BULLETIN bu Grouee  d’ AcousTigue MUSICALE
UNIVERSITE PARIS VI _TOUR 66 . 4 PLACE JUSSIEU.PARIS 57




1
LABORATOIRE D'ACOUSTIQUE PARIS, 15 Décembre 1974

Undiversité de PARIS VI
Institut de Mécanique
Théorique et Applicuse
Tour 66 - 5° Etage
4 Place Jussieu 75230 PARIS 76° Réunion du G.A.M.

le 13 Décembre 1974

Theme : Table ronde entre quelques spécialistes sur le

Théme : ACCORDAGE et AUDITION

En raison de la gréve des Postes il était impossible d'envoyer des invitae
tions pour ume réunion normale du GAM; nous avons donc pensé & cette réunion pré-
paratoire & une autre rdunion mormale du GAM (sur le th&me : AUDITION, JUSTESSE,
ACCORDAGE ") qui aura lisu l'an prochain.

Etaient présents & cette réunion
M. le Professeur SI™STRUNCK, Président,
MM, les Professeurs GAUTHIER et J.J. BERNARD retsnus par des obligations profes-

gionnellss niont pu 8tre des nBires.

Puis, par ordre dl'arrivée :

M. LEIPP, Secrétaire général et Melle CASTELLENGD, Secrétaire;

M. KERGOMARD (CNRS); M. Philippe HARTMANN (facteur d'orgues); Dr LABEYRIE (médecin
physiologiste); M. J.J. DUPARCQ Gérant Revue Musicale; M, H. LEGRDS (Ingénieur);

My J.L. VAL (Maftre assistant PARIS VI); M, Derek PORTEQOUS (facteur de clavecing);
M. Philippe FRITSCH (claveciniste); M, Rémy GUG (facteur de clavecins & Strasbourg)s
M. Didier GUIRAUD (ingénieur); M. HARDOUIN (Musicologue orgués); M, BAL; M. CHAPE-
LET (organiste); M. DUMDULIN (organologue); M, BEDARD (clavecins); M. Bermarnd

MAILLOT (cordes harmoniques); M, SIMANE (coxrdes harmonicues); Mme Denise MEGEVAND
(haxpiste); M. LINDOW (orgues). '

PERIDDIQUE : 6 numéros annuels

Imprimsur : Leboratoire de Mécanique Physique de 1'Université de PARIS VI

Nem du Directsur : M., le Professeur SIESTRUNCK,

N® dlinscription & la Commission Paritaire : N° B19 ADEP

Diffusé par " Le Revue Musicale " - Editions Richard MASSE, 7 Place Saint Sulpice -~ 75006 PARIS
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AVANT ~ PROPOS

Tous les auditeurs de musique réagissent lorsque des musiciens ou
chanteurs jouent ou chantent faux. Mais si d'aventurs on lsur demande de préciser
ce qu'ils entendent par " faux ", la question les étonne... La sensation dez faus-
geté est toute " naturelles ".... Malhsureusesment ce qui est " naturel " pour 1'un
ne l'est pas pour l'autre, et nos relations avec des facteurs d'instruments, des

musiciens(eghniques en particulier) des théoriciens etc... nous 1'a bien montré.

La guestion soulevée nagudre par VAN ESBROECK et MONTFORT : " Qu'est-
ce que jouer justes ? " n'est donc pas résclue de Tagon satisfaisante. D'oll 1t'idée
que nous avons eue d'organiser au G,A.M. une table ronde en invitant les spécia-
listes concernds (musiciens, acousticiens, facteurs d'instruments, accordsurs,
physiologistes etc...,) & nous précissr leur pensée et 3 nous faire part de leur

expériencs.

Voici leurs réponses qui devraient permettre de mieux cerner le pro=

bléme .

PARIS, 1er Mars 1975

E. LEIPP,
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TOUR DYHORLZON ahH LE PROBLEME .
DU TEMPERAMENT

par H, LEGROS

- Pour ECﬁQrﬂer un orgus ou un ‘clevecin, il faut procéder par intervalles
que ltoreills puisse reconnaitre objsctivement avec exactitude. Les seuls intervale
les ayant cette propriété sont ceux qui existent entre les premiers harmoniques dlune
mdme fondementals et sont définis par des rapports de frégusnces simples

1'octave {2/1) , la quate.{B/Z) , 1z guarte (4/3) ,
. la tisrce majeure {5/§}k1;_>la tierce mineuré {6/5).

- Un les reconnait g¢acavaux na+temsnta gui ss produisent lorsgulon approchs
de l&Qr valsur et dlspardlssent QUGnd on atieint LeilB -ci,

Thégfiquamant,‘iiréuffiféitfdfagcardgr, & 1a valeur naturslle jusis, un
certein nombre d'octaves, ds quintes et de tisrces majsures, pour avoir une échelle
musicale dans laquelle tous les intervalles usuels auraient la m8me valeur gue dans
la série des harmonigues. -

Pratiquement, sur un instrument 2 sons Tixes ‘aysmt 12 touches par ociave,

il est impossible d'accoxder justes toutes les quintes st toutes les tierces wmajsures
{mais nous supposons accordéss justes toutes les octaves). :

justes (DO - MI, MI - soL¥ , LAD - D0 ) superpo-

En effet, trois tl rees ju
faudrait deux touches distinetes pour ﬁBL}. et

s
es Tont moins gulune octave. 11

58
LAb , le LAb. &tant plus haut que le sol#. d'un comma enharmoniqus (12 8/125)

dont la grendeur est 4! Lents (ou ﬁﬂtlaWb du demi-ton de la gamme tempérée égals),

Dfautre part ﬁquauva guintss jdﬁtea aupevpm5res {DO- SSL , S0L-RE, HE~-LA,
LA-MI) donnent une tisrce majeure  (DO-MI) “pythagoricierne ¥, de sonorité assez
dure, plugv.randg que la tisrce naturslle juste dlun commz majsur (81/80); la grin-

~deur de celui-ci est 21,5 cenis,

Enfin douze guintes justes

s sEes dépassent sept octaves dfun comma
pythagoricien, dont la grandeur sst 2 £

Le tempérament égal consiste 2 accorder toutes les quintes avec 1/12 de
comma pythagoricien de moins dua la valeur juste. Letie correction est trés faible,
mais les tierces majeures, toutes &gales, ont 1/3 de comma enhammonique, clest-Z-dire
presque 2/3 de comma majeur, de plus gue la valeur nmaturslle. Ellss sont donc plus
prothes de ls valeur pythagoricienne gue de celle-ci. Clest pourguoi beaucoup de
musiciens des 17° et 189 sikclss les trouvaient dures st ont opposé une forte résis-
tence & 1'introduction du tempérsment £gal.

Le tempérament pythagoricien, en usage au Moyen—Age, consistait & acecorder
justes 11 quinteé, la douzisme se trouvant alors fausse, trop étroite diun comma
pythayoricien, Au 14° si2cle, cette quinte fausss était probablément reléguée dans
une tonalité non emgldjée,ret dsns toutes celles dont on se servait on avait des
guintes” justes, et des tierces pythagoriciennes légérement dissonantss.

eu,:ca/
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Mais au 15° sidcle, Henri ARNAUT recommande de placer la guinte fausse
entre SI st FA : il en résulte que les tierces RE ~ FAjf y LA - DD%# )
MI ~ SDL&? ont pratiquement la valeur naturelle, Dans les livre d'orgue de BUXHEIM,
qui est de la m2me époque, cette particularité est exploitée : souvent on stattarde
longuement sur une de ces tierces, ou on la met dans l'accord finmal, alors que les
autres tierces, pythagoriciennes, passent rapidement.

Au 16° sigcle, on a pleinement reconnu l'intér8t wusical de la tisrce na-
turelle, et 1'on adopte le tempérament mésotonique, qui consiste & accorder 11 quin-
tss en les réduisant de 1/4 de comma majeur, ce qui donme 8 tierces majeures rigou-
reusement justes. La douzidme quinte (SO - REﬁ; ) est la " gquinte du loup ¥,
beaucoup trop grande, et les 4 dernidres tierces majeures sont remplacées par des
quartes diminuées dissonantes inutilisablee comme tierces,

On peut se représenter le tempérament mésotonique comme uns échelle ne cons-

tituant pas un cycle fermé de quintes, mais ne comporiant, sn plus de la gamme de

DO majeur, que les notes MIp , SIp , FA# , D04 , SOLJt , et aucun autre bémol

ou didse. A condition de respecter cette écrifure et les restrictions qui en résul-
" tent dans 1'emploi des tonalités, on peut considérer que tout est juste (a1/4 de

comma prés au plus) dans la gamme mésotonique, y compris des intervalles comme

Mib - FA§ , ST -MIp , SOLY - D0 ot méme SOLJ - MIp , qui sont ici des

intervalles altérés vraiment dissonants, alors que dans le tempdrament 8gal ils se

confondent avec des consonances de tisrce ou de quinte.

Ces restrictions dens 1l'emploi des tonalités ont cependant fini par géner
les musiciens, et au 179 sidcle on & d'abord cherché a gagner des tonalités supplé-
mentaires en ajoutant des touches aux claviers, par exemple RE}f et LAt; , dis=
tinctes de MIb et sol_i; . Il y a eu des claviers de 13, 14, 15, 19 et méns jus-
qu'a 31 touches par octave,

La difficulté de les jouer y a fait bientdt renoncer et l'on a peu a peu
modifié le tempérament mésotonique ou inventé de nouvelles manidres d'accorder.

11 exists d'innombrables descriptions de ces tempéraments " de transition "
entre le mésotonique et 1'égal, I1 semble qu'en France on se soit contenté ds mod -
fier le tempérament mésotonidque, en accordant réduites d'un quart de comma 7 quintes |
au maximum (RAMEAU) au lieu de 11, les quatres quintes étant accordées plus prés de
la valeur juste, et la dernidre ou les deux dernidres restant un peu plus grandes
que celle-ci, mais sans constituer un " loup ", Dans ce cas il y & au maximum
4 tierces majeurss rigoursusement justes, les suivantes sont de plus en plus grandes
et lee dernidres, quoique dépassant un peu la-valeur pythagoricierne, peuvent 8tre
smployées épisodiguement. :

En Allemagne, les gammes " bien tempérées " WERCKMEISTER, KIRNBERGER) com=
portent des guintes justes dams les tonalités éloignées et un petit nombre de quin-
tes assez fortement réduites dang les tonalités courantes.

Les tiérces majeurss vont de la valeur naturelle ou d'une valeur proche de
celle-ci sur FA, DO ou SOL, & la valeur pythagoricienne dans les tonalités ¢éloignées.
On peut jouer dans tous les tons.

Ces tempéraments de transition ont sur le tempérament égal, et aussi dans
une certaine mesure sur le tempérament mésotonicue, llavantage de donnsr une grande
varigté aux différentes tonalités.

Ils ont &t en usage plus longtemps qu'on ne le croit habitusllement. La
" méthode pour le pianoforte " de PLEYEL et DUSSEK, publiée dans les derniéres an-
nées du 18° sidcle, indique comme " nouvelle manidre d'accorder le pianoforte et

ceved
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le clavecin " le tempéranent ds KINNDERGER, st comme deuxidme méthode un autre tempé~
ramertt inégal.

