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LA FLUTE TRAVERSIERE A UNE CLEF

par M, CASTELLENGD - F. DROUIN -~ P. SECHET

LA FLUTE TRAVERSIERE. DEFINITION

Les mots latins "fistula" (tuyau), "flatus" (souffle ou haleins), "flatare"
{jouer ds la fllte), sont & l'origine du mot frangais : f1l0te."Traversidzs" se rap-
porte & le manigre de tenix 1'instrument, par opposition azux flltes droites ou obli-
ques. Rappelons que la fTllte traversigre semble absente ds 1ltancienne civilisation
grscque,

Un simple tuyau devient une FflGte traversidxe lorsgqu'il est mund @

1. d'un systdme d'excitation : trou d'embouchure latéral,

2. dans la plupart des cas d'un bouchon qui, placé non loin de 1'embouchure, emp&che~
ra ll'excitation de se propagsr dans l'autre partie du tuyau.

3. de plusieurs trous latéraux dont la fermeture et 1'ouverture contrflée par les
doigts du joueur modifieront la longueur acoustique du tuyau.

& 5 4 3 9 g = N¥des Ereus
- B
o 0 o O O O )
Bouchon cl'embeouchure Trous  LATERAUN

Figure 1

TT - FONCTIONNEMENT DE L'INSTRUMENT ET ROLE FONDAMENTAL DU MUSICIEN

a) Divexs modes d'un tuyau, partisls et harmoniques.

Un tuyau dant l'excitation est entretenue périodiquement est susceptible de vie

brer selon divers modes ou régimes. Pour un tuyau cylindrique ouvert aux deux bouts la
disposition des noeuds et ventres ds vitesse de l'onde stationnaire est bien connue
pour chaque mode (fig.2)

Le son correspondant & un mode don-

né est appelé partiel et il en porte le !

numéro. On peut voir d'aprds la position ﬁﬂi?@ A e
des ventres de vitesse que le partiel 2 * ' -

eat & l'octave du partiel 1, le partiel 3

4 la douzidme, le-partiel 4 & la double mode

octave, Soit, en désignant par F1 la 2 L L e M. -
fréquence du partisl 1 ~ )

Fréquence du partisl 2 = 2 F1
Fréquence du partiel 3 = 3 Fi mode
Fréquence du partiel 4 = 4 F1 etc... 3 L A £ T A A" e

afte.
Figure 27

OIIOD!/
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b)

Ce cas idéal ng se rancontre jamais dang la xéalité car ls tuyau sst toujouns pare

tlallemant bouché au bout olt se trouve l1l'embouchure, Cette fermeture entraine un abais-

sement de la fréquence de taus les partiels. Un calcul almple sur les 3 premiexrs par-
tiels va nous permettre d'en comprendre les conséquences,

Tuyau cylindrigue ouvert aux « Juvau evlindrigue partiellement

2 bouts ¥ Tormé & 1 bout
p L o .
2 _ 200 P
P,= 100 == = 5= = 2 |Octave - i Plus grand
4 P1, 10 [,, ~ ] : P1~ 80 P1 = 2,25 [que 1loctave
- P3 3w |
Py= 200 7, = %m0 - 1,8 JQuinte] P,= 180
: P
: N < Plus grand
Py = 300 _ Py= 280 ) 1,55 [que 1z 5te
cmmpaiés au partisl 1,‘les partiels| comparés au partiel 1, les partiele
2 et 3 sont "justas", ' 2 et 3 sont trop haut,
¥ .
figuze 3

Dans le jeu de la fl8te traversidrs on utilise couramment les partiels 1 et 2
pour les deux premiéres octaves, et 3, 4, § voire6 pour les notes de la Jéme octavs.

~ Payxtiels et harmonigues ¢

Un son donné de fréquence F est rarement sinusoIdal (ou pur); le plus souvent
il comporte des-harmoniques, qui ont pour frégquence 2F, 3F, 4F ete... c'est-d-dire les
multiples entiers de la fréquence du fondamental appelé aussi hammonique 1.

Il est intéressant de comparer les fréguences des différents partiels d'un tuysu
avec celles des harmoniques du partiel 1, car plus ellss en sont voisines, plus l!'énexr-
gie est répartie sur un grand nombzre d'harmopiques, La "justesse" des partiels gondi-
tionne done le timbre.

Remarque : Nous évitons & degsein d'employsr l'expressian "riche &N harhoniques", car
la beauté d'un son de flUte est souvent due & la concentration de 1l'énergie dans le
fondamental, Un riche son de T10te peut Stre-trds pauvrie en haermoniques! Il n'en serait
pas de mBme du hautbois ou clavecin.,.. :

Le syatdme jet d'air-bigeau @

Toutes les fl0tes ont en commun 1l méme mode dfexcitation et d'entretien conati-~
tué par le systdme jet d'sir-biseau. Comparons par exemple la flOte & bec et la flOte
traversidre (fig.5). Le jet d'eir comprimé formé par le canal de la fl0te & bee ou par
la bouche du filtiste, soxrt par un orifice appelé lumidre, et oscille de part et d'autre
d'une paroi amincie ou biseau, »

Une gart lmgortante des phénnménes acoustigues : fimbre, intensité, changement de
ds_ registre, sst conditionnés par la formg%t la direction du jet, la forme de la lumid-

xe, et la distance lumidre-biseau. Le détail sn est donné dans le tableau de la figure 6.

Pour la fildte & bec, ces éléments font partie de 1'instrument et sont réglés lors de
sa construction. Il n'en est pas de méme & la Tl0te traversiére ol seuls la forms du
biseau est décidée par le facteur. On congoit aloxs le x@le déterminant du musicien dang

cew,
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ditfusion , direchon...|

Mz OCTAVE
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le fonctionnemsnt de la fllte traversidre. En cours de jeu, il modéle le jet & son gré,
on régle la vitesse, l'orientation, modifie la forma bt 1a sactlon de la lumitre et
ajuste sans cesse la dlstance lumlera—blseau. ' e

Ce poirt est impartant et nous ne devrons jamais ie:berdre de vug au long de cet-
te &tude,

——

c) La technlque d'ambouchure

Dans la flﬁ%e traversiére, instrument & son variable en son principe; le musicien
fait le son. Le technique d'embouchure sst commune & toutes les époques et & tous les
- ‘lieux(*), lLa ldvre inférieure posée sur le bord du trou, le musicien dirige vers le bi-
" geau une lame d'air dont il rzgle s

-

1a vitesse, par le systéme abdamlno-dlaphragmatique.

la section, par le contrdle des muscles labiaux en partlculler

la direction, par la pasition de la michoire inférisurs,

la daétamce lumlere—blseau, gn modifiant, soit la poaltlon de la& tete par rapport
-3 1'axe ge 1'instrument;~soit la position de la fifite par rapport au plan du
v15age.

6. la forma, par le cantrola des muscles lablaux.

A

Notons qu’ au351 bien dans leurs effets que dans les moyens mis en oeuvre pour leur
reallsatlon, les clnq fonctlons Enumérées sont constamment et 1nt1mement llees.

L'analyse montre done que l'action du mus101en est predomlnanie, tradulsons : le
mus101en fait ee qu'il veut,

i v — e e pilipa Saw iy mwe maa i

Mais si le music1en a une telle influence, pourqucl en, des llBUX et tempa divers
les flltes traversidres sont—elles si différentes 7 C'est qu'en réalité le jousur n'a
dtinflusnce que dans les limites” ds 1'instrument, et qu'en des lieux et temps divers
on a choisi, en fonction du caract®re de la musique & exécuter, des limites différentes,
c'est-d~diyxe des caractéres différents : timbre, puissance, ambitus, possibilités de
virtuosité, ete... L8 musicien sera alors tenté de dire qu'il fait ce gu'il peut, transe
férant la responsabilité sur le factesur. Voicl exposés les trois 8léments moteurs de cet-
te &tude que représentent les trois signataires : le théoricien, le musicien; l& facteur.

155 S LIMITES DE_LA REDECOUVERTE OBJECTIVE DES INSTRUMENTS nu PASSE

. Peqt—on reconnaiire et déflnlr 1'idéal sonore de telle au telle époque 7 Est~il
un FlOtiste aujourd'hui qui puisse imaginer l'univers sonore d'un musicien du dix-huitid-
me sigcle et affirmer, aprés avoir joud une FlOte traversidre & une clef, " cet instru-
ment est conforme & llesprit et aux .normes du dix-huitidme sidcle 7 '

vavend/

(*) On peut lire dans. MAHAUT la mention d'une technique peu commune de nos jours::
".... d'autres-pesent la flOte entre la lévre d'sh haut et le nez ambouchant 1'embouchurse de
la fllte par en bas; cette dernidre maniére n empeche par de bien jouer, méis elle a mauvaise
grace..." p.6 ,
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a)

b)

Plusisurs £léments entravent sa démarche.

Le musicien recherche un "beau timbre! selon son godt, Or ls "bon golt" est trés 1ié

au conditionnement sociog-culturel, st l'oreills, suxr less plans esthétique et physiolo-
gique est fagonnée par ce conditionnement. Le musicisn modifie son jeu sn conséquence.

Le musicien ajuste les hauteuzs plus ou moins conscismment mais forcément en fonction

d'une certaine intention de justesse qui est aujourd'hui celle du tempérament égal,
cependant tributaire de la nature musicale de 1'interpréte.

Le flOtiste d'aujourd'hui est &galement conditionné par la pratigus de l'instrument

moderne (systd@me Boehm) et réagit en fonction des réflesxes qu'il a patiemment acquis

en vue de mettre en oeuvre des phénoménes déterminés qui par la facture ont &té élimi-
nés de tsl ou tel autre type d!'instrument., Par exemple si le jousur a l'habitude de
corriger la justesse du DD$¥4 trop haut sur la flOte Boeshm, ses réflexes lui feront
instinctivement faire la méme correction sur un instrument du type "Hottsterre! dont
le méme Doi} es't réputéd bhas, On saitv que de tels réflexes s'acquiBrent rapmdament,
mails esteil p0351ble d'avoir des reflaxes polyvalents 7

En ce qui concerne les flltes des 172me et 1B2me sitcles, les instruments de haute
qualité conservés 3 oe jour em l'&tat original sodten nombid extramemant llmlte.

Quelques éléments favordisexont pa® contrd™TEtte dém8Fche, pounvu qua l'on
puisse lgs utiliser de la menidre la plus objective possible; ce sont

- - Le secours des critires de jeu trouvds dans les traités et méthodes,
- Une technique de souffle suffisamment libre et souple qui permstte de jousr
1Vinstrument de manidre neutre.
~ La connaissance d'instruments authentiques de grande facture.

Bien que cela soit encors parfaitement subjectif, on reconnait un bon instru-
ment su fait qu'il "parle", qu'il "senne" & la premigre sollicitation, saps qu'il soit

- besoin d'artifices étrangers aux méthodes originales.

IV - AVANT LA FLUTE A UNE CLEF

a) Les documents :

e e o o B e it e e St e

Nous avong défind ll'instrument et justifié l'étude de différents types. Avant
d'aborder la fldte traversigre du dix-huitidme sizele en Europe, il nous faut pour la
situer, prendre connaissance de ce qu'elle fut avant cetts période, Nous utiliserons
pour celd les trois sources habituelles d'information gque somt en organologis histo-
rique l'iconographie, les textes littérsires ou musicaux,’ et les instruments,

~ L'iconographie nous rsnseigne sur la forme extérieure des instruments, la manidrs
dont on les tient, leurs dimensions- par comparaison avec le corps humain, le ca~
dre de leur emploi social, musical ete.,.

- Les textes littéraires, principalement lss traités de :

© Martin AGRICOLA - Musice instrumentalis Deudsch. 1528 st 1545
Philibexrt JAMBE DE FER - Epitome Musical .... 1556, : :
Ercole BOTTRIGARI ~ II desiderio overo de'! coneerti di varii strumentl mésicali,
Ludovico ZACCONI - Prattica di musica - 1592, : 1594,
Michael PRAETORIUS -~ Syntagma musicum - 1618,
Marin MERSENNE ~ Harmonie universelle - 1636. ’
nous -donnent la tessiture, of figure 16, des tablatures de doigtés st des indi-
cations sur ls jeu st 1ll'emploi des instruments.

4
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- Les textss musicaux pdurraient 8tre des sources sfires si l'instrumentation
gtait précisée mais ce n'est pas ls cas et ssule la nature de la musique nous
renseignera sur l'emploi des flltes traversidres, en ce qu'elle est plus ou
Moins propre aux p0951b111tes théoriyues des instruments.,

- Les instruments enfin, devralent constitusr le principal élément d'ohservation,
mais leur nombre extrBmement limits, leur &tat aprés quatrs sigcles de survie,
ne nmus permettent pas de leur accorder une réslle vgleur de témoins sur uUn au-
tre plan qu'historique,

lLes informations les plus intéressantes et exploitables nous sormt fournigs par
les tablatures d'Agricola, Jambe de fer et Mersenne, Les ouvrages de Zacconi et Prasto-
rius donnent des tessitures, sans doigtés. Pragtorius par contre donne des mesures @ssez
précise dans son "Théftre des instruments" puisque pour chaque planche il & soin de tra-
cer uns méférence en pieds et pouces. '

Voyons d'un peu. plus prés ce qus nous apprennent ces tablatures,

bl.Etude des tablatures H

AGRICOLA
En 1528 il donne les tabletures de 3 Tlltes ayant chacune une étendue de 3 octaves;
la Basse en RE, 1'Alto en LA, le Dessus (Discantus) en MI.

En 1545 on trouve deux séries de tablaturss; l'étendus est réduite & deux octaves plus
une quinte :

1 - Basse en UT , Alto en SOL , Dessus en RE
2 ~ Basse en SOL, Alto en RE , Dessus en LA,

La figure 12 donng un exemple d'une de ces tablaturss, peu aisés & lire pour
- _nous. Examinons une tablature de 1545 transceite d'une fagon qui nous egt plus fami-
'PiQB lidre (figure 13), On a placé les trois instruments cSte & cfte de sorte que les doig-
tés domnant un son de m8me hauteur soient sur une mBme horizontale,

A gauche de chaque colonns les numéros indiquent les douze degrés de 1l'échslle
chromatigue. On remarque instantanément que 1'échelle chromatique est incompléts :
AGRICOLA ne donne que les sons de l'hexacorde par nature, pexr b mol ou par b caxrd.
Egt-ce & dire que la TlOte ne peut pas produire les autres sons 7 Non. Il n'est que
de transposer les fl@tes comme le conseille AGRICBLA,

JAMBE DE FER

La seule tablature qui nous soit parvenuu est reproduite, fig.15, Nous ne l'étudierons

pas en. détail dans le cadre de ce travail, Les observations qu1 suivent concernent &

la fois Agricola et Jambe de fer. Pour psrmettre une comparaison facile avec la T10te

a une clé cylindro-coniqus, nous avons constitué une tablature type en empruntant les

song de’ 1'échslle chromatiyue chez ces deux auteurs, et en placant les octaves vis &
pl.g vis’ (figure 20a). Cette tablature porte le nom de "compromis eylindrique".

Si naus appelaons RE le premier son {tous les trous bouchés) on voit cqus les
guatre premiers sons de base, RE,,MI, FA%# , S0L octavient gur le méme doigté, c'este
ad-dire utilisent le partiel 2, Mais dés le LA (4 trous ouverts) le.partiel 2 est trop
bas,.. A preuve, l'octave du S0L se fait avec le. partisl 2 du LA; de méme, l'oc-
tave du DO (son 1) utilise le pertiel 2 du DO4 (son 12). Pourquoi 1l'octave du son
10 (SI) n'est elle pas utilisée 7 Une explication possible sst qu'il est sans doute
plus simple de laisser en place les txoils doigts de la main droite pour les sons 8 a 11,
Aucune table me donne lioctave du son 12 DO#»)

cened/
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Les différences ds doigtés qui existent entre Agricola et Jambe de fer pesuvent
s'expliquer par des différences dans la taille, et le diamétre des trous.

VERSENNE .

En 1636 Mersenne nous apporte de préciesux renseignements :

~"deés dimensions (longueur de la flOte, place et diamétre des trous). . ,

~ la premidre information connue sur la perce :- cylindrique, diamétre de 18 wm.

" Elle est percée d'une égals grosseur tout au long, ce qui n'arrive pas & toutes sor-
tes de Chalumeaux, comme je diray ailleurs, et cette grosseur est de huict lignes"
Livre Cinquidme des Instruments, P.241.

Pourtant on constate, & l'examen de la premidre tablature qulil donne (fig.14),
que tous les sons de la 2&me octave ont les mémes doigtés que ceux de la premidre oc-
tave, ce gui semble en contradiction avec ce gue nous savons de la flOte cylindrique,
Peut-Btre sst-on la en présence d'un premier essal de fllte conique ? La seconde ta-
blature, par contre, semble se rapporter & l'instrument cylindrique (correction des
octaves par recouviements des trous de la main geauche), mais elle pose de sérieux pro-

blémes de déchiffrage.

.

En conclusion : De 1'étude des divers documents nous pouvons tizer les rensed-
gnements sulvants

- Les flOtes traversidres existent en 3 grandeurs : Basss, Taille, Dessus.

Fllss sont percées ds 6 trous.

- Ellss sont propres au genre distonique et & la musique modale.

- Leur ambitus sst d'un peu plus de 2 octaves, mais dans la polyphonie leur tessiture
est limitée & celles des voix.

Flles sont employées en ensembls.

f -~ Leur perce intérisure est, — au moins dans un premier temps - cylindrigue.

o0 oo
H

]
1

Quelques rappels d'acoustique des tuyaux cylindriques vont nous permettre de
comprendre les rapports entre la perce et certaines particularités des tablatures.

