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'T. - LES ANCETRES

' 1°) GENERALITES

. Le cor d'orchestre actuel est l'ultime maillon de la lon-
gue chaine. evolutlve des instruments & embouchure de.cor.et & co-
lonne. d'air évaséde, Il représente l'aboutissement de’ tétoﬂnements
empiriques réalisés A partir de tuyaux cénilgues. naturélld { cornes
d!animax, evidees, coupeea au bout et utilisées déds la préhistoire,
défenses en ivoire ol 1'embouchure est parf01s percées latéralement
(trompes traversiéres d!Afrique n01re) -~ ol encore coquillages de
grande taille que l'on trouve dans les mers chaudes. Maisg' le prin-
‘cipe de fonctionnement reste toujours le méme : il stagit de trom-~
pes; de cors, L

. Ces instruments domnent wn nombre de sons restreint en
'raison de leur petite 1ongueur et de leur perce large.'A 1’origine

" 1ls servaient A émettre. des. signaux dl'avertissement codés, a commu~

niquer des megsages, Mais ils furent aussi utilisés de bonne heure

a des fins rituelles et magiques; le SCHOFAR, coriie de  bélier utd-
11gé dans les’ fynagogues, en reste un exemple vivdnt, et Jjusqula

la fin du siecle dernier le cor conservera dans notre musique des
relents de magie liés aux puissances infernales (WEBER, BERLTIOZ etc.)
L'utilisation vraiment musicale du cor en occident est tardive
(LULLY), cet instrument étant par nature incomplet du point: de vue
de son échelle, défaut qui disparaitra il ¥y a un siecle a peine,

“ La ‘corne d’animal prlmitlve‘avalt ete remplacée: trés
t8t par des tubes faits de main d'homme. En Amérique, les Indiens
de l’Orenoque, specialisteﬁ enn la matlére pulsqutils savaient faire
des tuyaux en bois extrémement bien faits pour leurs sarbacanes,
fabriquaient de temps immémorial des trompes droites ien bois. De
méme il existait depuis toujours, dans les rdgions forestidres
d’EuroPe et dl'Asie, des 1 ™pes tirdes de troncs d'arbres. On trouve
de tels instruments Jusqu’a nos jours en Finlande, dans le Thibet,
et _dans la plupart des régions montagneuses de 1'Europe, ou, pex-—
, ‘daht leur signlfloatlon fonctionnelle primitive,elles ont été adop-
tées par la musique folklorique., Le prototype en est le cor des
“Alpes. .

2°) LE_COR DPS ALPES (fig.la) .

Grice a, M AEBT, un 1ndustriel sulsse qui nous a appor-—
té un cor des Alpes? une methode de Jjeu st des disques, nous pou-
. vons donner 1ci guelques. précisions sur cet instrument. :

Lt éxistence du cor des Alpes est attestde par de nom-
breux documents dés la fin du Moyen-Age. L!'instrument, dont la
longueur varie approximativement de 2,50m & U4m servait & communi-

-
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quer a dilstance des messages., simples dans les régions montagneu-
ses ol les communications terrestres sont difficiles., Dés 1030,

le moine EKKEHARD de St Gall cite 1'instrument. En 1555, 41 est
signalé par CONRAD GESSNER sous le nom de "lituus alpinus" (en
fait, 1'instrument est encore appeld "liti" par les Suisses), Pen-
dant la Guerre des Paysans le cor des Alpes sommait les rassem-
blements des révoltés, - :

