁé'd'éhpélerf"flﬁfé”_uh’hautboiSTdulbne-clérinétté{ D'autre part, le systdme boi-
te & vent - tuyaux des orgues & bouche n'a riande(@hﬂﬂ¢pvec celui d'une musette.

_ ~ Les auteurs modernes ne sont gudre plus explicites quant aux principes
de fonctionnement, qui font l'originalité de ce type d'instruments. Seul BOUASSE donne
une description précise etiuh”croquis correct en coupe (Instruments & vent, Tome 1,

p. 146), Mais il ne décrit qu'une variante particulidre, un "CHENG, du musée de Tou-
louse, catalogue "accordéon chinois fonctionnant en soufflant". BOUASSE propose une
hypothése da-fonctionnement,-qui n'est pas suffisamment générale. 11 préc;ag«par eXem-
ple qus "les anches doivent 8tre soigneusement accordées", alors que, nous 1l'avons véw
rifié, c'est loin d'@tre le cas pour certains types d'instruments que nous avons &tu-
diés. Ce sont cependant les observations de BOUASSE .qui ant attiré notre attention sur
cet instrument bizarre, "pas comme les autres". Pour nos recherches, nous disposions
de divers instruments authentiques, relativement anciens (100 ans environ),et dont 1!
Btait était suffisant pour se préter & des expériences significatives. Ces instruments
nous ont été aimablement pr&tés par M, MONICHON, Professeur de Musique, qui s'intéres-
sait aux orgues & bouchs dans la mesure ob il s'agit d'instruments & anches libres,
qu'on peut considérer comme des ancdtres de l’accordéon.(MONICHUN ¢ "Petite histoire
de’ 1'accordéan®, EGFP, Paris 1958) Le probléme &tait donc posé, et nous le pensons
suffisamment intéressant pour résumer ici l'essentiel de nos observations et résultats.

:  Les orgues a bouche sont des instruments 3 anches libres assocides & des
- tuyaux et comportant une boite & vent commune, dans laquells on. souffle ou aspire, Pouxr
produire une note - ou des notes simultanées - on bouche un petit trou placé sur chaque
tuyau, au-dessus de la boite & vent. )

: Etudions successivement le systdme excitateur, le corps sonore,. puis
1'association excitateur-corps sonore.

©o19) LE SYSTEME EXCITATEUR.

Le systeme excitateur est une anche libre, coplanaire, en laiton, en
“alliage d'argent, en bambou méme.

R/
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Ces anches sont réalisées avec une économie de moyens remarquable. On
prend une plaquette de métal.et on y découpe en deux ou trois coups de canif une
"languette" susceptible de vibyer librement de part et d'autre de la plaguette :
on a réalisé une anche libre (fig.§). Parfois, lorsqu=z la plaqustte est épaisse,
on voit sur la face intérieurp de la plaguette,que l'artisan, pour dégager 1'anche,
a donné deux coups de canif pour chague hord de 1'anche, de fagon a faire un "sil.
lon". Dans tous les cas, la fente entre languette et plaquette est infime; au repos,
il n'y a pratiquement pas de fuite d'air, et lorsqu'on considére les dimensions de
ces anches libres, on ne peut qu'tre étonné de 1'adresse du fabricant.

4
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Une plaaueltte e méltal est enltoillee ciu car , Joids
rectongulol rementt, sail en. love cole Sazbre 1 o

a. rBaltse une anche [thre. Une swrcharce Been/ve/le
oty bovl  parmel oée bDorsss e M%f?@bummﬁﬁomgpnﬁa
un grafiage, dy metel cdans la rég of "0 cbouftt
au meme pesuléarl; un grallage Vers B Rulé mwienlenr
le son., . Op poyl acorder l'anche gue (on pruce potir

en. con/rd (& la régrence poropre
Selon les modéles, les plaquettes sont d'épaisseur faible (autour de

10/100° de mm) ou forte (environ 50/100° de mm). Les longueurs des anches varient

de m8me dans de larges proportions selon les cas, de 8 4 20 mm dans les modgles
étudiés.,

Une telle anche posséde une force de rappel élastioue qui dépend des mo-
dules élastiques du matériau et des dimensions des anches s épaisseur, longueux,

-~argeur., Nous dirons; grosso modo qu'il existe des anches faibles ou des anches_fon..

tes.,

_ La "force” des anches détermine directement sa_fréguence propre, que L'on
peut calculer & l'aide de la Tormule, connue, des verges sncastrées-libres, mais qu?
il est plus simple d'enregistrer et de mesurer en pingant simplement L'anche (avec
précaution en raison de sa fragilité). '

Pour baisser la fréquence propre d'une anche donnée, on peut gratter du
métal de la languette du c&té de l'endroit ol elle se raccords avec la placuette,
On peut aussi rajouter & 1'extrdmité uns surchafie, de cire ou de résine par exemple,
Un peut encore allonger l'anche en continuent les coupurés au canif,

Pour "moniex" une anche donnée, on peut gratter du métal vers l'extrémité
de l'anche ou diminuer la surcharge par grattage, lorsqu'il en existe une.

Bref, il est possible de régler dans une trds large mesure la fréquence
propre d'une anche libre en choisissant le matériau, en jouant sur son épaisseur,
sa longueur et sa largeur, en enlevant ici ou 12 du métal ou du bois, en rappoxw

tant et rectifiant les surcharges. éventuelles.

On peut bien entendu faire des combinatoires varides pour arriver au m8me
résultat du point de vue de la hauteur du son. Ainsi on obtient nar exemple la méme

coe 08/
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hauteur avec des anches de dimensions tout & fait différentes; mais il va de soi

gue ni l'intensité, ni le timbre ne seront les mémes. Le facteur doit donc trouver
des compromis afin de réaliser non seulemént une "gamme" donnée, mais aussi une cer—
taine homogénéité d'intensité et de timbre entre les différentes notes, d'od dé-
pend la qualité musicale de 1'instrument.

L'expérience montre qu'en appliquant une anche libre isolée sur les ld-
vres, pour peu dqu'on rdgle convenablement le vent et les dimensions de la cavité
buccale, il est possible de produire un son entretenu, aussi bien en aspirant qu!
en_soufflant. Le systdéme est donc pratiquement réversible, quoique 1l'on note une
trés légére modification de timbre et de hautsur, sans conséquence en pratique.,
Nous insistons sur ce point parce que nous avons lu toutes sortes de chosés sSur la
"fagon de jouer de l'orgue & bouche", Il est évident que si on excite 1'instrument
en soufflant, on introduit dans la hoite & vent de 1'humidité qui altére rapidement
les anches et les emp&che de fonctionner. D'ol la recommandation de s'en servin par
aspiration.

Un point d'importance capitale est & signaler. Nous avons cherché & défi-
nir le champ de liberté des hauteurs d'une anche en fonction de la pression (fig.7).
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Cet exemple ¢orrespond & une anche forte de 17 mm de long et de 45/100° de mm d°
‘épaisseur environ. On voit immédiatement que la hauteur varie +tr&s peu avec la
pression, contrairement & ce qui se produit dans les fllites. En effet, entre le
point oll l'anche commence a parler (8 cm dleau dans la bouche) et le point ol elle
se tait (50 cm d'eau), le son baisse (contrairement aux flOtes) de 518 & 495 Hz ene
viron, soit & peine de 20 savarts ou 4 commas, m@me pas un demi-tan tempéré | ...
Si on tient compte du fait que le musicien n'utilise jamais les zégions marginales
des champs de liberté, on peut dire que la hauteur du son d'un orgue & bouche est,
& 1 ou deux commas prds, pratiquement indépendant de la pression dans le cas du
jeu normal. Cette constatation a une grande importance. Nous avons insisté sur le
fait qu'on ne peut connaitre la "gamme" d'une flfte; mais la chose est pratiquement
possible avec un orgue & bouche dans la mesure ol 1'instrument est restd tel que
le factesur 1l'a réalisé, lames en bon état et non oxydées en particulier.