Données acoustigques

Tel qu'il epparaft au vu des documents, 1'instrument en usage au 16° gidcle et
au début du 17éme sidcle est ume fllte & 6 trous que nous supposerons cylindrique.
Voyons quels problémes acoustiques il pose, et si nous pouvons expliquer certaines
particularités des tablatures,

* e probleme de la taille

11 est relativement facile aujourd'hui de se construire une fllte cylindrique
& 6 trous puisque l'on peut trouver des tuyaux manufacturés parfaitement calibxés,
Pourtant, un poobl2ms se pose d'emblée : pour une longueur donnée, par exemple 60 cm,
quel diamétre choisir ? ;

Congidérans le rapport{l/D)de la longueur acoustigue du tuyau (priss entre le
milieu de Ll'embouchure et l'extrémité) & son diamdtre intérieur. Le nombre caracté-
ristique ainsi trouvé croit en raison inverse de l'aspect du tuyau : plus le tuyau
est gros, plus L/D sat faible.

Pour bien montrer les phénomdnes prenons deux exemples extrEmes : .

Premier tuyau D1 = 14 mn /DI = 600/14 = 42 (taille fine)
Deuxigme tuyad D2 = 24 mm - L/D2 = 600/24 = 25 (grosse taille)

]

i

Ayant psrcé une embouchure et plécé un bouchon & la distance D du centre ds
1'embouchure, nous pouvons jouer la suite des partiels du tuyau. On constate alors que
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- le gros tuyau (/D petit) produit facilement les modes 1,2,3 avec intensité, sta-
bilité et un timbre riche, mails que les sons supérisurs sont dlfflClles é sortir
gt demandent beaucoup ds souffle.

- le tuyau mince (L/D grand) demande beaucoup de précauticﬁs pour émettre le mode 1
par ailleurs instabls et faible, et il octavie trds facilement; pax contre, les

modes 3,4,5,6, voire au deld, sont faclles & produire.

- les partiels sont d'autant plus justes que le rapport L/D est plus grand,
11l faut donc décider de la teille en fonction des partiels que l'on choisit

dtutiliser. Certaines flites comme le caval Turec, le ney Tunisien, utilisent ds
préférence lss modes 2,3,4,5 et ont un systdme de trous adaptés (échelle psr 1/2 tons).

La fltte traversidre occidentale cst basée essentizllement (*) sur les modes

1 et 2, Nous retisndrons que plus la taille est grosse (L/D faible), plus le fonda-
mental est stable, intense, au détriment des modes élevés,

* | es hrous

Les partiels 1 et 2 sont & un intarvalle d'octave. Les 6 trous vont nous per-
mettre de produire les sons diatoniamues intermédiaires qu'indimuent les tablatures.
1L faut choisir convenablement lsur place et leurs dimensions et le probleme ntest
pag smmple. o .

‘Tout d'abord l'anatomie de la main humaine impose des llmztatlans -Bsgez caon-
fraignantes 3 l'écart entre deux trous voisins et au diamétre extérieur du trou qui
ne doivent pas dépasser certaines valsurs absolues, sinon 1'instrument est injoua-
ble., Or les grandesurs acoustiques gu'il faut prendre en compte sont relatives.

d .
' e . posié‘z’on clu
| @ o ® o  drew: LJL
P {_:! * suverture dy

Arow g%/])

e e
Figurs 17

‘.4\

p dépend de L, de méme d, car D varie avec L (tzille L/D)

Les petitss flOtes (fifre) ne posent pes de problémes quant 2 1'écartement des trous,
La longueur rencontrée couramment est 600 mm, Il existe bien sOr des flOtes plus
grandes, mais dont l'étendus est plus réduite.

* Placs, dimension des trous et justesse des partisls,

‘Poéur expliquer clairement, nous devons schématiser,

Soit un tuyaﬁ de diamétre D, de longusur L dans lsquel nous pexgons un trou de dia-
maétre . d & la position Y/L.

" Ohsait que la fréruence du partiel 1 du tuyau monte au fur et & mesurs que
d croit. Elle monts d'abord rapidemsnt, puis plus faiblement et finmalsment se sta-
bilise quand " d est voisin de D. La limite ainsi atteinte dépend essenticllesment de
la place du trou. Pour obtenir un intervalle donné il faudra donc choisir convenable-
ment  Y/L {ou x/L).

4

{(¥) 11 n'sst pas impossible que certaines fliites du 168me sidcle aient &té construites pour fonc-
tionner en régime 2,3,4,5 ; ce gui expliquerait l'étendue exceptionnelle de certaines tablaw
tures, et serait confimmé par lticonographie qui montre souvent des instruments trés fins,
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1.3

la portion de tube y, au deld du trou,
appelée "bout-mort" est pratiquement @ _
découplée et la vibration ne s'y pro- N 3, - “é%+
page ‘pas. On peut alors considérer g . :

que le tuyau s'arrSte au niveau de .
ce trds grand trou. (Ce qui est pra- S e o
tiquement le cas dans la fllte mo- é¥§C§- QRS
derne syst&me Boshm.) !

Lorsque le.trou est trds grand, . - | o '%
G

Les problémes comnencent dés '

gque nous décidons d'dtiliser des ! . Ea
trous de petit diamdtre afin de los %%%CP 3
boucher commodément avec les duigts. ; i }
En effet, on ne peut plus considérer i e s s é&f”ﬁ
que le tuyau s'acrEte au trou, La 4 L ‘ ?i

vibration qui existe dans la poz-

tion (y) peut, selon la fréquence,

réagir plus ou moins fortement suz Figure 18
la vibration principale'(x). La

conséquende la plus importante en ce-

“qui nous concerne est que lgs partiels produits lorsque le troy est ouvart ntont

plus entrs sux les mBmes intervalles gue ceux que 1'on obtenait avec le tuyau sans
trou. Nous avens fait une expérience systématique qui consiste & déplacer un trou
‘de diamdtre constant le long d'un ftuyad cylindrigue afin d'étudiex les rapports de
fréquence des partiels selon la place du trou (ef M, CASTELLENGO, these § 3.15).

On retiendra en pratique que las partiels sont toujours plus bas que les harmoniques
du partiel 1. Gértains peuvent méme disparaitre pour des positions particulisres du
trou, (fig.30). Les phénom2nes sont d'sutant plus accentués gus 1louverture du trou
est plus faible (d/D petit) et _que le trou sst plus loin de L'esxtrémité du tuyau

‘(x/L. petit). Enfin les alt&-aticns s’accentuent 2 mesurs que le nembre de trous
ouverts croit. Ainsi, on rencuntue souvent le schéma suivent : l'abaissement du
partisl 2, imperceptible lozs de 1l'auverture des trxous 1 puis 2, commence & &tre
sensible au 3éme trou, est rnut mais corrigible au 4&me trou, et peut atteindre le
1/3 de ton puis le 1/2 ton aux 5&me et 6Géne tuous,

Reportons nous maintsnant & la tablature "compromis cylindrique" de la figure
20a. On voit que les sons 1,3,5.6 octavient sur le mime doigté. Mais le son @ & poue
octave un LA qui est le partisl 3 du RE .grave (le trou 4 ouvert, fait office de trou
de quintoiement). Ls véritable partiel 2 du LA sevait trop bas comme octave, il sext
de sol & . De m8me, ls partiel 2 du IDD%% son 12) ssrt d'octave au DO. Il est
probable que sur de tels instruments, il falleit corriger fortement l'octave du son 5
en découvrant l'embouchuce.

Pour conserver aux partiels une jusitesse acceptable tout en respectant les

contraintes anatomiques, diverses solutions sont possibles

a) Agrandir les trous intérieurement, ce qui a pour effet dlsn augmenter 1'ouver~
ture acoustique tout en conservant au contact du doigt un diamdtre convenable.

b) Percer les trous en biais, ou les agrandir asymétriquement, ce qui a pour effet
de déplacer leur position acoustique en gardant un écartement agréable, Le txou 4
st souvent agrandi intérieurement vers 1l'extrémité, et le trou 6 vers 1'embau-
chure.

&x derieur

(H YH‘Y i 1w

tH IR
'i i

T Ii".u.lw.,
N s bt . ',; o '
. R o "'-.,w,,.h P L R R T TR R R L S S
‘.ﬁw]uud TRous " agrandis | Entérieur ole la
" ey lindpique? : . s L e
Qytinditiqu inPdeigurement’ . Hafre ..

Figure 21
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c) Modifier la perce en utiligant la conidité, Ee qui permet simultanément d'sug~
menter d/D (par diminution de D), de réduire l'écartement st dg corriger 1'abais-
sement des partiels (cf. Ch. VI a) ). Mais cette trensformation de la perce bou-
leverse compl¥tement 1'instrument. N'oublions pas que tout” ce- qui modifie la
iustesse des partiels modifie également le timbre (contenu spectral et attaque).

Lorsque nous ouvrans le traité d'Hottetsrre, nous avens affalre a un nouvel 1ns—
trument. ks

* Scns de base — Sons de Fcurche -~ Trous de registre,

Nous appelons "song de bage", csux que l'on obtlent en debouchant tous les
+  trous pris dans . l'ordre, exsmple i

Embouchure 54 3 2 1

[V e e tedD—t G B fl trou ouvert

— A g W@-«O —O— $B 3 0 v

[ -O—O—QO——0—0—0

I 5 O e OO 5B 6 " : u
Figure 22.

Una exception peut se wencontrer dans la pratique : il est courant que pour
certaines notes lg ftrou 1 reste bouche. Loxsqu'il s'agit d'un son de la l&re octave
et qu'au moins 3 trous consécutifs dintermédiaires sont ouverts, son incidence acous-—
tique. est tres faible. et nous pouvons la négliger.

]

Avec 6 trous, les sons de base ne fournissent que 7 notes. Les musiciens ont
depuis toujours cherché 3 exploiter toutss les combinaisons- possibles de trous ou-
verts et fermés : ce sont les "sons de fourches", souvent fort difficile & dém&ler
acoustiquement. Prenons un exemple simple

EMB. 6 54 32 4 . gmB.. &

4 32 1 .
e PRSPPI CS— 5] s gt —C— M1
% O —+—0—-0~4 F§ | b e oty EA%
- Ot Ot FE
Figure 23
Comparaons MI et FA H . Pour le.musicien, passer du MI au FA , clést simul-

tanément, lever un dfoigt st en abaisser un autre (ce qui.produit une fourche des
doigts, d'ol le nom). Or d'apr®s ce que nous savons, le trou ouvert pour le FA L ple-
-cé plus haut (Y/L plus grand que pour MI) et d'un dismdtré compsirable & celui du MI,
aura des partiels besucoup plus: faux d'ol un timbre sourd et une lntans1t5 ‘plus fal—
ble. Il en est souvent asinsi de la plupart des sons de fourches. Ces caracteres sond
particulidremnent accuses lorsqu'un seul trou sst ouvext.

Dans les octaves ITI et - I1I ol l'on emploie las partiels 2,3,4 de la flﬂte,
certains trous ont fonction de "trous de registze". Leur ouverture facilite 1'éta-
blissement du régime souhaité (olt, ce qui revient au wéme, empche la stabilisation
dlautres régimes possibles que l'on veut ellmlnar) Ils sont reconnaissables au fait
que leur rebouchage parhlel ne change prathuament pas la hauteur du son émis.

. 11 en est ainsi,

65 4 3 21,

du trou:6 pour RE octave II g e nctaviation

du trou 4 pour LA octave 11

st

Q,...,@__,O._m@m-gwg—«e quintoisment

.
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V ~ LA FLUTE TRAVERSIERE A UNE CLEF -: DES HOTTETERRE A DEVIENNE

a) Dé&finition
Pour ce nouvel instrument, bisn circonscrit, tant musicalement gqu'en facture, st
qui reste stable pendant plus d'un sidcls, nous disposons des sources habituelles
d'information : iconographie, textes littéraires et musicaux, lnstruments 1'étude

deshueld apparalssent les plus évidentes caracter;sthues

-~ 6 trous et une clef couvrant un 7éms trou,
- perce cylindro-conique,
~ octaviation des sons de base sans changement de doigté,
- 1l'instxument donne tous les sons de 1l'échelle chramathue sur 2 octave plus
 une quinte,
- les tables donnent des doigtés de tremblements sur tous les degrés de l'échelle,
- la flOte se fait en trois puis en quatre parties assemblées,
- glle peut 8tre dotée de corps de rechange,
T = eglle sert ordinairement & jousr la partie du dessus,
.~ lssue du "ténor renaissance" slle existe moins couramment en d'autres dimensions.
- elle est faite de metidres diverses, bois, ivoire... ormée ds moulures tour-
nées dans la masse ou faites de matériaux rapportés.

[

h) Ozxigine

i e ey

QUANTZ’ﬁarle a plusieure rsprisss des origines de la flGte & une clef : Chapi-
tre I § 4 " ..., Les Frangois sont les premisrs qui ont rendu cet Instrument plus
parfait qu'il n'était en Allemagne, en 'y ajoutant une Clef. § 5 " Je ne saurois déci-
der, dans quel temps on y a fait cette amélioration, et qui en est 1l'auteur, quoique
Je me sois donné toutes les peines ﬁbssibles pour m'en instruire. Selon toute appa-
rence, il n'y a pas encore un siécls, gu'on & entrepris cette amélioration; st g'aura
&té sans doute en France au m8me tems, qu'on a changé le Chalemie en l'Hautbois, et
le Bombaxdo en le Basson'.

§ 6 " Philibert,... fut en France.le premier qui ss distingua sur cet instrument
tellement améliore gt qui fut applaudi. Aprés lui vinrent La Barre st Hotisterre le
Romain, A ceux-ci sucoedérent Buffardin et Blavet, qui dans la Prathua 1'emporterent
de beaucoup sur leurs prédécesseurs, :

§ 7" Ce sont ces Musiciens frangois qui jouoient les premiers de cet instrument
camme il faut et selon ses qualités, et qui 1'ont rendu aux Allemands depuis cinquante
& soixante ans, en sa figurs améliorde, co'est-a-dire avec une Clef."

QUANTZ écrit en 1752,
Bien qu'ayant conservé le nom de flOte allemends au 1Bdme sidcle c'est donc bien
en France gue les transformations sont intervenues dans la facture, et trds probable-~

ment dans la famille des Hotteterre originaires de la Couture-Bousssy (en Noxrmandie)
et &tablie & Paris, :

"~ L'6loge de BORJON (Traité de la Musstte, 1672) est significatif a cet égard

" Le pére Hotteterre est un homme unique pour la construction de toutes sortes
d'instruments de bois, d'yvoire et d'ébesine, comme sont les musettes, flltes, flageo~
lets, haubois, cromornes; et m8me pouwr faire des accords paxfaits de taus ces mesmes
ipstruments. Ses fils ne lui cddent en rien pour la pratique de cst art, a laquelle
ils ont joint une entidre connaissance et une exécution encore plus admirable du jeu
de la musette en partlculler " in Constant PIERRE . P. 72

c) Les instruments, les facteurs

On possdde de nombreux exemplairss d'instruments dans les musées, les collesctions
particulidres et il en oxiste encore ¢& et 13 dans les familles. Ils sont toutefois de
valeux artlsthue et ‘musicale inégals; il y a de bonnes et de mauvaises-flOtes, mais
toutes ont valsur de témolgndgen Il faut donc Etre tris Llrcmnspect dans le choix des
instruments que l'on se propose d!'étudier : Seul un musicien averti peut en décider.

vaeend/
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PRINCIPES

DE LA

FLUTE TRAVERSIERE.
OU FLUTE DDALLEMAGNE.
DE LA FLUTE A BEC,
OU FLUTE DOUCE,
ETDU HAUT-BOIS,
Divifez par Traitez.

Parle Siesr HOT TETERR E-le-Romain , ordinaire
de ls Mufigue du Roy.

APARIS,

Chez CHRISTOPHE BALLARD, feul Imprimeur
du Roy pour la Mufique, rugS. Jean de Beauvais,
au Mont-Parnaffe.

fig. S DooviL

Avec Privilege de Sa Majefté.

74;924 _  HOTTETERRE

Main ‘
Gauche / Mam

| J
79.'9 26 . méthoce de peLusse \ _— A Drsits- |
*

fy. 27
Dessin de WARTTEAU
Fitzwilliam Museuma (2 amérz'c@e
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1are
PERIODE

2Bme
PERIODE

Jame
PERIODE

N P Nt et o Nt N N e e Nt N e ey s S N, N N et S o e e,

PN W

Jean IV

Nicolas Il

Jacob

Pui

Thomas
Dends
Paul
Jacques

Charles

I L]

Thomas

Jean-Hyacinthe ROTTENBURGH

Carl August
Jeremias
Christophe
Martin

J. August

_ADbig ~
LES GRANDS FACTEURS
de
FLUTE TRAVERSIERE A UNE CLEF
HOTTETERRE 1648 - 1732 PARIS
HOTTETERRE (Colin) ... 1666, 1727(+) PARIS
NAUST c. 1700 STRASBOURG, PARIS
RIPPERT c. 1701  PARIS
DENNER 1735(+) NUREMBERG
BRESSAN C.1720, 1724 LONTIRES
CHEVALIER . 1680 ... probablemsnt FRANCE
LOT veo 1740, 1785 )
VINCENT ... 1752, 1769 §
VILLARS L 174, 1776 (0 PARLS
DELUSSE co. 1752 ... z
BIZEY ... 1716, 1752 )
SCHERER Lo 1750 ... ‘PARIS ? une flOte pour
STANESBY Junior 16921754 LONDRES | Todezic
16721765 BRUXELLES
GRENSER 17201807 DRESDE
SCHLEGEL ...1780~1792 BALE
DELUSSE C. 1783 PARIS
LoT C. 1775, 1783 PARIS
CRONE C. 1727-1804 - LEIPSIG

Geoxrgzs and John ASTOR & ASTOR Co...1778...1830 LONDRES, HEIDELBERG,

NEW-YORK

les 2 Thomes, William, Meurice CAHUSAC (1)

Valentin, Georges ... METZLER
MILHOUSE et Héritiers ..1763...,1836 LONDRES

William

.. 1755...1816 LONDRES

(2)..1790 - C.1800 LONDRES, KARKRUHE

(1) Thomas 1'Ancien, Thomas le jeune, Willdiam, Mauribe gt fils

(2) valentin, Georges Thomass, Georges Richard, fils et petits~fils
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Les bons instrumente ont servi, ont été jouds.,. il n'est donc pas surprenant

qu'ils nous soient parvenus en si mauvais &tat : fentes, pourrissemsnt, déformations.
Ils sont souvent devenus lnutlllsablea Gn peut méms penser que bon nombre d'entre
sux’ ont disparu.