. : Ltingtrument que nous possédons a 3,70 m de long, L!'em-—
. bouchure, en bois, a 17 mm de diamétre environ et ressemble A une
‘embouchure de ‘cor moderne., Les embouchures anciennes &taient Pro-~
bablement. beaucoup plus larges, car 1l slagissait de produire des
basses fréquences qui seules portent trds loin {en dessous de
,500-Hz), Les embouchures modernes permettent par contre de donner
un nombre de somns beaucoup plus élevé, mais les graves sont défi-
clents : elles sont mieux adaptées & la musique Ffolklorique. La
portée de ll'instrument est tres grande : plus de 5 km dans de bon-
.. hes conditions, S e

o L Pour: fabrigquer ce cor, on coupe un sapin bien droit,

. ayant poussé sur tme forte pente, ot dont le pied est dons recour—

bé. On scie le. tronc em deux dahs le sens de la longueur, on le

vide &, la gouge en lui donnant une. forme évasdée, plus ou moins

- tronc-conique que l'!'expdédrience .a . enseigndée comme la mellleure pour

‘obtenir lléchelle musicale désirde (naturelle en général), Puis on

‘rapproche:les deux moitids et, on entoure le tout d'dcorce de bou-

- leau ou autre (canne ou rotin actuellement), On adapte générale~

.. ment un pied vers le gros bout de ll'instrument gui repose normale-

ment sur le sol, et voieil llinstrument prét & llusage.

) Le modele. que nous avons au laboratoire représente donc

approximativement un obne de 3,70 m de long, la grande ouverture

ayant environ 18 cm, "la petite 1,5 om, Ll'instrument se dévisse en

. 2 parties dgales pouxr le transport. On peut tirer de l'instrument
-un. nombre de partiels assez dlevé, selon llembouchure ot 1'habileté
du mugicien; M. THEVET en tire jusqu'a 20! Le fondamental ne sort
pas et la pédale (partiel 2)‘sort¢assez mal aved 1!'embouchure utim-
lisée. . S - Y :

o La méthode de Cor des Alpes insiste sur l'effet magique
que posséde cet instrument lorsqu!il est joué devant des parois
rocheuses, des flancs de montagnes, vers le fond des valldes, On
nous y apprend que, de preés, le cor des Alpes perd son moelleux;
il est certain que la distance filtre fortement litaigu du son.

La réverbération des vallées et les échos sont des effets recher—
chés, Ils imposent évidemment un . jeu trés lent et mesuré afin
d!éviter le brouillage des notes. Tel qu'il est, L!'instrument re~
présente um -instrument original du folklore suisse, dont 1!'intérét
théorique mériterait une étude approfondie que nous espérons faire
un jour, Notons qu'on a parfois réalisé des trcompes en bois de ce
genre mais replides pour limiter l'encombrement.

-
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3°) LES TROMPES METALLIQUES,

] En d'autres lieux ot la technologie du métal était suf-
fisamment évolude, on voit apparaitre de bonne heure des cors en
bronze, de forme évasde. Ainsi le British Museum possede une trom-
pe étrusque (fig.1b) en arc de cercle sans pavillon, ayant 4 pieds
de long (1,20 m emviron). De méme on a retrouvé i Pompéild um “"cornu!
romain en bon état de fonctlonnement que L'om peut voir au musée

de NAPLES (fig.lc) et dont on peut tirer des sons entre le partiel
3 et 12 & peu prés. Au Danemark cn a mis & Jjour ume quarantailune

de trompes trés particuliéres, les "lours" ou %“lures", dont on
trouve quelques exemplalres au musde de (Copenhagute (fl ,1d), Cea
instruments availent entre 1,30 et 2,30 m de long; le pavillon nlest
pas évasé comme damns nos trompesp mais en "assiette", artistement
décorée par repoussage. Ces instruments, selon certains remonte~

raient & lfére du broanze, 1500 & 800 av. J.C.; selon dtautres ils

seralent plus récents. On a retrouvé des instruments de ce genre

-en Irlande,; sans doute importés par les Wikings.. Les tubes étailent

tordus de diverses manidres afin de diminuver l'encombrement mais
non enroulés en splres comme notre cor actuel. o

Tous ces instruments n!étaient guére normalisés, sauf
peut 8tre les "cornus" romaines; leurs innombrables variantes wvont
se perpdtuer & travers tout le Moyen Age., 4 partir de la Renals-

sance nous possédons sur ce point une iconographie trés wriche,

Nous . avons en particulier consulté les ‘"classigques" :

- VIRDUNG (1511) (f1g°¢e) nous meintre le "gor" en demi-cercle
Acherhorn) strioctement identigiue & l’lnﬁtrument étrusque cité
plus haut; et dlaubtre part, un cor de chasse (Jagerhorn) a trois
tours. Tl n'y a pas d'échelle permettant d'apprécier les dimenw

sions et ll'auteur ne fait gque olter ces instruments .qu'il ne
- considérait pas comme des instruments de musigue proprement dits.