Si le ghamp de liberté des hauteurs est quasi nul, il en est de m8me pour
le_timbre. De ce point de vue, on peut montrer que la vibration d'une ‘anche libre
in sity est dissymétrique. En effet, 1'impédance acaustique n'est pas la méme sur
les deux faces de l'anche; et, souvent, en raison des coupures en biais, l'anche
slle~-m@me n'offre pas la méme "résistance" mécanique dans un sens que dans l'autre.
La vibration de l'anche affecte pour celz 1l'allure d'une vibration en dents de scie,
et l'analyse spectrographique montre efféctivement qu'on est en présence d'un spec—
tre riche en harmoniques de tous rangs. Si l'intensité en décibels est faible, en
raison des pressions réduitee utilisées et des petites dimensions des, anches, il
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MECANISME de FONCTIONNEMENT du liyay & orgue & bovchs

VL L L L AL DLl 2 L L7 L s T T il 2 i L i L o L i i L L i P 7w as,
. -
+ O R I I I I R B T s

e, Aaaal Ahen

T R e L T T T L A R e R T s L

/ / . 7 B & ) & 17, o
L'oncle (compression, +) crepyne de { alvers(h). En se re-

FlEchissant-sur (e bovl avverl; elle change e
Stgne , clevrent” vn. dépression (—J, Fev et vers
oW ele change eNcore de Signe ! le cycle
est complet .

anche
3 LS AR S A NN YA AV AN S 0NN S AR A S Lt L L L d 7 AL 27 05T T 7 T i d s Ll ls
kl

I A A O O A A A A e O A ST

Une anche de méme fréquence gue le fyyal, est
lacBe & L'@xtrBmdlild . [Sle produilt, comnte @2
Bcr, yne COmpPress)on. en o « Pehdoanl g Lie
Lonele parcdurt le chepiyn. ab.c | Llanche
balaye le Lrajel ABC fancie el oade Sont
SYNChFON SES (en. phase) t L'enlrelsen est possible

KN ST WA A BN SN N AW AN A543 S

=) R R T -
/““}hr Cé/(/’f',) \y{

N ¥ ) y
-::;..’—(%-.‘.;,..'....é Cheer e ........‘;’:’...........‘......‘..4‘.-“::‘(

e -, b
7

. -
ladol Lol G2l T Btk D Bl R lodd bl d L2 ettt drd k.

Lo S/ ) o _ ~ :
By momend ou L'anche est en Bletse prébare a reveny
vers Cf, [londe — (aspirafion ) arrive en ) el conlraré
le movvement de l'anche f/7entretren. s C"'/ﬁ?‘?/OrDSS/b /e

T

PRI R A R R SNSRI A PR MR AN

AN Sy £ i
7

)

= [

A T T R A o T e AL

Quand le trov T est bovché, on est dans le cas 86
le Luyal parlé s | ,
Quand. on. deébouchs la brouT”, on est-dans le cas Hc-g
L'anche est bloguie ef le (Uydy Se lails
C'astle printipé de Fonclidnnannents dy Lty adl
des orgues @ hatche .



2°)

3°)

- 13 ~

N

n'en reste pas moins que ces anches sont gfficaces sur l'oreille, parce que le
facteur s'arrange, émpiriquement, pour placer l'énergie acoustique au misux dans
la zone sensible de l'oreille, Ceci permet, avec un minimum de dépense d'énergie,
d'émerger dans un bruit de fond ou un contexte "orchestral' importants. Nous avons
déja signalé de nombreuses fois cette "astuce! des fabricants d'instruments tradi-
tionnels.

Maintenant que nous possédons quelques données sur le fonctlonnemant de
1l'excitateur, étudions le "corps sonore .

LE "CORPS SONORE ". Il s'agit ici de tuyaux en bambou {ou en métal parfois dans

les instruments modernes), Nous n'insisterons pas sur les lois des tuyaux, sauf
pour rappeler les quelques points qui importent dicd.

Prenons le cas d'un tuyau ouvert aux deux bouts (fig.B8a). Envoyons
une compression unique (en frappant sur la tranche du tuyau par exemple). Nous
représenterons une compression par le signe + et une dépression (aspiration)par
le signe - .

On sait que la compression va cheminer de a vexs b avec une certains
cBlérité (env1ron 340 m/s).

I1 est connu qu'en arrivant sur le bout ouvert, l'onde se réfléchit,
mais change de signe : elle devient une dépression, qui chemine en sens inverse,
Jusque vers l'extrémité c. A ce point, elle se ré&fléchit & nouveau, en changeant
encore de signe (elle redevient une onde de compression qui repart vers b). Bref,
entre'a et ¢ on a une période du phénoméne, et s'il n'y avait aucun frottement,
l'onde contlnueralt 1ndsf1nlment alHSllen changeant chaque fois de signe aux ex-
trémités,

Cette simple notion va nous permettre de comprendre le fonctionnement
particulier du tuyau d'orgue & bouche qui résulte du couplage anche libre--tuyau,

LE _COUPALAGE ANCHE LIBRE~TUYAU. Imaginons que nous plagons vers l'un -des bouts

ouverts une anche libre (fig.8b) qui, pincée, donne la m&me note que le +tuyau
ouvert aux deux bouts lorsqu'on souffle sur une des extrémités. Observons ce qui
se passe tout au début de 1'établissement du phénomene acoustique dans un tel
systdme couplé,

- Amenons l'anche au polnt A et rel8chons-la brusquement. Elle produira,
pendant son trajet AB une coOmpression, qui, comme tout & ltheure, va cheminer
vers b, et revenir avec changement de signe vers c. Luospériodesds llanche et du
tuyau sont les mEmes ici. Pendant gue l'onde fait le trajet abc, ll'anche sous
l'effet de sa force de rappel élastique, fera donc, de son ctté, le trajet ABC.
Au bout d'une période, on reviendra aux conditions initiales, et on amorcera une
deuxigme période et ainsi de suite : le systdme est "accordé", en phase. L'entre-
tien est p0591ble et 8'il n'y avait pas de frottement le systéme fonctionnerait
indéfiniment.

Reprenons & présent la m&me anche, mais utilisons un tuyau ouvert aux
deux bouts, de longueur deux fois moindre que précédemment (fig.Bc).

Pingons encore l'anche, qui détermine comme précédemment une compression
en (a)., Mais le tuyau est maintenant deux fois plus court; l'onde mettra donc
nécessairement deux fois moins de %“emps pour revenir en dépression au point c.
Pendant que 1l'anche fait le chemin AB, l'onde parcourt le chemin a' b' c', Bref,
arrivée au point B, l'anche tend & revenir vers A, mais au m€me moment 1l'onde de

N4



=14 -

depra551on arrivant en o' contrariera ce mouvement naturel de l’anche qui sera
bloguée parce qu! elle est en opposition de phase avec l'onde : le systéme ne fonce
tionnera pas !

Dans les orgues & bouche, c'est sxactement ce mécanisme qu'on exploite.
H

On y dispose l'anche latéralement, vers le bout du tiyau, car il faut
. .bien la fixer sur quelque chose ; le probléme fondamental n estJmodlfle en rien 3
la longueur acoustique du tuyau différera simplement plus ou moins.de la longueur
fmetrlque. Adgptons & un tuyau de fréquence donnée, une anche quisait la m8me fré-
" quence., On se trouve alors dans le cas précédent (fig.Bb) ¢ les. deux systémes sont
en résonance. Si on excite ce tuyau en soufflant dans l'anche, on produit un son
entretenu, le meilleur, le plus intense possmbla puisque l'anche et ls tuyau sont

en résonance.