Cependant,. pour detarmlner par comparalson ce qul fait les qualltes du bon et du

. mauvais lnstrument tous sont intéressants,

PLS

d)

On peut regrouper les facteurs en tr01s perlodes. Les’ plus connus et csux dont

on posséde sncore des 1nstruments sont mentlonmes dans le tableau hors-texte non
exhaustif,

-

Pendant la premidre période la flOts & une clef est capéctérisée par un diapason
bas (LA3 voisin de 390 ou 4B0 HZ) et une facturs sn 3 morceaux (t8ts, corps et

" pied) (cf. fig.24 et 27). Pendant cotte période, 1'instrument & la mode jous les

airs en vogue : Brunettes, pidces en solo, duo, trio, ou accompagnées d'une basse
réalisée par un -thBorbe et une basss d'archet; la flltes jous essentisllement les
ritournelles des airs chantés.

Elle a aussi un rz8le -dans l'orchestre depuis son invention, -comme on psut le dé-
duire par la présence des Hotteterre, Philidor, Des Coteaux, de la Berre etc...
mentionnés dans les Entréss des Ballets st opéra-hallets sour le regna de LULLY.

“-On pourra consulter : L'amvur malade; 1657 et Alciane 1658.. -

Pour la deuxiZme péxiode nous ne citerons gque -les facteurs les plus fameux sn leur
temps’ ou ceux qui nous semblent les plus représentatifs de la maltrlse de lsur Art,

Clest la grande époque de la fldte & travers toute 1'Europe (Iles Britsnniques
Comprlses) Raymond MEYLAN, estime & environ 600 le nombre de concertos de fllte
quton a joué au XVIII&me sidcles. Les suites et les sonates foisonnent.

L'instrument se fait meintenant en quatre parties (le corps central est divisé
en deux) et son aspect extériesur (moulures, viroles). s'est modifié (cf,fig.26).

Au cours de la dernidre période, les facteurs, tr3s nombreux possddent les clés
des mystéres; mais la musique, elle, s beaucoup éveolud; [t la fllbte qui avait été
inventée en vue d'une musique bisn définie, qui avait ensuite conditionné la mu-
sique qui lui 8tait destinés, sst alors en retard sur la musigus nouvelle et doit
se transformer ou dlsparaltre On ‘ajoute & la flfte de nouvelles clefs pour €li-
miner les fourches, mais qui rendent la virtuosité plus difficile. Citons DEVIENNE:

"... IL ne s'ensuit cependant pas de 1a que je veuille blémer les petites clefs
que des recherches justes ont fait ajouter & la flite ordinaire pour remédier
sux sons bouchés qui ss trouvent dans le bas, tels que le Sol digse ou Le bémol
st le S#bémol ou la didse, slles sont d'une grande nécesgité dans les morceaux
lents et surtout quand les notes ci-dessus désignées, sont soutenues, quoique

je ne m'en serve point je les approuve, mails dans ces cas 1& seulement, car pour
les traite elles deviennent inutiles et ne servent qu'd ajoutér a la difficultd;
la mani&re, la plus eimple étant suivapt moi la meilleure je ne puis trop recomman-
der aux écoliers de la mettre le plus qu'il le pourront en pratique. " DEVIENNE.
Discours Préliminzire. Nouvelle méthode Théorlqua et Prathue pour la FLUTE -
28me &dition, PARIS 1795.

L'agrandissement de l'embouchure qui favorisexa un champ de liberté plus laxge,
en puissance, en timbras et sn hauteur; la perce de trbus plus gros sont autant de
signes d'une volonté d'adaptation de }'instrument & l'évoluticon du golt =t des

 besoins musicaux, La seule.issue possible était le changement radical de ls con-

ception de l'instrument.: C'est Boeshm entre autres qui le réalisera.

Perce lopgitudinale et latérale

Nous avons examiné une quarané%na de flGtes.

Voici les mesures de dsux instruments du Musée du Conservatoire de Paris représentant
la premnigre et la deuxisme période.

o-v’c"/
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1) FlOte NAUST. (fig.28)

Longueur totale prise entre le milisu de lL'embouchure st llextrémité : L = 644 mm.
Téte quasi-cylindrique, de diamdtre intérieur D = 19,8 mm.
Corps d'urme seuls pidce, conique, dans lequsl on peut distinguer deux partiss :
~ Entre le G2me trou st le pointoc, L = 207 mm et D passs de 19 mm & 17,10 mm
ie rapport L/(D, - D,) de la longueur 3 la diminution de diam@tre donne la-coni-
cité; dci on a “207/(19 - 17,10) o 1 %.

- Entre & et le raccord du pied 1l conicité s'accentue, L =65

et D, - D, =17,10 - 15,8 = 1,3 ce qui donne presque 2 % .

La partle comprise entre le 6éme trou et le raccord de t8te presente une déformation
importante, difficile & interpréter; la minceur du bois a cet endroit, l'accumulation
d'edau peuvent 8tre en cause. ‘

L'écart entre les trous est, du 6&me trou & la clef (en mm) :
41,5 43 65,5 45,5 43 56,5.

Le rapport du diemdtre du trou au diam@tre intérieur du tube au mdme endroit donne

1touverture du trou; on a, du 6&me au ter trou :
|

*-L—L—~D:37 .,..‘.T.L_Z._DBB!__L_._D32{___LL__U,32__6_L.§__ 0385“'&“9"‘=‘U,3O§

|
19,1 8,6 P18 17,65 | 17,25 *Pi18,3
; { ;
i ‘ :’A} ! ; ;
R (5} ift)% {2 | (1)
2) FlOte Martin LOT (fig.29)
Longueur totale prise entre le milisu de 1'embouchure et l‘extremlte ¢+ L = 557 mm,
T8te quasi-cylindrique, de diamdtre intdrisur D = 18,8 mm,
On peut distinguer schématiquement 4 troncs ds cdne
~ Du raccord t8te au 5ame trou _
L =140 et D,- D, = 18,5 ~ 16,4 = 2,1 conicité 1,5 %
- Du 58me trou au raccord corps main dreite : -
= B7 Bt DZ—'Dé = 16,4 - 14,5 = 1,9 -conicité 2 %
- Du raccord des deux corps au pied @ ' . f . )
_ =128 e% DZ--'D1 =14,9- 12,5 = 2,4 _ conicité 1,8 %
~ Dans le pied :
=120 et DE- D1 =14,8 = 12,5 = 2,3 _ conicité 2,9 %
divergents

L'écart entre les trous est, du 6éme & la clef
34,5 37,5 64 35 35 67

L'ouvexrture des trous set, du Séme au ler

6,2 6,2 | 5,4 | 6,2 [ 5,7 | 5,2
w_a__ =R Y- - L A, e - F fdrg
77,1 = 9 % | Te,e =0T 757 =D L Tags = 042 e = 0 43 73,5 = 0.8
(&) |- (5 | {4y | (3 (2) | (

Entre la NAUST et la LOT on note ¢ .

- une diminution de la longueur totale de l'instrument,
' =~ une augmentation de la conicité,
* = une plus grande ouverture des trous 1, 2 et 3)

-~ un changement de conicité dans la patte.

Enfin, 1'allire de la perce longitudinals de la LOT frappe par sa régularité, signes
dtune certains systématisation de la facture, et de la maftrise technique.

T

-) 4y . N .
' R &/
S
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VI - DONNEES ACOUSTIQUES SUN-LE TUYAU

a) Le tuyau cylindro~conique : conséquences acoustiques et musicales,

‘Les flOtes & une clé que nous avons mesurées sont toutes différentes quand &
la perce st & la position des trous, Pourtanmt on metrouve un schéma dirscteur com-
mun : la t8te sst cylindrinue ou guasi-cylindrique; la partie centrale (corps-
main gauches et main droite zéunis) est faite du raccordement de tronmcs de cfnes
convexgehts dont la pente s'eccentus depuis le raccord avec la t8te jusmu'a l'en-
trée du pied ol se trouve ls plus petit-diamdtre.- L& pied ou patte est cylindri-
que,. conique, divergent ou autre., Laissons dans un premier temps la patte dont la
perce n'affecte que la note la plus grave, son octave et certains sons de la troi-
sidéme octave.

“ Comparé & un tuyau cylindrique de méme longueur et de méme diamdtre dans la
partie- cylindrinue, un tuyau cylindro-conique donne .un son plus greve; ou si 1'on
préfére, de deux flOtes dopnant la m8me note, la fllte cylindro-coriique sera plus
courte que.-la fllte cylindrique. La différence est d'autant plus accentude que le

. clne est plus fexrmé, On peut d8jd en tirer 2 conséquences,

- d'une part le ‘tdyau étant plus court, l'écart entre les trous pourra Stre
diminué, ce qui facilite le jeu; '

- d'autre part, l'abaissement d@ au cfine affecte plus le partisl 1 que le
partiel 2, et plus le 2 que le 3, ce qui veut dirs que les intervalles entre les
partisls succsssifs sont egrandis : le rapport P,/P, est plus grand que ll'octave.
Cet agrandisssment vient heureusement compenser Ta fausseté due aux trous.

Mais le grand intérét de la perce cylindro-conique concerne les trous. Le
diamétre intérisur diminuent on pourra.mbtenir uns bonne " ouverture " du trou,
rapport /5 de la section du trou & ls section du tuyau au m&me endroit , avec
'des trous de plus petit diamdtre que sur une fl0te cylindrique, donc plus aisés
‘& bouchex, ' .

Comparens les 3 premiers trous d'une flite cylindrique (RAFFI du musée de Bruxelles)
et d'une flOte cylindro-conique (RIPPERT, coll, part,) : .~

Trou 1 : - Trou 2 - 7 Trou 3
' RAFFI s/5 = 0,37 d=6,7 /8 = 0,40 d =-T7,2 g/ =0,4 d=17,2
RIPPERT /S5 = 0,34 d = 5,9 8/5 = 0,42 d =5 8/5 = 0,4 d=6,4

PlTZ On constate également tne translation des trous vers l1'embouchurs (fig.31).

i Jous ces sffets cumulés permetient d'obtenir une Tl0te Qui .octavie dans le 28ms
régime avec les MBmes doigtés que les sons fondamentaux [Sauf pour les sons de
fourche) . Pourtant peu d'instruments donnent des résultats satisfaisants car
tant de paramétres interviemnent! Et il suffit dtume petite altération locale de
la perce, agrandissement ou rétrécissement pour fausser 1'équilibre et glter la
justesse, .

- On peut faire facilement 1'expérience -soi-m8me en introduisant un corps étran-
ger dans la fldte (bille, petit crayon d't. ou 2 om de lomg) par exemple au raccoxd
téte~corps main gauche, et en jouant une mélodie, ou mieux, .les octaves, Des expém-
riences systématimues montrent qu'un rétrécissement . localisé de la psrce abaisse
les partiels qui ont un ventre de vitesse & proximité., Schématiaquement si on pro-
duit un rétrécissement au milisu acrustique d'une flOte traversidre et que l'on joue

la suite des partisls du tuyau tous les trous bouchés, on aura, au lieu de la
suite habituelle : R&, Ré, La,.RS, Faff - ;-LA -quelque chose comme Ré, Do} , La,
Do%@ R Fa¢§ , Sol . Les sons 1, 3, 5 qui ont un.nosud de vitesse au milisu du
tuyau ne sont pas modifiés. (cf. M., CATELLENGD, thése -~ Jéme pavtie, chap. IV).

- 11 faut préciser ici qu'il n'existe pas uné'parée insale, optimale puisau'il
. s'qglt de trouver un compromis entre le profil intérisur du tuyau, la place des
trous: et lsur diamdtre. Hobttetsrre, Staneshy, Delusse ont tour 3 tour trouvé, chacun

connd/
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PlL#

3 leur manidre, des solutions remarquables reépondant & 1'idéal de justesse et de
sonurlte du moment. N - .

Avee une paro@ aussi compLexe que cells de 14 F10%e. 3 une clé et le combinai-
son des trous ouverts ou fermés, les phénomenes acoustigues sont d'une extréme com-
plication : le calcul est d'un faible secours dans 1'état actuel des connaissances.,
mais' on peut s'aider de tests acoustiques. pour contrbler -la justesse de l’lnsﬁ*ument

Contrale acousthuc dP la perce : le champ de libexté en hauteur des partisls

pa———— ot e i vastra e

Pour &tablir le champ de liberté sn hauteur des partiels le musicien doit
au préalable jouer 1'instrument de 5 & 10 minutes pour qu'il soit & bonne tempé-
rature, puis bouchant tous les trous 1l émet successivement tous les sons gui peu-
vent sortir, du plus grave au plus aigu, en donnant pour chacun d'sux la variation
dé fréquence possible due au ooulTle. 11 faut une certaine habitude pour pratiquex
ce test, car la manigre de soufiler sst assez différente-de celle que 1l'on prathue
dans le jeu de la fllte, Toutsfois, avec un ped dient: raipement le musicien peut méme
émettre les partiels dirsctemsnt sans qu 'il soit nécessaire de faire un champ de li-
berté. Duvrant le premier trou il émet & nouveau la suite des sons, puis 2 trous
ouverts et -ainsi-de suite jusgu'd 6. Chaque partiel est mesuré & l'aide d'uh accor~
deur élsctroniqus puis porté sur un graphique. Comme ce sont les intervalles musi-
caux sntre partiels successifs qul nous intéressent on exprime pour chaque partisl
l'écart en savarts qu'il fait avec les harmon iques du partiel 1 qui, pris comme

4 référence sst canventicnnsllement ramensé a'D. CFf. fig. 32, Un tel graphiqus est

caractéristique d'un instrument donné, En cours de fabrication il peut renseignex
utilement sur la perce et permettre de déceler des défauts éventusls.

Modification de la perce du pied

l.es premidres flltes & une clé que nous connaissons oné un pied quasi cylindrei-
que. Quel changement apporte l'ouwvertuwse du pied gue nous constatons dans les 13-
tes plus tardives ? Faisons l'expériencs sur un inst.ument de remplacer le pied
conique par un pied ‘cylindrique dont la longueur est ajustée pour donner le méme
fondamental. Jouons une gamme diatorigque en Utilisant le pied cylindrique puis le
pied conique. Le sonagramme confirme l'aenalyse & l'oreille (fig.33); avec le pied
conique. les.sons. graves RE, Fa J« , Sol sont plus intenses et montzent plus d’har-
moniques. L'effet est surtout sensible .sur le Ré grave,

- VI - CARACTERISTIQUES SDNDRES ET MUSICALES DE LA FLUTE A UNE CLEF

a)

Les meLhodes : Cltons les principales :

e S ot e e Bt 2t s G o

1707 = Jacques HDTTETEQRE -~ " Principes de Jd flOte traversidre..."

1735 (%) - Michsl CORRETTE ~ " Méthods pour epprendre & jouer aisément de la
- fiOte traversigxe ",
1?52 - Johann “Joachin QUANTZ - " Essai d'une méthods -pour apprendre & jouer dz la
flOte traversisre ",
1759 - Antoine MAHAUT - " Nouve11e Methode puur apprendre en Deu de temps & jouer

de la flOte traversidre ".
1761 "(?) - Charles ou Christophe DELUSSE - " Llart de-la flute traversiere ",
1795 ~ Frangois DEVIENNE -~ Nouvelle Methode theorlque pour la flite ",

‘Ces ouvragss ne répondent pas aux critéres de la pédagogie moderne en ce qu’
ils n'offrent paes les séries d'exercices devenus traditionnels et congus paur ac-

‘cédEr progressivement 3 la maitrise dé la’ technque instrumentale,

" Ils sont en quelque sorte des ”'gqiues pratiques”"{ des " modes d'emploi "
détzillant avec précision d'une pdrt, chadle .événsment du phénoméne instrumental

avn;ne/
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et musical avec les condltlons d'exécution, dlautre part chaque défaut reconnu ds
Itinstrument et les mbyens d'y remédier en particulier en ce qui concerns la jus-
tesse,

Les méthodes Dliginalés gn langue anglaise ou allemande n appcrtent pas d'in-
formations capltales en contradlctlon avec, les méthodes frangalsaxque nous citons.

Voici le conmtenu du tralta de Hottuterre ~ Fig. 25.

" CH. I - De la situation du coxps, et de la position desz malns.* SN [ <=1 -
CH, II ~ De 1'embouchUTe . e e e e _“““_"-”u_;-”"“w-Z pages
CH, II1 -~ Premidre expllcatlon de 1a premidre planche sur - les. tons

o naturels.. .. s B pageES
CH. IV =~ Premidre expllcatlon “de 1o deuxidme planche sur les cadencas

. naturelles, ... eoreaons e & PRGBS
CH. V - Seconde expllcatlon de la premlere planche suxL les DlBSBS

' gt les Bémols...... - o RS pages
CH, VI - Seconde expllcatlon de la secunde planche sur les Caduncesﬁm pages

PLY

CH, VII - Remarques sur quelgues demi-tons et sur quelques Cadences.—w-wwe--—3 Pages
CH, VIITI - Des coups de langue, Ports-de-Voix, Accents et doubles .ca-

dences sur la fllte tmaversiére et autres instrumsnts & vent....— 9 pages
LH, IX ~ Des Flattements ou tremblemsnts. mineurs, et des Battementis e 4 pages

Les tablatures :

‘La tablature oll sont consignés les doigtés propres & Ll'instrument est un docu-
ment précieux puisque tout.changement de la perce entraine un changement de deigté;
(surtout dans la troisiBme octave).

