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PRESENTATION DE LA REUNION SUR LE DIAPASON
Par Henri SAUGUET

Nous sommes réunis pour parler du diapason; wais, au fond, nous soimmes en droit
de nous demander si nous ne sommes pas & Byzance | .... En effet, une grande partie de la
musiqué gqui’ s'dorit de nos jours & résolument décidé de se pmsser du diapason. Mais la mue
sique est une chose vivantie : que ce soit du Monteverdi, du Debussy ou du Stravinsky, du

n

. Mozart ol du Beethoven, nous la recevons & notre époque, On pourrait donc considérer que
‘cet espéce d'éialon-or que représehta le diapason, est en m8me temps ie pouls de la sensie
" bilité de notre temps, et c'est pour le sonder gue nous sommes 101. Les personnes qu1 vont

“wvous en entretenir sont M., AGOSTINI et M, LEIPP

('est d"mbord M. AGOSTINI gue les musiciens connaissent bien et depuis longtemps,
pour avoir fondé en 1934 1! Anthologie sonore qui fut la premiere éditicn de disques des
chefs d'osuvres de la musique occidentale depuis l'an 1000 jusqu'd Mozart. En 1949, M, AGOS-
TINI devint directsur artistigque chez Pathé Marconi, et on connait les grands enrigistre-
ments qu'on lui. doit. Entre 1954 et 1959, il fut Directeur & 1'Opéra Comique; nous savons
tous la vie qu'il a donnée & ce théf8tre. M, AGOSTINI fut appelé comme Directeur & 1'Qpéra
en 1959, et Georges AURIC lui cmnfla le soin de doter 1'Opéra d'un diapason, czlui dent on

va parler tout & l'heure.

M, LEIPP a soutenu en Sorbonne uns these de docturat dP Sc1ehcas sur les 1nstrum
ments A cordes frottées. Il est chef du Laboratoire d'acous stique de la Faculté des Sciences
de Paris et maiftre de recherches au Centre National de la Recherche Scmmntlfmque, chargé de

~cours au Conservatoire National de Musique de Paris et membre de. la Commission des orgues,

aux Monuments historiques, Il Tut aussi vmolmnlste et luthier... donc praticien de la musi-
gue, ce qui est important ici.

Sa collaboratrice, Melle CASTELLENGD, est profssseur d'Etat de Musiqhe, titulaire
d'un certificat de musicologie et de deux certificats de psycho~physiologie. Elle ost pd.ge-

miste et prapara une thése sur les tuyaux sonores.

Ces personnes vont, vous exposer laa conditions et résultats de leurs recherches,
et vous dire comment elles sont parvenugs & élaborer le diapason électronigue DRIAVAR, qui,
je l'wspdre, permettra de tranrher maint différend. Je donne domc la parole dlabord &

M. AGDSTINI

INYRODUCTION

par M, AGDéTINI

lLa gquestion du diapason préoccupe les hommes, depuis le cummtncembni de 1'are poly-
phonique, 3i les variations et les controversss ont duré si longtemps, c'est d'abord parce-

. que llesprit de coopération et d'entente entre villes et entre pays =st une notion récente.

"Cl'est ensuite parceque les moyens techniques de mesurer la hauteur des sone st de
constater leurs fluctuations ont mangqué jusgu'au sikcle derniewr.

Clest enfin parceque pendant longtemps et m@me de nos jours encore, on & voulu
résoudre le probléme sur le plan théorigque, alors qu'il s'agit d'&tudier un fait musical,
dans la réalité de son exécution,

Depuis 1934, mes activités artistigques m'ont contraint, en premier lieu, a me
documenter sur l'accord des instruments, en remontant dans le temps aussi loin que possie
ble, En effet, lorsqu'on doit enregistrer harpe médigvale, rebec, Tl0te & bsc, vigle &
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archet, viole, clavecin virginal, clavicorde ou cornet & bouquin, il faut s'efforcer de
connaitre puis de respecter la tessiture originale de ces instruments. Jlai eu la grande
chance de bénéficier, pendant plusieurs années, de 1'éminente collaboration du professeuxr
Curt Sachs qui a été 1'un des musicologues les plus érudits et les plus intuitifs de sa
génération.

Les travaux entrepris ont permis, d'acquérir quelques connaissances,.. ainsi gu'une
grande modestie, Car si 1'on peut recusillir certaines données touchant 1'accord des instru-
ments d'autrefois, il faudrait 8tre bien présomptucux pour affirmer qu'au temps de Josquin
des Prée, de Marc Amboine Charpentisr ou méme de Mozart le lad comprenait exactement X vie
brations doubles par seconde. En réalité, l'incertitude & ce sujét est certaine et l'on est
souvent réduit aux conjectures. Ce qui permet d'apprécier & sa juste valeur la précision
scientifique des analyses musicales modernss,’

J'ai conatatéd d'autre part, au cours de ma carridre, une série de faits précis tels
les fluctuations, suivant les cirxconstances d'exécution, d'une note prise comme base d'ace
coxd,

Je citerai, & titre d'exemple, un enregistrement qu'il me Fallait réaliser =n deux
hurnées consdcutives. La premidre séance fut excellente. Mais nous étions encore dans la
Péiode de pénurie cavsée par la derniére guerre et, fauwte de combustible, le Btudio ne put
pas Btre chauffé, le lendemain. Le différence de température entre les deux journges était
tells qu'en dépit de l'hérofique résistance des musiciens contre le froid il fut impossible
d'acmmdar ot surtout de maintenir les instruments au diapason de la veillie, Une ssance
ratée polte fort cher ot clest bien aouvent & ses dépens que llon acguiert de 1'expérience.

Plus tard, & 1l'Opéra~Comique puis & 1'(péra, j'ail dO arbitrer le conflit opposant
les chajteurs aux musiciens d'orchestre, Les premiers reprochaient aux seconds, faussement

d'aillews, da faire montor le diapason & un point tel que certains ouvrages ne pouvaient
plus Btrr chantés, en. raison d'une tessiture devenue trop élevée,

Cette querslle injustifide était alimentée par certains articles émanant de personnes
sinceres meds mal informées, qui eccusaient sans preuves le diapason de montée constante.

Au milieu de cette confusion, on constatait qu'il n'y avait, dans les Théftres Lyri=
ques Nationaux, aucun diapason de référence, C'est la raison pour laquelle Georges Auric,
alors administrateur, mta chargé de doter 1'Opéra d'un diapason, Mission trés délicate. Heite
reusement, j'6tais déjd en rapport et je collsborais, sur le plan pratigue, avec M, LEIPP
ot Melle CASTELLENGOD qui, dans le cadre du Laboratoire d'Acoustique de la Feculté des Scienm
ces, étudiaient depuis de longues annéps le probleme du diapason, sur le plan mugical comme
sur le plan scientifique, ce qui est 1'idéal. Nos travaux furent inteneifidés, nos connals-
sances, nos expériences et nos initiatives furent mises en commun et, avec llaccord du Syn-
dicat des musiciens et des artistes du chant, " La damnation de Faust *, & L'Cpéra, et
" | g barbier de Séville ¥, & 1'Upéra-Comitue, furent enregistrés pendant les spectacles,
d'abord en &té puis en hiver. Ces ehregistrements, que les chercheurs peuvent écouter au
{aboratoire d'Acoustique, ont permis d'analyser dans tous leurs détails les exdcutions pu-
bligues d'ouvrages lyriques c'est-d-dire de compositions réunissant tous les problémes musi-
caux et vocaux,

les constatations effectudes nous ont permis de conclure dque Jlg diazpason le olus
pratigue ®t le plus exact doit tenir compte des conditions thermiques dans lesguslles une
peuvre musicale est exéeutée, Comme & notre connaissance, aucun diapason de ce genre n'exis-
teit, nous l'avons fait conetruire, suivant dee données précises, pour le Thé&tre National
de 1'Opéra, :

M, LEIPP va nous en parler, aprds avoir Tait au préalabls un tour d'horizon général
“sur la guestion du-diapason, S t B
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FGUR D*HORIZON SUR LE DIAPASON

‘par E, LEIPP

vmama

| ke

Dapu1s le référendum pour ltunification du diapason organisé en 1953 par PASQUALINI,
& ROME, le "diapason" n'a pas cessé de Taire partie de nos préoccupaticns et de nos recher-
ches, et tout spécialement depuis la création de notre.Laboratoirs d'Acoustique en 1963,
Nous avons organisé diverses rdunions sur ce ‘thdme et. publigé nos résultats, en particulier
dana. nos bulletins GAM N° 3, 35 et 40, suxguels nous renvoyons pour certains détails, Nous
disposoné désormais d'tne somme d'informations suffisante pour proposer un tour d'horizon
sur cette question, qui suscite encore trop souvent des réactions passionnelles, les affipe
mations s'appuyant trop souvent sur des données discutables, dont il est temps de dénone
cer la nocivitéd, Périodiquement, en effet, paraissent des articles faisant &tat du scandale
de 18 "hausse continue du dispason" et anumérant tous les soi-disants dangers qui menancent
la musique de ce fait, A 1'appui de ces affirmations, on apporte des "preuves", puisdes, en
particulier, dans la publication d'CLLIS (History of Pitch, 1B85) récsmment réinsérée dans
la traduction anglaise de 1l'cuvrage de HELMHLOTZ (The sensation of Tone; Ed. DOVER, NEW-YORK,
1954). ELLIS fait ét t d'un nombre impressionnant de relevés de "diapasons!, définis au
1/10° de Hz prés; Hen peut classer grosso modo en cing catégories, et sur lesquelles il
convient de foxmuler dés le départ un certain nombre de réserves.:

19) Op g mesurd la fréguence de diapagons 3 fourches ayant appartenu 2 des personnages
plus ou moins iliustres {Mozart, Haydn etc..). Or nous n'avons eucune garantie quant
g 1'guthenticité de ces instruments, ni quuanta leur état d'origine : il est absclument
impossible d'affirmsr que tel diapason n'a pas 846 retouché entre temps, spit systéma-
tiquement, soit pour en O8ter de la rouille.par exemple, ° toutes choses susceptibles
de modifier laxgement la fréguence. Enfin, m@me si 1'on est sfr de l'authenticité ot
de l'état de conservation, on ne sait pas du tout ce qu'en faisait le propriétairs,
Ainsi, je posséde personnellement un diapason de 432 Hz parmi mes affaires; mais celd
ne veut absclument pas dire que j'accorde mon violon 2 cette fréquence | D'autre part
mEme si telle fourche historique servait offectivement A domner ie diapason & un or-
chestre, celd ne signifie pas que l'orchestre. Joualt réellement & ce diapason; nous y
revmendrons plus loin 3 propos de nos mesures & 1'0PERA,

2°) On falt Stat de T1Qtes & bec oy de flOtes traversidrea historiques, conservées dans

" les musées par exsmpls, pour soutenir qus le diapason avalt telle valeur 2 tellc épo-
que, du temps de Louis XIV par exemple, Or il faut bisn préciser que.- beaucoup de ces
instruments possédaient dans leurs étuis, des corps intermédiaires de leerses Slon~
gueurs, permettant de modifier le "diapasori" de la flOte dans une assez large propone
tiony le musicien en était simplement guitte pour modifier un peu son jeu et corriger

- les notes douteuses aux. ldvres ou par d'autres moyens : force du souffle, recouvrement
de 1'embouchure, recouvrsment partiecl des trous, Tourches etc....De toutes fa@ona on
pout facilement montrer que ce type d'inatruments n'était pes normelisé autrefois :
on trouveit des flOtes de dlapasons trés divers sl un cas particulier n'a donc aucune
signification.

3°) DBn_cite souvent le diapason d'orgues anciens. Or, qui saurait affirmer que tel orgue
du 17° sidcle a conservé son diapason dlorigine ? Un sait bien que tous les orgues
ont été remanids, restaurés, vecoupés, vamenés auy ton & plusieurs reprises au. cours
de leur existence. D'autre part, eat-il. nécessaire de rappeler une Tois de plus due
la hauteur du son donné par un tuyau & bouche d'orgue indépendamment de sa luﬁgueur
dépend du type de tuyeu : taille, dimensions de la bhouche (egeulement} forme {cylin-
drigque, cbnique stc...). Pour une mBme longueur, la fréquence varie encore selon la
pression utilisée (voir fig. 1&) : les différences peuvent atteindre le demi-ton ! Or
nous ne savons généralement rien de la pression d'origine des orgues anciens. Et méme
si nous la connaissions, nous ne pourrions rien affizmer, car la hauteur d'un tuyau
est fortement liée a la tempéreture de llair par une loi physique bien comnue (Fig.ib),
selon la température, le m8@me tuyau peut sonner pxgs d'un demi-ton plus haut ou plus
baa,

veens/




-

Comme les effets de la pressien et de la. température peuvent se oumuler, il est bien
Svident qu'un mBme tuyau peut varier de plus d'un ton; tout dépend des conditicns ol
les relevés sont faits : or on ne les donne jamais, et les mesures, si précises soiente
elles, ne signifient alors strictement rien, & un ton PIES swes

4°) On cite des chiffres de diapasons “calculds"d partir des longusurs de tuyaux données par

5°)

tel ou tel auteur, & l'aide des formules de Bernoulli (V/2L pour les fuyaux ocuverts;
V/4L pour les tuyaux fermés) éventuellement modifiées par une "coxrection auw bout", Or
les formules de Bernoulli, m8me corrigées, ne représentent que des abstractions physi-
ques ..., Prenons un cas précis. Dans son ouvrage sur LYORGUE CALLINET de MOLLAU, dont
la tuyauterie n'a pas été recoupée, MEYER-SIAT nous donne les dimensions du tuyau

"o 37" de la montre 8 pieds.

La lopgueur est de 0,287 m, Si on applique la formule des tuyaux ouverts, on trouve
la fréquence en Hertz = 340 3 (2x 0,287) = 533 Hz. Or la fréquence réelle, mesurée dans
les conditions normales {environ 20°C; pression 82 mm d'eau au manom2ire & air libre)
est de 518 Hz., Eptre 593 et 518 Hz on a un intervalle de 48 savarts, soit presque un
ton entisr....

La raison de cette snomalie apparente est simple, Un tuyau d'orgue réel, dit "ouvert",

ne peut Btre assimilé & un tuyau théorique ouvert aux deux bouts. En effet, vers le haut

e tuyau est bien complitement ouvert; le diamdtre du tuyaw étant de 2,8 cm, la section
est de 6,15 cm2, Mais & 1l'autre bout du tuyau, la bouche n'est qu'un rectangle de
2,1 % 0,7 em, soit 1,47 cm2. Cette surface est donc 4 fois plus petite & peu prés gue
la section du tuyau, I1 est clair gue ce tuyau n'est pas un tuyau cuvert aux deux bouts,
mais un tuyau partiellement fermé & un bout. Bien entendu la formule des tuyaux cuvents
ne signifie plus rien, & un %on-prés. 1 est donc tout & fait illusoira de "faire des
salculs" sur les tuyaux 2 partir de leur longueur pour définir le "diapason" d'un orgue,
3 fortiori de "faire de la précision® a moins diun hertz pres,

/

Enfin., on donne souvent des veleurs de diapason mesurées avec la collaboration de musim

ciens par des savants utilisant des appareillages de mesure trés précis, L'opération
est A peu prés la suivante. On demande au violon, au hautbois sole de tel thé8tre dfape-

porter leur instrument au laboratoire et de "dorner le la" quiils utilisent. Le plus
souvent,ces musiciens sont accusés par la rumeur publigue de "faire monter le diapa~
son". Aussi, comme leurs instruments le leur pemmettent aisément, jouent-ils un "la”
plutft bas.,.. Les résultats sont faussés, et de toutes fagons le "diapason'" relevé de
cette fagon n'a rien & voir avec le diapason statistique que ces -musiciens utilisent
effectivenent lors de leurs exécutiona, Nous 1'avons bien vériTié'd LToptasion des me-
sures que nous avons faites & 1'Opéra, & 1'Opéra Comique etc... '

Bref, malgré leur apparence de précision, ce genre de données sur le diapason ne psut
avoir aucune veleur : il faut des relevés statistiques sur -des oeuvres complétes, ol
doivent &tre prises en compte de larges fluctuations esthétiques  dues au contexte
musical, tonalité des oeuvres effets attractifs etc...

En-résumé, des leongues listes de chiffres relatifs au diapascn que L'on nous propose
depuis ELLIS, il est impossible de tirer des conclusions objectives, et par conséquent
tout e que l'on a dit relativement & une soi-disant "montée continue du diapason! ne
repose que sur des affirmations gratuites, et il convient de rechercher des donnéss
plus réalistes dans "1'histoire" du diapason. ' o

11 - QUELQUES DONMEES HISTORIQUES UTILISABLES

Nous partirons du début du 17° sigcle, épbque oll le probléms du diapason commence

& se poser de Tagon aigu#, Le document fondamental, sur lequel nous avons attiré ltatten~
tion de nombreuses fois déja, reste la SYNTAGMATIS MUSICI, de PRAETORIUS {Wolfenblittsl,
éﬁ?ggié; 1618). PRAETORIUS était musicien, organiste, facteur d'orgues. Son ouvrage nous
fournit nmon seulement des textes importante, mais aussi des figures, réalisfes & 1'aide

de la "camera oscura", donc fid2les, et accompagnées d'upe échelle. L'auteur nous donne en
tébut dtouvrage une représentation en grandsur exacte de l'unité de wesure du lieu ot de
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1‘ép0qua t le plLd de SaXB (28,32 cnﬂiflﬂous tradulsona de cet ouvrage ies passages Cconcer-
nant le diapason, en raqpectant plus l'esprit que la lettre. Nous nous excusons de catte
langue citation, mais 1l'estimons lmpurtanta. On verra & quel point PRAETORIUS aveit hien
compris et posé le prnbléme, au point qu'il nous est possible de définir avec une précision
su ffisante 4'état du diapason en Europe, au début du 17° sikcle.

10} LE SYNTAGMATIS MUSICI, Chapitre 11, Du vrai ton dss orgues et autres instruments.