Pergons & présent (fig. 8d) un petit trou & peu prés eu miliesu acoustique
du, tuyau. Insistons sur le fait que le milieu acoustique n'est pas nécessairement
,Iau’milieu métrique, si le tuyau est irrégulier, partiellement bouché par un noeud
?ﬂstc... I1 est évident que si ce petit trou est débouchs, -l'anche est bloquée. On

est dans le cas 8o, et le systdme ne fonctionne pas : le tuyau reste muet. Clest
tout le secret des prgues a bouche.

Disposons une série de tuyaux de ce genre dans une "bofte & vent commune!
en nous arrangeant pour que les petits trous soient en dehors de celle-ci. I1* suf-
fit d'aspirer ou de souffler, et de boucher le petit trou de tel ou tel tuyau pour
le faire parler.L'intér€t évident de cette disposition, c'est qu'il est possible
de produire simultanément plusieurs sons, ce que ne permet aucune flOte, hautbcls
.- ou chalumeau,,, ' s

Dans la réalité, point n'est besoin de prendie.un tuyau strictement né-
gulier et ouvert aux deux bouts. On peut taujours l'accokder sur la fréquence p1n~
cée de l'anche. D'autre part il suffit de .percer le petit trou 3 peu prds au mi-
lisu acoustique du tuyau pour que le blocage soit réalisable & volonté., Toute pré-
cision est inutile, mais pour que le son soit le plus intense possible, il faut
.que le tuyau entier, petit trou bouché, soit bien accordé,. en !résonance',avec
A'anche. On peut bien’ entendu utiliser un tuyau semi-bouché: é un. bout. C'est le cas
pour divers types d'orgues & bouche ol on laisse d'abord un noeud du bambou & 1'ex-
trémité située vers l'anche. Pour "accorder le tuyau sur l'anche, il suffit alors
de déboucher graduellement le noeud. Le son monte et on arr8te dedébouchage au
moment ol l'effet désiré est aetteint, ce qu'on vérifie & l'oreille ‘sans aucun cal-
cul. La longueur acoustique d'un tuyau semi~bouché est  évidemment 51tuee entre cel-
le d'un tuyau ouvert aux deux bouts et d'un tuyau fermé & uh bout i elle n'a rien
& voir avec la longueur métrique du tuyau, : -“g;ﬁLi

En résumé, pour fabriquer un tuyau d'orgue & bouche qui fonctionne cor-
rectement, on commence par faire.une anche qui, pincée,donne une chitaine hautsur,
la plus voisine possible de la.note désirée. Puis on- adapte 1'anche sur le tuyau
et on accorde celui-ci, ce qui peut en pratique se faire de diverses manidres :

s i.

- on recoupe l'extrémité du tuyau, laissé intentionnellement plus long au départ,
jusqu'au point olt le rendsment sonore (accord anche-tuyau) est atteint. Puis on
perce un’ petit trou approximativement au. voisipage du milieu du’tuyau,

Si pour des raisons esthétiques, on désire laisser un tuyau beaucoup
plus long, c'est trds facile. On pratique, sur la face cachée du tuyau, des ou-
vertures oblongues de grande surface et on allonge ces trous graduellement dans

, 18 direction de 1'anche - Jusqu au polnt ol le rendement du tuyau est optimum.

.IC‘I/
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- Si on utilise des ‘tuyaux bouchés & un bout, on débouche graduellement le nosud,

Un point important reste maintenant & préciser : celui. de la réaction
- - ‘réeciproque entre anche et tuyau.

LA REACTION ANCHE-TUYAU. Ce probldme a &té abordé par divers acousticiens (WILLIS,

" WEBER, BOUASSE etc...) qui donnent généralement des résultats se rapportant au cas

kﬁéikﬁmw“““,;”.,....m

-

particulier sur lequel ils ont.expérimenté. L'expérience de base, que nous avons
renouvelée devant les personnes ‘présentes 3 la dernisre réunion du GAM, peut &tre
résumée de la fagon suivante. : R

On fixe une anche d'orgue a bouche vers le bout ouvert d'un petit tuyau.
Des "rallonges" coulissantes permettent d'allonger gradusllement la longueur. Pour
une certaine anche, on vérifie que la hauteur du son baisse; puis, & un certain
point, correspondant & la longueur de tuyau ol l'anche est en opposition de phase
avec l'onde, le syst®me se tait. Si on continue & allonger le tuyau, il vient un
point ol le méme phéroméne recommence (quand le tuyau a une fréquence & l'octave
grave de celle de 1l'anche). Cette expérience confirme celle de BOUASSE (fig.9);
c'est la "zone de silence" qui est exploitée dans 1l'orgue & bouche. »

Aw longuevr od'ande o liyae .

.

Longrevr de
Evyoy

F

. Onfixe une anche ayanl une cerlaine fguence propre Surur loyow
gue Lon allonge gradvelenient:: & wn ctrlarn point [anche Se fail.

: I1 convient de généraliser-l'expérisnce. En fait deux phénomines vibra-
toirgs sopt. en présence : celui de llﬁnqhé%ﬁﬁiui'de 1'ondes Nous savons déja que,
si: l'anche et l'onde sont parfaitement accordés,on a "résonance", donc rendement
optimum. Si 1l'anché et 1'onde sont.en opposition de phase, le systéme se tait. En-
tre ces deux cas se place celui ol la fréquence de 1l'anche est voisine de celle de

L'onde. Dans ce cas anche et onde réagissent 1'une surll'autre. Deux cas sont &

congidérer @

a) L'anche est une "anche forte" . Flle impose alors sa fréquence au tuyau, qui vi-
bre en vibrations forcées - avec, toutes choses égales, un rendement acoustigque
inférieur au cas idéal précédent. Dans ce cas, si on recoupe le tuyau trds lar—
gement, c'est & peine si la hauteur change. En tout cas, le phénomene de bloca-
ge de l'anche par un trou disposé au milieu acoustique du tuyau est conservé,

b) Si 1l'anche est trds faible, clest 1'onde qui l'emporte et c'est la longueur du
tuyau qui décide de la hauteur finale du son pergu, Dans ce cas, l'anche pincée
peut avoir une hauteur trds différente de la note finale entendue; la note jalcha
gue est celle du tuyau,

La force de l'anche, nous l'avons dit, est déterminée par les modules
élastiques du matériau et les dimensions de l'anche. La "force" de l'onde dans

...../
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le tuyau dépend de la longusur, du diam@tre et de 1'état de la surface interne
du tuyau. Si le diamdtre intérieur est faible et la surface rugueuse, on a de
grands frottements; la perte de charge est grande et l'onde faible. Plus 1l'onde
gst amortie, plus la réaction de l'anche devient diterminante.

Tous les cas intermédiaires existent dans la xréalité; mais le mécanisme
de la réaction permet un accordage trds fin du tuyau.

Lorsqu'il s'agit d'une anche forte, il faut accorder celle-ci le plus
gxactemsnt possible sur la fréguence désirée pour le son fipmal. Comme la réaction
du tuyau est faible, en modifiant tr®s grossidrement sa longusur acoustique par
recoupe ou percage du noeud, on agit trés peu sur la hauteur, d'oll uns trés gran-
de précision de l'accordage.

Avec une anche faible, la réaction du tuyau est déterminante. La moindre
modification de la longueur acoustique modifie la hauteur. On peut donc accorder
1'anche de fagon trés grossidre, en y collant par exemple une:goutte de cire. Mais
la longueur du tuyau doit 8tre réglée de fagon trés précise, par prudentes recou-
pes du tuyau, retouche légére des trous oblongs ds la paroi ou psrgage gradusl
délicat du noeud dans les tuyaux semi~bouchés., Si on est allé trop loin, on peut
parfois corriger avec de la cire.., mais l'opération est délicate.