Nous allons comparsr une fllte de type cylindrique et les fldtes de Hotteterre,
Mahaut et Devienne (fig. 20 a,b,c,d).

»

1) Pour les sons de la premidre octave 11 n'y a ausune différence si ce n’'est
le choix de la clef ouverte ou fermée 'sur le Sol, La, Si, Ut, ce qui ne constitue
qu'une différence da techniquse , et peut-8tre une trds légdre différence de facture
concernant llaccord Yfin" (perce.des trous et peut-Btre perce longitudinale du pied),
Par'réppart &4 la flOte cylindrique sans clef il n'y a de différence que sur MIb -
ré;ﬁ et sur Falk , l'ouverture du txou de la clef pemmettant de monter légérement
1ls fa# gans ouvrir trop le trou 2 gui monterait aussi le Fa.

Bien que la nouvelle fllte, conique & une clef, soit d'une conception entid-
rement nouvells, il est bien naturel pour Hotteterre d'avoir gardé les doigtés de
la fl0te cylindrique, ne se servant de la clef que pour les pariticularités évidentes
qu'elle permettait et qui d'eilleurs avaient motivé son invention. A preuve le doig-
té de Solir 4 et son sxplication. (cf: chap. VII, introduction).

2) Pour les sons de la deuxi®me octave on remarque la modification fondamen-
tale : ils sont obtenus par octaviaticon des song dé bass sans changemsnt de doigté,

3) En ce qui concerne la clef :

- Elle doit rester Termée chez Hotietsrre

- le choix en est libre pour Mahaut, (selon les commodités techniques)

~ Devienna la demande ouyerts dans toute la deuxiéms octave : c'sst ls début du
systématisme dens l'apprentissage de lg technique,

v4) On note des différences dans l'origine de certains sons aigus :
™ - )
Ut# 5 , chesz Hotteterre, clest un partiel 2 de DU:H- 4 006 3; f ';-ECI?F
o Y
]

R6b 5 , v " particl 3-de FAH 3 e e » O s
Ut#fs , chez Mahaut et Devienne, partiel 3 de FA#% 3 Oee » 00

ceera/
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5) Le 28me doigté de Ut5, Sif en »Balité oes seoy préconisé par Mahaut et
Devienne, est connu de Hotteterre, meis ssulement corme doigté de tremblement avec
RE5. Son uktilisation en doigté ordinaire impligue une modification subtile ds la
perce.

6) Pour les sons de la Troisi2me octave nous canstaterons que :

- l'origine des doigtés est beaucoup plus difficile & déterminer parce qu'ils sant
des compromis résultant de sources multiples, mélanges de partiels 3 et 4,

~ 1'auverture de la clef peut provoquer des changements de régine :

fx : sur RE ose sos  1louvertuze de la clef baisse le son d'l/2 ton.

sur Re ous onmg la fermeture de la clef hasusse le son d'un petit demi-ton.

sur Ré owes L 1'ouverture de la clef hausse le son d'1/2 ton.

sur Fai{nwo OO 1'ouverture de la clef baisse le son d'1/2 ton.

La clef joue 1A le xBle d'un trou de registre.

7) Les doigtés de UtifS et R65 changent avec Mahaut et Devienne : de partiel
2 ou 4 ils deviennent partiels 3. Ce changement est en rapport avec la modification
de la perce ds la patte et se justifie par l'évolution de la musique destinée & la
fl0te; on en trouve la premire trace dans une tablature de 1725 attribuée & Rippert.
Ces nouveaux doigtés facilitent les enchainements des sons de la Jeme ootave, peu
utilisds précédemmsnt : " les tons au dessus du Mi sont des tons forcés et ne peu-
vent sntrer naturellement dams aucune pidce; cependant comme on ne laisse pas d'en
glisser quelques uns dans les préludes, je mettrai ici ceux que j'ai pu découvrir,
" Hottsterre, Ch,IIL ®,

Observations sux les sons & baisser ou & monter; accord des #f et des b .
el I —

Notrs analyse se fonde sur le traité de Hotteterre dont nous citons de larges
extraits, chapitres 1II et V

FA' " Ce ton veut &tre ajusté avsc l'embouchure en-tournant la fllte en dedans pour
le baisser parce qu'il est neturellement un peu haut & cause dque le#{ se fait
sur le mEme trou ".

Méme observation pour l'octavé.

UT5 Suivant lss flltes et les doigtés il faut le baisser ou le monter,
Voyons maintenant lss sons diésés st bémolisés,

FA*}"Dn doit tourner la flite en dshoxs"

S&Lﬁ "On tournera la flite en dedans pour l'ajuster”,

LA4 "On tournexa la flOte en dedans',

SI#% ”Cn se servira de l'ut naturel".

UT# "On tournera la flOte en dehoxs le plus qulon pourra", (note trop basse par
construction) | >»

FA, FAJ , SOL et SOLY - comme 1loctave d'en bas.
LA# "on la tournsra en dedaﬁs".
UT%F "On la tournsra en dehors"(pnmme l'octave d'en bas et m@mes observations).

RE et RE4 "Ces tons hauts sont difficile & ajuster”.

- MI ~ “tourner ls flOte en dehors",

MIb "se rapporte au Réif ",

R4
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VIII

Réb YPourrait se faire commz Ut mais sera meilleur avec ls doigté de la table",
: (il doit donc 8tre plus haut que Ut#F}

SIb "Se fait comme LAj; : 11 faut tourmer la flOte en dehors, ce qui fait la dif-
férence du Sib au Ladf , et il faut & quelques flOtes déboucher le septizme
trou pour faciliter ce ton ", ' '

LA NSe ‘Férm‘e corme le 801#" ", e DT,

S0Lb "Pourrait aussi se fairs comme le Fa*f mais il est plus parfait comme je le
démontre dans la tablature"... (il est trés haut)... "Pour 1'ajuster il faut
tourner la Tllte beaucoup sn dedarns. Lz demi-ton est fort peu usité et ne se
rencontre que dans des tons forts rhromathues sur lesquals Gn Ng compose guére
pour cet instrument.

MIb Il faut tourner la fl0te en dehors,

" orsque je cempare un Bémol avec un Diézis, on congoit bien que c'est entre les
deux notes qui sont & peu prés au méme degré., Par exemple je dis que le MI bémol

(note pénultidme) se fait comme Hé#% , J'entends le Réi# {note deuxidme) et ainsi
des autres".

"0n. ne toit pas s'esmbarrasser de catta délicatesse dans les commsncements.....
On se contentera donc alors d'acquérir la pratique de 1l'embouchure et des doigts :
aprés quoi L'on pourra s'exercer sur ces raffinements qui sont sssentiels pour la

perfection st qu'on ne peut posséder qu'avec le temps!,

CEn conclusion s

- Le trou 6 est percé et placé de telle soxte que l'UT*} est naturellement bas.

- Les notea-bamollsees sont plus hautes que les notes dlesees correspondantes,
Sauf pour Réb. , Scolb,. =t Solb qui ont un doigté particulier, Hotteterre pré-
conise de réaliser la alfference en ajustant les sons & l'embouchurs.

De l'analyse des doigtés peut-on déduire ﬁue la fl0te est accordée dans un tem-
pérament déterminé issu du tempérament & "tons moysns" dans lequel les bémols sont
plus hauts que les diZses? '

Le probléme de l'accordage'das instruments & vent sst par essence fondamenta~

a

lemént différent de celui des dnstruments & clavier ou & frettes. Rappelons tout

'd'abord qu'il s'agit d'instrzuments & sone variasbles. Ensuite on ne dispose que d'un

tuyau i percé de sspt trous pour produire 30 sons diﬁférahts : modifier la place ou

le dismdtre d'un trou pour corriger un son- entraine généralement le faussement de

3 ou 4 autres sone... 11 en st de mdme lorsqu'on touche & la perce longitudinale.
Tous les paramdtres sont Llids entre eux et la meilleure T10ts est celle qui réalise
le plus heurgux compromis entre tous les défauts 1név1tables...

Van der HAGEN (1790) dit bien " Il n'est aucun instrument. '1vent qu soit juste
dans tbute son étendus n'y qui puigse l'dtre, et l'on ne joue juste gulautant qu'on

©a ds l'orsille et qu'on corrige les tons defectueux par le mayesn de l'embouchure."

~ JUSTESSE DE LA FLUTE A UNE CLEF

a) De la Justesse

L'afflrmatlon de Van der HAGEN reste vraie aujaurdhui et stapplique aussi
aux instruments, "perfectionnés!. systéme Boehm. Mais avant d'entrer daps le sujet
il nous faut deflnlr le texme. de, "gustesse"

"Juste", 1mp11que uhe-nbime 3 Yagquelle on se réfare implicitement., Or chacun
sait que la justesse mélodique différe de la justesse harmonique. Lorsqu'un instru-

ment monodique & sons varisbles joue une mélodie, les intervalles entre les notes
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varient selon le contexte (attraction, .sens ascendant ou descendant de la mélodie
gtc..,.), Lors d'une étude sur le diapason nous avons mesuréd les notes d'une mélodis
jouée par le hautbois solo de 1'Opéra (fig. 34), En l'examinant on est frappé par le
parallélisme entre le sens de la ligne mBlOdquE et la modlflcatlon des intervalles,
Voir en particulier le DD#F :

5i le m8me musicisn joue cette mélodie accompagné par un 1nst;qmggjﬂa sons fixes,
piang, il esst probable gue les déviations seront moins 1mportantes : il s'alignersa
sur L'instrument & clavier dont l'accoxd deviendra la nouvelle référence de justesse.
A llaudition de deux sons simultanés lloreille appr501e leur justesse avec une gran-

de acuité grfce aux battements,

Deux instxuments mélodigues jouant en duo ont en quelque sorte une justesse
"glastique selon que 1'intér8t musical est mélodique ou harmonigue, chaque musicien
ajuste les sons en tenant compte tantft de l'attraction, tantdt des coincidences
verticales : 5tes, 3dces, octaves. Il faut noter dans le cas des duos ds fi0te 1'im-
portance perceptive des sons différentisls qui jouent cextainement un grend réle
dans 1'appréciation de la justesse, dtant les plus souvent un fondamental commun aux
2 sons primaires,

Enfin l'observation courante montre qu'un FlOtiste & souvent du mal & s'accorder

, 8UT un instrument A clavier. Il ne faut pas accuser & prioxi cet instrumentiste de

manquer d'oreille! Ceci est dU au timbre particulier de la flOte. La plus grande par-
tie de l'énergie sonoxre étant concentrés dans.le fondamental les harmoniques supé~
rieurs sont trds faibles et lloreille ne dispose pas d'un nombre suffisant de compo-
santes pour apprécier finement les intervalles. De ce pcint de vue le hauthois sst
antagoniste, ce qui l'a fait choisir pour donmer le LA & 1l'orchestre. On pesut faire
facilement l'expérience sur un instrument électronique en jouant une quinte désac-
cordés ayant par exemple 5 battements par secondes. Ceux-ci, nettemsnt pergus avec
un son trée riche en harmoniques sz laissent & peine remaraguer avec un son sinusoidal,

[y

'Si 1'an considdre que 1'1nstrumpn+ 4 clavier, néciessairement & sons fixes de-
vient en fait la référence de justesse de la fllts & uns clef, nous devons connai-
tre les manidres d'accorder en usage & l'époque.

Justezse et tempérament

Il est courant d'entendre dire gque "les pianistes jouent selon le tempérament
égal, que les violonistes pratiquent la gamme de Pythagore et que les instruments
3 emhouchure (car, trompette...) utilisent les sons de la gamme naturelle". Ceux
gui affirment de telles choses rvestent discrets sur les flOtes, clarinsttes et haut-
bois, st ne peuvent nous expliquer comment tous ces musiciens peuvent jousr engemble;
enfin ils n'ont pas mesuré ce que jousnt effectivemsnt les instrumentistes. En sffet,
gue le violoniste accorde son instrument par quintes pures ne nous renseigne pas sur
la gamme qu'il joue puisqu'il peut varier la hauteur de fagon continue. La référsnce
de justesse est mentale et c'est & l'oreille, en tenant compte (ou nan....) des aum~
tres musiciens avec lesquele il joue qu?!il rdglera ses intervalles,

Par contre le planiste doit accepter la justesse de son accordeur hsbituel
puisqu'il ne peut xien régler, D'aillsurs peu de pianistes sont sensibilisés aux
problémes de justesse. 51 le tempéramsnt égal (division de l'octave sn douze i/2 tons
égaux ). est 1'idéal que pretendent réaliser les accordeurs c'est loin d'8@tre toujours
le cas et le plus souvent ils s'en écartent inconsciemment pour accorder "juste! a
1'oreills, Divers facteurs entrent sn ligne de compte : P'inharmonicité du son du
piano, le timbre particulier des notes graves, les "aberrations' .de. notre perception
des sons eaigus. On pourra sg reporter aux bulletins qui ont traité ces questions

s

(Piano N° 30, accordags des ihstruments & clavier, N 76).

Seuls les orgues &lectroniques accordés 2 1'aide d'un compteur électronique,
ou l'ordinateur, peuvent jouer une musique rigoursusement juste dans le tempérament
égalf On vérifie que cetts justesse n'est pas pour autant la plus agréeble & l'orxeill

i

tac--/
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Dans le cas d'un ensemble d'instruments (orchestre) il faut tenir compte du
"flou" produit.par plusisurs instruments jouant a 1'unisson mais avec de légers
scarts dus aux vibratos, différents selon les instrumer.is, au timbre, {la hautsur
pergue changs avec la répartition spectrale et 1'attadgue) et il devient illusoire
de parler d'une échelle rigouredse.

-+~ “I1 n'en est pas de mBme pour une petite formation : 2 ou 3 _instruments, surtout
lorsqu'il y @ un orgue ou un clavecin. En raison de leur timbre : sons tenus de llor-
gue, grands richesse harmonique du clavecin et une seuls corde par note, ces deux
instruments permettent une perception trds fine des battements.

Que l'on accorde certaines tierces majsures pures (sans battement) ou qus l'on
mccorde plutdt un grand nombre de guintes pures produit une telle différence de so-
norité du clavecin ou de l'orgus qu'il n'est pas &tonnant que l'exposé des différents
tempéraments prenne-une telle place dans les traités anciens. Chaque type d'accord
(cf. H. Legros - GAM N° 61)  géndre une gamme donnée avec des intervalles cqui lul
gont propres, £t si 1l'instrument & clavier est la seuls référsnce objective de jus-—
tesse nous devons partir des tempéraments pratiqués au 18° gidcle pour apprécier
la justesse des flOtes. Le plus couramment décrit dans les traités est le tempéra~
ment & huit tierces purés (ou ton moyen, ou meantone) mais il y en avait bien d'au~
tres et en pratique chague claveciniste "aménage" l'accord en fonction de cs qutil
joue. Tautefods, un peint commun aux tempéraments frangais du 18° gidcle est la re-
cherche de tiesrces purss dans les bonnes tonalités. v

~ Pour accorder avec un maximum de tierces pures il faut réduire asssz considéra-
blement les quintes; slles scnt toutes plus pstites que la quinte tempérée sauf une,
le fausse quinte (en fait une gixts diminuée) qui boucle la série : beaucoup trop
grande (outrée) sile est "loupée" d'ol vraisemblablement son ncm de quinte du loup.
11 en résulte que lesjf générés par de petites quintes sont plus bas que leQﬁib)enw
harmonique du tempérament &gal. Au contraire les b sont hauts, 11 y a des tons ma-—
jeurs et mineurs composés eux-mBmes de demi~tons majeurs et mineurs. Un el accord
donne une référence de justesse mélodique bien différente de celle que nous recher-
chons aujourd'hui en solfége.

Par commodité et pour comparer des relevés de justesse d'instruments provenant
d'époques différentss nous adopterons le tempérament égal comme xé&férence de mesure,
I'interprétation en est aiste.

e} Un tesE pratique de justesse : le champ de liberté des hauteurs .

IL est certain que le meilleur moyen d'apprécier la justesse d'uns fl0te est de
la jouer. Au bout de guelquss minutes un musicien professionnel se sera fait une
idée de llinstrument : "irrecevabls, convenable avec quelques défauts, perfait...".
71 est plus difficile de caractériser slrement les défauts, Le jugement du musicden

~ est nécessairemsnt affectif : le timbre, la facilité d'émission, voire 1l'aspect de
© linstrument interviennent - quoiqu'il s'en défends - sux 1'impression de Jjustesss,

S &

Mais les points les plus difficiles & résoudre pour parvenir & un avis objectif sont :

: 1) les réflexes de correction contractés sur les instruments habitusls qui ont
_BUX aussi leurs "défauts", autil s'agisse de la Fl0te moderne ou dg la fllte & une
clef. :

2) la nécessité de faire un grand nombre de recoupements pour confimmer les avis
que 1'on peut avoir : Ex. jouant FA-DO le Do semble trop bas car la quinte sst pe~
tite mais nlest-ce pas le Fa qui est trop haut 7 On passe alors & Sib-Fa ou & Do-Sol
sans Btre cortain que ces deux nouvelles notes (Sib et Sol) sont bonnes. Comme le
flitiste ne psut s'emp8cher.de jousr musicalement, d'ajuster plus ou moins consciem-

. ment (ou d'exagérex), pour peu que les défauts soient légens celd devient trés vite
un casse~t8te. '

Passong donc au champ de liberté des hauteurs. Ce test, pratiqus depuis long-
temps dans notre laboratoire. (cf. Bulletin GAM N° 10, E. LEIPP) demande quelques
précautions d'emploi,

Y]
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La flOte ayant ét& convenablement chauffée pendant au moins 10 minutes conséeu-
tives le musicien jous le premier Ré "mormalement!”, c!est-bedire mf, avec un timbre
agrBable mais gaps viboer; puis il modifie 1'embouchure et le souffle pour monter
le plus possible la fréquence de cette note jusqu'au point ol le son n'est plus uti-
lisable musicalement; il baisse ensudte la frégusnce de cette mé&me note pour trouver
la limite inférieurs (d'ailleurs plus difficile & apprécier). On passe ensuite & la
note suivants et ainsi de suite sur toute 1'étendus de 1'instrument. Tl est indif-
férent de commencer par l'aigu ou par ls grave de 1'instrument mais il faut surtout
veiller & procéder toujours ds la wéme manigre et avec le méme flOtiste. On congoit
que celui-ci doive &trs expérimenté ot habile, asssz passionné pour résister & la
monotonie de 1'expérience mais surtout fidéle & lui-méme d'une fois sur l'autre sinon
on risque d'étudier la justosse du flltiste et non celle de la flote! Il doit enfin
pouvoir stedapter & des instruments de facture différentes et, malgré les changsments
de timbre, apprécier les limites supérieurs et inférieure de chaque note.