" Pour commencer, il Taut savoir que le diapason des orgues et autres instruments set
trés variable, Nos anc8tres ne pratiquaient pas la musique d'ensemble et leurs instru-
ments & vent furent.fabriqués et accordés trds diversement, l'un haut, Ytautre bas,

Car (ils recherchalunt une qualité de son optimale et ils savaient que) plus on monte
le diapason de, certains types d'lnstruments comme cornets, chalumsaux et violons plus
ils smnnant clalr et Fort, Inversement, plus les trombones, bassons, hassanellis, bome
bardes et contrebasses & cordes sont accordés bas, plus leur sonorité est somptueuse

et magnifique. D'od la tendance de monter ls diapason pour les uns, de 1l baisssr pour
les autres; D'od, aussi, les difficultés rencontrées par les musiciens du fait que les
orgues, deLtlFB, clavecins et instruments 3 vent ne sont pas accordés au méme et vrai
ton -

Chez nos prédécesseurs, le ton de chapelle (chorton) était un ton plus bas gue notre
diapason actusl, ce qu'on peut encore vérifier sur les orgues 2t instruments a vent
anciens, Puis, d'année en année, il fut monté jusqu'au point ol il en est actuellesment
en Italis, en Angle terre et dans les chapelles ducales allemandes - le diapescn anglais
gtant d'ailleurs légdrement plus bas que les autree, comme on le vérifie sur leurs cor -
nets, chalumeaux et hautbois,

Actugllemient cel bains musiciens se permettent de monter encore d'un demi-ton par rap-
port & notre diapason actuel, Quoiqu'il ne m'apparticnne pas de redresser cette erreur,
je dois cependant préciser que, selon mon expérience, celd constitue une g@ne pour les
chanteurs (altos et ténors en particulier) qui, parfois, ne réussissent plus & monter
assez haut., En plein milisu du chant, ils ratent leurs quintes et tout est " dans le
18C e4s "

11 serait donc raisonnable d'en rester au diapason norxmal actuel, non ssulement poux
les chanteurs, mals aussi pour les " cordes ", violon, vicle de gambe, luth pandores et
autres, IL faut en effet que ces instruments résistent & la tension des cordes et tien-
nent l'accord. Pour atteindre ce but, on les accorde communément ur ton plus bes que
les autres instruments, ce qui complique la t8che des musiciens peu oxercés mais faci-
lite cells des chanteurs,

En fait, je ne puis qu'approuver les usages des musiciens de Prague et de certaines
chapelles catholiques, od l'on utilise deux diapasons :

- 1'un, lo " Cammerton", le ton d'orchestre, utilisé par les muéicicns dont le métier
est de réjouir les convives de banguets, C'est le ton sur lequel sont dfailleurs ac-
cordés la majcrlte de nos orgues actusls,

-~ l'autre, gui est un ton plus baa, le ton de chapelle, pour les chantres d'église,
» 9 ) P y P
qui,sans devenir enroués,doivent assumer le lourde t8che de chernter de nombrsux et
longs psaumes, dans les chapelles catholiques en particulisr,

Un autre argument milites d'ailleurs en faveur du ton db‘chapelln 1 la voix humaine
sst bien plus chaude et agréable dans sa tessiture moyenne ou’ grava, que dans 1'aigu
ot on est obligd de forcer outre mesurs.

Finalement, on ferait bien d'accorder tous les orgues un ton plus bas, mais ceci
est tout & fait impensable dans nos pays d'Allemagne ol ils sont presgue tous au bon
d'orchestre 1

" En Angleterre, naguére, et en Hollande encore actuellement, les instruments & vent
sont accordés une tierce mincure plus bas gue notre diapason d'orchestre. Ainsi leur
Fa est notre xé et leur sgl notre mi. Le céldbre facteur de clavecins Johann Bossus

veeos/
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d'Antorff accorde sur ce diapason la plupart de ses instruments qui sonnent ainsi de
fagon plus aimahle et séduisante. Les bons fabricants, y compris ceux qui font des

filtes et autrss instruments savent bien gutavec un diapason bas 1loreille entend tout
autrement; de plus, les notes graves sont moins criardes, '

En Italie et dans certaines chapelles allemandes on utilise de m8me un tel diapason,
plus bas d'une tierce, Certains, en effet, trouvent le chant aigu désagréable et sou-
tienment que, de plus, l'intelligibilité du texte devient meuvaise quand on cleironne
comme un cog, quton crie et chante tout en haut & la fagon des servantes de ferme
{Grasemtigda) .

Pour les mdmes raisons, lorsgue les Italiens utilisent le mode hypoionigque en  UT ,
ils le tranmsposent d'une guinte, en FA et, de surcroit le baissent encore d'une
tierce et le jouent en RE sur leurs orgues et autres instruments (....) Ces trans-
positicng sont comeidérées comme rebutantes par les organistes et musicisns, mais pour
peu que l'on s'exerce avec persévérance, celd devient trés facile et plaisant |

Plus loin, PRAETORIUS nous dit encoxe : CHAP. VIII, DU TON DES ORGUES ANCIENS (p.122
vee " De m8me, selon que 1l'on avait ou non & sa dispesition des voix agles criardes
{Schreihilse), les agues étaient accordds 1 ton plus haut ou plus bas, A noter que bezsu-

coup dlorgues anciens ont 8t& "restaurés" et leur diapason ceponté.

Mais le vrai ton {le diapason idéal) celui que 1'on trouve encore dans les Eglises
célébres, est un topn plus bas gque notre ton d'orchestre actuel. Ce vrai ton est obte-
nu en montent notre ton (d'orchestre) dlune quarte puis en le baissant d'une quinte.

Malgré cela on trouve de mombreux orgues accordés yn_ton plus haut ou un ton plus bas
fue le vrai ton), nombre d'entre eux étant construits et accordés seulement un demi-ton
plus haut que le diapason idéal ",

Enfin, & propos de la régale, PRAETORIUS pose clairement le probléme de la température
vos M Lopsqu'un froid intense sdvit et dure, les tuyaux d'orgue des églisses baissent
d'un demi ton, si ce n'est plus; ce qu'on peut obsexver aussi avec les instruments a
vent comme les cornets, les FlOtes, les trombones, les bassons, De méme les positifs
placés dans des pigces chauffées montent du fait de la grande chaleur dégagte par les
fourneaux." ' '

Quelles conclusions peut-on tirer de tout ces textss relativement au diapason de
1'épogue 7 Elest ce que nous allons tenter d'sxaminer & présent,

DISPERSION ET VALEUR ABSOLUE DU DIAPASON AU DEBUT DU_17° SIECLE.

a), La dispersion

La dispersion du diapason au début du 17° sigcle dtait énorma. Elle devait posex
bien des probldmes aux musiciens, soit lorsqutils ellaient en d'eutres régicns avec
leurs ingtruments a vent et & trous latéraux en particulier, soit lorsgu'ils devaient
interpréter des ceuvres vocales écrites pour un autre diapason, différent d'une tierce
gt davantage du leur,

Le texte de PRAETORIUS nous permet d'apprécier avec une précision largsment suffisante
la dispersion {fig.2a). Prenons comme référence le ton "normal' en Saxe, Vers le bas, on
trouvait d'abord le ton de chapelle explicitement décrit comme un ton plus bas que la
référence, Plagons les "diapasons" anglais, Italiens, Hollandais, un demi~ton plus bas
que le ton de chapelle (puisqu'ils sont une tierce mineurs en dessous de la référence).
Un demi~ton plus bas sncore, viennent "certains orgues anciens®. Enfin, il faut tenir
compte de la baisse possible de 1/2 ton en période de grands froids, Bref, la limite
inférieure &tait environ 2 tons et demi, soit une guarte en dessous du ton normal.

"Quten egt-il pour la limite supérisura ? PRAETDRIUS nous précise que " certains se
permettent de monter le diapason un demi-ton au-dessus de la norme ", En rajoutant une
marge de sécuritéd d'un demi-ton pendant les grandes chaleurs, on définit la limite su-
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périsure, situde environ un ton au~dessus de la normesie l'époque en ce hau .

Entre la limite supérieure et leo limite inférieure, on a la marge de dispersion, qui
est donc d'environ 3 tons et demi soit ume quinte ! (fig.2a) -

h) La hauteur absolue du "diapason normal® en 1618, Le texte de PRAETORIUS permeteil
de s'Bn Taice une jdeés assez précise ? A priori, toute spéoculation sur ce point pour-
rait sembler sans signification puisqulon ne savait pas mesurer des fréquences & 1'épo-
gue. A la réflexion, cependant, nous avons pensé qulon pouveilt proposer le raiscnne-

ment suivant,

PRAETORIUS &tait organiste et organier. Or les gpécialistes et les musiciens de 1'or-
gue désignent depuis toujours les jeux par la longueur en pieds du tuyau le plus grave

‘du jeu ¢ montre de 8 pisds, prestant de 4 pieds etc... C'était alors la seule maniére

pratique de préciser la hauteur d'un son en valeur absolue, compte tenu de le tempéra-
ture. On peut avancer sans trop de risque de se trompex qu'd l'origine, bien avant
PRAETORIUS, les facteurs d'orgues faisaient comme de nes jours pour accorder lsurs
instruments : ils commengaient par accoxndgun jeu bien défini et "quasil normalisé", le
prestant, jeu de 4 pieds ayant une taille et une bouche caractéristigues. On accorda
ereuite les notes des autres jeux 3 l'unisson avec le prestant. GrBce & la méthode des
battementsfla précision de l'accord ainsi réalisée est considérable.