Dans les deux cas on peut donc aboutir & un sccord trds précis; mais de:
toutes fagons, le but & atteindre reste le rendement optimum du tuyau clest-a-.
dire l'accord le plus exact possible entre anche et tuyau.

Voici donc le mécanisme de fonctionnement et d'accordage des orgues a
bouche éclairci. La description de quelques modeles différents va en 8tre facin~
litée,

Les orguas & bouche sont essentiellement de deux sortes : le KHENE lamo-
tien et le SHENG chinois; les variantes sont nombreuses. ['Phlnchﬁ hors- Baxte}

KHENE LAOTIEN. Nous en avons étudié plusisurs modéles :

Le Khéne & 14 tuyaux, dont l'un est un faux tuyau (fig.10). La longueur varie

entre 67 et 91 om; mais la longueur acoustique est déterminée par des trous
oblongs dissimulés entre les deux couchas de tuyaux constituant 1l'instrument. Le

diamdtre est d'environ 6 mm,

EY

Les anches sont trds faibles (longueur & peu prés 10 mm; épaisseur 12 2
15/100° " de mm). C'est donc le tuyau qui l'emporte, et la hauteur est réglée fi-
nement au mayen des trous oblongs disposés latéralement,

Une bofte & vent commune porte tous les tuyaux, les anches étant bien en-
tendu & l'intérieur de la boite. Cette boite & vent considérée comme cavitd, joue
évidemment un »8le sur le timbre et "colore" le timbre général, Les analyses spec-
trales ont montré des spectres riches (beaucoup plus que 10 harmoniques) avec des
fondamentaux nettement plus faibles que les autres harmoniques, paxrfois presque
inexistants. Ceci justifie le timbre "clair', un peu nasillard du Kheéne. L!impore
tance, sinon la prédominance de l'harmonlque 3 sur les autres est & noter : le
timbre "sonne la quinte" ....

Les petits trous sont disposés de telle fagon qu'ils soient faciles a
boucher avec les doigts, 1'instrument étent tenu entre les paumes des deux mains.

ouoou/
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La "gamme" désirée par le factenr peut &tre appréciée assez exactement,
l'instrument étant en bon éiat (?ig.i?}&.

Nous avons fait sur cet instrument. toute une série de relevés que fournit
le tableau ci-~joint (flg A1) .0n vérifiera que la note raynnnée normalement par
l'instrument est toujours trds voisine de la note pincée de l'anche et de la no-
te du tuyau (ouvert aux deux bouts) calculée selon la formule V/2L. On notera
que l'anche n'est pas placée au bout, mais & une certaine distance de 1'extré-
mité, ce qui n'a aueune importance. Signalons que cet instrument existe en di-

verses tailles : on en connait qui ont plus de 3 m de lang |

b) Le Khene & 6 tuyaux (fig. 13a). Iei, les tuyaux ont entre 20 et 46 cm de long;
le diamdtre varie entre 11 et 22 mm. II s'agit d'un instrument 3 anches fortes,
coupées en lame de sabre (longuesur de 16 & 18 mm; épaisseur entre 42 et 45/100°
de mm). Nous somnes donc dans le deuxidme cas : c'est l'anche qui décide de la
hauteur. Comme elle est grande =t épaisse, on pout facilement en régler la note
pincée par grattage, allongement de la coupe etc,.. Les tuyaux sont coupés assez
approximativement & la longueur acoustique correspordant & la fréquence de 1'an-
che. La fréquence du son entendu est trds exactement celle de l'anche pincée,
alors que la fréguence du tuyau, calculée A partir de la longueur en V/2L ne
signifie pas grand chose, car il s'agit ici de tuyaux partiellement bouchés, avec
un noeud du bambou vercs le bas, que Ll'on a percé et agrandi jusqu'd ce que le
rendement acoustique correct soit obtenu., Le tableau (fig. 13b) donne le détail
des relevés. '

Ce Khene est moins raffane que le précédent du point de vue de la lutheris,
et son étendue est évidemment tr2s limitée (6 notes). A signaler ceépendant une
particularité curieuse. Le tuyau le plus court porte_deux anches placées c8te
& cBte, dont les fréquences pincées différent légdrement; mais elles se synchrow
nisent l'une sur l'autre lors du jeu normal., Le but était sans doute diobtenir
une plus grande intensité.

Nous avons étudié d'autres Khénes de ce type (& anches fortes), Les résul-
tats sont trés simileires et le principe de fonctionnement reste toujours le méme
ne parlent due les tuyaux oll 1'on a bouché le petit trou.

oo

LE SHENG CHINDIS (OU CHO JAPONAIS) (fig, 14). L'instrument que nous avons &tudié

avait 17 tuyaux de bambou, répartis en cercle sur le tour du couvercle d'une boite

& vent en forms de vase, comportant un ajutage psrmettant 1'arrivée du vent. 13
tuyaux seulement portent des an~hes. Les autres sont 12 soit pour liesthétique, soit
pour des raisons religieuses. 11 tuyaux avaient conservé leur anche, et parmi ceux-ci

3 étaient en parfait état, ayant conservé la petite surcharge terminale.de leur anche.

Cet instrument est trds fragile en fait.

Les anches sont disposées ici & 1'extrémité du {uyau, sur une espdce de
"rigole" en bois dur, mais le probleme fondamental reste inchangé.le tuyau propre-
ment dit porte, vers le haut, et en arridre, un trou oblong pour accorder la lon-
gueur acaustique., Parfois un peu de mastic y est collé pour rectifier cette longueurn.
Dans certains moddles les tuyaux sont accordés & Lllaide dlun petit PlSuOﬂ qui permet
de régler la section du trou latéral oblong, donc d'accorder finement & volonté.

Dans les tuysux en bon état, nous avons vérifié que la fréquence de 1'anche
pincée est assez voisine de celle de la note rayonnée. Par contre si on calcule la
fréquence des tuyaux en fonction de leur longueur (les tuyaux étant considérés comme

-

fermés & un bout) on trouve des valeurs trds divergentes. Cela montre tout simplement
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qu'il ne s‘agit en fait ni d'un tuyau ouvert aux desux bouts, ni d'un tuyau fermé &
un bout, mais d'un. tuyau intermédiaire ol la longueur acoustidque n'a pas grand chose
& voir avec la longueur métrique.

. Les anches, trds petites (longueur 8 & 11 mm) et trés fines (12 & 15/100° de
mn), sont des anches faibles. Le réglage de la longueur acoustique du tuyau est donc
trés délicat, car c'est lui qui décide de la hauteur en dernidre analyse. Dans l'ins-
trument &tudié, similaire & celui de CHENG EHUT CHENG, la "résonance" anche-tuyau sem-
ble avoir été particuligrement soignée : il s'agit d'un instrument raffiné et soigns,
fait certainement par un artisan qui connaissait parfaitement son affaire. Ces an-
ches sont malheursusement trds fragiles, et pour peu que l'on ait soufflé dedans in--
considérément, elles sont oxydées. Il est donc difficile de connaitre 1'accord géné-
ral (la "gamme") de 1'instrument, eu égard & 1'état de conservation insuffisant. Le
timbre des tuyaux en bon é&tat est trds riche; le jeu simultané de plusieurs tuyaux
enrichit encore les sons de battements et autres phénomdnes compliqués, dont 1'effet
est trég particulier.

Pour finir, résumons par uneAfigurB gynoptique les diverses variantes d'op-
gues & bouche (fig.14b).