~ PRAETORIUS (1618)6 Sa planche VIII représente des cormets & bou-
quin, des trombones, une tt‘omnet‘ies un cor des Alpes {dfenviron
7 pieds de Braunschweilg, solt & peu preés 2 m) . On'y voit en par-
ticulier un petit cor enrould en spilrale quiil appelle ."Jdger
Trommet", - c!est~a~dire "trompette ‘de chasseur", qui est certal-
nement l!ancétre de la céldbre "trompette de Bach“ ou "eclaxrino®,

" Rappelons dc¢i que les figures de PvaetoriLo sont d'un dintérét
extréme; l'auteur a fait ses dessins a ltaide dfune Ycamera oS-
cura® et donne chague fois une échelle qui précise les dimen-
siong des instruments, :

- MERSENNE (1636) La figure 1f qu'il donne, montre un "grand cor",
réplique exacte de 1l!'instrument étrusque, un cor & un tour ("le
plus usité") avec son "enguichure', un huchet, un cor de poste
en arc de cercle, et enfin un cor enrvoulé em 7 spirales, sembla-
hle a celui de Virdung. Mersenne insiste sur le fait que les bons
chasseurs tirent du 'cor & un tour Y"aubtant de tons que sur la
trompette”, soit 16 nobtes. On peui domc dbés lors penser & jouer
des sonneries assez élabordes avec de tels instruments, qui se-~
ront utilisds en fait jusqgqu'a la veille de la Révolution,
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~ LIENCYCLOPEDIE DE DIDEROT, On salt gque sa rédaction et son im~
‘pression s'!'étalérent sur plusieurs anndes (1751-1777). 8i les
-$crits musicaux qu'on y trouve sont sujets & discussion (ROUS~
SEAU y écrivit la partle “"harmonie" et "composition",.,.), les
gravures de l'ouvrage sont. cependant précieuses. Elles nous
montrent une reproduction scrupuleuse, malheureusement sans
échelle des outils et de certains instruments, v compris les
‘détails de fabrication. En particulier, on voit ur atelier, une
forge, ol 1'on fabrique des btrompes de chasse apparemment iden-
tiques aux trompes actuelles. Rappelons que dés 1297, les "fee-
seurs de trompes" en laiton s'étaient joints & la corporation
des chaudronniers. I.es cors en argent relevaient des orfévres,

La fabrication reste assez simple et demande peu dlou~
tillage. On coupe ume feuille de laiton (70 % de cuivre et 30 %
de zinc); on 1ll'enroule autour d!'un mandrin droit ayant la forme
évaséde de ll'intérieur de 1'instrument, en appliquant la Ffeuillle
par martelage, On soude les bords a la soudure forte. Puis on
met le tube debout, le pavilion en l'air, et on y verse du plomb
fondu, On peut aingi, aprés refroidissement, donner a la trompe
sa forme A plusieurs t 'rs sans écraser le tuyau. Quand tout

- est terminé, on chauffe & nouveau l¥instrument pour faire écou-
ler le plomby puis on le polit : le veieci prét a &tre joué. En
- dehors de son utilisation a la chasse, la trompe sera adoptée
par les musiciens dés Lully. Nous y reviendrons plus loin et
MM, PIETRY et THEVET nous apporteront toutes précisions utiles
sur ce point. Mais auparavant, quelques considérations sur 1!
acoustigue de ces instruments ne seront certes pas hors de pro-
pos, car elles éclaireront certains aspects du fonetionnement
et du rayonnement de 1l!'instrument., “