Le prestant, malgré des différences de détail d'un facteur 3 l'autre, était et reste
un jeu trds stéréotypé, car la facture d'orgue avait, pour 1'Europe, une mé@me tradition,
une mBme source commune (Byzance). Ox, il est raisonnable de penser gue les premiers
facteurs donnaient effectivement 3 leur tuysux de prestant la longueur métrique réelle,
en pieds, qu'ils leur atiribuaient : un tuyau de prestant de 4 pieds avait effective-
ment 4 pieds de long. Pour les autres jeux, on les coupait sans se soucier de la lon-
gueur réslle, la hauteur variant avec le typa de tuysau, la tallla, gulement ete,.
Ainsi un bourdon de 4 pieds, tuysu Termé, n'lavait que deux pieds, q#anégenﬁggg% 3 la
m@me hauteur que le tuyau de néférence du prestant, ouvert, dg 4 pieds. Brsef, lorsqu’on
parle de tuyaux de 4 pieds, cela ne veut pas dire qulils ont tous 4 pieds de long, mals
que le tuyau de référence ayant servi 3 les accorder, & savoir le tuyau ouvert de pres-
tant, avait 4 pieds effectifs.

Ici, intervient une premidre complicatinn.lﬂs "nisds" avaient des langueurs trés
différentes selon les endroits.., Rappelons par esxemple que le pied de roi frangais
avait 32,48 em; le pied de Prusse, 31,39 cm; le pied d'Angleterre, 30,48 cm; le pied
de Hollande, 28,40 cm; le pied de Saxe (dont PRAETORIUS donne un exemple en grandeur) ,
28,32 cm... ete.. En Italie, on utilisait le "braccio" (coudée de 35,57 cm. Entrs le
plus long {Italie) et le plus court {Saxe), on trouve un rapport de 35 ST/'EB 32, ce
qui donne & trds peu de chose prds 100 savarts,_soit deux tans entiers (tisrce majeure) .
5i on ajoute 3 cette tisree majeure un ton pour les marges de température st autres
variables, on retrouve 3 trds peu de choses prés la dispersion d'une quinte indiquée
par PRAETORIUS... Cette question de mesures métriques va nous permettre & présent de
préciser la hauteur absolue du diapason noxmal en 1618 en Saxe.

En effet, commengaons par mesurer la hauteur réells d'un tuyau de prestant gqui auralt
une longueur correspondant au pied._de Saxe (28,32 cm). Cowme toute précision est bien
1nutlle, assimilons ce tuyau raalLfﬁﬁ'prastant de MOLLAU, qui mesure 28,5 cm et dont
j'avais mesuré sur place le dispason 3 20°C. Chose curieuse, cet ut 25, donns 518 Hz,
ce qui coxrespond & un lad de 435 Hz, diapason de l'orgue de MOLLAYU ... Il est donc
légitime de dire que le "diapason normal" de Saxe, pour les instruments autochtones
utilisant le pied de Saxe était idemtigque, clest-di-dire trés voisin de 435 Hz & 20°C,

Il reste & expliquer paurquoi les oxguss "anciens" du temps de PRAETORIUS étaient un
ton en dessous... Il est difficile d'admettre que l'unité métrique de longueur ait
changé en Saxe un sidcle avant PRAETORIUS, - gquoique ce ne soit pas invraisemblable i
tel prince, telle religion... probablement aussi tel usage, telles unités métrique
et, bien slr, tel diapason, Il serait peut &tre intéressant de ce point de vue de
consulter 1'histoire de Saxe....Mais, sans eller aussi loin, on peut imaginer gue
le facteur d'orgue céldbre ayant fait tel orgue, n'était pas nécessairement originaire
de la région, qu'il venait de Prusse, ou de France ou d'ailleurs. Tl apportait bien

cenese/
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slr avec lui sa technique, sss abaques, ses unités m&triques habituslles etc.. Imagi=-
nons par exemple que tel orgue de Saxe ait &té€ construit par un facteur frangais en
renom, Le pied de roi était de 32,48 om; l'intervalle entre le pied de roi et le pied
saxon &tait alors de 32,48/28,32 cm, ce qui fait un intervalle musical de prés de 60
savarts, un peu plus d'un ton, Le pied de roi étant plus grand, gue celui de Saxe, cet
orgus était évidemment un ton en-dessous des orgues autochtones.....

Comme cet écart commengait & poser d'épineux problémes aux musiciens en voyage, la
tendance vers la normalisation européenns va dés lors se préciser ot s'imposer graduel-
lement. lLes choses ne vont pas aller vite : on ne détruit pas un orgue parzce qu'il n!
est plus au diapason et on ne change pas les habitudes des facteurs d'instruments ot
des musiciens en guelques ennées. Bref, nous pouvons admettre sens grand risgque de nous
tromper que le diampason "normal" esn Saxe éteit assez voisin de 435 Hz... ceci pour un
pays assez froid, et nous pouvons dés lors tenter de définir des valeurs absolues
dans notre diagremme de dispersion (fig.2b). '

HISTDIRE DU DIAPASON A PARTIR DU 199 SIECLE,

Nous n'insisterons pas sur les déteils, donnds aillsurs. Les plaintes de "montée
du diapason™ dont PRAg;Qﬁ;ggﬁfait déja état, vont se multip lisr parce gue la musique
et les musiciens vond, se éhpiacar de plus en plus, Mais das le début du 19° sidcle,
on saura mesurer des fréguences st de nombreuses commissions scientifiques vont &tre
gollicitées pour tenter de trouver une solution,

En 1834, a STUTTGART, une commission internatiopale, sur la foi de travaux réalisés
par le physicien SCHEIBLER, va adopter une noxme de 440 Hz pour le "la3", Aucun résul-
tat ntayant apparemment &t€ atteint et les plaintes se multiplient, une nouvelle com-
mission se réunit en 1859, en FRANCE. Le physicien LISSAJOUS, au Centre Netional des
Arts ot Métiers, assisté de musiciens (Halévy et autres) Tit une enquBte en Europe.

On demanda & chaque ville d'envoyer un diapason & fourche correspondant & la norme

du lieu, Nous avans pu mesurer ces diapasons au Musée Instrumentzl du Conservatoire
National de Musigue de Paris et redonnons ici les relevés que nous avons Faits (Fig.3).
Le diapason le plus bas &tait & 435 Hz; le plus élevé a 459 Hz, 11l aureit été raison-
nable de fixer la norme autour de la moyenne de 445 Hz, correspondant & ce que faisait
A psu prds tout le monde & l'époque. Or on le fixa & 435 Hz, clast-2-dire & la limits
inférisure. On ne peut 8tre surpris que cette décisio?ﬁrasté&lattre marte.

En 1939, & la veille de la guerre, ia nécessité d'une nouvelle néunion se fit jour.

Flle se tint & LONDRES, & 11ISO {Institue for Standerdization Ozganisation). S!appuyant

sur les mesures faites 3 partir d'émissions radiophonigques paxr LOTTERMOSER (P7B), VAN
DER POL, etc.. on "normalisa" le diapason & .... 440 Hz, comme en 1834, Les physiciens
conagltéa'avaiant construit des appareillages pour mesurer de fagon trds précise le
11a"", Mais on avait oublié les problémes de tonalité et de température. (que les émis-
sions radiophoniques ne précisaient pas....). Ausi n'est-il pas &tonnant de voir ressur
gir le probléme en 1952, avec le référendum pour ltunification du diapason, lancé par
PASQUALINI. Une fois de plus 1'Organisation Internationale de Standardisation se réunit

& LONDRES ¢n 1953... pour décider de fixer le diapason & 440 Hz & 20°C, .

Ces échecs successifs montraient avec évidence gue le probléme était en suspens. Nous
avong donc amorcd une dtude sous 1'impulsion de DUCLOS, Chef des Chosurs de 1'Upéra -
gui mourut malhsureusement psu de temps aprds. La question fut reprise par M., AGDSTINI
Dirscteur & 1'OPERA, qui nous fournit toutes possibilités paour enregistrer des osuvres
entidres & L'OPERA et & L'OPERA COMIQUE de Paris. Simultanément nous faisions d'autres
relevés : concerts, musigue de chawbre, stc; puis nous avons attequé la guestion de
la méthodologie et du dépouillement des résultats., Les mesures furent faites par
Melle CASTELLENGO, Les résultats firent ll'objet de deux rapports circonstancigs &
la Direction de 1'Opéra, de trois réunions du GAM (1964-1968-1969), et d'une communie
cation fut faite au Groupsment des Acousticiens de Lengue Frangaise par Mells CASTEL-
LENGO (1968). Erire temps nous avions Tait touts une série de recherches pour le
CONSEIL DE LP*EUROPE : en Belgique, Anglesterre, Italie, Autriche, Irlends, Allemagne,
Suisse, etc.. tous pays pour lesquels nous avions pu cbienir des enregistrements réa-
lisés avec les précautions nécessaires (relevé de la température en particulier).