A PROPOS DU LIVRE DE VAN ESBROEK ET MONFORT

Les auteurs avouent eux-mBmes défendre une ¥ Theéss " suivant laguelle la
gamme pythagoricienne serailt la seule juste. Cette thése est soutenable si 1llon ne
considére que la mélodie, mais il est surprenant de lire dans ce livre des phraseg
comme ¢ " La quinte 3/2 est la base de notre systéme musical, mais la tierce 5/4
ou la tisrce mineure 6/5 n'y jousnt aucun role : elles donnent des intszvalles faux,
malgré leurs effets de fusion partislle V.

11 semble que les auteurs aient dignoré l'existence de la gamme mésotonique
et le r8le important joué dans la musique pour clavier, qui sst surtout harmonique,
par les tisrces naturelles aux 16°, 17° et 18° siscles, Leur ignorance est sans dou-
te excusable par le fait qu'ils ont écrit ce livre en 1946,

Dans les résultats de lsuxrs essais, il est surtout intéressant de considé~
!
rer & paxt les " oycles mélodiques " et les " cycles harmoniques Y,

A ltaudition d'upe gamme et d'une mélodie non accompagnée, les trois quarts
des auditeurs qui se sont prononcés ont préféré la gamme pythagoricienne ou le tempé-
rament €gal & la gamme naturelle, mais 64 % ont préféré le tempérament égal & la
gamme pythagoricisnns.

A 1'audition d'enchainements d'accords dominante tonique Tormant des ca-
dences parfaites en majeur et en mineur, &1 % ont préféxé la gamme naturelle au tem~
pérament égal; les comparaisons entre gemme naturelle et gamme pythagoricisnne d'une
part, tempézament égal et gamme pythagoricienne dlautre part,nindiquent statisticque~
ment aucune préférence.

Les comparaisons avec la gamme dits de MEERENS ne signifient sans doute pas
grand chose dans les essais harmoniques, du falt qutil stagit d'une gamme naturelle
dans laguells on a manté le LA d’un comma, ce qui donne deg sccords pythagomicisns
de RE mineur et FA majeur, et une quinte fausse LA-MI (eu lisu de RE-LA).

H. LEGROS,
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REFLEXIONS SUR-L{ACCORDAGE
ET L'AUDITION

par E. LEIPP

I. POSITION DU PROBLEME

Les problémes soulevés par l'accordage des instouments de musiqus sant die
rectement liés & ceux des intervalles)é ceux des tchelles, des tempéraments, de la
justesse et de la faussets du jou musical; & ceux defiperception, c'est-a-dire, en
dernidre analyse aux mécanismes duditifs. Du fait de la disparité entre lss " oreile
leé ! individuelles, on peut prédire dds lors qu'il sera difficile de trouver une
" Yérité " en.ce doméiﬁe.‘ ' o '

En fait, ces problémes se sont posés dés llorigine, dds gug 1l'homme s'sst fa-
briqué des instruments st s'est inventé -des musiques. C'est dire qu'ils sont vieux
comme le monde, et chacun les résolvait au misux, &n se basant sur son ! gentiment U,
clestea-dire son " oreille ", dont il apprit petit & petit a exploiter ampiriquement
les propriétés. Meis nos lointains anc@tres ne cherchaient certainement pas dlexpliw
cation & leur fagon de faire de ls musique j cltétait " naturel " @ voild tout, Et
ceux qui n'étaient pas d'accord n'avaient pas l'oreille musicale ....

: o

11 s'est cependant trouvé de bonne heure des philosophes pour méditer sur
les échslles musicales, Ils cherchaisnt surtout, il eet vrai, 3 trouver une explim
cation au monde, et soutenaient que " tout est nombre - la musique.eussi par con-
séoguent. Les grandes théories nupérologicques de 1'Antiquité grecque se sont pexrpé=
tuées jusqu'z mous, en passant par le Moyen-Ags., Si l'on en croyait leurs promoteurs,
tout serait finalement trds simple et reldverait dlune " mathématique-!" - en fait
d'une numérologie - dont les preticiens ont sOrement entrevu de bonne heurs a la fois
1'intérét et la vanité. Mais les théoriciens de la musique méprisaient les praticiens,
qu'ils considéraient comme impurs st incapables de réaliser la " musique des nombres "
idéale, De leur -o8té, les praticiens savaient déja, sOrement que l'accord d'une lyre
ne pouvait Btre qu'lun compromis, ne eersit-ce que’ parce que les instruments ne " tien-
nent " pas llaccord .de fagon parfaite, et qus dans la pratique l'oxeille acceptait,
(heureusement...), sans.slen apercévoir, beaucoup de choses " impures ".... De toutes
fagons, personne ne diépoaait autrefois de moyens efficaces pour faire des mesures
" geientifiques " en ce domaine, et d'une fagon gSmnérale ce gu'on avangait ns pouvait
gtre qu'hypothése oy affimmations gratuites. :

Cependant |, » loﬁ$i}L1{'apparur%%'mrgue, 1s clavecin et les autxos inetruments
3 clavier, il fallait bien une techniqué pour déterminer la hauteur relative des
sons : la musique, ce n'sst pas ntimporte quoi ! On peut supputer sans grand risque
de se tromper que les facteurs d'orgues et de clavecins ~ dés l'origine - avaient
mis au point des méthodes d'accordage., Mais a ce sujet on en reste réduit aux hypo-
théses ou aux affirmations des'théoriciens, car les preticiens ne parlent et nfécri-
vent autant dire jemais de leur art - ne serait-ce que pour sauvegarder leurs inté~
réits " commerciaux ". De plus il n'est pas du tout évident gue le praticien analyse
" geientifiquement " ses tours de main et ses techniques. I1 a appris comme celd;
il sait que c'est efficace; il ne va pas plus loin. Et si d'aventure il se m8le diex-
pliquer ce qu'il fait, il n'd pas lss données scientifiques utiles pour ls faire. '
De toutes fagons L'easentiel de la technique, en particulier dans les domaines artis~

Y4
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tiques, échappe encore, et de loin, & 1'explication scientifique, méme de nos jours
ol nous avons pourtant des appareillages et des méthodes de recherche acoustique
précis et fiables...

Cette irritante question de l'accordage, d .4 échelles, de .- justesse stc...
sxcitait depuie longtemps ma curiosité, Violoniste pendant de nombreuses années, j'ac-
cordais mon instrument comme tout le mondse, en frottant simultanément deux coxrdes
voisines. Je ntavais pas la moindre idée, & l'origine, de ce dque je faisais exactew
ment et n'éooutais pas les " battements " pour régler mon accord. Mais je savais gue
" eela sonnait " d'une certaine facon quand clétait ¥ juste !, et me guidais sans
doute sur la " consonance Y, un temme qui n'est pas facile a préciser, sauf si on
admet la définition : " est consonant ce gqui sonne bisn ensemble .... ", Qui ! Mais

encors 7

Bref, j'en étals la quand j'ai lu le traité de deux chercheurs : VAN ESBROECK
ot MONTFORT (Qu'est-ce jouer juste ? " , paru en 1945, tout de gsuite aprés guerre. J'y
reviendrai longuement plus loin, parce que cet ouvrage, unique sn son genre, est recté
longtemps pour moi un livre de chevet. Par la sulte, 4§t Ug moi-m8me l'occasion de fai-
re des recherches sur la justesse des coxdes hermoniques (grdce a Charles MAILLOT, de
Lyon), puis sur la justesse de nombreux ingtruments : pieno, clarinette, saxophone,
accordéon, flOte etc..., parce qu'un groupe de facteurs frangais (AFIMA : Association
Francaiss de fabricants d'Instruments et d'accessaires) m'avait chargé de feire des
recherches dans cette direction. Je fus vite mis au contact ds la réalité, gqui mtap~
parut rapidement plus difficile % cerner que je ne 1l'avais pensé & llorigine, De il
en aiguille, j'ai sbordé par la suite les questions relatives & l'orgue st bien dtau-
tres, et, en particulier les probléMes de 1l'audition ds la musique.

Dis la créetion du GAM, en Janvier 1963, nous avons invité VAN ESBROECK & ve-
nir nous parler de ses résultats et de ses idées sur la question des gammes. Par la
suite, de nombreux problémes annexes Turent étudiés, petit & petit, & notre labore-
toire, plus ou moins 1liés aux questions d'accordage : diapason, pexception, etc...

La réunion du GAM N° 54 (Le clavecin d'Axmaut de Zwolle, en 1971) soulsva bien enten—
du le question de savoir comment cet instrument datant du 15° sidcle &tait accords.
Puis ce fut la réunion du GAM n® 61, ob LEGROS nous exposé ds fagon détaillés le pro=-
bltme du tempérament, La réunion n® 75 de navembre dernier, avec Serge CORDIER, suxr
l'accordage du piano et du clavecin, fit rebondir toute llaffaire. et il devenait clair,
petit & petit, que 5'il existe de nombreux spécialistes et praticiens stoccupant d!
instruments & clavienﬁhui contihuent & discutex et 3 disputer‘autuuytdu_ﬁrobléme du
tempérament, c'est que le problime n'était sane doute pas simple. Etaitwil soluble

" au moins ? Nous avons pensé & ltutilité d'une réunion informelle entre spécialistes,
=) remplacemen% d'une réunion du GAM, impossible en raison des grdves postales. Cetto
réunion s'lesot tenue, On trouvera ailleurs les noms des personnes qui’avaient accepté
de se déranger 3 cette occasion, Le but était, non d!spporter une réponse, mais de
“tenter de mieux poser le probléme général, et aussi de préparer une autre réunion

GAM ol je tenterai de regrouper nos infozmations st expériences pour chercher & re-
lier les données des praticiens st des théoriciens avec les données de lYaudition
telles gue je les comprends actuellement. '

En fait, lorsqulon attaque cette question d'accordagé, on est devant un grend
nombre de données, théoriques et pratiques, plus ou moing disparates et cantradictoi-

-

res, qu'il faut bien réussir & concilier; ce sont :

~ des données " mathématiques " pures, plus exactement numérologiques, issues des
lointaines spéculations des théoriciens grecs et autres. Ces données sont sene-
sées fourmir les " étalons " de hauteur destinés & eccorder les instruments, a
clavier en particuliex.

caess/
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- des théories &laborées par les musiciens {ﬂhthﬁg ROUSSEAY etc...) théoris de
1la % pésonance " eic, dont les promoteurs sux-wmmes nlont pas toujours suivi les

1018 sess

- des théories dues 3 quélquos rares.facteurs d'instruments gui ont écrit sur leur
art (Dom BEDOS, MAHILLON etc...) ' -

- deg théories sur l’ﬁudltlaﬂ? sensées justifier les régles t'accordsgs, les gammes
8tCaas o

En ‘dehors de ces théories, on est placé devant la réalité, la pratique des
accordeurs : orgus, piano, harpe, etc... - dont en fait on ne sait rien. Trés peu
de chercheurs scientifiques ont, sn effet, gtudigé ces guestions, gqu'ils tranchent en
général de fagon simpliste se basant sur les théories numérologigques classigues des
CamMmES .

e

Ung place & part doit 8tre réservée aux re acherches Taites &n collaboratlon
par VAN ESBREEEK {ingénieur des mines) et MONFORT {Professsur au Conservatoirs de
Verviers). Ecmmb certains résultats de VAN ESBROECK-MO? MTFORT ont 818 utilisss pax
Serge CURDIER comme hase de travail, il convient de donper 3 ce sujet quelgues pré-
cisions, llouvrages en gquestion. @%unb intrduvable, épuisdé dspuils longlemps.