. Dn dispose donc pour chagque son de 3 fréquences (moyenne, limitc supérieure et
limite inférisure) que 1l'on mesuxe & l'aide de 1'accordeur élsctronique et qus l'on
porte sur un graphique. La ligne horizontale passant par 0 sst la référence : tempé-

rement &gal au diapason choisi : LA3 = 440 Hz ou 415 ou 392. L'abscisse est graduée

en savarts (un demi-ton tempéxé = 25 savarts), Chaque note de l'instrument est donc
représentée par un trait vertical dont la longusuxr montre les possibilités de varia-
tion en fréguence exprimées par repport & la nots correspondante du tempérament égal
pris pour xéférence.

Par exsmple, fig.35 on lit que le Do grave de la flOte Boshm examingée varie de
4 savarte®(+! 2 +5) le Do de la 22me octave de 6 savarte (+1 & +7) le suivant de
9 savarts (0 & +10). Ces limites ne sont pas aussi tranchées dans le jeu normal mais
il faut Yien choisir des valeurs numériques pour tracer un graphigque !

Du' champ de liberté en hauteur d'un instrument nous pouvons tirer un grand nombzre
de renseignements :

- Stabilité : Le champ de liberté est plus ou moins &tundu selon les notes : celles
du médium sont généralement plus stables que celles du grave ou de l'aigu comme on
peut le voir sur la figure, Il est certsin que 1'appréciation ds la largeur du champ
de liberté varie selon les musiciens mais les différences relatives entrs les notes
restent visibles.

- Diapasop moyen .:  Tragons une ligne droite passant par le plus grand nombre de note
pesenticlles; une difficulté surglt : cette ligne n'est pas paralldls & l'axe de
référence; c'est unc obligque ascendante avec la fréquence. Ceci ne nous surprend pas
car nous savons que pour paraftre juste & l'oxeille les dntervalles doivent &tre
agrandis dans L'aigu (cf. M, CASTELLENGO, thése - § 4,27 et Bull, GAM N° T78). Le
phénomgne est d'autant plus accuse que la fréguence croft. Précisons bien ici que
nous sommes dans le domaine mélodique et que cecl n'est plus vrai pour un instrument
polyphonique & sons entretenus pour lequel l'appréciation de la justesse se fait &
i'aide des battements.

Mais pour jousr avec un instrument polyphonique et accorder celui~-ci avec la flG-
te il faut bien connaitre le diapason moyen. Dans l'exemple de la fig.35 on peut
proposer +4 savarts soit 444 Hz & 23°C. Le flOtiste devra monted un peu le grave et
baisser l'aigu. ‘

@

- Justesae ¢ 0On considérexa :

Fe nombreuses expériences nous ont appris que dans la tessiture allant du DO3 au
D05 la pente moyenne dtune fllte appréciée comme juste était d'environ +5 & +7
saverts, :

* La pents moyenne du champ ds_liberts;

# Rappel * le savmt, 301 parhe de |'octave. | equivant & 4 cenly (4200% parke ofe /aiﬁc'./uva)
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vrions danc avoir une zone régulidrement ascendante avee la fréguence. C'est loin
d'&trs le cas. Le champ de liberté monts assez fortement de DOJ & DD{%A , redescend
brusguement au Ré4 et monte & nouveau. ’

Le décrochement entre DDi% 4 wt R&4 correspondant au changement de régime
(partisl 1, partiel 2) est bien connu des flOtistes gui apprennent trés t6t & fairs

“ s cHPrections nécessaires, - : e e

Examinons maintenant quelques champs de liberté de £10tes a une clé,

Examen du champ de liberte §§”q591ques'flﬁtes'é une clef Efﬁamche A0]

Nous avons placé l'une au dessous de 1'autre respectivement 2 flltes jugées
honnes ¢ DELUSSE N° 2147 et Martin LOTN® E 1371 (fig.36) et deux Tausses : Thomas
LOT N® E 1517 et NAUST N° E 710 {(fig.37). Toutes provienneht du musée du Conser-
vatoire ds Paris.

Examinons d'abord les fausses,

La flflte Thomas LOT mohtrevhne p:émiére octave assez homogdne. Par contre dés
1e Sol de la 2&me octave on nots une montée rapide du champ de liberté au point
que certaines notes de l'aigu (MI, sol) sont 25 sav. plus haut que le graveX Le

‘bouchon' placé & 18 mm get certainement trop prés de 1'smbouchure, Il contribue

4 accentusr le défaut mais ce nlest sane doute pas la seule raison, peut-8tre le
corps mains gauche n'est-il pas -adapté & l'instrument 7 [cf paragraphe h) du méme
chapitre ] . :

La flOte NAUST présente des défauts plus graves : les sons de la 1&re octave
foxment une échelle étirée sur 15 savarts; alors que le reste de 1'instrument peut
dtre acceptable. L'échelle de base est fausse de m8me que les octaves : la perce
de cet inmstrument (per aillsurs zu si beau timbre) est en cause i trous Bt perce
longitudinale. ‘

les flltes estimdes bonnes montrent 1'allure ascendante (pente de 5 & 7 savarts)
dtun champ de libexlé asssz homogdne avec quelques accidents qui sont :

- la EA%}"bééwébﬁmUn'éuxmdeUQGihé%rumants,
- 1@ 8iB et le SI de la 2&ne octave bas sur la Delusse.

- 1o DO# e la 2éme octave, (fex doigté) bas sur la Martin LOT. °

Référence au- tempérament & tierces pures . : pe e s

Parmi toutes les flltes gue nous ‘avone examinées nous en avons choisi quatre
reconnues comme justes et nous avons, superposé les champs de liberté en fréquence
des notes de la premidre octave (fig.38). Nous avons calculé 1técart en savarts
des notes diun tempérament B tisrces pures par rapport ay temp&iament égal en choi-
sissant comme notes altérées : MiB, Fad , Lab, Sib, Doi% . Ces &farts sont repor-
tés moyennant une légdre ‘correction ascendante sur les champs de liberté; on cons-

. $ate une oxcellente corrélation dans les déviations : l'allure agcidentée du champ

de liberté em hauteur e6Fféré au tempérament égal prend un sens dans ce tampérament,

0n ne peut pas en conclure h@tivement que la flOte traversisrs 3 une clef est
accordée au tempérament & tierces pures! N'oublions pas que c'est un instrument a
song variablee et gque son accord est un compromis.difficile entre bien des exigen-
ces. ¢ la petite tizxce Ré-Faﬁ¢ est nécessaire si on veut que ls FA naturel ne soit
pas trop haut. De mdme pour le Do .

. . 3 P - Ta st C- .
On peut dire toutefois que le Tlltiste sera plus & llaise pour jousr avec un
clavecin accordé de telle sorts qu'il y ait au moime 3 ou 4 petites tierces bien

. e . . 1 ) «
placéss, & savein mé»faqf , sol-si, fa-la, la—doi# , plutdt qu'avec un instru-

ment accordé =zu tempérament égal.

% 25 sovants = 12 Eon Tew\P'épvei | ,
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- A.M. 97 - LA FLUTE TRAVERSIERE A UNE CLEF A Lo = 27 .

£} La justesse mdlodique en cours des jeu

Le champ de liberté en fréquence rend compte de tous les sons utilisables
dtun instrument. Comment le'mueiCiéh“féik—il SDﬁ”phqix'lorsqu'il joue réellement
de la musique 7 Nous avons dé&ja vu (fig.34) le rfle des déviations expressives :
notes attractives, sens de la mélodie. S5i 1linstrunent a des défauts, le flOtists

réapparaitront dans les mouvements'répides;‘=]“

L'expérience consiste a snregistrer un fragment de musique et & mesursz
toutes les notes. On porte ensuite sUr un graphique, vis & vis des notes de la
musique, les déviations sn -savarts pax. rapport au tempérament .6gal, référence
Lad = 440 Hz. : SRR ST :

P, M - ) "Fiq.§9';7f_0h”yoit;1gﬂpe; %'dqué;mélgdié?jbuéa sur une flOte Boshm dont
on a fait au préalable le champ.de liberts. Sur celui-ci, comme pour la flite
de la fig.35 le DO ‘4 'sst haut par repport au Ré-et au Mi. Le musicien le cor-
rige aisément (2 dyet ). En biet en alle mouvement mélodiqus donne lieu & une
attraction ascendante de 1 16 d'ol la dévietion de cette note. On
' -] Fluctustions parsllles aux mouvements mé-

s trés cloirement

CanoFighd@l = Laim® s1odie et ube par 2 musiciens différsnts sur le
méme instrument : fldte a une ¢1é Delusse. L1 faut noter qus les deux musiciens
connaissent mal cet instrument qu'ils n'cnt. pu jousr ‘que quslgues minutss avant
de faire 1'sxpérience : on constate d'emblée qus la courbe est beaucoup plus asci-
_dent&e. On peut faire plusisurs Temarques & = . ' B

- - les pointes versqlsmbas spnt'ﬁéytésfduesﬂépu Faﬁla et au sid trds bas
par rapport au. tempérament égal. - ‘ : ' ’

- 1'allure des courbes des 2 musiciens est trds semblable : les particu-
larités de 1'instrument prédominent mais également des déviations expressives
(i P deLa dRime mEAgne) v T T e e

o Dﬁ'bdﬁgoit’aisément“qu*ii~soit'difficils a lloreille.d'estimer la justessse
d'une FlOte en jouant de la musigue, si on n'a pas une grande expérience. En re-
poxtant les mesures faites sn cours de jeu dens les champs de liberté& on psut en
circonscrire la zone la plus significative.

gl Place du bouchon et son rdle sur la justesse et la sonorité de la fllte

Une des particularités propre & la fldte traversidre est que ls tuyau ne
s'arréte pas au niveau de l'embouchure mais ‘continue au deld, La portion du tube
1aissés entre le bouchon st le milieu de 1'embouchure, dont la longueur est de
i'ordre du diamdtre du tuyau & cst endroit, joue, un rile non négligeable sur la
justesse et sur le timbre. : ' '

Le bouchon, nous dit QUANTZ, est "L'8@me" de la flhte.
... Cette &me rend le. son bon ou meuvais, sslon qu'elle est mise bien ou mal,

" et le bouchon &tant trop enfoncé ou trop retiré, emp&che non' seulement la bonté
du son, maig aussi la bonne intonation". Ch. 1 § 10.

]

1) RAle du bouchon sur la_juétesae.

Une ‘expérisnce systématique va nous permettre de comprendre ce rfle.

Avec une TlOte & unme clef (Grenser) demandons au . musicien deg zelever le champ

: , A de liberté en fréquence, le bouchon #tant & sa place habituelle : 19 mm. En-
L o . cuite nous faisons la méme opération avec le bouchon & 14 mm du centre de 1'em-
- bouchure, puis & 9 mm. Ayant reculé le bouchon nous cecommengons pour 24 mm et
enfin 29 mm. Sur la figure 41 les 5§ champs de libertés sont représentés cfte

3 c6te. Pour en alléger la lecture nous n'avons conservé que les notes diato-
niques des 2 premiéres octaves de la gamme de R& majeur (il n'y a pas de diffé-~
rence significative pour les doigtés de fourche).

cenes/
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11 apparait d'emblée que la placs du bouchon affecte principalement le
médium et l'aigu de la flOte., Les sons de la 1&re occtave, ds REJ a Doqf 4
(partiel 1) ne bougent pas alors que le bouchon passe de 9 & 23 mm | Les va~-

“riations que l'on bbserve sont & imputer aux fluctuations 1nev1tablas du
Jjousur,

D&s Ré4 on note une netts variation de le fréquence avec la place du bou-
chon 1 plus le bouchon s'approche de 1'embouchure plus la Fréquence monte.
Entre les 2 positions extrBmes la variation est dYenviron 7 savarts. Elle passe
a4 10 savarts pour le-LAd et atteint 25 savarts (un 1/2 de ton tempéré) sur le

DD# 5,

Une expérience antérisure (cf. M, CASTELLENGD =~ Bullstin GAM N° 35) nous a
permis de montrer qu'une modification de la place du bouchon change d'autant
plus la fréquence que les sons considérés sont produits par des partiels plus

- éleves,

"Il s'ensuit que le bouchon affecte essentiellement les rapports entrs les
song produits par des partiels différents, en pratique surtout les octaves,
On comprend dés lors le bien-fondé du conseil de Quantz; " Pour savoix si le
bouchon est & la place qu'il faut; il n'y a qu'd essayer le D(ré) premier,
contre lss D(Ré) second et troisidme,., S5i ces deux octaves sont nettes, 1'une

" contre l'autre, le bouchon est juste; mais si le D(x8) trodisidme est trop haut,

et par conséquent le premiexr trop bas, octaves RéJ-R&4 et RE4-RER trop grantdes
il faut retirer le bouchon  1l'éloigner de l'embouchurs  jusqu'a ce qu'ils de~
viennent nets". Quantz Ch. I § 12, v

L'essai n'est pes si aisé & faire :

- il eat souvent difficils dlapprécier la justesse des octaves meladlques sUn-
tout dans l'aigu.

- en jouant, le musicien sst insconsciemment porté a corriger.

- 5i la flOte a des défauts de justesse comme la Naust, trouver la banne place
du, bouchon est quasiment impossible.

~

On verlfla que pour les TlOtes & une clef, la p081t10n optlmum varis dans
‘une assez grande mesure : elle se situe ertre 18 et 26 mm pour les instruments
que nous avons examinés,

2) R8le du bouchen sur la sonorité.

'Ce point sst beaucoup plus délicat. Nous savons gue ls musicien a une part
prepmnderante dans la sonorité de la fllte et nous n'avons pas encore mis au
cpointile "champ de liberté de timbras". Mais nous savans par ailleurs (voir plus
haut.I1 &)) que plus les partiels sont justes, plus le son est riche en harmo-
‘niques. La bonne place du bouchon est donc celle qui donnu des octaves justes
et une bonns- sonorité.

CAu’ cours d'une expérience ol nous avons comparé des analyses de son en jeu
1ié et en jeu détaché en plagant successivement le boughon & 5, & 20 et & 35 mm
nous avons pu constater des différences dans la deuxiéme octave surtout & 1l'ate
taque 3 celle-cid est plus franche quand le bouchon gat trds prds de l'embouchurs,
sn revenche, il y a plus ds bruit,

Mlsa au dlapason, le tirage ds la t8te. Les corps de rerhange.

e o e g o

Une flOte est construite pour un diapason donné. La tallle, la profil inté-
rieur de la perce longitudinale, la position des trous st leurs dimensicons, la pla~
ce du bouchon concourrent chacun pour leur part & assurer un équilibrz harmonieux
entre la justesse, la sonorité et la facilité de jsu, Modifier une de ces dornées

c'est a coup slr détruire cet éyuilibre délicat,

I1 en est aimsi lorsqu'on tirs la t8te pour s'acuorder sur un Instrumsent
trop bas, Il est clair que le fait de tirer la t8te =llonge le tuyau donc baisse

veeedd
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P11

la .fréquence fondamentale, Mais.cette action a d'autres conséquences.

En augmentant la distance entre ‘l'embouchure et le fer trou on pravoque une
translation des trous ce qui modifie leur position relative dans 1'échelle de 1!
instrument. ST

A 0 f’y. 23 ex D‘est.au milieu de AB . DB”eH%BL,W,PB,g;%QW
fe : e e 4 : P &st du 1/3 de AB
A a P Intercalons la longueur " " entre A et O
) A'B yAB . QP s OP

il 1B {55 0P £ "5 et S up

De plus, l'espace leissé entrs la t8te tirée et le corps main gauche provo-
que un agrandissement local de la perce & l'endroit du raccord. lLes deux psrturba~
tions vont dans le m8me sens st l'on constate que les sons provenant des trous les
plus proches ds l'embouchure sont les plus abaissés (cf. Thiése M.CASTELLENGO
§ 3.52). Un joueur habile s'en tirera en corrigeant & l'embouchure mais au détri-
ment -de la sonoxité, Ce ne peut 8tre qu'un remdde de Fortune.

le probléme du diepason se posait de fagon encore plus =igud a L'épaque de

QUANTZ. (cf. E. LEIPP et M. CASTELLENGD - Bull. GAM N° 36) ce qui a donné 1'idée

de. construire des corps de rechange. Voici le texte de Quantz qui date de 1752 :

" sev. Comme on a introduit presque dans chaque Pzovinee ou Ville un ton différent
de celui dont on se sert dans une autrs Province ou Ville pour accoxder les instru-~
ments, lequel ton est quasi le ton régnant; et qu'outre celd ls Clavecin, quoiqu!
il reste au méme endroit, s'accorde tantdt plus haut, tantdt plus bas, par la né-
gligence de ceux qui doivent l'accorder : c'est pourquoi on a donné, il y a ervi-
ron trente ans, donc vers 1720 plus de corps & la Flite, c'est-a-dire, on 1l'a
pourvue de corps de mechange", Ch, I § 9.