.o-o-/
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Les ronclusions de toutes ces longues recherches furent formelles :

Si on tient compte de la température, le diapason moyen est partout voisin de
444 Hz & 20°C, Cette "normalisation" n'a pas de quoi nous étonmer : les febricants
dtipstruments ont tous, et depuis longtemps “accordé" leurs Tabrications entre elles,
& trds peu de chose prds, et cela essentiellement pour des raisons d'exportation. Sie
gnalons que nous avons consulté des musiciens professionnels voyageant beaucoup; plu~
sieurs dfentres eux nous ont affiomé gqu'ils n'avaient aucun probléme en arrivant &
Berlin, Rome ou New York... ce qui est bien un argument de poids que tout est naormaliseé
en Tait.

I1 ve sans dire que si le diapason moyen & 20°C est partout le m@me, cela ne signi-
fig pas en quo les crchestres jouent effesctivement partout et en toute circonstance &
444 Mz... Personne ne peut rien contre la loi de montée du diapason avec la température.
Lorsqutil fait 30°C, lediapason monte de 10 Hz en moyenns (en gres un Hertz por degré
centigrade)s il est alors & 454, S'il fait trés froid il est plus bas a 435 Hz par exem-
ple,

Insistons sur le fait que tous nos melevés ont montréd qu'au cours d'une exécution

 musica1e, 1tattraction, le contexte musical, le filtrage de la fosse, de la salle, des

coulisses, interviennent largement en plus de la température !

De tout cela on peut dong conclure que le diapason ne "monte" pas du tout depuis

" PRAETORIUS, wais que la_dispersion s'est graduellement réduite, ce que montre avec
évidence la figure 4 ol nous avons porté un certain nombre de valeurs connties. Il est

bien &vident que pour les uns - ceux gui étaient trds haut ~ le diapason a baisse;
pour. les autres, qui étaient trds bas, i1 a monté ..., Un fait sst certain, la conver-
gence du diapason n'aboutira jamais & une ligne unique : il existera toujours une mare
gs, gqui est irréductible, résultant des conditions thermiques et d'impératifs gsthé=
tiques musicaux {attraction, entrée d'instruments & sons fixes comme la harpe, percep-

"tion de la hauteur de sons filtrés etc...).

Le seul probleme ohjectif est finalement celui de la température. Pour "donnex”
le "la" en toutes circonstances thermigques, 1'idée s'est alors faite qu'il serait pos-
sible de construire un diapason, réglé & 444 Hz par exemple pour 20°C, mais dont la
fréquence s'adapterait automatiquement & la température ambiante. Cet instrument a été
ftudié et réalisé par le département d'électronique du Laboratoire de Mécanique de la

Facultd des Sciences de Paris (M. SAPALY) sur loes données résultant de nos recherches.

Un thermosouple fait automatiguement monter ou baisser le diapascn; on donne ainsi un

diapason qui sera nécessairement admis par les musiciens puisque ce sont eux qui ont
fourni les données. Ce diapason électronique est le DIAVAR, dont nous avons donné on
son temps une description détaillée, Cet instrument permet accessoirement de faire, on
direct, une mesure préecise on Hertz de 1'état du diapason & un mement et dans des ciye
constances donnés, Le DIAVAR ne résoudrs pas les probldmes des musiciens d'Opéra ou
d'Orchestre, gui sont difficiles, parfois méme insclubles parce gue les conditions de-
vant lesquelles on se trouve sont souvent contradictoires. Mais en tout état de cause

cet instrument permettra :

- de savoir exactement et en toutes circonstances ol on en wst, grfce & des mesures
précises chiffrées, relevées in situ,

- dtéviter les discussions stériles qui durent depuis trois sideles, et qui sont
préjudiciables & tout le monde : instrumentistes, chanteurs, factsurs d'instru~
monts etc...

Rajoutons ici quelques remarques relatives 3 ltexécution d'oeuvres chantées anw-
ciennes. 11 est bien évident que si l'on prend une osuvre écrite en italie du temps
de PRAETORIUS (diapason une tierce mineure plus bas) et dans laquelle la basse des-
cendait, & l'épogue vers les limites inférieures, les notes graves seront actuslle-
ment inchantables. De méme une oeuvre écorite & l'époque dans un diapason trés 6levé
ne sera plus . la portée du soprano dans la limite supérieure. Transposer 1'orchestre
dtun ton ou d'une tierce, c'est rendre certaines parties instrumentales injouables,
sans compter une perte de quelité sonore de l'orchestre : au violon une partition

uooouh/
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comportant 6 bémols sonne trids mall Il faut donc s'y résigrer et choisir entre la trans.-
position ou la recherche du "phénomane vocal" capable de chanter une tisrce plus haut
ou plus bas que la nomme des chanteurs. :

Tous les &léments gue nous venons de donner, vond 3 présent nous permettre de cone
‘tlure ce tour d'horizon sur le diapason.

ITI -~  CONCLUSIONS

s A et

On a souvent dit 3+ " le probleme du diapason est un Taux~probléme!"nous pensons
plutdt que c'est un probléme trop souvent mal posd, 5i on veut éviter de recommsncer
les orrements passés,de perpétuer des discussions et disputes sans fin, i; fallait com-
mencer pax Taire une enquBte pour savoir ce gue Tont les musiciens. Car lorsgue des pra-
ticiens résolvent un probléme d'une certains manidre aprés des sidcles dlexpérience,
c'est généralement parce qu'il sst impossible de faire autrement. Notre enquBte, tenant
compte des Tacteurs esthétigues et thermiques, nous a wontré que le diapason suropéen
est actuellement voisin de 444 Hz & 20°C. 11 faut donc prendre cette base comms "norms"
du diapason, si on désire la voir respecfer, car, les instrumentistes ns sont pas dige
posés a abandonner leurs instruments et les facteurs & changer complétement leur outil-
lage & tout bout de champ. Il faut ensuite définir une méthode di relevé du diapason, te-
nant compte des réalités musicales (problémes d'attraction, de filtrage etc..) et non
pas "mesurer la la", comme an l'a constamment fait. En particulier, il faut relever non
le "la", mais les tonigques et dominantes, seules notes stables en musique tonale. D'au-
tre part, il faut fournir aux facteurs d'instzuments un moyen pratique efficace pour ap-
précier le "diapason" d'ume flfte, d'ume clarinette etc... Clest la méthode du relevé
des champs de liberté que nous avons mise au poipt dans ce but. Elle consiste & mesurer,
pour chague note de l'instrument, le "champ des possiblss", & voir de.combien on peut
monter ou baisser une note donnde aux ldvres, & la bouche, & la pression stc... Nous
avons donné des exemples ailleurs. Enfin, il convient certainement:de né pas fixer le

diapason & un chiffre unique, compte tenu de la tempérg?uﬁeiéﬁ%ﬁgst indispensable deo

définir des marges pratigques autour de cette valaur.}J faxp rfence Hous a montré qutil
faut dire : " le diapason normal sst de 444 Hz & 20°C, avec une marge de + 10 Hz (donc
avec des limites de 454 et 434 Hz). Si quelqu'un soxrt de ces marges, une enquBte psut
gtre Taite avec la méthode préconisée., Mais de toutes fagons il est souhaitabls de défi-
nir alors des recommandations et non de fixer des normes par décret. Des sondages de-
vraient 8tre faits régulidrement tous les 5 ou 10 ans par les instances officielles, &
1'0OPERA, & 1'0OPERA COMIQUE etc.. On pourrait alors savoir, dans les temps ultérieurs, si
le "diapason monte" ou non. Nous pensons ces conclusions réalistes, donc utilisables,

et il serait possible de s'y tenir dans 1l'intér8t trds général de la musique.

NISCUSSION

Résumde par M, LEIPP

M, LYON : Je remercie M, LEIPP de nous avoir fourni des informations susceptibles de
susciter une intéressante discussion, et vous pouvez & présent poser les questions

qui vous préoccupent.