11, LES RECHERCHES DE VAN ESBROECK-MONTFORT

Pour expérimenter sur les échellss, les intervalles sic..., ces deux choo—
cheurs -imagindrent 6t firent construire un orgue oxpsrimenial 2 tuysux, 1'ORTHOCLA~
YIER, Sur le clavier de l'instrument 1tintervalle entre chacune des 7 blanches était
divisé en 2. et chacune des 5 noires en trois, Un groupe dé deux notes grises s'inter-
cale dans chacun des 12 intervalles. Les écarts successifs sont d'un comma tempéré

{1/53° dloctave). La tessiture est réduite & une cctave et demis, en raison de llen-

combrement et de la complication mécanique. Le clavier 9rd1ﬂ3128 sst embrayatile suz
un choix déterming parmi les 53 commas de 1loctave, seit sur les 12 demi~tons oxdi-

naires dlun autre jeu de tuyaux accordeés sslon ls syﬂ“amm TempeETE,

]

Avec cet instrument, les cherche
(environ un millier) : £léves de lycée de gargons, de lycee de filles S, diséizves st
professeurs du Conservatoi de Ligge). 11 est indispensable de préciser en quoil
consistaisnt ces ocycles dﬁ tests

urs ont présentd des tests & des sujetls
=

193 Lc comma dans le demi-ton attractif,

2°) Le comma dans un fragment autour de la tonique
3°) " Frere Jacques !

4%) Gamme majsure

5%} Le comma dans lloctave et la guinte. plagués.

6%} Accord majsur

- 7%} Accord mineuxn

89} Septidme de dominante résoclu sur l'accoxd parfait majeur

99} Septidme de dominante résolu sur llaccord parf fait mineuxr /
DB B
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On pr%poﬁe aux sujets des sériss de choix par paires, Il s'agissalt en fait
‘ s . N N .
de comparBquua%ﬁe gammes, sous-jacentes & 4 systemes d'accordage théoriques : Pytha~
gore, Zarlin, Meerens et gamme Tempérée.

Chose &tonmante : une forte proportion de sujets ne put porter de jugements
préférentiels incapacité ou indifférence devant les choix proposés.

Ssuls les sujets ayant émis un jugement nous intéressent ici. Leur propoxtion

est de 55 % pour l'ensemble des expériences ci—desgus; f‘ﬁf -,

povr Lansemblead oSt wolonne @j’

Voici d'abord les résultft' globaux/{colonne ). Voied ensu;%%fune grpérience
limitée (Ldeux cycles mélodigques f?%“at 4).”Le pourcentage de jugements Y gst également

voisin de 55 % (2° colonne). ' |
Pour la deuxidme expérience limitée (2 cycles harmoniques é?%/at 9), le pour-

centage de jugementse sst de 62 % (3° colonne).

N ,

Le tableau ciedessous résums 1'essentisl (T = tempéré, P = Pythagore,
7 = Zarlin, M = Meersnd, Il donne, dans chaque colonne le pourcentage des choix .

~ Exemple : lexe ligns, résultat global : T - P; 55 - 45 signifie que 55 % ont préféné
le gamme Tempérée & la gamme de Pythagore.

COMPARAISONS | REQULTAT GLOBAL CYCLES 3 et 4 CYCLES B el 9
PAR_PAIRES (préfézence (Fréres Jacques, 7° de dominante, résolu :
sn % ) Gamme majsure) - accord pamnt. majeur

' ~ - it mineun
Tempéxé~Pythagozs [P 55 = 45 - | . 64 - 36 ‘ 50 ~ 50
Tempéré~Zavlin  |rz 60 - 40 | T3~ 27 . .39 - 61
Tempéré~Meerens |zy 59 - a1 . ' '. 75 - 25 ‘ _ o 42 - 58
Pythagore-Zerlin (.2 52 - 48 75 - 25 : 49 - 51
Pythagore-Meerens [P/ 66 - 34 73 - 27 ' 6t -~ 39
Zarlin-Meerens Z-M 5T - 43 64 - 36 . 5 - 49

Les conclusions générales que l'on peut tirer de ces expériences sont les
suivantes '

~ Los résultats globaux montrent une prédominance de la préféxrsnce pour la
gamme tempérée, assez nelbte pour ne pas pouvoir Btre attribude au hasard (supérieurs
4 55 %), VAN ESBROECK et MONTFORT en concluent sux-mBmes que " les effets de la PrE-
pondérence de 1'éducation tempérée dans notre public, démontrent que lloreille hu-
maine ne possdde pes la propriété de juger des rapports simples ", Conséquence ime
médiate : il faut se défier des théories numérologiques simplistes dans les pro~
blemes de gammes et d'accordage. En particulisr, il faut tenir compte du condition-
nement de Lllindividu par le milieu socig-culturel auquel il appartient. Mais il doit
y avoir bien d'autres raisons d!'8tre prudent en ce domains , R SRR SN

di&tre circonspect quand on parle de numéralogie musicale : clest ce qui
m'était clairement apparu, il y a bien longtemps, 3 1'occasion dé mes recherches sur
la justesse des cordes harmoniques et sur la justesse des instruments i clarinette,
saxophone, piano, accordéon, trampette eto...

!‘ttlv/
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Les expériences .de VAN ESBROECK et MONTFORT m'avaient prodigieusement intéres—
sées a L'époque, Mais entre temps les recherches que nous avons faites au Laboratoire
depuis 12 ans m'ont apporté un grand nombre dtinformations et d'éléments complémen~
taires, st les résultats de VAN ESBRDECK?me semblent devoir appeler un certain nome
bre de réserves que je vais tenter de formuler bridvement,, .

B L'&tendue d'une octave st demie de 1l'orgue expérimental:DRTHQCLAVIER ast mam
nifestement insuffisante pour tirer des conelusions. En-effet, des recherches assez
détaillées ont toujours montré que l'accordage ne pose gudre de probléme au praticisn
dans le médium (4 octave du milieu du piano); wais,par contre , . " quelque chose ne
va pas ",le sous~grave et le suraigu, Ce’quelque chose’est,.nous le savons a4 préssnt,
116 aux propri&tés de 1'"oreille". Nous y reviendrons plus loin

Le découpage en 53 commas seulement sst optimal. si on\admet,qua.le comma
(lLequel ? Holder sans doute) représente la limite du pouvoir séparateur de l'oreille.
En fait, ce " quanta ¥ misical sst trop gros, et nous savons qu'il faut considérer
le savart (1/300 d'octave). comme unité réaliste de ce point de vus. Mais alore il au-
rait fallu 300 touches par octave - ce qui est mdcaniquement et fonctionnsllement im~
possible, Il faudrait un clavier & accordage " conbinu " .. (mon idée du CANTOR
vient ds 13 ....). ' ' ST L

Enfin, et c'est encore plus important, je penss que, pour faire des tests réa-

 listes de qualité relative et comparative d'accordages, il faut absglument rejeter
" las artefacts (jeu de gammes; accords plaqués isolés etc...) et utiliser de la musigue
normale, des pidces entidres, ou du moins de tres larges extraits .d'oeuvres (plusisurs

minutes : le temps d!'"entrer dans le jeu ”‘auditivement),' Co

Mais d@s que llon parle d'échelles et de musique réelles, une guestion primoz-
diale intervient dé&s le départ, au sujet de laguelle il est absolument indispensable
d'apporter une réponse et de définir des options : parle~t~on de musique mélodique
ou de musique hammonique. La question est d'importance parce gutelle met en jeu des
mécanismes auditifs, des " progremmes de traitement " tout & fait différents, Comme
‘clest un problémé auquel je m'intéresse tout particulidrement en ce moment, il miest
facile d'en dire quelques mots.

IIT. MUSIQUE MELODIQUE, MUSIQUE HARMONIQUE -

- Je suis violoniste. Jtai joud cet instrument pendant queloue 35 ans {orchestre,
sonate, quatuor ete.,) J'accordals nécessairement mon instrument - comme tout le mon-
de : je tournais les chevilles jusqu's ce que cela " sonne juste m, Je n'étais pas
conscient des battements ni de la gamme que je jouais ; jladmettais nafvement ce que
jtavais lu dans quelques traités, & savoir que je " jouais lz gamme de Pythagors ",
puisque j'étais violoniste$. Jtentendais bien-des discussions: sur je Tait que les
vioclonistes ne jouaient pas le didze d'uno cextaine note comns le bémol du demi~ton
supérieur., En Tait personne ne semblait dlaccord. Ce qui ns nous -empBchait pas de
faire de la musique,seul ou en ensemble ;hDLU Hpus - dbrahgldnd- " pour qus cels sonne
juste, & 1loreills; et en fait il n'y avait pas trop de problémes & cet égard.

 L'ouvrage de VAN ESBROECK-MONTFORT miamena cependant & réfléchir surtout
partir du moment ol nous avons travaillé avec des musiciens ethniques praticuant des

musiques.mélodiques ou modales. , o B . .
chambitus restremnt, mars oo 7y

L) | a plupart de ces musiciens utilisent des instrumentfjf S . mhupnsd
< 5&05&¢¢e!\rge5 . . » La T,
T T amps ;de liberté des hauteurs. Pour peu qu'ils désirent inclure dans leurs

anllsl/
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musiques assez d!information pour satisfeire des auditeurs tant soit peu raffinés,
o la structure mélodique de lsurs oeuvres les oblige & | wnlizardes modulations de
C hauteur desy ¥nefes” -\ Liexpérience moptre qutils ont redison de faire ainsil
. ’ ' il est clair qutun jeu ne compartant gue qUGEWZ
K " potes " quasi fixes et équidictantes devient rapidement lassant’ (obgue électro-
nique etec...). Pour enwichiz 1tinforomation, le musicien module diabord le " profil
de hauteur " de ses notes : il rfalise des sons dlémentaires gui sont en fait des
" formes " évalutives dans le tewps. Ainsi, la combinatoire devient infinie, De plus,
il ' complique encore le ' jsu auditif ¥ en utilisent des échelles & inter
valles inégaux et des modes. \ ' )

DeWrasni/il joue — inconscismment - avec certaines propriétés particuligres
de 1'oreille (attraction et autres). Et cloet & ce prix que la musique mélodique,
monodique , peut atteindre un degré de complexité, de raffinement, suffisant poux
satisfaire les auditeurs les plus délicats.... & condition, bien entendu quils aient

appris & entendre ces finesses ! Ce qui n'est pas le cas pour un musicien occidental
conditionné aux 12 demi-tons du piano ou de lforgus. '