Les orgues & bouche authentiques sont donc des instruments intéressants &
étudier tant du point de vue théorique que musical. Ils fournissent des sons riches,
dont 1l'énergie est bien centrée dans la zone de sensibilité de l'oreille. Ils déno-
tent une lutherie trés raffinée, dont les instruments commercieux ne donnent souvent
qu'une trés faible idée; d'autamt que ces derniers sont parfois faits en métal, ce
qui. change nécessairement leur qualité acoustique. On a dit que les orgues & bouche
sont les anc@tres de l'accordéon; du point de vue fonctionnement ce n'est exact que
dans la mesure oll on y utilise des anches libres; mais en fait le principe de fonce
tionnement est tout & fait différent et original,

V.- LE PIPA

Au cours de la réunion, nous avons parlé d'abord de la vidle & deux cordes.
Celle~ci comporte un petit cylindre de hois recouvert de peau de serpent en guise de "ta-
ble". Un manche en bois traverse la caisse, On a deux cordes accordées 3 la quinte, entre
lesquelles passe la mBche de l'archet. Comme nous avons déja décrit cet instrument qu'on
retrouve strictement identique au Viet Nam et donné des analyses lors de notre réunion
sur les instruments Vietnamiens (Bulletin GAM n® 12, Juin 1965); nous n'insistons pas,
pour nous consacrer davantage & une "guitare" chinoise trds particulidre : le PIPA (fig.15)
qulon peut aussi appeler "luth piriforme", en raison de sa forme en poire allongée.

L'instrument que nous a joué CHENG SHYI CHENG a environ un mdtre ds longueur
totale, Les cordes, traditionnellement en boyau, sont en nylon ici (longueur utile 72 cm).
La largeur maximum de la table (plate) est de 32 cm. Le fond est en bois foncé trés dur
et l'instrument est relativement lourd. On ne peut voir sa structure interne, car il ne
porte qu'un tout petit trou sur la table (# environ 1 cm), caché sous le chevalet, dont
la forme est trds particulisdrs. :

Le systeéme excitateur comprend les 4 coxdes, pincées,autrefoislau plectxre}
ici, avec les doigts et les ongles. Les doigts sont infiniment plus agiles qulun plectre
et le jeu en est treés largement modifié ainsi que le rendement acoustique,

Ltaccord est le suivant iaz - mi
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Le manche comporte, vers le chevillier, 6 larges "barrettes" en ivoire,puis
des barrettes trds fines s'élevant d'environ un centimdtre au-dessus de la table sur la-

R4




@b COURBE de REPONSE

., Eemps

on nole_on'trouv™
de 0 & 500Kz

Lis Cordles, en hylon., ont
P2 cin. de long enlre s
sillelt el le chevalrl .

¢ corde
(I ST

Céé?dzé’é{; AR

(O Ve / é /
SRR LDl ,
T B

troy

9 ORDES ZV/DE

lay grave «/fp Wz Zc’zg 42(«;‘7@2 20Hz

=
e

. . éf::
pas de Fondamen/al  Tas g’e fondimental
ne el lqaf«;-::-w,/z;;}yp s widharmo fﬁ/‘c/wﬁ 2

2. et B



- 19
guelle elles sont collées. Nous avons déja vu 1'intér8t musical de telles dispositions
en appuyant plus ou moins sur la corde, .0i 'en la glissant latéralement on peut "modulex!
ia hauteur trés largement, d'ol un champ de”liberté des hauteurs quasi=-infini, malgré la
limitation apparente des barreties. . :

: Le nombre de barrettes varie selon les instruments, Dans cet instrument,
moderne, elles sont manifestement plus nambreuses (25 barrettes étroites);%ur les
figures d'instruments anciens que noyus avans pu-voir. Toutes ces particularités de struce

»ture ne sont apparemment pas normalisées dans le' pipa, comme c'est le cas chez nous pour
le violon du la guitare classiqus. On ne peut done pas affirmer que le pipa gque nous avons
vu corresponde exactement & ce qu'était 1'insfrument il y a un sidcle ou plus. Mais le
principe de fonctionnement et les régles de jé0 n'ont sans doute guére changé; sauf qu'on
a rajouté des "techniques" modernes, c'est-d-dire des "effets", des modes d'attaque de
la corde et des combinaisons de doigtés de la‘main gauche sur la touche nouveaux.

Acoustiquement ce qui nous a frappé estAlaldureté-des matériaux employés et
le grand poids de 1l'instrument. Cela signifie une "courbe:de réponse" trds aigle et un
amortissement relativement faible, Nous avans relevé cette courbe de réponse sur le chee
valet (fig., 15b) qui confirme ces pronostics : on cbserve d'importantes pointes de réso-
nance sntre 500-500 Hz et 6000 Hz. Dans le .grave, il n'y a strictement rien. Ce point es%t
tres important. Nous savons bien que la courbs de réponse détérmine l'allure des spectres
rayonnés. Dans le cas présent, les cordes & vide vont de 110 2220 Hz; il n'y aura néces-
sair.ment pas beaucoup d'énergie spectrale pour les;fondamentauiﬁet les premiers harmoni-
ques jusqgu'a 6-700 Hz. Clest effectivement ce que la'spectrograpﬁig systématique a montré
(fig. 15c). Le timbre de cet instrument est donc tras "clair", trop, méme, & notre golt
occidental, Mais' par contre l'énergie est centrée au mieux dans la-zone sensible de 1'oreile

‘WQ;JCala signif;§‘que;i'inatrument est trés intense auditivement, ‘ce que 1'on vérifie

“Iraudition, L’iﬁstruﬁpnt "perce" donc en toutes circomstapces de biruit de fond ou de cone

. texte crchestral; c'est 13 ume constante de beaucoup d'instrument d'Extr8me Orient que

' nous avons étudids et qui indique ume lutherie extr&mement &laborée et raffinée, malgrs
les apparences simplistes des machines a fabriquer les sons.. -

Du point de vue musical, disons quelques mots des champs de liberté qui dé-
finissent les "possibles" de 1'instrument &

- Le champ de liberté des hauteurs est quasi infini, nous 1'avons déja dit, et ce
sur plus de 4 octaves. '

- Le champ du timbre est de mé@me quasi infini, Il y a mille fagons de pincer la cor-
de, avec l'ongle, le gras du doigt, en touchant pr&s ou loin du chevalet etc.i,
Chaque fois le timbre change; les effets sont donc illimités.: mais il faut savoir

les réaliser et s'en servir 3 bon escient ...,

Le champ de 1'intensité est assgez faible. Mais musicalement nous avons bien

que .c'est lg moins imipoimtant, - ' I
N L

Tel qu'il est, cet instrument est donc trés dritéressant, L'exploitation des
champs de liberté par le musicien nous a rempli d'étonnemerft, tant par la richesse combi-
natoire des =ffets réalisés que par la virtuosité. Malheuﬁéusement, un texte écrit ne
peut en rendre compte... et nous espérons toujours pouvoir:un jour adjoindre aux Bulletins
GAM un disaue souple portant des échantillons sonares, CBA%Qi permettrait .aux lecteurs loin-
tains ou empdchés le jour de la rélnion de se faire une idée plus précise de ce que signi-
fient musiqgiemeqt'et acoustiquenint de tels instruments: ' L

Le mieux que nous puissions encore faire dans ces conditions est de donner
schématiquement quelques exemples de, sonagrammes. i

1°) Les 4 cordes & vide. Conformément & la théorie (fig. 15¢), on vérifie effectivement
qu'entre 0 et 500 Hz enviren il n'existe structement rien dans les spectres. Ainsi le

' ceees/
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fondamental et 1'harmonique 2 sont absents pour la note la plus aiglie (la, , 220 Hz).
Pour la corde la plus grave (la, , 110 Hz) on n'a, de méme, ni fondamenta% ni harmo-
nique 2, hi harmonique 3 ni m&me d'harmonique 4, Rappelons que celd n'empéche pas du
tout de percevoir la hauteur de la note. Le plus raisonnable est d'admettrs que la
perception de hauteur na rien & voir avec un comptage de la fréqguence du fondamental.
I1 suffit de quelques larmonigues voisins intenses, situés n'importe ol, pour perce-
voir la hauteur; celle-ci représente 1l'intervalle, la différence des fréquences entre
deux harmoniques successifs, qui par définition, est égal au fondamental.