M, M ASSIS : J'ai apporté un diapason & fourche qui correspond & ce que L'on entend jour-
nellement aux emissions radiophoniques; pourrais-je en connaitre la fréquence 7

My LEIPP : Nous disposons de plusieurs moyens de mesure, entre l'accordeur ol le compw
teur &lectronigue; mais il est facile de faire directement la mesure par battements
avec le Diavar, En réglant celui~ci sur “variable", ce qui tient compte de la tem-—
pérature ambiante {environ 25°C) on trouve a peu prés 444-445 Hz {(valeur ramenéae 2
20°C); en fait ce diapason est & peu prés & 450 Hz, Compte tenu du fait que, dans
les studios, la tompérature est généralement asssz dlevée cela confirme tous les
résultats de nos mesures un psu partout sn Europe, /
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Je voudrais maintenant rajouter ici une ohservation importante et dont jlad
omis de faire mention dans mon exposé. M, MAILLARD, nous avait signalé naguere une
observation curieuse : plusieurs musiciens, tous 8gés, aveient leurs "oreilles dé~
saccordées®; ils entendaient un demi-ton trop bas et plus, au point que certainzs
geuvres sautent & une autre tonalité.... 11 stagit &, n'en pas douter, d'un phéno-
mene de perception des hauteurs lié au vieillissement de notre oreille, et dont
‘seuls sont conscients les musicisns ayant une oreille "absolue" et une bonne mémoire.
Le problame du diapason et des plaintes de "montée continuelle" est trés probable-
ment 1ié A cette affaire, qui reldve de mécanismes psycho-physiologicues. La gques~
tion du. diapason n'ést- donc pas um probléme simple. Autre- point important dans le
mBme ordre dlidées : je suis en train de faire des recherches aystématiques sur la
sensation de hauteur qui, pour la trds grande majorité des gens, n'est pas la mEme
pour l'oreille gauche gue pour l'oreille droite (diplacousie). Sslon la fréguence
et le niveau, selon les dlSpDSltanB du moment de )'ihdividu, jtei vérifié qu'on
pouvait entendre le méme son (sinusofdal) plus d'un demi-ton plus haut (ou plus
bas) entre l'orsille droite et lloreille gauche,.. J'espsre un jour comnuniquer sur
ce sujet des résultats précis et détaillés, mais je pense qu'il était important,
dlores et déid, de signaler ces faits. dont les incidences sur le probléme du diapa-
gon sont évidentes.

"M, MASSIS : Je puis confirmer le premier point que vbus avez soulevg ; des compositeurs

comme Henri BUSSER ou Louis AUBERT m’ont egalement afflrmé " jlentends un demi-ton
trop bas "....

_ D'autrb part, je vous 31 apporta un certaln nombre de relovés extraits du rap-
LABADIE, Chef du Bureau des théftres au Mznlstéra de 1'1ntér1mur &n 1855 rédige &
l’nccas;on de la Eomm1851un Lissajous,. ;

M. LEIPF : It Bst ragrattable que l'on ne CDﬂﬂﬂlSSP pas les cdnditions des mesures, tempé..
‘rature en particulier; & 10 ou 15 Hz prés, on ne sait donc pas ce gqutil en est, et
"les chiffres avancés n'ont pas plus de signification que ceux d'ELLIS,

M, AMELLEE 1 Vos diagrammes relatifs & L'OPERA, & la SCALA etc... m'ont vivement intéresg-
sé, Dans les passages musicaux trds denses, comme la Course & 1tAbSme de 'Lla Damnation,
- les tonigues ot dominantes sont rapétees de nombruuses fola, on doit obtenir ainsi
une plus grande précision.’

M, LEIPP : Je pense que toute précision supériauré a 1 Hz est bien illdsdire.
M, AMELLER : Dans certaines tonalités, la dominante est plus claire gue dans d'eutres...

M, LEIPP ¢ 11 feudrait bien s'entendrs sur la 51gn1flcatlon dL “clalr“ -Pour nous, un
son "clair' est un son comportant un assez grand .nombre d'harmonigues. La sensation
de hauteur est alors trds précise, mais lo mdme son, privé, par filtrage, de ses haxe
monlques supérieurs, sonne & la fois plus sdund et Pan baa, quoigues la fréquence
en Hz n'lait pes changc....

A ce prapoa, il faut rappelexr qua, sulon les instruments, certeines tonalités
aonnent plus "clair'., Clest le cas de la tonalité de sol majeur ou de 8 majeur au
violon, ol les cordes voisines .se mettent & résoner par "sympathle", ce qui ampllw
fie notablement les harmonlquus du son joud sur une autre corde. Il en est de m@me
pour les instruments & vent, & trous latéraux en particulier, gqui ont {ous des “mau-
vaises notes", des notes sourdes, que les facteurs essayent d'amélicrer au MiBUX .,
Mais obtenir un instrument homogdne est un probldme pratiquement insoluble. On paut
toujours améliorer telle note défectususe dans une clarlnetto ou un saxophone; les
fabricants le savent bien... Mais ils savent bien auss& gu'en corrigeant telle noie,

ils en "abfment" deux ou plusieurs autres qui %onnen%\sourd et trop bas.

M, AMELLER : Je signale de ce point de vue le probléme du do didze de la fl0te st du
fa didze du hasson, qud sont foujours trop bas.

M, MASSIS : Revenons & la guestion des gensibles, .Tous les musiciens savent qu'il existe
un effet attractif des sensibles et il faut en teénir comptu dans le question du dia-

pagon; mails seuls les instruments & sons vardables’ peuvent réaliser ces effets at-
tractifBesa. vounnl
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M, LEIPP : Et les chanteurs, biep slr ....
M, CASTELLENGO : Pour fixer les idées, je signale que dans la chanson du Roi de Thulé
la serisible est vraiment tout prds de la dominante... quelgue 10 savarts, mains d'un

guart de ton,

M. MASSTS ¢ La virtuosité des instrumentistes intervient alors pour réaliser 1'accord
avee le chanteur 1

Monigue BERGMANS : Vous avez parlé dloeuvres st de tonalités classiques, {Que ss passe-
twil aveo-les ceuvres dodéeaphoniques, avec SCHOENBERG 7 ..,

M, LEIPP : Si on adwet douze demi-~tons de valeuxr égale, il ne peut plus y avoir d'attrac-
tion, par définition. Meis entre la théorie et la pratique il y a une marge.... Tous
1les musiciens, copsciemment ou non, font de 1l'attraction lorsqu‘ils jouent réslle-
ment, dans la mesure oll leur inetrument le lsur permet. Entre ce qu'on affirme et ce

- gu'on fait, les différences sont généralement grandes, C'est comme pour les gammes @
tel joueur de trompe affirme jouer la gamme naturelle, tel Vlolmnlsta lz gamme de
Pythagore, tel pianiste, la gamme tempéréo.... mais lorsqulon s'avise de vérifier
leurs dires avec des appareils de mesure, on voit bien que les choses ne sont pas si
simples. Nous auronms dfici peu un orgue expérimental  au laboratoire, le Cantor, compor-
tant 3 claviers dont chagque note sst réglable en hauteur, intensité, attaque, extinc-
tion etc... Nous verrons bien ce qu'il en est ! Nous demanderons aux musiciens d'ac-
corder 1'instrument & leur golt et nous ferons les mesures ensuite seulement. Je pré-
dis sans grand risque que nous aurons des surprises, car nous aveons Tait déja de nom-
breuses expériences. Nous savons en particulier qu'entre la fréquence et la hauteur,
les rapports ne sont pas aussi simples que ce que 1l'on nous en dit dans les manuels
de physiques. La sensation de hauteur change avec 1'intensité, et des sons de 1000,
2000, 4000 Hz, ne sonnent pas du tout comme des octaves : il s'en faut et de beau-
coup parfois... 5i la perception des hauteurs sst un probléme difficile, comment ce-
lui du diapason serait~il simple ! .

M, AMELLER : Il y a bien d'autres complications | Ainsi au moment oll le marteau du piano
frappe la corde, il produit une surtension momentanée de celle-ci et le son est plus
aigu & l'attaque que par la suite, Dans les passages musicaux rapides, on entend sur-
tout le début du son, qui sonne plus haut, Quand violon et piano jouent ensemble le
violoniste s'accorxdant sur la "queus" du son, son instrument sonne trop bas lorsgu'
il joue... Jacques THIBAUT aveit déecouvert le chose et s'accordait toujcurs un psu
plus haut.

M, LEIPP : Je n'ai pas fait de mesures précises sur ce point, Je ne sais donc pas si le
surcroit do tension au moment du choc est susceptible de "montex® la note de fagon
notable avec des tensions de cordes situées autour de 80 2 120 kg. Meis il y a peut
#tre une autre explication, Les sonagrammes de piano que nous. avonsg faits montrent
gque le spectre s'appalvrit gradusllement et rapidement pendant que le son s'éteint.
Au début on trouve par exemple 20 ou 25 partiels (quasi harmonigues); au bout d'un
dixidme de seconde il ne reste guére que le fondamental et deux ou trois partiels no-
tablea. Cet appauvrissement du timbre fait baisser la sensation de hauteur m8me si
la fréquence ne bouge pas, Bref, notre systéne auditif n'esst pas une simple machine
& compter des fréquences et cela complique érormément tout ce gui est relatif au dia-
pason.

M. LEGUY ¢ Pour sn revenir aux gammes, il semble bien que chacun de nous ait une gamme
déterminée "dans la t8te ",apprise & l'usage, done tenant compte des particularités
de notre systéme auditif. Lorsque nous faisons de la musique d'ensemble, nous écou-
tons ceux avec qui nous jouons, st nous distordons cette gemme selon les besoins.
Par sxemple, lorsque nous sommes en "sol" majeur,. le "si" aura tendance a4 sc rappro-
cher de la tierce exacte, neturelle, alors gu'en do majeur, le "si" aura tendance

‘4 se rapprocher du "do" & cause de 1'attraction,

X, 1 Avezwvous été en contact avec M. TOMATIS ? Celui~ci a découvert que 1'oreille
droite entend d'abord, 1l'breille gauche ensuite, & 1/5 de seconde d'intervalle. Clest
ce qui donne du relief 3 l'audition. En parole, le bégaiement apparait dans les cas

4
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ol M'oreille gauche n'est décalée qué‘de:1/15° de seconde : le bégue entend alors
deux fois les sons et répdte ce qu?il entend.... '

M, LEIPP : Il n'est pas impossible qu'il ax;ste des cas particuliers de ce genze; mals
il faudrait des preuves objectives pour justifier de telles hyputhabes. Le systeme
auditif humain n'est pas un systdme normalisé et je crois qu'il est difficile de gd-
néraliser et de ramener un probléme huma:n, perceptif en particulier, & des lois aus-
i simplistes, Mme BOREL MALSONNY,” qui est _purmi nous, est beaucoup mieux habilitée
que mod pour apporter une réponse réaliste & ces qunstlons....