Du point de vue des péca iameguagditifa, il est oluin que deux sons successifs
(trds voising) e'inscrivemtySds (e modre instantenée ! et quiil est alors pos-
sible d'imaginer des opérations informatiquss simples permettant de " mesurer " leur
intervalle. La méthode pourrait se baser sur le repéroge du premier harmonique com-
mun entre les deux sons., Exemple -3 si le premier harmonique commun antre les deux
sons est L'hazmonique 4 pour ie premiex, 1l'hazmonique 5 pour le sscond, on W oyodit
instantanément cette cofncidence; le rapport de fréquence, leur intexvalle, est danc
de 4/5, soit une tierce majeure. Mais en fait, la perception des harmoniques par
Voreille sst floug, et il ne faut pas ga faire trop dfillusions quant & la précim
sion c(,@" Ralfre erade. en b g ’“ﬂgﬁ’ﬂﬁzﬁf‘l’ééﬁﬁ"f”ait la perception de liintezvalle entre
doux notes successives teste assez Tioue : nous Liavons vérifié expérimentalement
avec des musiciens, ’ : o
Or il n'est pas du +out de nine en rusique heazmondgue. En effet, on est, ici
en présence ds sons aimultands. Or deux sons différents gue 1ton joue simultanément
interréagissent physicguement : on le vérifie sans aucune difficulte & lloscillograms
phe ou au sonagraphe. Bref, ceux sons simultants voisira produlsent des bhattements,
des différentiels, dss sons adaitionnels. On retrouve ici la grands idée des gestale
tigtes : un tout n'est pas la soume do ses parties ! 1i ne L'est dtailleurs ni phym
siquement ni perceptivement., Ce point est A retenir, et impc = une conclusion immé-
diate dans notre sujet : la précision de Lo perception de lisntervalle de sons suce
ceseifs sst toujours floues; mais cells de sons simultanes peut Btre dlunc précision
extraordinaire, parce que notze systéme auditif cst trds sensible aux battements.
Un exemple : on peut soutenirs, sans risque d’Btrs démenti,que personne au monde niest
capable de différencier deux sone successiis (toukes autres choses étant égales hien
, entendy : intensité, timbre; etc...) dont 1tun auralt 3000 Hz et 1llautre 300t Hz.
- ! Ox, & ltoreills, on vérifie instantanéwent, en los jouant simultanémwntiqu'ils sont
‘ distants de 1 Hz sur 3000,,., car un battement par seconde se’pargoit‘sans i fficudee
tég. Lorsque les battements devienmnent txop nombreux pour &tre " comptés " menta-
lement (20, 30 ete..), ilsdéterminent tout de mBme une sanaatimn'pérﬁiculiére de
" réclement ", variable avec la fréquence des battsments et ¢que 1'on- peut aisément
recornattre avec de l'entrafnement, (clest la rapidité " dont parlent les accon-
deurs de piarmo). Si ces battements deviennent encore plus nombreux, on finit par
entendre un son différentiel : c'est le principe du systéme hétéradyne de la radio...

En un mot, la pratique empirigue des musiciens monodiques(s'niques en pap-
ticulier) est justifiée. lLa hauteur des notes pose dci un probléme particulier
rechercher dans leur jeu des écheslons fixes est une vus de l'esprit.... l.a notion
de gamme, reldve dans cs cas de recherches statistifues. et .non.dlaffimmations doctri~
nales, et on comprend pourguoi les musiques monodiques n'ont pas engendré dfinstrue
ments & clavier ! Mais en harmmonis le probléme sst dtuns toute aubrs natuxe. ;

LRE I I ]
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La préssnce de sons simultands oblige les facteurs et accordeurs dlinstruments a
clavier 3 chercher des solutions qui ne reldvent. pas du tout des mémes.mécanismes
auditifs que la mélodie. En particulder les aceordetizs sont récessairement amenés
3 faire un certdin nombre de compromis dés gu'on veut :

~ une limitation du nombre de touches de }!'instrument, indispensable si on veut
que celui~ci soit pratiquemant jouable avec une' certaine virtuositeé,

‘e Une possibilité de modulsr et de transposer : possibilité sans laquelle la
musique. harmonigue revfe  infTormativemsnt et esthétiquement assez limitée
pour des auditeurs raffinés, -

En fait, la musigue " savante " européenne étant devenue @ peu prés exclusi-
vement hammonique,st du fait que l'on n'admet que 12 touches par octave, on comprend

N

_pourquod, depuis des sidcles, on assiste d des discussions et d-des disputes sans

fin, relativement & 1l'accordage, Il n'y o pds dici de " Vérité " mais des Véritos
et elles sont faibes nécessairement de compromis.

Si un accord universel n'a pu se faire pour des raisons musicales, si poux

des raisons musicales un consensus général n'e pu &tre obténu, il y a cependant
d'autres raisons supplémentaires, qui, elles,  sont lifes aux propriétés de ltoreille.

Vs o e

"[V. ACCORDAGE EY OREILLE

11 est exclu de traiter exhaustivement cette question en quelques lignss, Nous

. reprendrons. tout le probléme & une réunion ultérisure du.GAM, et je me contenterai

ici dfénumbrer les variables auditives ef présence dang I'insoluble probleme d'accor-

“dage tel qu'il est wécu chaque jour par les prmticiens, me contentant pour le moment

de faire quelques brefs commentaires.

Les propriétés de lloreille ont £té étudiées trés soigneusement dés que llon
a disposé dune électronique convensble pour fabriquer des appareillages dinvesti~
gation valsbles. Les pionnisrs rsstent : Fletchex, Stevens, Ssashore et quelques
autres qui ont spporté ici une somme de.conneissances coneidérable.

Malhsureusement la quasi~totalité des recharches est faite & 1l'aide de moyens
que je réprouve : expériences sur animaux, sur cadavres, Sur modéles mécanigues dis=
cutables; le tout en utilisant de surcroit des artefacts sonores : sinusofides, clics,
bandes de bruit. On ne peut &tre supris pour cela,des difficultés qulon éprouve lors-
guton veut raccordsr les résultats des psycho=physiologistes avec la réalité, et, en
particulier les pratiques des musiciens et des accordeurs. Or, s'il est une " Vérité
quelque part, elle est certainement du cBt6 des praticiens.

£n Pait, il n'existe & l'heure actuells adcuns réponse 3 la question de savoir
comment fonctionne exactement notre systeme auditif loraqutil est stimulé par la réa-
1ité sonors de notre environnement {parole, musiqus, bruit). On peut cependant d!
ores et déjd préciser les variablss dont la combinatoire détermine la perception de
1a hauteur des sons ~ donc des intervalles. Une simple énumération suffit poux
montrer qutil stagit d'un probldme d'une complication inoufe, supposant l'existence

" hon dline Vérité, mails de plusieurs Vérités relatives, Des lors, on ne peut par cone-

géquent pas §tre surpris ds voir. les disputss-se perpétuer tant gqulon ntaura pas
clairement resolyle probléme de la perception de la hauteur et des intervalles.

cnoaa/
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Interviennent dans la perception de hauteur et dltintervalles :

19) = La structure physique des sons :

~ Un son rTiche en hammoniques sonne plus haut que le mBme son dont on a cou-
pé les harmoniques algus. -

-~ La hauteur pergue change avec 1'intensité des sons, et cela dtautant plus
qu'il est plus pauvre en harmoniquee (Stevens) : les sons suraigus montent,
les sons tods graves baissent ...‘(;']u_g ou mons selon les l‘ndfyfdus,l

- La hauteur pergue change avec la durés du son (Stevens; Lichte etc,.) ¢ il
Faut un cerbain temps poux percevoir la hauteurs en dessous de cette durée,
le son parait plus has.

~ La hauteur du son varie avec le " profil dynamique v du son. Lozsquton pine
ce une corde de harpe, on la tend fortement. La tension fait-aloxs montex le

son qui baisse graduellemenf‘au fur et & mesure qu'il stéteint : le son "piaule!
parfois bsaucoup (de lloxdre du /4 de ton pour une harpe). Dans ces conditions,
selon la constante de temps de l'oreills de chacun, Ltun appréciera tel son |
trop aigu, ll'autre trop grave; les mémes intezvalles sonneront faux poux liun,
juste pour l'autre.

- La hauteur varie avec l!évolution spectrale du son @ un son non parmanent,
qui s'éteint, (harpe, piano gtc,..) perd généralement dtabord ses harmonigues
ou partiels élevés, Or la sensation de hauteur dépend du nombre de partiels;

le son semble donc baisser en cours de route,et les intervalles gonnexont faux

3 un moment ou & un autre !: ; - . : ]
_ Qu'esk e gue La. hauleur! dun son Ve Wik, dure note cle-

Retrpe. entForte” — gut ' nulel M essairement 3

2°) - Les particulariﬁés anatomo~physiologiques de 1'oreille individuelle.

~ La hsuteur varie avec lloreille de chacun... Et lloreille de chacun varie
avec son état psychique et physiqus (fatigue) parce que la sensation de haue
teur eat Gvidemment life & la perception du temps. '

- La sensation de hauteur varie avec l'age. Notre oreille se modifie conti-
nuement, et il stagit en général d'une perte graduelle de 1taigu, On n'appré-
cie donc pas la hauteur, donc les intervalles de la mBme fagon lorsqulon est
jeune ou trds 4gé (la famouse légende de " montée constante du diapason " est
liée & ce probléme; c'est un cas précis que nous avons bien observé.

- La sensation varie avec le conditionnement socio-culturel., On porte un juge-
ment de hauteur, de justessse de jeu et d'accordage en fonction de ce candition-
nement, Ce qui est valable pour telle société ne l'est pas pour telle autre,

- La sensation ds hauteur varie selon le contexte musical : chadque fois qu'un
musicien psut le faire sur son instrument, et dans la mesure od il ‘egt suffi-
samnent entraind, il exploite les mécanismes attractifs, méme en musique har-
monique. L'attraction est un phénoméne quasi général dans toutes les musidques
monodiques, et on peut se demandsr si les tentatives pour utiliser des tiers
de ton ne sont pas justifides pax des probldmes d'attraction (on laisse au

musicien le choix entre dsux notes intermédiaires |

~ Une question & ce propas : gst-1il possible d'acceorder par " tiers de tons "
un instrument comme la harpe ? Quels tiers de tons 7 Tempérés ou non 7 lLa ques
tion reste en suspens. 9i nous ne- SOMMES PAs habitués a ces intervalles, les

auditeurs non conditionnés diront que l'accord est faux ....

Y4
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- Le probléme du vibrato reste entier.... Qu'sst-~ce gu'un accord " jusite "
quand un chanteur accompagne un piano (fixe par définition) en réalisant un
vibrato " normal " (amplitude de fréquence dépassant souvent =+ 1/4 de ton 7)

Bien d'autres variables interviennent encore : filtrage par la salle, place

dtauditeur dans le local etc..., mais nous en savons assez déja pour tirer quel-
ques conclusions réalistes,

V, CONCLUSIONS

Ce rapids survol de la question de l'=zccordage montre que les problémes d!
ordre pratique, musical ou perceptif, sont innombrables ici; en derni®re analyse, c'est
encare celui de ltaudition des hauteurs et des intervalles dans la musique réslle qui
reste le plus mal résolu; au moins ce que NOUs en avons dit montre~t-il que la recher~
che d'un systéme parfait, universel, unigque d'accordage reste une illusion. De toutes
fagons, on ost bien loin des affirmations simplistes de beaucoup de traités théori-
ques et physiquss sur la musique oll l'eon ne manipule en général que des abstractions.
Le conditionnement sociowculturel, le contenu des mémoires des individus, joue das
plus un réle déterminant : on ne mettra jamais tout le monde d'accord et sncors moins
les musiciens monodiques st les musiciens " harmoniques ". Cependant, il faut bien
que le praticien, l'accordeur de pianos, de clavecins, de harpes, d'orgue.... trou-
vent un moyen prathue our satisfaire au, mleux la majorité dss auditeurs du point

Com L@n SupblEmentah
de vue des echelles, acco éde ne ‘Aetermine pas seulement un éventuel juge-
ment de fausseté ou grvgustesse de 1tinstrument ou du jeu, mais encore, et direscte~
ment, la " sonorité Y de 1l'instrument. En effet; les " résonances par sympatjls ",
tant dans le piano qu'ailleurs, dépendent largement de l'accordage.