Quantz ajoute cues lss premiers corps de rechangz différaient entre wsux d'un
demi-ton, Puis on a réduit cette différence & un cooma ( 1/9 de ton) en portant
le nombre dss corps & 6. Il expligue en outre que le changement des corps implique
un changement de la place du bouchon (Ch., I § 1I).

La flOte SCHLEGEL en ivoire du Musée du Conservatoire possdde 6 corps ds
rechange et un T&me qui, associé & un autre conps main droite plus long transforme
la f1O0te en " flOte d'amour " {une tisrce minsure plus basse). Le pied sst muni
d'une coulisse avec 7 traits repires. Nous avons joué cette fllte st relevé les
champs de liberté en fréquence pour chaque corps, Du corps N° 2 (76 cm) au corps
N 7 (71 em) la fréquence moyenne du Ré3 passe de 272 Hz (DD#Se -8) & 290 Hz (R&3-6).
Avec le ler corps slle descend & 236 Hz (Sib_+b savarts). Le facteur n'a pas réajus-
té la position des trous pour chaque corps. ?ig. 42, on voilt les résultats de 1llex-
périence pour les notes diatoniques de la l&re octave. Pour comparer plus facilement
la justesse des intervalles wusicaux nous avons aligné les fondamentaux sur la m8me
fréquence. Les plus mauvais résultats sont visibles sur le la, le si et le do%,
avec les corps 3 et § : ils ont le méme Scart entre les trous que les corps 2 ot 4
respectivement, o

On voit aussi que les sans qui corrsspondent aux trous du corps mein droite
sont également affectés par le changement de corps main gauche. Finalement le ré-
sultat est assez décevant : aucune combinaison ne donne vraiment satisfaction.
Cette belle flOte d'ivoire de facture soignée n'est sans doute pas une réussite;
d'ailleurs le -parfait &tat de conservation dans lequel-elle se trouve semble indi-
quer qu'elle n'a pas été beauccup joude. E

'.lQh/
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IX -~ ETUDE DU TIMBRE

) Définition

T L ]

La définition classique du timbre :-gualité qui permet de distinguer deux sons
ayart m8me hauteur et m@me intensité est trompeuse par la simplicité de son énoncé.

Actuellemsnt le timbra-est la partie la plus mal connue de l’étude dss instru--
ments de musique, car d'une part de nombreux facteurs interviennent et d'autre pari on ne
peut pas la réduire & l'énoncé de quelques paramdtres physiques.

Diverses expériences sur le son ont montré que ls timbre ne se limite pas au
contenu spectral des sons mais gu'il faut faire intervenir 1'évolution temporelle de la
fréquence et de l'intensité et partlcullerwment au début : tran51tolre d'attaqus, et & la
fin du son : transifoirs d'extinction. o

‘Définir le timbre d'un son c'est proprement décrire la"ﬁformé svolutive tompo-
rglle du son®, Dans la plupart des cas, l'outil le mieux adapté pour fournir l’lmage de
catte forme est le sonagraphe.

‘ttudier la psrception du timbre, c'est tenir compte des propriétés du systime
auditif et du contenu des mémoires (& partir desquels nous pourrons émettre un jugement de
quallta) nécassairement différent selon les individus et les époques. Un pourra se repor -

" ter & ce que nous avons déjd énoncé au chapltre III.

Les &léments en presence dans l'elaboratlon et la parceptlon du tlmbre aont ¢
1) Le mugicien svec ses particularités auditives, et 1'idée qu'il ss feit du tim-
bre idéal, Son réle est d'autant plus dimportant qu 1l a une actlon prepondé_

rante au niveau des paramdtres de i embouchure.

2) La technlque de jeu de .l'instrument : types d'articulations, ornements propres
& la flOte a une clé, lesquels participent & la sonorité.

3) La construction acoustique de 1'instrument,

4) La salle d'écoute dont les qualités acoustiquss servent ‘ou desservent l'instru-
ment,

5) Ltauditeur qui, de méme que le musicien, a ses particularités auditives st
certaines références en mémoire, & partir desquelles il portera un jugement.

b).Analyse acoustique du_timbrs de_la fL0te & une clef

s o s L4 e O L Bt 50 ) A R Y v i

l.es critdres que nous ratiendrons pour-déorire et interpréter les. analyses
pourrons changer selon le niveau auquel nous rous plagons s comparaison de la flite aux

autres instruments 3 vent, de la fl0te & une clef & la flite Boehm, de dsux flltes a
clef.... ete. '

.+ Earactéres géhéraux du "timbre fllte! + .-+ (ef. M, CASTELLENGO, thése
§ 4.30) : :

- L'énergie est concentrée en grande partie (80 & 90 %) dans le fondamental. Ceci est

bien visibls sur tous les sonagrammes de TlOte ; le trait le plus noir et le plus gros
eat le premiexr. '

N4
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~ Le temps d'établissement du son (transitoire d'attaque) pendant lequel apparaissent
les différsnts harmoniques sst relativement long : de 30 & 40 millisscondes, contre 5
& 10 ms pour le hautbois par exemple (cf. fig.41).

-~ Des hruits caractéristiquss se produisent & l'attaque : chuintement, sifflements, accro-
chage de partiels &trangers au son harmonique qui s'établit. Ils sont extr&mement va-
riables selon les instruments st selon les musiciens. :

~,

- e transitoire d'extinction, comme pour tous les instruments & vent sst -quasi ipexie-
tant, Le son s'arr8te dés que 1l'excitation a cessé : d'ol le rdle important de la salle

d'écoute. Les instruments & vent "aiment" les locaux sonores dans lesquels le son se
prolonge pendant une & deux secondes aprés lierrét-de l'instrument,

1) Comparaison de la fl0te traversitre & une clef et de la T1l0ts Boehm.

Laissons de cOté les particularités musicaless et comparons l'analyse ds deux
gammes chromatiques jouéss sn legato par le méme musicien, dens le m8me local.

‘ Ce qui frappe d'emblée est 1L'homogénéité des sons de la flOie Boehm : toutes
les notes se’ressemblent; “jusqu'au Faff 4, les quetre premisrs harmoniques sont toujours
préssnts., A la fliite & une clef, les sons de fourche tranchent nettement sur les dons de
bage ex : Mi, FAj; Sol# s Sif). L'absence d'harmonique 2 est nettement perceptible. Enfin
dans l'snsemble, l'instrument a moins d'harmoniques, su profit du fondamental plus intense.

I1 faut noter que 1l'idée d'homogénéité du timbre comme gualité positive est
assez récente. Rappelons ls dépit de Boshm lors de la présentation de sa nouvelle fliite :
"... La puissance et 1'€galité de son furent précisément les défauts qu'on lui reprochait.'

L'inhomogénéité contribue & donner unme coulsur propre a chaque tonalité et la diversité
d'intensité et de sonorité psut Etre tids expressive,

2) Comparaison de quatre flOtes traversigres & une clef, jouées par le méme flOtiste.

Pl.42 .- 0On a regroupé fig,43 les sonagrammes de 4 flltss : deux de la premidre période,
NAUST et C.F,, et deux de la seconde période : M, LOT et C. DELUSSE.

~ Particularités de spectre communes aux 4 Tl0tes :

MI 4 et R& § sans harmonique 2 7 1Hz L
Sol 3 sans harmonigue 3 " .
Mia  Sols T

- Parbicularités de spectre propres & chaque groupe :

Martin LOT et C, DELUSSE

AT e CF 4w A
§i4 avec harmonique 2 — S5i4 sans harmonique 2
s P ' :
_ | e
5013 avec harmonique 4 4 — A Sold sans harmonique 4
S =
Notes graves faibles RE3  riche en harmoniques (perce de la patte)
: : Fagl 3 riche en harmoniques(trou de la clef)
513  riche en harmoniques (7)

Malgré les variations inévitables de sonorité produites par le musicien en cours
de jeu,certaines caractéristiques semblent donc bien apparaftre, qui sont communes. aux
flOtes d'un méme groupe &t qu'on doit pouvoir relier aux particularités de la perce.

vord/
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c) Les_facteurs gud conditionnent ls timbre de la FlOte & une clef

[T,

1 - R8le du musicien

Nous ng saurions trop insister sur la part importante qu's le musicien dans
la songrité, prlnclpalement en réglant la direction du jet et 1a forme de la lumiédre
of fig.6 . .

~ En comparant 2 flOtes joudss par des musicisns différents on risque fort d'étu-
dier plus les flOtistes que les instruments.

Toutefois un flOtiste expdrimenté et habile saura faire sonner au mieux chaque
fl0te plutdt que de la forcer & produire un timbre donné.

2 - Timbre et justesse des partiels;

Nous avons vu chepitre IV-c que ces deux qualités sont étroitement liées dans
un instrument & vent st en rendent la facture fort complexe, car toute modification de la
justesse entraine ipso facto des changements de timbre,

On se rappelle que les rapports de fréquence entre les partiels conditionnent
le timbre : spectre et transitoires. Lorsque la flOte fonctionme selapn un node danna,
par example le mode 2 (octave) les autres modes vibratoires (1,3,4,5...) coexistent et
participent & 1'é&laboration du, son. Plus leurs rapports de fréguence sont proches de la
série harmoniqus plus le reglme vibratoire émis est intense et riche en harmoniques de
tous rangs, Au contraire, lorsque les modes vibratoires ne sont pas en relation Jharmoniques:
cas des petite trous, des sons de fourche, le son produit est plus faible ‘st l'energle
tend & se concentrer presque exclusivement dans le fondamental.

Toute action qui modifis less rapports de frequence des partiels a done. des ré-
parcusslons sur la Domposlilon ‘spectrale, T

Cz sont : ~ la perce longitudinale;
- la pogition et les dimensicns des trous latéraux;
~ la place.du bouchon; : : :

3 ~ Forme du trou d'embouchure H

=

Ce point est fort délicat & étudisr, or il a une importance certaine comme le
montre la pratiqus. La pente des bords du trou, 1'importance des 1l'évaspment interne au
raccord avec ls tuyau, semblent intervenir dans la facilité d'émission des” sons graves,

L‘arpte du bord du trou gsemble plutdt Jouer un role dans 1'a ttaquc des sons,
Trds vive, le raglstre aigu sst ¢aclllte mais avec du bruit; Emoussée, l'aitaque est
alsés mals_pe;d an PIéCLJLDn.

4 - le Le matériauy

Cette Questioh fait Llobjet de discussions pa5510nnees>muis spuvent peu étayées
de preuves véritables. Nous l'avons examinge sn datall dans. un travail prscedent
(M, CASTELLENGU thees: 3dme partie Ch. VI).

Schematiquemant le matériau joue un role dans 13 sonorlte par ses qualltea
phy81quas : dureté, finesse du grain. Celles-ci interviennent prlnCLpalement H
~ au, niveau du. trou d'embouchure (tranchant, finesse. das ar8tes)
- - dans la p0551b111te de polissage intérieur du tube : des parois lisses et nmon poreuses
permettant aux vibrations aériennes de s!'Gtablir plus aisément et avec un meilleur ren—
dement (moins de pertaes par frottement),

R4
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5 . Le diapason
Le giapasan

Pour avoir souvent entendu les musiciens parler c-. bsau timbre "chaud™ et

-

"grave" de la fllte & un ulapasan bas nous avons fait l'expirience suivante :

Une méme phrase musicale jouge sur différentes flites de diapasons différents
agt ramenée, par transpositions au magnétophone, & une hauteur, unigue, Inversement, une
phrase musicale joude sur une flfOte est recopiée plusieurs fois avec des vitesses, donc
des diapasons légerement différents. Malgré les légers écarts ds tempo dus au transpc-
sition l'expérience fubconcluanta : vews l'aigu 1'instrument semblait plus "clair" et
vers le grave plus “chaud"., Le mdme enregigtrement pouvalt changer de qualificatif selon
qu'il &tait comparé & un précédent plus aigu nu plus grave, L'écart des diapasons ne ré-
passait pas 2/3 de ton en tout.

11 est quasi impossible de s'abstraire de ce phénoméne lorsqu'on compare 2 Flites
3 des diapasons différents, ce qui est presque toujours le cas pour les instruments hieto-
riquest.... ' ' ’ '

X - LE JFU DE LA FLUTE TRAVERSIERE A UNE CLEF

it e

Trois fonctions réunies participént au jeu instrumental

a) La production du som, .
b} La modification ou le choix ces hauteurs,
g) Ltarticulation du son,

dont les agents principaux sont & la f10te, respsctivement, le souffls, les doigts, les
coups de langue, '

Bisn que chacun des trois Sléments puisse & llanalyse théoriqus &tre gtuddié
séparément, nous savone qu'en prabique i1 est 1ié aux deux autres, Le pourcentage ou \
partags des trocis élémente réunis fait la perscnpelité du jeu et celle du jousur, llacte
instrumental comme L'acte musicel étant un art de synthise. Csci est vral globalement
pouxr tous les dnstruments. Mais » chaque type dlinstrument correspond une technique de
jeu qud nBoessite un partage différent. Nous analyserons donc les particularités du jeu
de la FlOte & uns clef dens les trois fonctions énoncées ci-dessus.

a) La production du son

Liembouchure ne diffdre pas fandamentalement de celle de la flOte "boshm’.
Toutsefris Li&troitesse du trou nécessite uns dépense d'énergie moins importante. La
grandsur du trou d’embouchure conditionne les rapports sntre 1'instrument et L'instru-
mentists. Plus 1llembouchure est étroite, plus les possibilités du jaueur sont limitées
au caracthre de Fllite; plue ells est large et plus Ll'influence de ltinstrumentiste
grandit en ce qui concerne l'ampleux du son st les changements de ftimbre,

19) Uns différance essentiells avec la tschnique d'asujourd'hui est l'utilisa-
tion musicale du vibratp, Bien que le phénom&ns, sinon le terme, soit connu depuis
toujours (ef. M. AGRICOLA, ed. 1545, comparaison avec les vinles polonaises sans
frettes, inf. R. MEYLAND p.52) s fonction est tout & fait autre. Au XVIII&me sicéle
1e vibrato fait partie des artifices de “tornementation, 11 n'est jamais réparti uni-
formément sur Un groups de riotgs ou 'sur _a totalité d'une phrase musicale.

<o b oo L. e e s . f .
2°) Une autre différence non moins essentiells est ltutilisation d'une techninue

de souffle hérités des méthodec de chart frangaises des XVIIéme et XVIII2me sidcles.

TEEN LA
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Une note longue est rearement uniforme mais "enflée" ou "gonflée" on dirait méms

"poussée" ei ce terme n'avait pas pris um sens pdjoratif demg le langage des instrumen
tistes aujourd'hui, Le souffle devra done modifier 1'intensité du son et parfois sa hau-
teur, en domnant 1l'impression d'un mouvement réel de 1'intérisur vers Llextérieur,

Cifbns J.d.'QUANTZ, ch, X1V, § ﬂi'"}... Cepemdant chaque note,Aquiéila soit

une noire, une croche ou une double croche, doit avoir son Piano et son Forte, suivant
que ls temps le permet," . ‘ L e

b)j

MONTECLAIR, Principes de Musique - Paris 1736, p. 89

Benuarté

e T

TIe

'?bagub
i
»
-;'g:
F I o
5Y]
S
=, 5

. Son glissé e(' enfle en mentant .
Tles on ool de ses souopis

Le_ehoix. ou modification des hauteurs

lﬂ,wIl s'agit d'une part du cheoix d'un doigté déterminant la longueur "acoustique du
tuyau, et dlautre part, clest sncore plus caractéristique, des doigtés particuliers

. @ certains ornements qui ont pour but de leur donmer Leur véritable expression.

PloAk

19) Doigtés propres aux bémols et aux disses

La fl0ts "Allemande" est devenus frangaise au XVIII&me sidcle. -En 88 concepticn,
elle a subi unme forte influence du "goOt" frangais. Ainsi sn est-il des doigtés propres
aux notes bémolisées, qui donrieront Un son plus haut que CeuxX PropPres aux notes did.
sées., Cela pour &tre en accord avec laes tempéraments dérivés du tempérament & "tons
moyens", et que par la, la justesse mélodique de la flOte se conforme & la justesee
harmonique des instruments & clavier. C'est ainsi que l'utilisstion des doigtés cor-
rects, par le mélange des sons de base et des sons de fourche (intensités, timbres,
hauteurs différents) donnera au chromatisme une saveur particuliére & laquelle les
Instruments d'au.jourd'hui sont par nature inaptes.

. 2°) Le tremblsment ou cadence : " .... unas agitation de desux sons éloignés d'un
ton ou d'un .demi ton 1'un de l'autre et battus plusisurs fois de suite, On le commencs
par le son supérisur et on le finit par 1'inférieur,,." (HOTTETERRE), Voila qui situe
le caractére du tremblement qui doit Btre "effet" ou "perlé" suivant HOTTETERRE ou
MAHAUT, D'aprds les tables originales, chaque fois que cela est possible, le tremble-
ment du’ ton ol du demi ton est battu sur up trou qui, ouvert, ne donne pas le justs
intervalle mais un intervalle plus grend, Oh constate Sgalement que le plus souvent
pour le tremblement de toh c'est un ddigté ds Ffourche qui*provoquera 1'"effet" qus
1'on peut voir sur les sonagrammes (fig,45), 11 faudra cependant respecter la justase
se du ton ou du demi'ton et pour cela ".,., ménager 1'haleine,.. ns pas lever les

doigts fort Haut... et frapper fort vite" (QUANTZ, Essai, Ch. IX, § 9),

3% Le battemsnt : ",,. se fait frappant une bu deux fois de suite et le blus vite
qulon peut sur le trou toujours plein ou taut bouché, et ls plus proche du ten ol on

veut le faire.., Il participe d'un ton inférieyc? (HOTTETERRE)."L'intervalle entrs les

deux sons qui, si l'on exécutait ce doigté lentement, varierait salon les cas de la
2de mineuxe A.la 4te sugmentée, ne devra pas &trs entendu commse tel mals: pergy comms
un "effet". Les moyens employés s'attachent au carsctire de L'ornement (sonagrammes
fig. 47). -
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4°) Le flattement : " _ ou tremblement mireur se fait presque comme le tremble-
ment ordinaire; il y a cette différence que 1l'on reléve toujours le doigt em le finis-
sant.... de plus on le fait sur des trous plus éloignés mt quelques uns suxr le bord
ou l'extrémité des trous; il partieipe d'un son inférisur cs qui est le ceontraire du
tremblement,,.. (HOTTETERRE). Fondamentalement différept du vibrato qui oseille autour
du son principal, le flattement qui perticipe sxclusivement du son inférisur lui est

‘cependant assimilable, en ce qu'ils ont la wéme fonction expféééiVéT"quTY%S”f_"W"

Notons encore une particularité propre au solfége du XVIIIBme sicle qui est la
prédominance donnde & la réalité expressive d'un groups de notes sur la justs intona-
tion de chacune des notes de l'agrément ou sur la rigusur du rythme écrit.