Mme BOREL MAISONNY : Avec Melle DINVILLE, nous avons fait autrefois un grand nombre d'au-
dmogrammus pour élucider cetts quaotlon avec le Docteur TOMATIS, La notion - dloreille
directrice nous est apparue comme bien Traglle ! ... Les résuliats changent selon que
1L'on commence par l'une ou l'autre oreille, en raison de la fatigabilité des sujets
sans douts., De plus, il faudrait préciser chequs fois de fagon trés rigoureuse las
conditions des expériences, Nous avons vérifié que d'un appareillage & Ll'autre, d'une
expérience & l'autre, d'une température ambiante & l'autre les résultats variaisnt.
11 est hien connu que les appareils de mesure, surtout & 1'époque, présentaient des
dérives importantss dans le temps, au fur et 2 mesure du chauffage des lampes... il
faut donc Stre prudent dans ses affirmations, wéme si elles sont étayfes de mesures.

M, Luc AMION : J'ai assisté & une expérience tr2s spectaculaire de M, TOMATIS. On a
fait lire a un professeur d'anglais un texte en anglais, prononté avec le plus pur
accent anglais. Puis on a coiffdé le lecteur d'un casque et il a relu le méme texte @
l’accsnt etalt devenu franchement AMERLCALN, o4

M. LEIPP : L'interréaction de l'audition sur la phonation ou le jeu instrumental est
connue depuis toujours des musiciens, qui réglent leur jeu en conséquence, et de
fagon différente, chague fois gu'ils jouent dans une autre salle, par sxemple. La
gsalle est ici un "fllLTb acoustique™, tout comme 1l'appareillage utilisé daha 1'expé—
rierice, :

M, LYON : Ces propos nous Scartent quelque peu de notre sujet !

‘M, LEIPP : Peut 8tre woins qu'on ne pourrait le croire. Ils montrent que la sensation
auditive varie avec le filtrage des sons; il faudrait simplement considérer la question
sous l'angle de le perception des hauteurs ...,

M, AMELLER : Je signmale un fait d'expérience. Nous utilisons un diapason ‘Blectronigue,
et 1'orchestre s'accorde, en début de séance sur 442 Hz. A la fin du concert, le dia-
pason est souvent monté tres haut, jusqu'é 458 Hz..,. mais lss musiciens jouent
juste | Mais si on s'accordait trop haut au départ, ils joueraient faux.... Quoi-
qutil en soit, il faut une base de départ stricte, autour de laquelle nous puissions
gvpluer.

Je voudrais vous poser une autrg guestion. Pouzguoi en fabrication de bassons
accordg~t~on 1llinstrument sur la base de 15°C,

M, LEIPP : Je puis vous affirmer qu'aux éteblissements Buffet Crampon, oll le basson est
une spécialité de renommée mondiale, 1l'essai se fait autour de la température normale,
entre 20 et 229C, De toutes fagons, la mesure de hauteur des notes graves reste
un probléme difficile, €n effet, les snalyses de son de basson, faites en collabo-
ration de M, ALLARD, Professeur au Conservatoire, ont montré que le fondamental et
les premiers harmoniques des sons graves de basson sont, trgs évanescents, ginan
inexistants ... lLa sensation de hauteur n'est donc liée & 1la fréquence du fondamen-
tal que de fagon trés incertaine,.. 11 reste & faire toute une Gtude sux lm, psrcep-
tion des sons complexes trds graves'et lgs conséquences sur le probléme du diapa-
gsan de cet instrument.

M, BOISSEAL : Pouvez-vous me dire dapuis quénd la référence est passée dL-15°C a 20°C.
Autrefois j'ai signé dLS marchés & 435-Hz pour 15“F alora fqu'd présent clest 440 Hz
a 20°C.

-n----/
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M, LEIPP ¢+ Je crois me rappeler qu's Stuttgart, en 1830, on avait déja précisé ; 440 Hz
3 20°C, Mais les habitudes changeeient selon les époques et les endroits., Je précise
qu'autour de 440 Hz, un degré de différence correspond & psu prds & un Hertz; il est
donc évident que 435 Hz & 15°C c'est la mBme chose que 440 Hz & 20°C, Il faut peut
Btre insister sur le fait que des difficultés surgissent quand la températurs change
dans le local oll l'en fait de la musique. Ainsi certains problémes de justesse des
formations jouant en coulisse & 1'Upéra peuvent-ils sans doute partiellement s'expli-
gquer ! En effet, les musiciens de coulisse sont trés mal placés, plus ou moins dans
les "courante chauds" das bouches chauffantes, plus ou moins dans les courants d'air
froids venant du haut.... M. FAYEULLE pourrait en parler misux gue moi | |

M, FAYEULLE : Dui., Mais comme on accuse les musiciens de goulisse de jouer trop bas, ils
montent systématiquement leur diapsson ! La mise en scine sembls jouer un rfle sussi
impoxrtant que la ‘température dans cette sensation de jeu trop bas | D'autres phénomé-
‘nes semblent intervenir, par exemple la lumidre : je suis souvent frappé par la iristes-
se des exdputions dans la demi-obscurité ol nous jouons souvant, et 1l y a sans doute
une influence suxr le diapason,...

Voici une observation persennelle relative au problime des fanTares de coulisse.
Jtad bravaillé récemment et pendant un mois avec le BOLCHOI. Les interventions de cou-
lisse se font chaque fois le plus prés possible de la fosse dlurchestre, au premier
plan, et personne ne se plaint que les musiciens jouent Ltrop bas .....

M, LEIPP : C'sst évident. Ce sont les coulisses gui filtrent les sons; entendus de la fosse
dlorchestre ou de la salle, ceux-ci paraissent alors trop bas, Rapprocher les musiclens
de L'avant plan, c'est supprimer le filtrage, donc les plaintes, Mais, point iwmportant,
la sensation d'éloignement, esthétiguement recherchée est alors fortement atténuée.

De quoi les auditeurs se plaignent~ils le plus Tacilement 7 De la justesse ou de 1l'ab-
sence de sensation d'éloignement 7 Il faut choisiz |

M, FAYEULLE : Pourguoi les instruments & cordes ne donnment-ils pas sur sc@ne ou en coulisse

L

la wméme sensation de Tausseté 7

M, LEIPP ¢ D'abord parce qu'ils sont peut~8tre moins sensibles & la température que les
"yents"; ensuite en raison de leur tessiture souvent plus aigud et de leur rmichesse
an harmoniques de rang supérieur, ce qui les rend moins vulnérables quant au filtrage
par les coulisses que les sons graves.

M, FAYEULLE » J'ajoute que le BOLCHOI jous dans de vieux décbrs, les boﬁé-vieux décoxrs
de théf8tre. Nous, on nous met du velours partout....

M, LEIPP : Les décors elassigues du thé8tre se sont lentement élaborés par une évoclution
de caractdre empirique qui a duréd des sidcles et qui a abouti & up optimum fonctionnel,
tant du point de vue du jeu de scéne que de la musigue, Je ne saurais mieux faire que
de rappeler un mot de MEYER SIAT, qud me dit un jour, au sujet de 1lorgue : "La pierre
de touche de ce qui est classique ?... Lorsquton veut enlever guelque chose, ga ns va
plug:; lorsqulen rajoute gquelgue chose, ga ne sext & rnien ",.. Mettre du velours par-
tout, clest évidemment disposer le meilleur matériau inscnoxisant conpu, Wy Bt Filtrer
les sops le plus fortement possible donc aller audevant de plaintes certaines sur los
fanfarses de coulisse !

M, THEVET : Pour certains instruments de musique, le "la" n'est pas une noieerepdre...
11 serait opportun de rajouter dl'autres notes sur votre diapason électronigue DIAVAR;
par exemple un ut, '

M, LEIPP ¢ Le mod2le gue vous avez devant les yeux est un prototype. Des notes supplémen—
taires sont prévues par la suite. A ltorigine, le "la" a sfirement été cholsi parce
que le quatuor & cordes constitue la base de l'orchestre classique; or le v1010n,
l'alto, le violencelle et la contrebasse ont tous une coxde "la", = -

M, MASSIS : Lors d'une tournde & Singapour, j'ai eu l'occasion de jouer le trio Archiduc
T de Deethoven. I1 faisait 35°C dans la salle; il était dwpossible de Joupr' la sono-
rité était éteinte, le piano semblait hes, /
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M, LEIPP : La chalsur y était slrement pour quelque chose; mais son effet était certaine-
ment aggravé par 1'humidité, Des coxdes.en boyau, du bois imprégné dthumidité chaude,
deviennent mous et inertss; le son devient sourd et tout semble alors trop bas en rai-
son du filtrage mécanique des sons qui deviennent pauvres en harmonmiques. De plus il
est trds probable que notre oreille et notre systéme nexveux se trouvent modifids :
nous n'entendons plus normalement !