On retiendra en tout cas que si le probleme d'accordage était simple, il se-
rait résolu depuis longtemps et nous tacheronsgﬁfume prochaine réunion d'apparter
les informations détaillées que nous avons recuelllles pendant de nombreuses années,
en &tudiant la pratique des facteurs d'instruments et celle des musiciens : g'il est

une vérité, c'est bien 12 gu'il faut aller en chercher les données....

E. LEIPP.
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UN PROBLEME DE PERCEPTION DE LA HAUTEUR DANS L'AIGU ET LE  SURAIGU

EXPERIENCE SUR LA JUSTESSE DES OCTAVES MELODIQUES
: par M. CASTELLENGO

1. POSITION DU PROBLEME

La nécessité d'une expérimentation sur la perception des intervalles en-
tre deux sons successifs aigus est apparue au cours de 1l'étude de la justesse des
fl0tes. Nous entendons par " aigus " les sons supérieurs a DOS , soit environ 1000 Hz.
Du point de vue instrumental ceci correspond & la 3éme octave de la fllte traversiére,
aux 2 dernigres octaves du piccolo et aux 2 derniéres octaves du piano.

En pratigue les fondamentaux des instruments de musique plafonnent vers
4000 Hz, y compris les fournitures de 1l'orgue classique : la 9&me rangée de la cym-
bale donnée en exemple par Dom BEDOS (1'Art du Facteur d'Orgues, planche 17) ne dépas-
se pas la touche 63 d'un 4' soit RéT = 4700 Hz.

Nous verrons que cette limite pratique semble bien correspondre & une bor-
ne physiologique pour un certain nombre de sujets.

2. CHAMP DE LIBERTE DES HAUTEURS D'UNE FLUTE. JUSTESSE D'UNE FLUTE.

On sait que les flOtes ne sont pas des instruments 3 sons fixes : selon le
le type d'embouchure, le flOtiste peut régler la hauteur d'une méme note de diverses
fagons (pression, recouvrement de 1'embouchure etc...). Pour tester la justesse d'un
instrument on procéde de la fagon suivante. On demande au musicien de jouer une cer-
taine note de son instrument puis d'en modifier la hauteur en plus et en moins tout
en restant dans des limites de timbre acceptables. On mesure alores le minimum et le
maximum puis on passe a la note suivante. On obtient pour finir un diagramme repré-
sentant le " champ du possible " du musicien. Les résultats s'expriment en fonction
d'une référence qui est habituellement la gamme tempérée Sgale, base LA3 = 440 Hz.

Nous avons fait un grand nombre de ces relevés tant sur des flOtes tra=-
versigéres que sur des flltes a bec et nous avons constaté le fait suivant ¢ pour nom-
bre d'instruments, les notes de la derniére octave ont tendance a &tre d'autant plus
hautes que leur fréquerce est plus élevée, Si 1'on considére qu'un instrument est
juste lorsqu'on peut tracer une horizontale 3 travers le champ de liberté, la plupart
des flltes seraient donc fausses ! En effet, la ligne moyenne est plutdt une courbe
ascendante. Comme on peut s'en rendre compte en examinant les 4 relevés de la figure 1.
Si les flOtes que nous avons étudiées sont considérées comme justes par les musiciens
qui les utilisent, nous devons mettre en doute les mesures physiques et les " corri-
ger " en fonction des propriétés particuligres du systeme auditif pour la perception
des sons aigus. Nous avons donc entrepris une série d'expériences dans ce but, mais
avant d'en rendre compte nous allons faire état des travaux antérieurs.

PP |
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3. RESULTATS DES EXPERIENCES DE PSYCHOPHYSIOLOGIE

a)

Expériences de STEVENS VOLKMANN et NEWMAN (1937). Les Mels

En 1937 STEVENS et ses collaborateurs expérimentent sur la sensation de
hauteur de deux sons successifs. Ils demandent & 5 sujets de régler la fré-
quence d'un son sinuscidal de fagon que sa hauteur paraisse gtre la moitié de
celle d'un son de référence, ceci pour 10 fréquences échelonnées de 100 a
10 000 Hz. Ils constatent alors que la sensation de hauteur n'est pas liée de
fagon linéaire & la fréquence. Tout se passe comme si les sujets entendaient
les octaves plus courtes dans le grave et plus grandes dans l'aigu, la réfé-
rence étant l'octave physique caractérisée par un rapport de fréquence égal
a1/2 (ou 2).

Nous avons reproduit fig.2a les résultats publiés par STEVENS dans son
ouvrage Hearing (p.B80). Il s'agit de la moyenne des résultats pour les 5 sujets.
La droite passant par l'origine est la référence physique. On voit que la courbe
expérimentale se situe au dessus de cette référence jusque vers 1000 Hz, puis
passe au dessous.

On peut présenter les résultats d'une autre manigre en exprimant l'écart,
par rapport & l'octave physique, des octaves réglées par les 5 sujets, en fonc-
tion de la fréquence du son réglé : c'est la figure 2b qui montre un agrandis-
sement graduel de l'octave réglée, des basses vers les hautes fréquences; la
coincidence avec la mesure physique se situe vers 1000 Hz. Pour raccorder la
sensation de hauteur mélodique avec la mesure physique et conserver les rap-

ports numériques fondamentaux STEVENS propose une nouvelle unité : le MEL.

Par convention 1000 mels équivalent & 1000 Hz
On voit done que 2000 mels u " 2070 Hz environ.

Autrement dit, l'octave juste, 2000/1000 mels = 2 sera produite par deux fré-
quences dont le rapport est supérieur & 2 ici 2070/1000 Hz = 2,07.

Fn fait cette nouvelle unité n'a jamais trouvé d'application pratique mais
il devait rester de cette expérience l'idée que les intervalles mélodiques ai-
gus deveient &tre agrandis, physiquement parlant, pour sembler justes & l'oreil-
RE-

Ce résultat expliquerait bien que les relevés de justesse des TlOtes que
nous avons examinés tendent & s'incurver vers l'aigu. Mais il est prudent de
remettre en cause une expérience isolée faite avec quelques sujets dont nous ne
connaissons pas le niveau de technique musicale. Depuis les expériences de
STEVENS, de nombreux chercheurs se sont penchés sur ce probléme. Nous ne ren-
drons compte que des expériences les plus récentes.

Expériences de J, SUNDBERG et LINDQVIST

Dans une premi&ére recherche, FRANSSON, SUNDBERG et TJERNLUND mesurent la
justesse des musiciens en cours de jeu, sur leur instrument. Ils demandent a
3 musiciens professionnels, un flOtiste, un hautboiste et un violoniste de
jouer d'abord une phrase musicale puls d'improviser, enfin de jouer sur com-
mande des notes isolées prises au hasard., La référence de justesse est le

5 bk i
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tempérament égal.

Les mesures faites avec le violoniste montrent une grande dispersion, ce
qui s'explique aisément en jeu solo ol l'instrumentiste peut user de ltattrac—
tion & son gré (fig. 3b) . Le hautbois et la flOte montrent une tendance a la
hausse dans l'aigu, mais en ce qui concerne la flOte nous savons que 1l'instru-
ment a déja cette caractéristique. Pour interpréter valablement les résultats,
il faudrait conjointement le champ de liberté des hauteurs de ces deux instru-
ments.

Lors d'une deuxigme recherche, SUNDBERG et LINDQVIST établissent une série
d'expériences avec des sons électroniques complexes (riches. en harmoniques),
au cours desquelles le sujet doit régler la fréquence d'un son & lloctave ai-
gug de celui qu'on lui donne & écouter. On peut voir les résultats fig.4 .
Les auteurs montrent en particulier que la perception de la hauteur dépend aus-
si, pour les sons complexes, de l'intensité; STEVENS avait déja montré 1'impor-
tance de cette dépendance pour ‘les sons sinusoidaux. Pour.65 et 90 dB, les oc-
tavesréalisées sont tant8t plus courtes (1/3 des résultats) tantdt justes ou
plus grandes. Pour B0 dB toutes les octaves sont plus grandes que 1'octave phy-
sique.

Les expériences sont faites avec soin, le sujet réglant 10 fois une oc-
tave donnée, chaque résultat de la figure est la moyenne de dix mesures. On
peut toutefois faire quelques réserves :

- il n'y 2 que 4 sujets de test dont deux ne sont pas entrainés a régler
la hauteur sur leur instrument (pianoc et orgue) et le troisigme n'est
pas musicien professionnel.

- le nombre des fréquences testées est faible eu égard a 1'étendue ouverte.
Ce sont les octaves de 105, 190, 330, 600, 1050 et 2000 Hz. On n'a donc

“que des jalons trds espacés dans l'aire audible. ‘

- trois frégquences seulement rentrent dans la zone qui nous préoccupe
(supérieure & 1000 Hz).

~ Enfin les sujets de ces expériences ne sont pas les musiciens avec les-—
quels on a fait les mesures de justesse.

Avant de connaftre les résultats de cette recherche nous avions déja fait
quelques tests de notre cbté. Etant donné l'orientation différente que nous
avions prise il nous est apparu nécessaire de poursuivre nos propres expérien-
ces. Nous allons maintenant en rendre compte.

4, EXPERIENCES FAITES AU LABORATOIRE D'ACOUSTIQUE.

I1 s'agit d'offrir au sujet la possibilité-de régler 1l'intervalle entre

2 sons entendus successivement, & l'octave 1'un de l'autre. L'instrument le plus
aisément maniable par toutes sortes de musiciens étant le générateur électronique,
nous flmes contraints de l'utiliser, étant entendu que chaque fois que cela serait
possible (violoniste, flOtiste voire chanteur) nous ferions quelques tests sur
1'instrument pour comparer les résultats et juger de leur validité,

Dans un premier temps nous avons, par mesure de simplicité, utilisé des

sons sinusoidaux. Ceci peut se justifier dans la mesure ol 1l'on peut supposer que
dans les fréquences aiguBs qui nous intéressent, la composition spectrale des sons

P
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joue un rdle secondaire,

L'expérience se déroule dans une piéce calme, sans réverbération marquée,
en champ libre. Le sujet, dont nous possédons par ailleurs l'audiogramme, peut
régler 1'intensité des sons de fagon que les conditions du test lui soient agréa-
bles. Dans tous les cas nous travaillons & intensité moyenne entre 60 et 70 dB.

Le sujet dispose d!'un interrupteur & bascule (*) lui permettant de faire
alterner & son gré le son 1, la référence grave, et le son 2 qu'il doit ajuster
3 1'octave du premier. I1 est intéressant de constater les différences de compor-
tement en ce domaine. Certains sujets passent trés rapidement d'un son & l'autre,

(2 fois par seconde), d'autres écoutant longuement un son puis l'autre,

L'épreuve comporte en tout 19 fréquences, ce qui est beaucoup cu égard a
la fatigue du sujet. Mais nous demandons un réglage relativement rapide, d'une
part pour se rapprocher du jeu instrumental, et d'autre part pour que la duree
du test n'excéde pas 30 minutes. Les fréquences les plus aiguBs, donc les plus
difficiles a régler, se trouvent en fin de séance. Celle-ci est d'aillcurs entre-
coupée, si le sujet le désire, de conversations et remarques diverses, ce qui lui
permet de se reposer de 1l'écoute des sons électroniques rapidement fatigants.

Les musiciens professionnels, sujets les plus intéressants, en éprouvent parti-
culierement le besoin.