On vérifie encore sur ce sonagramme qu'au-dessus de 4000 Hz il ne reste
plus grand chose mais la zone sensible de l'oreille est intégralement couverte. L'al-
lure générale des sons est évidemment celle d'un spectre de coxrde amortie (type pla=
no, clavecin etc...), ol les harmonigues aigus disparaissent les premiers. La durde
dtextinction est évidemment fonction de L'amortissement général du systéme mécanigue
de l'instrument. S5i on ne les étouffe pas, les sons sonnent deux, trois secondes et
davantage ici.

Sons "harmonigues" effleurés (fig.l16a). On effleure la corde en un point qui corres-

pond au découpage de la longueur de corde en parties aliquotes, et on pince la corde.
La "hauteur" du son ainsi réalisé correspond au segment de la corde ent e le point
d'effleurement et le chevalet. Mais le timbre est trds particulier. Le sonagrammu
apporte de la lumigre sur ces points. On vérifie que tout au début du pincement et
pentdant un temps trés court (25 & 50 willisecondes) la corde vibre dans son entier,

& la fréquence de la corde & vide. Puis vient le son proprement dit, qui est plus
aigu évidemment, et qui correspond nécessairement au son du fragment de corde situé

'Pntre le point d'effleurement et le chevalet.

Exemple : Si on effleure la corde & vide la,, 220 Hz au quart de sa lon-
gueur, on entendra pencdant 50 millisecondes le son grave de la coxde & vide (220 Hz)
et, ensuite, le "vrai" son, de fréquence 4 x 220 Hz, soit 880 Hz (la,). Le transie
toire donne donc & cette note sa couleur spéeiale, Cl'est le m@me probléme que celui
de 1'"harmonique effleuré" du violon, qu'il serait d'aiilleurs préférable d'appeler
"partiel effleuré"! Ccmmz dans le violon, on peut aussi provoquer des "harmoniques
artificiels effleurés", Un doigt, l'index par exemple, délimite une certaine note en
appuyant la corde sur la touche; l'auriculaire, de son c@té, effleures la corde en
un point correspondant au découpage =n parties aliguotes, par 2, 3, 4 etc... Le mécaw
nisme est exactement le m8me; mais on peut produire ainsi n'importe quelle note en
"harmoniques effleurés". Si... on est habile, naturellement, car il Taut une grande
précision pour le doigt qui effleure la corde, sinon cela ne "sonne"pas., I1 faut aus-
si une grande délicatesse pour pincex la corde, et dans les passages rapides ce nlest
pas facile de tout synchroniser correctement |

Trémolo (fig. 16b). Il est obtenu en pingant une m8me corde successivement avec

les 4 doigts de la main droite. On s'arrange pour que le découpage temporel soit

le plus rigoursux possible. Il faut que la "reprise", aprés 4 notes (lorsqufon re-
vient & l'index), se fonde bien avec la "série" précédente. Techniquement cela pré-
sente une trés grande difficulté. En trémolo, le musicien joue de 15 & 16 notes par
seconde, et si on veut une certaine homogénéité de timbre, il faut pincer la corde

au mieux au méme endroit avec les différents doigts, Selon CHENG HUEL CHENG, il sfagit
ici d'une "technique" des plus difficiles,et les analyses que nous avons faites mon-
trent avec quelle maltrise ce musicien arrive & faire son trémolo.

Bruits variés (tig.16c). Une des caractéristiques de la musique de pipa, et & & laguel-
le nous ne sommes gudre habitués, sauf en guitare flamenco ou de J%z, clest 1'exploi-

. '
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tation systématique de "bryits" variés réalisés. de diverses manigres.
" Ainsi, il arrive que .le musicien pince lacorde et la bloque immédiatement

avec un doigt de la main gauche qui effleure la corde. Cela donne un petit "clic"
ayant une certaine hauteur, que l'on pourrait, en guitare classique, confondre avec

un "raté". Or ce n'est pas cela du tout, comme nous l'avons vérifié,

Un autre effet consiste & donner des chocs en divers points de la table,
ce qui rejoint certaines techniques de guitare. :

Le plus original et le plus curieux des effets est obtenu en faisant glis-
ser .une corde (ou deux, ou trois) sous les (ou""la") cordessuivantes Lorsquton pin-
ce celle~ci, cela produit une espdce de "ferraillement", permettant de suggérer,
par exemple la guerre en musique descriptive. Tout cela doit Btre fait trds vite
bien entendu et demande un long entrainement avant d'8tre exécutd correctement.

On pourrait multiplier les exemples, car il existe actusllement, pour le
pipa, un trés grand nombre d'effets particuliers, une centaine en tout. Leur combi~
natoire permet de réaliser une musique trés riche et variée ol,m8me si 1l'on n'est
pas initié, on est obligé d'admirer la rapidité et la précision des gestes...

VI.- CONCLUSIONS GENERALES

5

Nous avons étudié, sous leur aspect acoustique et musical, divers instru-
ments traditionnels chinois, dont 1'"invention" remonte dans la nuit des temps.

~ Certains d'entre eux, comme l'ocarina et les orgues a bouche, représentent
des "monstres" de la lutherie et sont d'un intérdt extraordinaire du point de vue théo-

rique, en raisan de leurs particularités originales de fonctionnement.
. . -

Nous avons insisté sur le fait qu'il fallait-se~défier de la simplicité ap-
parente de certains d'ehtre eux, qui n'avait aucune commune mesure avec les résultats
acoustiques et musicaux que peut en tirer un musicien entrainé et habile. Ces instruments
possiédent trds généralement des champs de liberté tr&s larges, d'ol upe grande difficulté
de jeu, car le musicien est obligé de faire un choix dans le champ des possibles, puis de
le réaliser avec précision. R

Insistons encore sur 1'impossibilité, pour des instruments & vent & trous
latéraux et des "cordes" de connaftre & partir de 1'instrument seul, la gamme est utili-
sée. La gamme est dans la mémoire des musiciens qui l'ont apprise par voie orale dans le
milieu sociologique ol ils vivent. Clest justement le drame actuel de nombreuses musiques
ethniques, ol, du fait de révolutions.ou de guerres, les musiciens disparaissent sans
laisser d'éladves. L'instrument, en vitrine de musée, ne sert alors plus & rien. L'essen-
tiel est perdu, qui représente parfois des sidcles de recherche empirique pour mettre au
point des systimes musicalx trés ‘Glaboré. Un autre danger, non. le moindre, est représenté
par le pacifique "transistor", M8me les musiciens authéntiques des' régions les plus recu-
lées finissent par &tre "conditionnds" aux musiques occidentales. I1 suffit qu'ils abandon-
nent alors leurs instruments traditionnels st "jouent leurs airs" au piano, au violon, &
la guitare européens et voila toutes ces musiques hybrides, d'intér8t discutable et souw
vent critiquées a juste titre, car ici on a perdu l'essence méme des musiques tradition-
nelles authentiques. Nous avons constamment vérifié - et 1'analyse sonagraphique le con-
firme -~ & quel point de raffinement certaines de ces musiques étaient arrivé., Or, il est
évident que les structures musicales et le style des musiciens sont directement liés & la
gtructure et au fonctionnement des instruments qui les produisent. Nous espérons avoir mop-
tré que certains d'entre esux méritent mieux que l'oubli, sur le plan des arts sonores et

venens/
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sur celuide la théorie des instruments de musique. Ils méritent méme une attention toute
particuligre relativement aux mécanismes de perception des phénoménes acoustiques qu'ils
éclairent d'un jour singulier pour peu que l'on se donne la peine de se pencher sur eux
et de les étudier avec une cerxtaine humilité ....

ao (a]u]

ﬂDNNEES HISTORIQUES ET MUSICDLDGIQUEQ'SUR QUELQUES INSTRUMENTS
TRADITIONNELS CHINDIS

par TRAN VAN KHE

I.- GENERALITES

Nous avons le plaisir de vous présenter aujourd'hui, gréice & CHENG SHUI CHENG,
quelques instruments traditionnels chinois que vous pouvez 3 la fois voir et entendre.
Pour connaitre un instrument, il ne suffit pas en effet d'en avoir upe description mi-
nutieuse, fut-elle accompagnée d'un bon croquis; il faut encore avoir celui qui sait s'en
servir selon la tradition !