M, CHENAUD : L'idéal serait de normaliser la température dans les salles. Mais c'est bien
difficils en pratique ..., :

M., THEVET : Dans notrs fosse & 1'Opéra, la température s'éléve beaucoup.d cagge_@g-chaufu
fage des lampes... Je ne crois pas qu'il soit facile de normaliser une températurs ici...

Mme_de BOISSIEU & On a parlé jusqu'icd surtout d'ocuvres tonales. Mais il est certain que

‘ 1e probléme est différent selon que l'oeuvre posséde un caractére mélodigue ou harmo-
nique. Je pense ainsi & BARTOK ou quinte et quarte sont des bornes essentielles et ol
1Ltattraction joue de fagon trds différente comparativement avec les oeuvres tonales,

M, LEIPP & C'est absolument certain; 1'attraction est plus évidente dana les oceuvres mélo-
diques et dtautent plus que les instruments utilisés peuvent réaliser effectivement
des notes attractives ! Dans une oeuvre de Xénakis, il est bien vain de vouloir poser
le probléme du diapason...,

M, CASTELLENGD : Je voudrais apportsr un complément d'information, Lors de 1l'analyse de
" 1a chanson du Roi de Thuld de la Damnation, il était frappant de voir le cor anglais
jouer systématiquement plus haut les notes qui se trouvaient dans un pasgage ascenw
dant mélodiquement, et inversement, Le diapason change donc selon l'allurs du contexte
.mélodigue immédiat.

Dlautre part, je rappelle que dans 1'oeuvre la moins tonale que j'ai anmalysée
(Jeux, de Debussy) il ne se dégageait pas une ligne de diapason aussd nette qu'a 1'0pé~
ra : la dispersion ds hauteur des notes était beaucoup plus forte.

M, DANION (Ets GONZALES), M, LEIPP, vous &tes membre de la Commission des nrgues, aux
. Monuments Historigues. La restauration des orgues ancigns nous pose des problémes

compliqués, Certains instruments ont &té recoupés, restaurés 10 - 15 fois depuis trois
sitdcles, sans qu'il soit poesible de cennaitre l'8tat et la longueur d'origine des
tuyaux, ni la pression utilisée, Or on sait bien gue la qualité sonore d'un tuyau
dépend des variables que 1'on a modififes, en particulier de la taille des tuyaux,
S5i on recoupe une gambe ou autre jeu &troit, le rapport longueur/diamétre change et
on s'approche d'un timbre de flOte... D'autre pact, on a généralement remplacé les
soufflets & main par des ventilateurs et rajouté des charges sur les réservoirs pour
avoir des pressions plus fortes; corrélativement on a &té obligé de remonter la bouche;
on change alors 1ls timbre. Dens ces conditions, il ne peut &tre question que l'ipstru-
ment "sonne comme aw t17° sidcle"... par sxemple. '

M, LEIPP : " Sonner comme au 17° sidcle “...,, 00 sont les documonts objectifs peamettant
de savoir comment llinstrument sonnait loxs de sa'réception? Or, on n'en sait stricte-
ment rien, quoique 1'on:puisse affimmer, Si encore on possédait une description scru-
puleuse de L'instrument & son origine, avec les relesvés rigoursux des cotes de chague
tuyau, de la pression etc... Mais de tels relevés ont été raremant faits, car ils re-
_présentent un travail de bénddictin, et je ne connais guére gue le relevé de l'orgue
de MOLLAU, par MEYER SYAT, qui satisfTasss aux conditions requises., Encore faut-il
bien insister sur le fait que de nombreuses variables. dse tuyaux échappent & la des-
cription précise, surtout au niveau de la lumidre et de la bouche ob des modifications
qui échappent & 1lloeil sent, par contre, tr2s sensibles & l'audition, Il est encore
plus impossible de "décrire" physiquement une anche ! I1 faut donc se réaigner : nous
ne saurons jamais rien sur ce qu'étaient les orgues historiques & l'origine. Et puis,
si nous possédions mfme un enregistrement, peut- 8tre serions-nous dégus, car il ssi
cartain gue nos gouts esthétigues, notre fagon d'écouter la musique ont profandément
changé depuis deux ou trois sidcles. Cl'ést pour éviter & nos descendants les discus-
sions stériles et les polémiques auxquelles nous assistons, que j'ai proposé 2 la Cotties
mission des orgues d'enzegistrer systématicquement sur pande magnétique les oxrgues au~
thentiques récents (gui seront anciens plus tard), ou ce qui reste sctuellement des /

: “eane
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orgues historiques, dont on connaitra au moins plus tard, 1'étst sonore en 1970, & dé-
faut de la qualité sonore & llorigine...

M, FAYEULLE ¢ Pourvait-on savoir ol en &tait le diapason il y a 40 ou 50 ans 2 partir d'en-
registrements phonographiques ? Clest un point qui nous préoccupe beaucoup !

M, LEIPP : Etant donné ce que nous savans des sysitémes mécaniques uwtilisés alors pour l'en-
trainement des disques, je crois qu'on ne peut se Faire trop d'illusion quant & la pré~
cision des renseigrements cque 1'on obiiendrait & partir de disques !

M, LYON : Lorsqu'on envegistrait, au début du sigcle, on gravailt dirsctement et la platine
tournait rigoureusement & 78 tours/minute, ce dont on est slir parce gue le moteur d'en-

Y

trainement ntétait pas A ressort, mais A contrspoids, avec régulateur.

M. LEIPP : Je suis assez scepbtique quant & la précision de défilement de tels systémes; il
Faudrait au moins la contrBler s'il existe encore des platines de gravura de 1'épogue
en bon &tat. Avec les dispositifs & contrepoids les frottements devaient &tre impor-
tants et variables entre le début et la fin du disque du fait que la vitesss tangsn-
tielle varis considérablement entre les sillons extérieurs et ceux du centré du disque.
Bref, j'émets des doutes tant que je n'aurait pas vErifié moi-mBme, os qu'il en esi 3
nous Bn avons les moyens,

Pour ce qui est des grevures plus récentes, il est encore plus impossibie da ti~
rer des conclusions sur le diapason. En offet, M. GILOTAUX, Directeur chez Pathé Mar-
coni, nous a affizmé que, pour éviter toutes discussions quant aux questicns de diapa.
son, on alignait actuellement d'office tous les disques sur 440 Hz pour ie "la", ce
gui est une opération facile actuellement.

M. AMION : Il serait borm d'insister auprés des fabricants d'électrophones pour que 1lan puig-
sz régler la vitesse de leurs appareils, comme c'était le cas dans les anciens pbhono-
graphes., Ceci permettrait & chacun d'ajuster le "diapason" & son gofit lors de 1'audi-
tion et éviterait 2 ceux dont les oreilles sont "désaccordées" d'entendre certeines
oeuvres dans des tonalités différentes de la tonalité d'origine.

M, LEIPP & C'est sens doute impossible, sn raison du type de moteurs utilisés en fabrica-
tion commerciale. On ne peut méguler la vitesse d'un moteur synchrone que ai Llon dism
pose un variateur continu de vitesse a poulies coniques pan exemple; mais cela augmen-

te considérablement le prix de revient....
M, AMION : Clest bien domnmage !

M, LFIPP : Je crois que nous pouvons conclure & présent. 5i le probléme du diapason était
un probléme simple, on ne nous aurait pas attendu pour le résoudre st nous ne sexions
pas réunis ici aujourd'hui.., Je pense qu'il était précisément important de dégager
1lextréme complication de cette question, due & des causes physiques esthébicues, per-
ceptives, humaines, Cela permetira au moins, nous 1'espérong, de.ne pas tomber dans
les errements de nos prédécesseurs qui pensaient naivement pouvoir imposer une fréquen-—
ce di référence rigoursuse et légiférer dans un domaine artistigue. 11 est possible,
il est bon de fixer un diapasons mais il faut gue la température soit précisée et gue
1ton définisse des marges pour les fluctuations d'ordre esthétigue. Par exempls, on
pourrait fixer la norme & 444 Hz 4 10 Hz & 20°C, et ceci sous forme de recommanda-
tion plutft que de décret... Clest une solution réaliste, et il suffiralt de Taire des
contrBles périodiquement, tous les 5 ou 10 ans, pour voir ce qui se passe. On saurait
alors si le diapason "monte" ou non, quitte & prendre, le cas &chéent, des décisions
plus Ffermes afin d'éviter aux fabricants dfinstruments et aux musicisns des ennuie

\.

comparables & ceux gui découldrent nagudre du décret lLissajous,

o
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Nous renvoyons 3 celle de neotre bulletin GAM N°36 (Mai 1968) et au Bulletin GAM N® 40
(févriexr 1969 : Un diapason électronique nouveau & 1'0Opéra de Paris).
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