Ftant données les nombreuses variables inhérentes au conditions d!expérien-
ce, il est indispensable que le sujet puisse exécuter le test au moins 3 fois,

Premiers résultats :

Les premiers résultats nous ont assez fortement surpris. Au bout de 3 séan-
ces les erreurs se compensant plus ou moins on dispose pour chaque individu d'une
courbe qui lui semble bien spécifique. On peut voir figure 5 les résultats obtenus
avec les 7 premiers sujets (un P et un A distinguent professionnels et amateurs).
La fréquence de la note ajustée (son 2) est indiquée tout en bas de l'image ainsi
que la notation musicale de quelques octaves reperes.

Les courbes sont loin de montrer l'agrandissement progressif des octaves
que laissait prévoir 1'expérience de STEVENS. Un sujet, N° 7, présente m&me 1l'in-
verse : ici les octaves dont la note supérieure est comprise entre 2000 et 2500 Hz
sont prés d'1/4 de ton plus courtes que l'octave physique ! (Rappel : 1/2 ton =
25 savarts ou 100 cents). Le sujet 6 agrandit considérablement l'octave dans
les basses fréquences; l'agrandissement diminue avec l'augmentation de fréquence
jusque vers 2500 Hz ol le phénoméne stinverse. Le sujet 1 réalise a peu de choses
prés l'octave physique de 400 & 3600 Hz puis brusquement agrandit l'intervalle de
facon démesurée, Cette cassure autour de 3600 Hz est nette aussi chez les sujets
2, 3 et 5. D'autres, N° 4 et 6 semblent reculer la limite au deld de 3600 Hz.

Conclusions :

Sucitée par 1l'interprétation des diagrammes de justesse des flOtes, cette
expérience rentre en fait dans le cadre général d'ume série de recherches sur
1l'oreille des musiciens, entreprises au Laboratoire d'Acoustique, sous la direc—
tion de M. LEIPP.

Les premiers résultats confirment déja 1'intér&t de tests utilisant des
fréquences de référence plus nombreuses qu'ton ne le fait habituellement. De ce
point de vue il est regrettable que les audiométres disponibles sur le marché ne

TP

(*) voir page suivante.
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_ ) COMMENT INTEHPETER UN MODE D'EMPLOI
e DE TEMPERAMENT

La présentation des. tempéraments et de leurs. problimes a &té faite de Ta-
gon’ trés conciss par Monsieur LEGROS dans la revue n® 61 du G.A.M., et cela pour la
“raison suivante; l'essentiel y-est contenu, Or ciest cela et cela géulement qui de-
vrait intérssser le musicien.

En effet, comme il a déja &té dit dans le bulletin n® 61, le tempérament
n'est pas un probléme théorigue mails uniguement pratique, empirique. Reéaliser un
tempérament, quel qu'il soit, implique un cheix préalable que seul le got du musi-
cien peut résoudre, Cependant, la pidce de musique n'est pas le seul Facteur impore
tant; 1'instrument et le lorcal dans lequel il se trouve, jouent un grand r8le dans
ce .choix, Aussi, ce ne peut 8tre gus lorsqu'on a pris ingtinctivement connaissance
de ced.impératifs extérieurs dans leur ensemble, qu'il =st possible de penser & la
partition qui.a prigri ssmble la bonne. ' '

Ce domt je parlerai, concernera strictement 1'accord du clavecin parce que
clest un inmstrument que je connails assez bien et que jtai accordé un certain nombre
de fois.

Sauf quand on l'exigs, js nfaccorde jamais le clavecin en tempérament égal
vu san manque de caractdre et le fait qu'il efface, méme dang les tonalités les plus
simples, la clarté, il'attaque, bref le timbre du clavecin.

Avant de réaliser la partition, il faut savoir & quel diapasan doit se trou-
ver le Do. Le Do contrairement & ce que pensent les accordeurs de pisno en France,
est la note que l'on doit accordsr en premiex étant donné qu'elle représente la to-
nique de la topalité la plus simple. Ainsi, lorsquton veut Taire un accord inégal,
i1 est absolument zbstrde de psrler de La 440, 415 ou autrs.chose; le e dépen-
dant du Do et non llinversa. ' g

Bisn sfr, il existe aussi le problems des autres instruments avec lesquels
-ont peut 8tre amené & jouer. A vrai dire, cela n'a Quére d'importance. Les Tlutistes
barogues avaient souvent des imstruments & des.diapasons divers ou avec des coxrps
intermédisires que l'on pouvait changer. Lee violons, quant. & eux, portaient des cor-
. dee de boyau une assez grande latitude dans la hauteur du son,

C'était donc bisn, comme le confirme bon nombre de textes ancisns, le cla-
vecin qui devait imposer son diapason aux autres instruments.

Pour connaftre le diapsson du clavecin, il faut prendrs la corde du Do du
milieu ‘que le facteur de clavecin aura posée et la tendre jusqu'a ce que le ‘timbze
qulelle produit soit satisfaisant. Aprés cela, il faudra accorder tout 1Ytinstrument
dans un tempérament que l'on aime bien puis Seouter sattentivement 1'impression
d'ensemble et-de détail qui se dégage; ce aprés dquoi il sst toujours possible de
modifier un psu le diapason, de remplacer certaines cordes etc... Cela va sans
dire que la personne qui déterminera le diepason devra savolr ce qufil est possi-
ble d'attendrs d'un calvecin; en d'autres termss, il s'agira de connaftoe 1tinstou-
ment. (J'ai remarqué sur un clavecin neuf que jfavais & régler et sur lequel j'ai
heaucoup joué pendant tout 1'été dernier que le diapason..avait natursllement tendance
5 se fixer & presqu'un ton au-dessous du diapason moderne. Or ce clavecin ntavait
absolument rien d'un monstre-: bien au contraire, c'était une trés belle copie d'un

naaqoe/
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instrument Frangais du XVII® sizcle).

Vient enfin la partition en soi. Si la musique ne comparte que des Ddﬁb,
Mi& s Fa#F , Sol#: et Si.; comne altérations, le tempérament & tons moyens glimpose.

Si au lieu ds trouver des Mik et des Soliﬁ on ne trouve que des Réﬁi
et des La£7 comme c'est souvent le cas, il suffit de transformer les Mi en
RéjF‘et les Sol ﬁt en La pour obtenir un trdés bel effet, Aussitdt, on peut se
demander pourquoi d!'Anglebert pax exemple choisissait une tonalite plutdt quiune au-
tre du moment que toutes les tierces majeures qutil utilisait, étaient justes. La ré-
ponse gqui me sembls la meilleure est la suivante: les quatre premidres quintes Do-Sol,
Sol-Ré, Ré-lLa, La-Mi ntétaient pas réparties de fagon tout & fait réguliére pour
dopner & la fin une tierce majsurs Do-Mi rigoureussment juste. Je croirais plutdt
% une répartition telle que Dom BEDOS la concevait, s'est-a-dire avec la quinte Sol-R6
légerement plus petite que les trodis autres demeurent égales entre elles, On peut ause
ei imaginer une autre répartition de ces quintes aboutigsant toujours & la tierce
Do-Mi Juste.

Cependant, dés que l'harmonie devient plus compliquée; je suis dfavis qu'il
faut faire des compromis dtinégalité qui peuvent et doivent gtre dlune subtilité ause
si grande que lt'harmonie qu'ils doivent mettre en valeur, Je me suis rendu compte de
ce phénoméne en voulant jousr les pices de claveein de Frangois COUPERIN dans le
tempérament décrit par Jean-Jacgues ROUSSEAU, Les premiers essais ont é&t& ossez déce~
vants car ce que disait ROUSSEAU me semblait trop imprécis. En fait, ce gue dit ROUS-~
SEAU ne pouvait pas &tre plus clair, Ce qui importait le plus était d'avoir une con-
naissance globale de ces pidces de COUPERIN; essayer de trouver ls caractdre propre
4 chague tonalité était relativement facile du fait que les pidces étaient groupées
par " oxdres ", Les ordres &tant d'une unité tonale et donc expressive, il représen-—
taient la clé ds 1l'énigme. La méthode par laquelle j'ai trouvé un tempérament pouvant
satisfaire & la fois le musique de Frangois COUPERIN, les préceptes de Jean~Jacques
ROUSSEAU et psut-8tre aussi l'idés que je me faisals de leurs ouvrages respectifs,
était Bvidemment purement empirigque. Or l'enseignement que jtai tiré de ces expérien-
cas a &té le sudvant.

D'une part, quel que soit le nombre de diézes od de bémols empruntés dans
une méme pidce par COUPERIN, il ne fagut jamais oublier queﬁ%es altérations qui doivent
gtre les plus naturelles sont : DO y Mi , Fa , Sol , 517 ; et que de ce
fait les tisrces comme Mif7 - Sol, par sxemple, doivent &tre moins fortes que les
tisrces comme Gi - REFF (Mip  étant pris comme RE ). Aussi ay XVIII® Sidele,

ie fait d'altérer un Mi pour qu'il puisse aussi servir de Ré devait paraltre
assez hors du commun; c'est pourquoi, méme si la tierce Mip - Sol était moins ou~
trée que le tisrce G5i ~ Ré , olle devait choqusr le contemporain alors que la

tisrce Gi —~ Ré 7 devait lui paraftre étonnament justo, ce qui, est tout le contraire
pour une personns du XX° Sitele. Il apparait ainsi trés clairement que 1tart du tempé-
rament est aussi une question ds tradition, de culture.

D'autre part, le second point qui me semble extrémement important dans ce
tempérament, est qu'il procede de la synthése de deux méthodes d'accord; & savoir
l*ume basée sux les tierces et l'autre sur les quintes. Les tierces servent normale-
ment de preuve pour les quintes, tout au moins pour certaines; mais il faut simulta-
nément sc soucier des quintes et des tierces et méme une quinte peut servir de preuve
" .,... parvenu au vé Bémol, lequel, pris comme ub Disze, doit se trouver d'accord
et faire Quinte avec le Sol Didze, auquel on s'était ci~devant arrBté; clest la
troisigme preuve, "

Toujours d'aprds mon expérience, la quinte Fa-Do get juste, ce qui denne
comme résultat une tierce Fa-La outrée. Cependant admettons que le La ait été
légdrement montré et le Fa & proportion : on obtiendrait une quinte Fa-Do faible

our-n/
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et une tierce Faw-La outrée, ce qui serait trds laid et ressemblerait & un accord
de Fa majeur en tempérament égal. Or si l'on maintient la quinte Fa-Do telle
qu'elle doit &tre, sa justesse compense dtune certaine fagon la fausseté de la tier-
ce. Bien slr, si on avait laissé le La tel qu'il était, on aurait tout de m@me pu
accorder le Fa pour que, pris avec le La, il fasse une tierce majsure juste;
mais dans ce cas il n'aurait pss ét& possible de l'utiliser comme Mi%c .,

Bref lorsqu'une tierce majsure est outrée, il faut essayer de compenser sa
fausseté en n'affaiblissant pas ou trds peu la guints de l'eccord parfait dont elle
fait partie.

Ce que je viens de dire ne se veut pas 8tre un systéme de tempérament inégal
mais seulemsnt l'esquisse d'une méthode de recherche concernant Ltinterprétation de
la musique elle-mfme, le tempérament en faisant partie intégrante. Un claveciniste
ne peut pas pénétrer le fond de la musique qu'il jous sans savoir accorder son instru-
ment; c'estedwdire,sans comprendre 1'importance expressive du systeme des tonalités.