Il stagit ici d'une toute petite fraction des nombreux instruments de musi-
que en usage en Chine, puisque Maurice COURANT en a décrit 156 en usage dans l'ancienne
CHINE (bib,1). De méme, dans les cahiers de recherche publiés par 1l'Institut de Recherche
& PEKIN (bib.2) on trouve 142 planches sur les instruments de musique et 42 pages de tex-
tes musicaux. Enfin, un livre publié & TAIPEI par M. HOANG TI LEI conseillé par Prof. UANG
TSAL PING (bib.3) donne la description accompagnée de photographies de plus de 60 instru-
ments. Il est donc impossible de vous les présenter tous,

Les anciens Chinois, n'ont pas classé les instruments de musique en "vents",
"cordes" etc.,, mais ont adopté une classification en 8 catégories, selon la prédominance

de la matidre sonore utilisée pour leur fabrication :

~ La_pierze, L'instrument type est le lithophone ou phonolithe ou carillon de
16 pierres. ' -

- Le métal. L'instrument type est la clbbhe ou le carillon de cloches.
- Le bambou. Ce sont les flltes, (flﬁteldroite, traversigre) hautbois.
"= La soie. L'instrument type, le plus représentatif des instruments de musique,

créé parait-il par 1l'empereur mythique FOU HSI 3000 ans avant J.C. est le CHIN (ou
(KIN). C'est une cithare & 7 cordes.

- Le bois. TDUé les instruments & percussion en bois ¢ l'auge en bois, le tigre -

~dont 1l'épine dorsale est hérissée de 27 dents et qui sert de rfcleur et d'instru-
ment & percugsion. . :

~ La peau. On trouve ici tous les tambours; & une peu, a deux peaux, en séblier, etc..

- Lamlebasse. L'instrument typeé en est l'orgue & bouche, car le réservoir dlair &
llorigine était une calebasse,
40.-;/
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~ La texre cuite. Lle sifflet globuleux en terre cuite appelé aussi. "ocarina chinois",
le. HSIUN. ' = S

: Nous ne; su1erns pas l’Drdre de cette classification et nous vous présente-
rons plutBt les 1nstruments en allant du connu vers 1l'inconnu, du. familier vers l'etrange..

Pour chacun d'entrc eux, nous vous donnerons quelques indications sur leur
orlglne, sa distribution dans les pays asiatiques, et quelques particularités d'utilisa=
tion, la descrlptlon et les techniques de jeu vous ayant été faite précédemment par M.
LEIPP, '

Il.- LE BAMBOU

a) FlOte traversidre (Le Ti)., On ignore 1l'époque de son invention, les divers ouvrages
n'étant pas tous d'accord sur ce point. Le Professeur LIANG TSAI PING pense que l'ins-
trument a été créé sous 1'Emperuer HAN DU-TI (entre 190 et 87 av., JC.) Maurice COURANT
pense que le TI a une origime étrangdre puisque, d'apris les textes, l'empereur des
HAN (LING TI) (167-189 av. J.C.) a apprécié une flOte traversidre joude par les Tarta-
res. En tout cas l'instrument n'a jamais été mentionné ni dans les livres classiques,
ni dans les livres canoniques.

On a parlé d'une autre fllte traver91ere, le TCHI utilisée dans 1l'antiqui~
te. Donc le TCHI aurait été introduit en Chine sous la dynastie des HAN,

On trouve le m8me instrument en COREE, sous le nom'de TANG CHUK venant de
la Chine au XI° sigcle. Mais il existait déja 12 unme autre flOte, le TAI KEUM qui est
plus longue, et dont le trou d'embouchure est énorme; le jeu en est d'ailleurs diffé-
rent, Pour faire le vibrato, le musicien coréen, fait bouger synchroniquement les bras..
ce que ne font jamais les flOtistes chinois et viet-namiens.

Au Japon, on trouve le RYOTEKI du Gageku, fldte traversidre sang "mirliton'.
On trouve aussi le NO KAN de la musique d ND (bib.4 Bulletin GAM sur le NO),

Au Vietnam il existe le DICH d'origine chinoise vralsemblablement, puisque
le nom de l’lnstrument s'écrit avec le méme 1dacgramme.

On 1it dans le Mémoriael de la Musique, le HUE KI (bib.5) que "le son des
ingtruments de bambou éveille une idée d'ensemble. Cette idée d'snsemble appelle celle
de convocation ou de réunion. L'idée de convocation ou de réunion poxrte & -rassembler
les multitudes et, lorsqu'un prince sage entend le son des flltes, il pense & ceux

© de ses officiers qui.convoquent.ile p@uple." C'est donc pourquoi nous commengons par
les FlOtes Jove. - v : ;

Aujuurd'hu1 la flQte traver51ere est JOHBE par les mUSlClEﬂS dans la musique
_de divertissement, comparable & la ‘musique de chambre en occident - Elle st aussi em-
ployée au théftre, dans les passages appelés YA TI, (la flQte élégante)., Les YA TI sont

des passages musicaux destinés & accompagner un acteur ou une actrice qui mime une scde
ne. On a ainsi le YA TI de la couture, le YA TI de quelqu'un qui ouvre la porte etc...

A 1'heure actuelle, la flﬁfe joue un rile trds important dans le thé8trs
de la Chine du Sud. Comme le KING HOU (vidle & 2 cordes) dans le thé&tre de PEKIN.,

Dans la musique ancienne, sous la dynastie des T'ANG la flQte occupait une
pldce non moins considérable : dans les orchestres de musique de Cour; ainsi, parmi
les 938 ‘musiciens on trouvait 120 flOtes traversidres... Sous la dynastie des MING il
ne reste que 4 flOtes traversidres dans 1'orchestre rituel. -
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b) La fllte droite (le SIAD) qu'il ne faut pas confondre avec le PAI-SIAD qui est une
fllte de Pan, C'est une fldte & encoche, antérieure & la fllte traversidre dans l'hisw
toire musicale de la Chine. Om la trouve déja dans la période de HAN OU TI. Aujourd’
hui la flGte & encoche est moins jouée que la fllte traversidre car elle présente plus
de difficultés. De nos jours elle est parfois faite de métal (TONG S0). Des moddles
similaires existent en COREE, au JAPON (Shakuhachi) et au VIETNAM (TIEU). La flOte
droite faisait partie des grands ensembles instrumentaux traditionnels. Sous la dynase
tie des MING, au XV° sidcle,l'orchestre qui jouait sur la terrasse comptait 12 Siao
sur 96 instruments.