%
o ‘ .
A RS S M A I d s 5 ;
L. i | | g et l ‘ r |
SL7 < | )
LA RE M_ Moo RE M nd

Qu'on ne voit pas dans ces commentaires une défense et illustration de la "fausse-
t&" des instruments ancisns et de la flOte traversidre en particulier, mais seulsment
une orientation vers des fonctions et des buts trés différents de ceux dlaujourdihui,
11 est maintenant démontré (fig.35¢%champs de libertés des hauteurs comparés des T10.
tes DELUSSE, M, LOT, HAYNES) que les instruments du XVIIIgme sidcle, en considérant
leurs chjectifs, ne sont ni plus ni moins faux que nos instruments modernes, C'est par
un travail attentif et assidu que le flOtiste d'aujourd'hwidomine jusqu'd les éliminer
dans son jsu les défauts inbérents & ll'instrument. [l en était de méme chez les hons
instrumentistes du passé auxcuels QUANTZ recommande quatre heurss-de travail journalier
pendant le temps de leur apprentissage (Essai, Ch. X, § 23).

Ltarticulation :

Il est difficile de faire point par point une anelyse comparfe des différents
coups de langue, tant les moyens mis en oesuvre sont, d'apparencs, identiques & toutes
les époques, La pratique fera prohablement découvrir lss rsssources et les limites de
chaque instrument et "sentir" ce que la flOte attend du flOtiste en la matidre. En re-
vanche on comprend le sens esthétique de l'articulation au XVIIIdme sidcle & la lscture
des textes originaux gui traient du sujet. En voici deux exemples i

~ J. ENGRAMELLE, " La tonatechni ou 1'art de noter les cylindres" Ch, IT ;
"des pbservations & faire sur lz musique", 1775 -.
(Les mote soulignés sont en italique dens 1l'original),

".... Toutes les notes dans l'exécution, qu'elles soient cadesncées, martelées ou
non, sont partie en tenue et partie en silence; c'est-a-dire qu'elles ont toutes upe
étendus déterminée de son, et une étendus déterminée de silence, lesquels réunis font
la valeur entigre de la note,,..

«+» Ces gilences & la fin de chaque note sont aussi nécessaires que les tenues
mémes, ..,

«os Un coup de langue, un détaché, une reprise d'haleine, etc.., ne psuvent s'ex-
primer sur aueune note, qu'autant qu'ils sont précédés par des gilences....

«s. 8i par exemple il se rencontrait deux noires de suite, dont la seconde dft
8tre frappée d'un coup de langue... plus on augmenterait le silence de la premiére nlus

w:;w'./
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~le coup de langue de la deuxieme serailt ressenti et détaché...

.». Pour s& convaincre de la nécessité de ces gilences, qu’on sxécute sur un orgue,
clavessin, épinstie ou tout autre instrument & clavier que ce soit tel air qu'on voudra,
et qu'en l’execuﬁdnt on fasse pluﬁﬁt'attentiun a l'exépoution qu'd la maniégre dont on le
note sur le papier, on s 'apgrecevza qu'un doigt qui vient de finir une note, est souvent
1evé lorigtémps aupardvant qus de poser le doigt pour 1a riote suivante, st et Hrterval-
le est nécessairement un silence, et si l'on y prend bien garde, il se trouvera entre
toutes lss notes de ces intervalles plus ou moins longs, sans lpsqucls l'executlon SE-.
'ralt mauvaise.. .. "Ce sont tous ces intervallss plus ou mains lonqs que . i appelle silen—
ces darticulation dans la Mu81qu9 dont aucune note n'est exempte, pas plus que la pro-
nonciation articulée des consonnes dans la parole, sans lesquelles toutes syllabes n'au
rzient d'autre distinction gue le son inarticulé des voyelles....

vo. L'articulation de la Musique,.. I1 faut gue les silences d'srticylation soient
plus variés que dans la parole, si l'on veut qu'elle produise une espéce d'articulation
intelligible et -intéressante...”

~ J. QUANTZ, Essai, Ch. VI § 1,5,6,9 et 12

«»» C'est la langus qui fait que sur la flOte les tons psuvent 8tre vivement expri-
més. Elle est indispensablement nécessaire pour l'expression musicale; et fait ce gue
lgs coupg dtarchet font sur un violon,.,.

«.. Pour rendre les notes d'une manidre bien brigve i1 faut se servir du ti; ol
la langue se retirant vivemsnt contre le palais peut étendrs de nouveau ls vent...

... Pour les notes lentes et nourrissantes le coup de langue ne doit “pas Bire rude,
et il faut alors employer le di au lieu du ti, Il faut remarquer que comms pour le ti
la pointe de le lapgue se retire dlabord contre le palais; il faut au contrasire que
pour le di elle reste libre au mllleu de la bouche pour ns pas smpecher le vent de nouxr-
rir le ton...

. «+. Dans les passages vites la simple langue n'est pas d'un bon effet, -parce que
les notes deviennent toutes égales, lesquelles doivent pourtant selon le bon golt 8txe
un peu inégales. Un peut se servir de deux autres sortes de langue, savoir tiri pour les
notes pointées, et pour les passages d'une médioccre vitesse; et du did'll pour les pas-
sagess fort vites....

.. Il n'est pas bien possible par le simple discours, et sans llusage et la pra—
tique de faire sentir avec précision la différsnce qu'il y a entre les syliabes ti et di,
quoi que l'expression des passions en dépende en grande partie, ni de faire connaftre
toutes les sortes de coups de langue. Néanmoins chacum,- en reflechlseant, pourra se
convaindre que de méme qu'il y a plusieurs diverses coulsurs qui tiemnent le milieu
entre le noir et le blanc, de mBme aussi on doit trouver entre les coups de langue rudes
et mols, plusieurs coups modérés, et que par conséquent on peut sxprimer le ti et le di
de plus d'unme manigre. Le tout dépend d'une grande application & rendre la langue assez
souple pour entonner toutes les notes, tant8t plus fortement, tentdt plus mollement, se-
lon que leur nature le demande, ce qui se peut effectuer par la facilité 3 retirer la
langue du palais, avec plus ou moins ds vitesse, et & pousssr le vent avec plus ou moins
de force...".

Les coups de langue, comme les doigtés aux claviers ou les coups d'archet, ont pour
objectif essentisl de provoguer les silences d'articulation, qui sont au jeu instrumental
“ce qu'est la prononcistion des consonnes au langage parlé. La diversité conseillée par
les suteurs dans 1'articulation incite l‘lnstrumentlste a varier son jeu de toutes les
_fagons qui rendront leur juste résonance aux divers élements musicaux. Prenons le simple
'1cxemple suivant : le tiré et le poussé de l'archet sont par-nature fort différents; les
" coups de leangue.ti et ri en sont les équivalences dans une succession de mouvsments
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conjoints., Ils donnent aux notes écrites égales leur infgalité naturelle st renforcent
1'inégalité de cellss qui sont Ecrites inégales.

A défaut d'analyee'ponctuelle et précise, nous aurons done dé&finm les buts de 1llar-

ticulation dans le jeu de la flfte traversiBre & une cle? que sont le caractére et 1tin-
telligibilité, secours indispensables de l'expression orale ou sonore de la pensée,

Est-il besoin d'ajouter que nous sommes formellement en contradiction avee M.
T.E. WARNER (cité ci-dessous) & cause des caractéristiques fondamentalss de le facture
qui conditionnent le jeu en général, le style, le phrasé, la respiration, etc... et
dont la connaissance nécessite une pratique assidue.

" The best approach concentrates on recreating such essential aspects as tempo,
realisation or addition of ornaments, and articulation, It is usually neither prac-
-tical nor wise to insist on minor details. For example, it serves no purpose to
demand that wind players perform on original or reconstructed 1Bth=~century instru-
ments, Knowledge of thsir capabilities and tonz qualities greatly assist in balan-
cing modern orchestral forces, but requiring their actual use is puxre pedantry,
Yet accepting conditions of modern performance need not imply adopting its conven-
tions."

XI - FACTURE DE LA FLUTE A UNE CLEF

a) 'DUTILLAGE D'EXTERIEUR : (Voir figure 51)

L'outillage de base de la fabrication d'une fllte traversidre & uns clef sst celul
du tourneur sur bois : un tour & bois et une petite partie des outils & main du tourneur.
On en trouve la description dens lss manuele spécialisés i PLUMIER, ROUBO, HULOT, BERGE-
RON, etc... Les plus employés, pour les surfaces externes sont dans l'ondre et en fré-

quence d'utilisation 1

(1)

- Les gouges & dégrossir affutées "tris-camuses'
Le bissau fait portion d'un trds grand cercle et est affuté de trés court.

- Les plares ou fermoirs {ou plaines ou formoirs) (2)
sorts de cisesu affuté 3 deux bisesaux plus ou moins égaux. l'ar8te tranchante
rencontre perpendiculairement ou obliquement les champs de 1'outily elles sont
destinées & planir l'ouvrage, 2 effacer les sillons, a &ter les clties laissées
par la gougs.

- Les bédanss (ou b&-d'@nes ou becdanes ou bec—d'dnes) (3,13)
Ciseaux plus épais qus les planes et & un seul bissau.
Ils taillent les plates bandes (plats), les astragales, les boudins ou baguettes
et les tores (xonds pleins, Tormes convexes), les tranchées et les coupes en bout
(faces des extrémités); ou en trouve de ltrds étroits pour trongonner saigner ou
ou rainursr (13}

~ Lles grains-d'orge (4,5,12) :
Ciseaux carré mé-plat & deux bisesux qui se rencontrent & son sommet en feormant
un angle plus ou moins aigu selon la forme désirée; ces dsux biseaux font avec
1le dessus de l'outil un angle plus ou moins aigu selon les matidéres auxquelles
il est destiné. Méme utilisation que les bédanes et psrmet en outre de finir les
angles rentrants (enm creux) mais. est plus difficile & affQter. : :

N
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~ Les gouges & finir
au biseau plus rond st affltées de plus long que les gouges & dégrossir. Elles
gervent & creuser les gorges, congés, douciries. .

~ Lss bédanes ou ciseaux ronds et demi~ronds (6,7)
De différentes largeurs et courburss, pour finir la tzille des formes concaves :
creux ronds (scoties, nacelles, trochiles) et demi-ronds (doucines,congés)

- Les mouchettes (8,9) ‘
Sorte de cissaux; font d'un ssul coup lss tores, boudins, baguetﬁes (ronds pleins)
et talons.

Enfin, divers ciseaux dont le réalisation incombera le plus souvent au facteur lui mdme.

Tous ces outils doivent 8tre de dimensions sssorties, affutés différement (angles
de coupe et de dépouills) selon la qualité des matériaux travaillds (densité, homogéndité,
abrasivité, etec...) et doivent 8tre forgés d'un acier convenable, trempé comme il faut
pour diminuer la fréquence de réaffutage qui représente inévitablement, & la meule et
aux diverses pierres 3 1'huile, une part importante du temps de tournage.

POLISSAGE

La Pregsle des montagnes remplace avantageuaement la peau de chien (de mer) pour donm-
ner aux bois durs comme ls buis, ls gafac st 1l'&béne la "dernidre politesse et union"
puig, on les frotte avec un peu de copeaux mincas du wdme bodis faits au ciseau ou avec
une pizce de chamaiset un pew d'huile ("d'olive "), ‘

Dés -1792, BERGERON signale un papier abrasif : " op tire d'Angletsrres ur. papier
enduit d'une composition qui réussit parfaﬂmm@&cn en vend & Paris depuiz le plus rude
Jjusqu'lau plus fin",

I1 faut signaler que l’Angleterre eut sur la France deg corporatluns, tout au long
du XVIII&me Sigcle une grande avance technologique (Maurlce DAUMAS in P.U.F. Les ins-

trunents scientifiques aux XVII® et XVIII® Sidcles).

LA_PERCE

" Nous appelons le fifre une petite flutte travsrge & six trouz, de laquelle usent

.les Allemands et Sweses, et d'aultant qu’ elle est psrcée bien esirolctement de la gros-

geur d'un boulet de pistolet, elle rend un son agu...."

_Thoineau ARBEAU, Orchésographie, fLangres 1596

-

Les outils utilisés pour 1'intérieur de L'instrument sont égalémenf ceux du tournsur,,
mais la précision ds leurs profils et la maniére dont on les utilise ont une plus grande

importance :

- QUANTZ. 1752, p.42 § 4 112

" La netteté des Octaves ne vient que de la ftructure interieure .de la’FlQte,
laguelle pourtant contribue suffi beaucoup & la beautd & & l'agrément du fon. 5i
la largeur du dedans de la Flute eft trop diminuge, les tons hauts font trop hauts
4 proportion des tons bas, Et fi cette largeur n'eft pas affez diminuéde, les tons
font trop bas en égard aux tong has, e trou de l'embouchure doit auffi étre bien
taillé, Pour entonner chaque ton net, en paffant de l'un & l'autre, il. faut avoir
1'embouchure ferme & Ture, l'oresille faite & la Muflque, & une connoiffance des pro-
portions que les tons ont entr'eux, Celui qui joint & ces qualltes cslle de bisn
jousr de la Flute, eft en é%at de rendfe une Flute bonne & bien accordée. Mais comme
cela manque & la pluspart des. faifsurs de Flute; on.a non feulement de’ la peina &
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en trouver de bonnes; mais auffi 2 acquerir en jouant une bonne orsille. C'eft un
grand avantage & un jousur de Flute, guand-il fait en faire lui-m8me, ou qu'il peut
au moins les accordex., Une flute neuve retrécit, lorsc'on en joue fouvent, & cela
change la pluspart du tems la ftrueture intérisure. Il faut donc qu'slle Toit re-
touchée par les mémes perces, pour conferver la netteté des Octaves,"

- JAUBERT, 1763, p. 182 § 4

® Un habile artiste doit préter toute son attention & donner le juste diametre in-
térieur & la partie supérieure ol est placte l'embouchure ds la fllte; ce diametrs
doit insensiblement diminuer le long de 1'instrument jusqu'au trou de la clef; aprés
quoi il se rélargit jusqu'd l'extrémité du corps de la fllts. I1 Taut des soins par-
ticulisrs pour savoir employer les perces ou plus grandes ou plus petites dans les
endroits différents de la fllte, et c'est d'ol dépend la bonté et la justesse de
‘Ltinstrument.

Les .six trous quion ouvre st ferme avec les doigts, ainsi que la clef ds ré diese,
doivent 8tre partagés et percés non seulement selon les principes de l'art, mais
encore selon la justesse de l'oreille, pour que chague ton, dans le bas aingi que
dans le haut, se trouve dans son vrai point. Mais cela est d'une si grande difficulté,
que les plus céldbres jousurs de TlOte avouent qu'ils n'ont jamais trauvé un de ces
instruments parfaitement juste dans tous les tonms : ils sont obligés d'y suppléer
par le plus ou moins de vent."

- BERGERON. 1792 ~ 1796 & 1816

" Ces outil's nommés pesrces par les Juthlers, ne sont autre chose «que des espéces
de louches,...”
«.. Mgches de tourneur a la Forme ditune euiller et au bout circulaire....

ces Succes&ion d'outils coniques ou Bondonnidres, pour crcitre un trot., ..
s

eor LBS Dutlls coupés longltudln;lement sont évidés par une portlon de cercle naon
concentrique (15,16). »

Mais bien avant ces opérations N”1nal_es, le morceau de hois brut gbauché extéricure-~
ment aura été percé avec une méche ou taritre d'upn trou provisoirement trop étroit...