P. FRITSCH.
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o - REMARQUES D'UN FACTEUR D'ORGUES SUR L:ABCORD
R I DES ORGUES o

)

par M, Geaxnges LHOTE
facteur dOrgues -

Ltorgus sst-un instrument & clavier, mais 3 son continu, Il afen sult que les
* probldmes de l'accord de notre instrument-se préseritent sous un angle un psu différent
~de celui de ltaccord des instruments -& cordes-(piano ou clavecin) dont 1'intensité
décroit plus ou moins rapidement: Il-s'en suit en particulier que nous . sommes obligés
de conssxver les pctaves vigoursusement justes entre slles. Un sait que ce niest pas
le cas pour les autres instrumermts.a claviers et que le.piano en particulier gagne
2 avoir les octaves légbrement discordées, plus basses vers les graves et franchement
plus hautes vers les dessus. e ’ Ca

Nous ne devons pas oublier non plus que notrs'instrument ntest pag a Liéchelle
" de l'exécutant mais 3 l'échzlle-de l'édifice ol il doit. sonmer. On remardue souvent
que, suivant la grandeur et les conditions acoustiques. de Ltédifice, les impératifs
ou les tolérances dans la justesse de 1laccord sont trés variables. .Ajoutons oussi
~le style de 1'instrument : dermidre-une facade gothique, on stattopd a entsndre des
- qiintes juetes, avec un buffet bazuque; on attend plutdt queldque chose de plus adou-
ci. Pourquoi 2 - ' o ' s -

_ Lfaudifsur_éﬁtend~tout 4 fait autrement que le spéecialiste. 1L pergoit tout
enseitble : la béalté du son, son intensité, sa justesse, en mBme temps que les réac-
tions acoustiques de L'édifice. Tout le monde sait qu'un orgue légerement discoxrdé
sonne besucoup mieux (et aussi plus fort) gue sfil est trés juste : les sons résul-
tants lui donrent de l'empleur. Trop juste, ll'orgue devient dur et sec, 1l perd ung

partie de sa richesse, peut-8tre aussi & cause des entrainements qui se produisent
4 1'iptérieur de 1'instrument perd-il une partie de son dntensite...

En ce qui concerne la gamme, les oreilles occidentales sont habituées depuis
trop longtemps & lz division de 1l'octave en 12 demi-tons st 41 y a peu de chances
pour que l'on fasse autrement pour les instruments & clavier d'ici ltan 2000, La
question Jdzmezurgdone uniquement ds gavoir comment Lt'on choisi de répartir ces inter-
valles : Ou bien le cycle est Termé st l'instrumentiste doit pouvoir jouer dans les
12 tons, ou bien le cycle est inmachevé et 1l'on peut alors favoriser les quintes et
tierces de certaines tonalités et les approcher de la perfection harmonique.

Une quinte qui bat (dans certaines limites) reste toujours mElodieuse et
agréable & entendre alors qu'une tierce trop outrée eat franchement insupportable,
En cela, les facteurs des XVII et XVIIIdmes siecles avaient raison.

Malheursusement, dans le tempérament inégal classique, tout est sacrifié pour
obtenir 1z maximum do tierces justes. Non seulement le oycle est inachevé mais, ce
qui est plus grave, il n'y a que deux sortes de quintes, 11 s'en sult que si le chro-
matisme est excellent, ltharmonie des différentes tonalités employables nlost pas
trds caractérisée : le plus grand nombre des tierces est pratiquement juste et il
n'y a gue deux sorfes de battemsnts dans les quintes. '

Au point ol en est la facture d'orgue moderne st la litharature que 1ion est
amené a y interpréter, il semble que le tempérament inégal classique dolve Btre ré-
servé aux restaurstions et reconstitutions dlorgues anciennes. Pour les instruments
actuels, nous sommes ubligés de choisir entrs différentes versions de Kirnberger ou

R RNy
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celui, excellent, de WERCKMEISTER, Bien entendu, bien des variantes sont possibles
suivant l'acoustique de 1'église st le style de l'orgue, mais ls tempérament &gal
absolu est rarement 3 conseiller dans les orgues : llinstrument sonne trés inamdcal
et dur, Heureusement qu'un orgue n'est jamais tout & fait juste et que ltoreills ne

~

commence & percevoir des battemente qu'a partir d'un certain désaccord |

11 faut aussi considérer 3 l'orgue la pluralité des sources sonorss. ayant
chacune san cortdgs de partiels propres. Et ceci nous entrains & parler de 1'harmo-
nisation : on peut avoir deux fondamentales convenablement accordoes tandis qus les

. partiels grincent épouvantablement entre eux, ceci se produit surtout dans les jeux
conigues dont les partiels s'éloignent sensiblement de la série harmonique théoxrique.
D'un autre c8t6, un jeu trés pauvre en partiel est treg difficile & accorder & cau-
‘se de sa trop grande tolérance. Nous devons avouer que les. differents tompéraments
s0Rt misux mis en valeur sur des jeux dont les partiels ~ m8me bien stabilisés - ne
sont pas trop évidents & lloreills., Il est presque impossible de juger un ftempérament
sur une régale dont 1& timbre trés riche change & 1'intérieur méme de lloctave,

5i. bsaucoup de théoricisns ont écpit sur le tempérament, les praticiens gui
se sont exprimés sur le méme sujet sont rerss. Il y a tout lisu de supposer que chaw
cun des fecteurs d'orgues 2 interprété & sa manidre les différentes possibilités pro-
posées par les théoriciens pour accerder les orgues : il y & une certains marge de
manoeuvre entre le son parfaitement juste et le premier battement produit par le dé-
saccord, Cette marge est dlailleurs variabls suivant la manidre dont le jeu est har-
monisé, mais les facteurs guidés par l'expérience, ont e0 1tytiliser au maximum, Ajou~
tons encore que les grands tuyaux coupés ' en ton " (2! et au~dessous) sont bien moins
sensibles 3 l'accord gue ceux qui sont munis dtentailles, je ne sals pourquoi....

11 est certain que 1'accord st le tempérament choisi font beaucoup pour
la beauté d'un orgus, mais il n'est pas nécessaire qu'il soit " trop Juste M,

G. LHOTE.
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QUELOUFS POINTS IMPORTANTS DIHISTOIRE

par HARDJUIN

Ce gui suit est bien connu et gquelgue peu antérisur au sujet. Ce n'est

guand méma‘paut gtre pas dputile 7

posé gque tardivement comme

L’ sceord des instruments a sons Tixes ne s'est
probléme digtinct, bien aprés 1llapparition ds la palyphonis o cvden tole, par suits,
je creois, des nécessités apporiées par la pratigue de la " transposition ",

Auparavant tous les degrés des modes utiliscs 90 nt pris dans la gamme dia-

tonigue pythagoricienne. €tablis par 6 quintes justes ramendss au sein ds 1loctave
nar octaves justes, Les guintes jostes sont établiss sur lenmoﬂscarde, 7 l'oreille
bien sz, mais aussi en raison de t 1lhammonis du monde Y par des rapports chiffré
simples. Concurrent bient8t du wonocorde ave o L}

aussi avec un scandale @ les longueurs des tuyaux ne sont plus tout & fait confor-

mes aux rabporis mathématigques. DYl up trouble pour les théoriciens qui laissent

3 l'smpirisme des -® technicisns " le soin, de se débrouiller.

avantage du son: tenu, llorgue, mails
g

e

ant qu?in strument intons r que l'orgus sst introduil dans 1

Tast en teu &
WAy & comporte-i-il quiun 2C ha.zillcn dercha:un des degrés 3 a B L

aitrises. Auss
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[
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Question : Pourguoi est-on parti de Fa pour les guintes [FCGDAEB) alors
que le monocords est gradué on A 5CD ..., 7 aurait-on développé a ‘
les 2 sens, mais 1

@

A nlest pos au milieu 7

,‘:")

fuant & llorgue-intonateur, il commence {bible Harding) & C | Cela psut
s'expliguer par la seule commodits, la hautaur d'ortave nlayant pas dlimportance,
! rante {D'ailleurs

e
on commence par 1s prem%ﬁr tuyau dent la lopgusur n'est pas encomb
temps, mais & ls 2° partis du

notre originme du clavier en ut ne remonte pas a ce T
XYIe apris des ddbuts variés (7) puis en H puis en Fi.

11 y 2 peut Btre encore une aulrs TOLBON 3

#

particulidre des tons st demi-tons et ce qu on demands & l'orgue s aux
chanteurs les 72 sxtrémiiés de amte modale (et aussi de les tenir @ llocecasion
bourdonner). Mais le wode de comporte uns guinte augmentée gue les chantaurs
1 gjustaient " on chantant un " autre B v, a li'o _ 4
(gi bémol) le " B du fa " @akﬁidfvﬁndessina * rptundus ¥ §9$7§ﬁ~— g ligu de " gua-
dratus Y. Par suite de la sol-misation on eura plus terd le " B fa " opposé au
R Mi " et la lecture du B carrd {si bécarrs] se Tera en n. {s si bémol sobtient
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plus souvent en H, d'oll nécessité de pouvoir jousr tous les modes & partir des

2 premidres notes H et C. Il suffisait pour cele de donner une quinte juste au H :
fa dizee et su B : Mi Bémol. Ces notes furent appelées "inventées" : feintes M.

(or elles s'obtiennent en prolongeant aux 2 bouts la chaine pythagoricienns), On

alla plus loin encore avec 2 guintes vers le haut (pourquoi ?7) do didse et sol diéseéﬁ
ce gqui donne sux chaque degré normal de 4 & 7 modes sur 8. I1 fut ainsi inutile '
d'aller plus loin si bien que le systéme ne posa pas de probleéme de temp&rament mal-~
gré un clavier chromatique, Clest l'état des orgues dés 1350 au moins (vieilles or-
guss de Dijon d'aprés ARNAULT) : 47 notes de (si_ bécarrs) a (la ) ~ (sans sol

ditse 4 bisn évidemment). °

Ce n'est qu'avec 1l'invention de l'accord avec Tisrce, le besoin de Tierces
ijustes et toutes parseilles, que le probléme du temp&rament s!impose, la poursuite
de la chafne des quintes n'étant qu'un artifice d'accordeurs ou de théoriciens,
Dol la tentative de ZARLIN, mais peut-B8tre aussi le golt invétéré des auditeurs
(si c'est vrai ?77?) pour la gamme chromatique pythagoricienne vraiment encienne.

(i) Pourquoi sol didse et pas la bémol aux 2 houts.de 1a chaine ? peut~Btre parce
gue sol di2se donne une transpueition ds plus que Jla bémol 7 ..

/%&/a Excueez ces 1dees hatlves et & pré01ser suxr blEﬂ des points avec des gens
misux au fait de la musique du Moyen-Ags, C'est son évolution qui donne la clef das
besoins auxquels la technique chesrche des réponses. -

HARDOUIN,
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" LYACCORDAGE DE LA HARPE

par- Denise MEGEVAND

11 y a différentes manidres d'accorder une harpe.
En prenant de-l'expérience chaque harpiste adopte la sienne.
Le procédé suivant est le plus uasuel,

On commence par metire toutss les pédales au premier cran (il faut préciser

que ces pédales au nombre de 7 correspondesnt aux 7 notes, grice a ellee chaque corde
peut donner 3 sons différents : bémol, bécarre, didse),

f
On accorde le la du médium §1{7 o) emsuite on
: ‘ o
)
. . . i
accorde la tiers inférieure : 4 ¥
R oy M

De cette manidxze toutes les notes comprises dens la gamme d'ut se trouvent accordées.
On vérifie la justesse de cette gamme en jouant les accords suivant

el S,

On accorde ensuite par octave toutes les coxdes supérisure ot inférieures & cettie
gamme initiale.