ITI.- LA TERRE CUITE

Le HSIUN, c'est-a~-dire 1'"ocarina", est toujours associé & la flOte TCHI;
dans le CHE KING, livre canonique de la poésie, on ne tirouve aucune 1ndlcatlon d'orlglnu.
" On trouve deux modéles dlfFeanto - :

- le YA HSIUN, grand “ocarina",
- le SONG HSIUN, petit "ocarina

L'instrument fut introduit en Corée vers le 12° sidcle. Un empereur chinois de la dy-
nastie des SONG, fit cadeau d'une série d'instruments de musique, parmi lesquels se trou-
vaient des HSIUN, Au VIETNAM, il fut introduit au XV° sidecle, quand les Vietnamiens ont
étudié la musique des MING, vers 1431, On n'en trouve aucune trace au Japon. Autrefois
l'ocarina faisait partie de la musique rituelle du temple de Confucius; de nos jours il
est tombé en désuétude.

'IV.- CALEBASSE

On ignore la date de l'invention du SHENG, l'orgue & bouche, mais on l'ate
tribue parfois & 1'empersur mythique NEUI KAWA, successeur de FOU HSI. On distingue deux
types de SHENG : la PEL SHENG, orgue 2 bouche du Nord comporstant 17 tuyaux; et le NAN SHENG
orgue & bouche du Sud, & i3 tuyaux. On ne rencontre pas d'orgue & bouche dans les ensem-
bles coréens. Au Vietnam il est mentionné dans les orchestres de parade avec cérémonies
du Sacrifice au Ciel et & la Terre. Au Japon, c'est le SHO de l'orchestrs du Gagaku. Le
nom de 1l'instrument s'écrit d'ailleurs avec le m8me idéogramme. Certains tuyaux dans 1'an-
cien SHENG Chinois comme dans le SHO Japonais sont muets. Laur r8le a été l'objet d'un
article du Prof.. KISHIBE.

11 ne faut.pas confondre le sheng avec le khéne laotien, dont les tuyaux
dépassent la calebasse de part et d'autre, ni avec l'orgue a bouche des minorités ethniques
du Vietnam, le NBOAT. Ici, le tuyau d'embouchure est en forme de pipe.

Le sheng est employé aujourd'hui comme instrument de virtuosité, a la ma-
nidre de 1'harmonica occidental ou comme instrument d'accompagnement de la flﬂta.

V.- SOIE

- Le CHIN .- est l'instrument & cordes en soie par excellence de la Chine. C'est une ciw
thare & sept cordes, de tr2s belle sonorité. Actuellement ehviron une vingtaine de mu-
siciens & TAI PEI et 160 musiciens en Chime populaire savent encore jouer de cet ins-
trument trés apprécié mais trds difficile & maftrise : il faut au moins 7 & 8 ans d'ap-
prentissage pour en jouer convenablemant.
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Les 2 instruments de la classe de " La Soie ", que nous vous présentons
aujourd'hui sont des instruments dits des "barbares", c'est-d-dire des "non chinois!
ou HOU-CHIN, Ce sont, la vidle & 2 cordes et le Pi'Pa.

La VIELE. elle fut probablement introduite en Chine sous la période de THANG TSAI TONG.
Initialement, l'instrument n'avait pas sa forme “actuslle; il s'appelait alors le TCHING
HOU, utilisé pour accompagner les acteurs du thédtre National de Pékin.

_ La caisse de résonance, trds petite, porte un manche avec deux chevilles.

" “La miche de 1'archet passe entre les deux cordes. Une ligature permet de changer simule
tanément la hauteur des deux cordes : elle joue le rBle du capotasto en guitare. Un mox-
ceau de colophane collé sur la caisse, permet d'enduire la méche de fagon continue,

Dans la tradition vietnamienne, on jous assis parterre; le gros orteil per-
met d'emortir & volonté le son, de régler le timbre. En Chirne, dans la manidre moderne
. de jouer de cet instrument, on met celui-ci sur la cuisse; mais on ne peut alors plus
modifier le son.... La position est peut-Stre plus €légante; mais on perd des effets
gonores intéressants, '

Le PIPA. Cl'est un luth piriforme & 4 cordes en soie. Selon Maurice COURANT, Ll'origine
reste trés controversée; le pipa fut introduit ou inventé sous la dynastie de HAN OU TI
(190 ~87 avant J.C.). Selon d'autres, il aurait &té contemporain de la muraille de Chine
(II° sidcle avant notre &re).0n aurait créé 1'instrument pour une princesse chinoise

de HAN qui devait se marier avec un prince "barbare", un KHAN de ou Souenu . Obligée
de quitter la Chine, on lui fabriqua un pipa, instrument léger, facile & transporter et

& jouer & cheval. Selon Maurice COURANT, le nom viendrait de Tpi" {mouvement de la main
pour pincer la corde vers le bas; et de "pa" pour le mouvement inverse.

M. KISCHIBE n'est pas satisfait de cette explication. L’instrument serait
le descendant d'un luth en usagé en Asis Centrale, appelé barbat en Perse, Partant de
13, il aurait abouti en Chine par 1'Inde, puis serait arrivé ay Japon sous le nom de

Les anciens pipas avaient quatre "STANG",4 petites pigces en ivoire dispo~
sées sur le manche prés du chevillier et qui ne servaient uniquement que d'ornements,
puisqu'elles ne touchaient pas les cordes., La premidre note utilisée d'une corde,’ étalt

N

& la quinte de la corde & vids. .

Lans -1'instrument moderne ces touches d'ivoire sont arrangées pour 8tre utie-
lisées dans le jeu instrumental;on a augmenté considérablement le nombre de petites touw-
ches, de fagon & rendre tous les sons distants les uns des autres d'un demi~ton.

Sous la dynastie des T!'ANG, les musiciens chinois employaient un tr@s grand
plectre, que les Japonais ont conservé pour joustr du BIWA & 1'heure actuelle, comme le
montrent les peintures de musiciens dens la grotte de TOUEN HOUANG.

Au Vietnam, on utilise un petit plectre, parfois les ongles des 5 doigts
de la main droite,

Les cordes traditionnelles de soie ont été remplacées depuis 10 ans, en Chie
ne, par des cordes d'acier. Pour jouer, on porte des onglets de métal. On a ainsi des
possibilités de virtuosité, mais au détriment de la douceur du s0n,

La technique de jeu est d'une grande complication. On utilisait ainsi 22
"techniques" de la main droite (c'est-a-dire 22 effets) et 14 techniques de la main
gauche, Dans le jeu moderne, il existe une centaine de "techniques", et l'on chexrche

4



- 26 -

souvent & imiter la mandoline ou la guitare., Cependant, on introduit des fluctuations
de hauteur en pressant plus ou moins sur les cordes entre les touches, ou en les pous-
sant latéralement. On utilise beaucoup de "bruits" et des sons "harmoniques" etc..
bref, l'instrument est trés riche en possibilités musicales.

I1 est certain que le remplacment des cordes en soie par des cordes en mé-
tal modifie & la fois le caractdre particulier du timbre. L'instrument que vous venez
d'entendre est aussi passablement lourd et nous ne pouvons pas dire que sa sonorité
corresponde exactement & celle du pipa traditionpel utilisé i1l y a un sigcle. Mais
dans l'ensemble on peut tout de méme se faire une idée des possibilités musicales et
de la virtuosité considérable que permet le pipa lorsqu'il est joué par un mu8101en
ayant longuement travaillé son -instrument.

On 1it dans le "YUEKI", au sujet des instruments 3 cordes de soie : "le
son des cordes en sois est un son plaintif. Un son plaintif éveille l'amour du devair.
L'amour du devoir porte & prendre une détermination",

Mon devoir, je l'al accompli en vous présentant les instruments de musique
et si je dois prendre une détermination cl'est slrement celle de céder ma place au mu-
sicien qui vous interprétera une pidce pour p'ip'd ..

a]u] -00
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