*,,, 11 faut fe procurer 8 & 10 douzaines de mandrcins (& certainmement ce n'eft pas
trop); leur préparer un trou pour Ja vis qu'on fera dans un autre tems; mais le fai-
re plus petit-qu'il ne fauty pexcer le mandrin dans fa longusur avec une méche de
deux Lignes feulement, afin que le bois en féchant ait la poffibilité de rentrer fur
lui-méme, & ne fende pas’ & la circonférence, comme cela arrive prefquz toujours. On
les tiendra pendant tr3s-long-tems dans un endroit olt le foleil ne frappe pas, cqui
ne foit ni fec hi humide : petit & petit on ouvrira les croifées par un ftems moyenhe-
ment fec: enfin on les amensra & fécher doucement, & les fibres du bois fe rappro-
cheront lentement fans fe défunir, Il en faut dire autant de tous les bois gu'on con-
- ferve pour les employer. Les Ouvriers ont tous des méthodes dans lefquelles ils ont
grande confiance, & que l'expérience dément tous les jours. les uns graiffent le bout
des morceaux, d'autrss collent, avec de la colle-forte, une feuille de papier fur
chacun des bouts, Pour psu gu'on ré&fléchiffe & la dompofitian phyfique des bois & &
leur texture, on verra que ces procédés ne psuvent Btre gu'infuffifans. Les bois con-
tiennent d'abord l'eau de végétation, & enfuite celle decsmpofition. Cleft & 1'évapo~
ration fubite ou lente de la premidre, gu'il faut attribuer leur fente ou leur confer-
vation. $i doné on opere cette évaporation affez lentement pour que les fibres aient
le tems de fe rapprochsr, il n'y aura pas de gergures & le contralra arrivera fi le
defféchement eft fubit & prompt. -

11 faut encore dlftlnguer, a4 cet égard, la forme du hois & fécher. les rondins font
infiniment plus fugets &' fe fendre, que les morceaux déjd fendus en deux fur leur
longusuz, & la raison en eft fimple. Un rondin eft, comme nous llavons dit ailleurs,
un affemhlage de couches annuelles & circuleires, Celles de la circonférencs, ont
plus de chemin & faire pour gue le cercle qu'elles décrivent Te retréciffs, que celles
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du centre; & dlallleurs, expoféss au contact immédiat de 1'air, elles féchent plus
vite gue celles du centre; & comme celles-ci ne rentrent pas, autant & auffi vite que.
les sutres llexdgercient, il eft de toute néeceffité nquislles fe fendent; & cette fene
te eft d'autant plus grands, gu'elle eft plus éloignée du centre, Si donc on a llat-
tention ds.tenir le bois d'abord dans un endroit un peu frais, 1'évaporation fera in-
fenfible, chaque cercle fe retrécira infenfiblement, & il n'y aura pas de fente.

-,

Quant aux morceaux fendus en deux; & moins qulon ne les expofe-—&-un—hile un peu
grand, il eft ‘rare qu'ils fe fendent, puifque les deux bouts dss demi~-cercles, gue
forment chaque couche annuslle, ont la faculte de fe rapprocher, & fe rapprochent
en effet. Il eft trés-aifé de Te convaincre dz ce que nous difons icd, i 1l'on remar-
que une blche, par exemple, Tendug en deux, dont le milieu préfente dlabord une Ffur-

~ face un peu plane & droite. Au bout de qualquea jours, fi elle ne s'eft pas fendue,

cette furface eft bombée fur fa largsur, ce qul prouve que les demi-cercles fe font
ragcourcis, _ .
Nous n'avons encore perlé que de l'eau de végétation. Celle aua les Chymiftes nom-

ment Eau de compofition, & fue dans llanalyfs .des bois on diftingue aifément de la
premigére, ne guitts jemais entidrement-ls bois; mais fon évaporation ne produit pas

-des .effets auffi fenfibles. Cependant; quelque féche qu'on fuppofe une pidce de bois,

elle conferve toujours ung trda-grande partie de fon eau de végétation. On a fait
refendre en long des poutres venant des démolitions d'un visux b8timents: & au bout

- de quelques jours on avu la furface mife 2 l'air fe voiler, ou comme difent les

Ouvriers, fe coffiner : c'eft qus 1'sau de composition s'évaporoit encore.

" On noug a affurd qu'un moyen sOr d‘smpecher des bois coupes, dans leur pleins save,

. ds fe fendre, eft de les jetter dens un baffin, une rividre ou'un étang. Ils ne per-

dent zlors qua ‘1a plus grande partie de leur eau de vegatatlon, % fi pendant 1'hiver
on les retire de 1'sau, comme le héle nteft prsfque rier, 'on prétend qu'il n'y a pas

& craindre qu'ils fe fendent. Ces notions qui paroftront péut-~8tre minutisufes, ont
cependant leur degré d'importsnce pour les perfonpes gui aiment & réfléchir fur la
nature des chofes, & é fcruter les caufes de tous las effeta gui frappent leurs yeux.."

. ERGERQ T p.209 & 21, , -

SRR Un Amateur m eft pas ordlnalrement pourvu de tous les moyens que la néceffité
indique & ceux qui en font leur état, pour conferver & ménager les bois: auffi voit-on
fouvent, chez les perfonnes qui s'amufent de l'exercice des arts, une infinit® de bois
précisux fendus, & hors d!'état de fervir.Cette partie, infiniment. eofiteufe, lorfqulon
aft paffabhlement approv1f10nne, mérite cependant qu'on y apporie quslque attention.

I1 faut éviter 1'un & llautre excds, de tenir ces bois dans des lisux trop frais,
& mBme humides, comme font quelques Marchands, qui, par ce mayen, vendent des bois
meme déja fendus, mais dont 1'humidité, dont ils faont: pénétzés, ne permet pas qu'on
s'appergoive, & la négligence de beaucoup d'Amateurs qui les abandonnent dans un coin
du laborastoire, au hfile & & la chalsur, Il fuffit d'un lisu frais, mais aépé, & ol le
foleil ne donne pas, En effet,: les b01s, foit d'Europe, foit des Iles, font plus ou
moins compacts: lsur deffechemant n'eft autre chofe que 1'évaporation, plus ou moins
rapide de l'eau de végétation, Si donc cette évaporation fe fait trop rapidement;
cleft toujours a la clrconference, & le vuide que laiffe entre les fibres 1'abfence
de cette sau, leé réduit 2 Ul mMiindre volume. Il eft donc natursl qulile tendent 3
fe rapprocher: mais fi le; cosur du bois n'a pas eu le tems de perdre cetie eau, il
eft clair gue les efforts de la circonférence feront inutiles, & deld, la falution
da continuité des parties, & la fente, Il fera bon, fi 1l'on achete des boig dang L'hi-
ver, de les tenir dens un endroit- qui he foit yu'd l'abri du foleil, & médiocrement
expofé & l'air, L'hiver fuffira pour opérer un deffechement cmnvenable, & au printemps,
il pourra endurer l'air libr#.  Si, al’ tontraire, on les achete 1'étd, 4l fera hon de
les mettre, non pas & la cave, ce gqui, en, augun cas, en doit 8tre admis, mais fur les
marches de la cave, & le plus prds de la porte d'entrée, De cette manidre, en les y
tenant jufqu'a l'automna, on évitera, & l'humldlte, & le trop grand h8le. Mais dans
tous les cas, il feroit baauccup mieux d'avoir: un cellier au. chambre baffe, abritée
de tous les rayons du foleil,. : BERGERON. T,1 p. 377 et 378.
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" Les Naturaliftes diftinguent dams les végétaux, & fur-tout dans les arbres,
1'sau de végétation & l'sau de compofition. Lorfaqu'on coupe unm arbre en pleine végé-
tation, la féve eft dans fon cours; & fi, par une coupe hors de Taifon, on interrompt
le cours de cette féve, elle fermznte dans les fibres, & produit, en peu de temps, ceas
taches blanches, qui attendriffent le bois, comme s'il &toit tout aubier; & c'eft ce
qu'on appelle du Bois échauffé, qui n'eft plus bon & risn. Lorfqu au contraire le bois
aft coupé dans la feifon oll la féve n'eft plus en mouvement; & oi, faute d'Stre appel-
lée vers les fommet de l'arbre, la végétation eft interrompue, il ne contient plus qus
l'eau de végétation & celle de compofition. On nomme Eau de végétation, la partie de
la Téve qui n'sft pas fuffifante & la végétation, & cependant eft néeceffaire pour en-
tretenir la vie dans le végétal, C'eft cette esau qu'on voit, fur-tout dars les bhois nauf,
g'échapper par les bouts d'une blche fur les chenets, parce gu'échauffée par le milieu
de la bfiche, slle entre en expanfion: & cet effet eft d'auvtant plus fenfible, que le
bois eft plus arciennement ou plus récemment coupé, Cleft l'évaporation trop fubite de
cette sau, qui ne donnant pas le temps aux fibres de fe rapprocher, fait fendre les
hois, comme on le voit. fouvent dans les atteliers, Le meillsur moyen feroit d'empiler
ces bhois, & de laiffer circuler autour peu-d'air, fur-tout dans 1'été, & de le tenir
& couvert dans la for8t mdme: dans les pays ol le commerce du bois eft cultivé avec
foin, comme en Hollande, on jette dans des marais tous les bois frailchemsnt abattus :
14 ils!perdent leur eau de végétation, & ne se'imbibent que peu de l'eau naturelle; &
quand an veut les débiter, ils féchent en psu de temps .fans fe fendre.

Outxe l'eau de végétation, les bois contienment encore un autre Tluide, qu'on nomme
Eau de compofition., Cette sau exifte dans le bods les plus fec, puifgu'elle fert a fa
compofition, & ne s'évapore qu'su bout d'un temps trés-confidérable; & cleft alors que
les vers le rongent, & qu'il tombe en pouffiére, comme on le voit dans les poutres pro-
venant de démolitions..

Outre les deux fluides, dont nous venons de parler, le bois contient encors une
certaine quant¢ta d'huile, Pour peu qu'on foit exercé dans la Chymie, on peut fs con-
vaincre de 1l'exiftence de ces trois fluides dans le boiz. 0On diftilleéra une cextaine
quantité de bois : on en verra fortir de l'air, dans une quantité excédente, le volume
du bois de plus de deux cent fois; puls 1l'eau ds végétation: enfuite l'huile, & enfin
l'eau de compofition. Cette eau de végétation abonde, plus ou moins dans le bois; &
cleft pour qulelle puiffe s'évaporer & fortir, que nous avons recommandé de defferrer
taht foit peu la vis,
: .BERGERDN ~ T.2 - p,262 st 263

La perce définitive ainsi que la finition extérieure ns seront réalisées qu'apres
un tr2s long temps de séchage variable sslon l'essence.

e bois vert lorsqu'il est sur pied ou venant d'8tre abattu peut contenir de 60
2120 % d'eau. Vers 30 %, on atteint le point de saturation de la fibre : les cellules
pe contisnnent plus d'eau libre mais lea parois des éléments du bois n'ont pas encore
perdu-1'gau dont elles 'sont saturées; puis commencent les variations volumétriques jus-
qu'a 1'état dit " sec & l'air " entre 10 et 12 % 'd'eau,

Note : le pourcentags d'humidité est donné par la formule

My, - M
“i%ﬁ—"Ji x 100 ol MH sst la masse dl'une éprouvette humide
R 4 ; _
et M, sa masse anhydre

ot le- futur instrument devenu stable, le resterait s'il n'était soumis aux vaxiations
atmosphériques et aux brusques et 1ncontrolables zttaques d'un ventllateur gaturé d'humi-
dité : le TlOtiste.
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Dans la limite des effets de ces impondérables, le dernier outil passé dans la
perce détermine définitivement son profil. Chaque facteur fait le sien et ls retouche
au fur et & mesure des. besoins (usure de 1'outil, modification de 1'intonation, stc...,)

Les trous latéraux et l'embouchure sont ensuite pointés, puis percés avec des
miches calibrées et enfin evasés intérisucremsnt par une fraise conique ou par un autre
outil & main (canif, etc...)

LES BCIS

Au XVIII® Sitcle le Buis est plus commun qu'aujourd'hui mais reste cher : il se
vend d8ja 3 la livre. Celui dess Pyrsnnées est plus gros, a moins de noeud, est plus
homogéne, plus droit de fil que celui du Jura et comme c'est lé meilleur des hois pour
ls tour, on llutilise abondemment.

11 ne se coupe d'une manidrs optimale qu'un seul jour par an (les bornes années!),
& la bonne saison, lorsqu'il est "mort", peu avant la toute premidre mantée de sbdve,
Les initids connaissent 1l'importance de la lune en cette matidre.... Puis, on le laisce
entier dans le champ jusqu'a la fin du printemps ce qui permet au bois de ss vider au
maximum de séve et d'eau par le feuillage. Aprés le prépergage, on 1l'immerge pendant 24 H
dans une solution saturée de sel ou d'urée (PLUMIER recommande de le faire bouillir 1t h,
dans une lessive légére de cendres ds bois neuf). Aprds ce traitement, il est placé dans
un local obscur , type cave, sans circulation d'air et peut 8tre de plus enfoui dans du
sable ou du son, 5§ ans aprds, il pourralt tre utiliss,

Les "bois des fles" sont plus longs 3 stabiliser meis, une fois secs, reprennent
l'eau avec plus de difficultés,

Citons :

- le bois violet ou bois de violette ou baois royal
-~ le galac ou lignum vitae ou lignum sanctum ou Pockholz (Gaiacum sanctum et G, officinale

"= le bois rose ou bois de rose

- le palissandre ou bois ds Ste Lucie

Cependant, psu d'instruments de ces essences, parfois citées par les autsurs sont
parvenus jusqu'd nos jours.

Les plus courants sont avec le huis, les bois "noirs" souvent ornés d'ivoirs, de
cumvre, d’argent et méme d'or. :

" |a grenedille est un excsllent bois pour le tour..,. et comme il est trds dur, les
faiseurs d'instruments de Musique en Tont d'excellentes flOtes, ainsi que d'ébdne : mais

» il paroit, qu'en cela, on consulte plutét le luxe que la plus grande perfesction".

BERGERUN

Arr&tons nous un peu sur les bois "noirs" dont les multlples tarmlnologla° profanes
et savantes sont source d'incertitude.

Famille des Ebénacées (400 3 500 espdces, une dizaine ont un coeur noir assez développé
pour donner de "l!'éb&ne").

—~ Diospyros crassiflora jdensité d = 1,00

Cdte occidentale d'Afrlque (Nigéria du Sud, Cameroun, Réﬁublique Centra—
fricaine, Congo et Gabon),

veensd
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—syassreinp bttt

- Diespyros perrieri, D. toxicaria, D. caucheana, D. hazomainty )densité d=1,15
Madagascar (rare & présent maix exporté depuis 1616) "ébeéns Maurice" du
plaqueminier,

: ' [t in et
DR Diospyros ebenum, }d ?,1;W
UNT :

¥ gbene Ceylan " et Inds,

Diospyros vera

Vietnam
Tare

e e T

= Diospyros mollis

Thaflande

NN S A

e —

1

Diospyros'rumphii gt D, celebica 1d §; 1,00 \
SUd—OUESt dES CélébES i

Diospyros discoloxr

VEINES n " s
type camagon! des Phlllpplnés
MACASSA . .
Diospyros quaesita
pe;-- "bois de Calamander ou Coramandel" de Ceylan (rars)
employés

¥

Dipspyros melanoxylon et D, tomentosa
Inde

Diospyros marmorata
Cdte birmane -~ fles Andaman

R N s E N N

et et

genre : (Seul le D. melanoxylon produit un hois noir (avec une nuance pourpre), les
autres seront cités pour mémoire)

-~ Dalbergia melanoxylon lg = 1,22)

85t une espdce panafricaine de la flore soudanaise. Il existe au Sénégal, en Exrythrée;
se trouve vers l'Est en direction du Sud depuis le Kenya et 1'0Ouganda jusqu'au Nord du
Transvaal et l'a&ngola. .

Exporté depuis longtemps par les ports de Beira et Mozambique (Mozambique), Tanga
(Tengenie) st Mombasa (Kenya).

(Par ailleurs, ls Cocus : Brya sbenus, B. buxifolia est un bois que l'on trouve &
Cuba et dans les Antilles et qui est aussi appelé "granadillo" ou ébdne d'Amériqus).

- Dalbergia Sp. Pl |d = 0,85 & 1 |

Palissandres : Madagascar, Indochine ("Camlai, "Trac"), Amérique latine
("cocobolo~granadillo"), ‘

~ Dalbergia latifolia !gw;wﬁ:égj
Palissandre de 1'Inde et Java

- Delbergia Nigra [ﬁ;%;ﬁ;éﬁ:} o
Paligsandre de Rio, Bahia st sud-sst Brésil ("Jacaranda")

veverd
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- Dalbergia Cearensis ‘d 1 {j
"hois de violette®, "Klnqwood"
Brésil »
~ Dalbergia Frutescens - 1d =0,9 & 1,1)
"bois de ross"
‘Brésil

- D, decipulanis
"Tulip wood" "Pao Rosal

d) FAIRE UNE FLUTE AUJOURD'HUI

Au 'XVIII® gidcle l'apprentissage durait 6 & 10 a&ns jusqu'au chef d'oeuvre. Un
maitre ne pouvait avoir plds d'un apprenti & la fois, on. tolérait qu'il en "commence"
un second, les 4 premiéres années du premier étant flnles' Le temps de travail dépas-

8ait rarvement 85 heures par semainel
Les maitres étaient des maitres.

Aujourd'hui, le seul apprentissage spécifique & cette facture est la copie. Mais
gue copier 7 L'ovalisation de la percs due & deux sidcles d!intempéries diversss ou &
20 ans d'usure "d'épodque”? Le superbe imstrument "d'époque" qui n'a pas été joué parce
qu'il était mauvaeis ou les multiples fentes, gergures, &tranglements de l'instrument qui
malgré tout nous satisfait encore aujourd'hui 7

Le probleme n'est pas simple, il cesse méme de se poser lozsque l'on va loin dans
la copie de "haute précision" : on s'spergoit alors de ses limites.

A quoi sert-il de mesurer les trous des doigts, ledrs positions, la géométris ds
la perce au 1/100 de mm alors que la forme de l'évasement intérieur des trous, la forms |
et l'aspsct ds surface de l'embouchure (son bissau, ses parcis) ne parlerons qu'a l'oreil.
le , ou bien & 1'oeil du facteur sous formes de moulages difficilement rationalisables.

11 faut aujourd'hui bien plus encore gu'en 1752 aveir l'embouchure ferme et sOre,
l'oreille faite & la Musigue et une connaissance des proportions dque les tons ont entre
gux, puis joindre & ces gualités cells de bisn jouer de la FlOte pour espérer devenir
en &tat de rendre dne FlUte bonne et bisn accordée car nos maltres ne nous ont laissé
pour tout héritage dans les musées et collections que quelques modéles dont ils ne se-
raient peut -8tre pas trés fiers ?

=] [m}
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