On sait que par le jeu des pédales lg harpiste a la possibilité de modulex
dans tous les +tons or le mécanisme minutieux et délicet commandé pax ces pédales
peut manquer de précision (mauvais réglage, usure) il en résulte des écarts ds Justes-
se qui s'accentuent 3 mesurs que l'on stéloigne de la tonalité d'ut majeur,

Poux ce qui est de la question des battements ils ne peuvent concerner le
harpiste, ils sont inexistants.

!I‘"'/
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A mon avis l'accord doit &tre réalisé dans un mezzo~forte continu, car
seul un faible niveau sonore permet d'apprécier la hauteur du son.

L'accord par tiers de ton intéresse les compositeurs, Des osuvres sont &
1tétude.

lLes échelles proposées par les auteurs sont toutes différentes.

Elles posent des probliémes d'accord dort nous reparlerons peut-8tre un jour,

Denise MEGEVAND

11 Janvier 1975

f £, Y /
Nota: Le mau/émzz:zé L "LCZf’}O@ st en rad Con Airecle de
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QUELQUES POINTS IMPORTANTS DE LA
PHYSIOLOEIE AUDITIVE

par le Dr. LABEYRIE

Quand on parle ds physiologie de Ll'audition, on sous-gntend deux domainss
trds différents. D'une part, le récepteur, de ll'autre les centres.

: En principe "’'Tous les phénomgnes physiologiques de- la.sensation doivent &tre
tramtes au niveau du récepteur périphérique, car, quel qua soit le mécanisme par le-
quel le Syst®me Nerveux Central traite la sensation, il n'y ajoute rien ",

Le récepteur sst un Transducteur suivi dlun cddeur analogigue~logique et
nous allons montrer dans une premidrs partis comment l'analyse d'un son sst ramenée
& la description des déformations d'une membrane.

Cependant, tous les problémes que se posent les musiciena (hammonie, audition
sbsolue....) dépendent ds l'analyse de ce message codé, .

Cette analyse est effectuée par les centres et nous séparsrons schématique—
ment d'une part une analyse effectuée par des circuits. "innéds" intervenant plutdt
inconsciemment dans le cours de notrze comportement : &lément gque nous nommerons L'am-
biance musicale: d'autre part, une analyse dont les crit2res sont le fruit d'un appren-
tissage et dans les Trontigres ds laquells se situe le " langage nusical M.

L'oreille interne dérive d'un organe évolutivement trés ancien. 1L &tait conge
titué dans ses grands trait :hez les premiers poissons. Le principe en est simple

(voir fig.1).

Un sac allongé contenant upe petite pierre (otolithe) repnsant sur des cel-
lules ciliées - des vibrations font mouvoir la pierre par rapport aux cils entral-
nent la création d'un potentiel électrique dans les cellules ciliées, Ce potentisl
est transmis aux nexfs sensoriels.

Au cours de 1'évolution,ce sys!®me a dO s'adapter aux vibrations aérisnnes,
11 stest ainsi comstitué ltos tympenal, puis la chafne des osselets, qui servent a
transmettrs au liquide de ll'ereille lss vibrations de ltair. Le conduit s'eet allongé,
snroulé, L‘Dtollthe g 6té remplacé par une membrane fibrsuse : la membrans tectoria
qui. caress 7la méme fagon les 011 au cours deg mouvements de la membrane qui les
porte (flq 2) . '

La figure 3 illustre’ schumathuumcnt le fonctionnement de cet organs tel qu'il
est constitué chez 1l'homme. Une vibration du tympan est transmise par la chaZine des
osselets & la fen8tre ovale. Une surpressicn dans le segment initial déforms les mem-~
branes vers le -bas (1'hyperpression du segment inféxisur sst compenaée’ pax la dila~
tation ‘de la membrane de la fendtre ronde) la déformation de la membrane ss propags
vers l'extremlté du canal, ' “

Cl'est & partir de l'analyss des déformation de cette membrans gue le systéme
nerveux ve_analyssr le son, Cela dépend essentiellement de ses caractéristiques (Von
Bekesy 3 Experiments on Hearihg.)(fiq;d et fiu.5) ’

Les mouvenents de la membrane cochléaire se caractérisent commé suit @

ceedd
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~ toute vibration produite par 1'étrier se propage le long de la membrane cochléairs.

-~ au cours de cette propagation, l'amplitude des mouvements passe par un maximum dont
la position dépend de la fréquence du son,

- les vibrations de fréquence basse balayent toute la membrane; celles de fréquence
élevée (20 000 Hz) ne dépassent pas les premisrs millim@tres.

~ les fréguences différentss s!'étalent donc sur la cochlée, de méme que des cailloux
de différentss grosseurs d'un ssau s'étalent quand on ls verse sur le sol ¢ les
plug gros vont le plus loin,

Mais la position du maximum ne permet pas de discriminer avec précision la fréguence,
comme ltaurait voulu la théorie ds Helwholtz., La ¥ lecture " des déformations de la
. membrane cochléaire est effectuée par les cellules ciliées,

- il v a une reletion de phase entre 12 son, le déplacement de la membrane en un point
gt les potentisls dlaction snregistris sur le nerf auditif.

- son‘ /\//‘\//-‘\\\//\\\

- d§piécement au 4 \ F\
e A AV AV AN

. N |

- Potentiel d'Action
©du nerf VIII

Au total de ces premidres données, quelgues Eléments peuvent 8tre posés.
- La structure du récepteur transmet quasiment tous les éléments du signal.

~ Les grandeurs physiques caractéristiques dtunm son : Fréquence (f), dntensité (1)
timbre, n'ont pas de sens propre au niveau biologigue : il n'y a donc pas de né-

© cessité dtanalyse séparde au niveau du récepteur. Cependant, les variations I(%)
et f(+) doivent rester indépendantes au niveau de ll'analyse finale (puisque cfest
ohservé dans une large mesure).

Pour gue deux variables restent indépendantes il faut et il suffit dtavoir
un double systéme dtanalyse du phénomdne : On devrait donc trouver un double systéme
de lecture des déformations de la membrane cochléaire.
' L'organisation des plexus reliant les cellules cilifes est établis de fagon
 particulidres ; Les cellules externes trois rangs) sont reliées par des plexus
longs dans le sens de la longueur de la membrane : la cellule intdgre la somme des
excitations sur une certaine distance (or sur cette distance a lisu une certaine
discrimination des fréquences), tandis que les plexus internes sont ponctuels : ils
analysent les déformations en un _point de la membrane (Fig.%, ). Les deux voies sont
séparées (voir remarque}. Un tel systdme peut enalyser avec préocision une fréquence
donnée mais du point de vue comportementaliste un tel travail n'a pas’ besucoup d'im-
portance -~ par contre, l'analyse des transitoires par un tel systdme, devrait se
révéler fructueuse.
ceeedd/
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AMPLITUDE RELATIVE
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Au total,

Les éléments carvactéristiques d'un son se trouvent presque totalemsnt ' re-
présentés " par les déformations de la membrans cochléaire.

- ces déformations sont " lues V par les cellules ciliédes,
p

~ les plexus qui relient ces cellules, intégrant de deux fagons différentes cette
information,

Ce sont les signaux transmis par ces deux sortes de fibres auditives que le cerveau
va analyser étape par étape.

I1 ne serait donc pas inutile d'exécuter un modgle analogue de ceci dans le
but de comprendre comment proceéde le cexveau,

Quelles sont les étapes de l'analyse du message musical 7

~ Anatomiguement, les fibres rattachables 3 l'audition se regroupent en 4 centres,
Le corps trapézoide est lz plus ancien puis vient le tectum qui intégre lss phéno-
ménes auditifs & l'Wespace " de ltanimal, puis le thalamus et enfin le cortex. Parmi

le peu d'informations que l'on a & leur sujet, les sculs éléments cexrtains sont les
sulvants :

- Le corps trapézofids correspond au cerveau auditif primitif (celui de la grenouilie).
Une de ses fonctions bien connue est 1l'analyss de llorigine d'un son qui se ferait
par comparaison de le phase des deux sons, La substance réticulée activatrice qui
baigne cette zone et en regoit bsaucoup d'afférences psut également sladapter & des
sons rythmés et ainsi les éliminer de la perception des centres supérisurs et ou les
transmettre sous forme d'une activation nythmique aux voies motrices efférentos (ef-
fet de la musique de marche).

En ce qui concerre les centres supérieurs el en particulier le cortex audi-
tif, las avis sont trés partagSs. En fait, il semble que nous ne sachions pas lud
poser les questions auxquelles il peut répondre. L'image du piano sur 1'insula doit
&tre abandonnée de méme que le charmant tableau brossé par Delmas & ce sujet, Les qua-
lités perceptrices sont acquises et plus souvent pour des raisons de nécessité plus
ou moing conscientos, Los déficits évidents (amusie) sont de cause psychologique si
on interroge au hasard des cellules conticales, on en trouve qui ont toutes ces pro-
priétés,

Quelgues unes sont sensibles & unc seoule fréquence (moins de 10 %), dtautres
& un bruit précis {cris d'animaux, stc...).

Pour conclure cet essail, desux remardques s'inposent.

La premidre est d'ordre technique, Tous les rédsultats concernant le coxntex auditif
doivent 8tre considérés avec beaucoup de circonspsction. La moindre approximation peut

causer des erreurs monumentales et conduire & affirmer des faits qui n'ont aucuns wéa-
1ité,

En second, il semble que les &tudes qui ont donné les meilleurs résultats
sont celles qui ont été faites en cherchant & comprendre le n8le de Lllaudition dans

le compozxtement.

Dr. LABEYRIE.
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Une lettre de Alfred KERN
Ma&+tre Facteur d'Orgues

a STRASBOURG

Jtai bien recu votre lettre du 16 décembre ot vous en ramercie.

Comme Jj!'étais gripps, il ne m'a malheureusement pas 6%é possible d'assister
a4 votre séance de travail du 13 décembre et cela est aussi une raigon du retard de
ma réponse. :

Je vais essayer de vous dire comment nous avons appligqué jusqulad présent
lss différents tempéraments

1)  Drgue de MOLSHEIM : instrument de Jean-Andzé SILBERMANN
reconstitué,
Tempérament décrit par Ignaz BRUDER dans le livre
de DORMANN, supposé celui de Jean-André STILBERMANN,
Cecl a &té wis sn doute depuis.

2) Orgue de ST-LOUIS : instrument neuf, d'esthétique Allemagne du Nord.
Tempérament Werkmeister 11,

3)  Orgue de CHATENDIS : instrument de Jean-André SILBERMANN
reconstitué,
Tempérament Werkmeister 1T,

4) Orgue de LIXHAUSEN : orgue trds ancien, classé Monument historique, qu'on
attribue & DUBDIS, mails sans cextitude,
Cet instrument doit &tre reconstitué.
Nous nous proposons de faire pour cet instrument le
tempérament mésctonique.

Dans 1'ensemble des différents tempéraments ont donné de bons résultats.
|.ss appréciations sont évidemment toujours tros subjectives.
Veuillez croire, Monsisur le Professeur, & l'expression de mes santiments

respectueux et dévouds,

A. KERN,