TT. QUELQUES DONNEES ACOUSTIQUES SUR LA TROMPE ET LE COR

Plusieurs chercheurs se sont intéressés a llacoustique
du cor (bib, 1 - 2 - 3 ~ 4 - 5), L’impulsion & nos propres recher-
ches fut donnée a la suite d'une visite & notre laboratoire de
W. AEBI gqui nous apporta un cor des Alpes et qui possédg d'inté-
ressants instruments historiques. Une assez longue expérience
dans leo domaine du fonctionnement et du rayonnement des instru~
ments de musique nous a montré depuis longtemps que tout instru-
ment "mécanique! comporte deux parties distinctes gu'il est indis-~
pensable de considérer diabord isolément, Ensuite seulement on
peut tenter une approche des problémes que pose leur association
et leurs interactions réciproques,'Qes parties sont ;-

"= 'd'abord un systéme excitateur destiné A fourmir 1lt'éner-
gie nécessaire, éventuellement transformée en vibrations plus ou
moins périodiques.

~ ensuite le "corps sonore', assez improprement appelé
"résonateur", gqui amplifie el déforme le signal de ll'excitation
et le rend audible au loin.
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1°) LE SYSTEME EXCITATEUR

Dans le cas qui nous intdresse ici, il comporte une anche
double musculaire, 1'anche lippale,et une embouchure,

~a) «'Ltahche lippale.

- oNous avons déji eu 1l'occasion d!aborder ce probléme a
lioccasion de notre éiude sur 1'appareil phonatoire (Bulletin GAM
n® 32, décembre 1967), Résumons ce qu!il convient de retenir ieci,

Les lévres sont commandées essentiellement'parrdeux sys~—

- témes musculaires,  le muscle orbiculaire qui régle l!'ouverture et

la fermeture ‘de la bouche, et le muscle buccinateur qui régit les
mouvements avant-arridre des lévres, Ce dernier nom vient précisé-
méﬁf'de=“buccin",'lJanoienné>tfompette, dont le jeu provoquait i
la ‘longue uné ‘défornation professionnelle des lévres des musiciens

Uqui. en. jouailent . C

“Les 1l&vres sont récouvertes d'une muqueuse; son rdle est

- déterminant dans- la- forme acoustique des vibrations des lévres,
r.e?esthéwdire-dans le- timbre. ' o

- Les lévres étant closes au début, on augmente graduelle-

ment - la” pression dans 1a -cavitéd bucdiale (fig.?a):_Le‘join%'des 1é~

vies, point.de moindre résistance, commence par glisser vers l'avant

cmouvement -plus ‘ou moins contrarié par le muscle buccinateut.

S I A . -

i Pour une certaine pressioi, 1l se produit enfin une ouver-

ture .interlippale, L'air fuit brutalement vers Llextérieur; simul-

tanément la’'pression diminue fortement & lfintérieur‘dgj;aqﬁouche :
la’muquouse revient en arriére ainsi que 1'engemble des™1&vres qui

" sé-'referment, Puis le mouvement récommence ,

: On peut:vérifier par le cindma au ralenti ou le strobos~
eope que le mouvement, manifestement périodigue n'est pas régulier,
mais saccadé.'L‘ouverture_est.graduella, la fermeture brutale. Clest
le cas-type dlune oscillation de relaxaticn en dents de scie. qui
produit par définition une série Harmbniqué,compléte (pairs et im-
pairs). Celle-ci est d'autant plus riche que le mouvement est plus
dissyméfriqug,'o’estmé—dire 1touverture plus lente et la fermeture

‘plus briitale, Les'caractégistiques"de“lq“muqueusq:jouent de ce
pointde vue ‘un réle déterminant. Cette 'oscillation détermine bien
entendu un som ‘musical, audible dans la mesure ol 11 rentre dans

lerdqmaine‘de‘l’aire'dudiblg (au-dessus de 30 Hz environ), La hauteun
du son dépend & la fois du tonus des muscled buccaux, de la longueur
vibrante deé‘lévres'(que 1Yon peut plus ou moins régler) et de 1a

pression délivrée par les poumons, Le timbre dépend de 1a plastici-
' té et ‘de 1a "niervosité® des muscles et de la mudueuse,

_ Pour peu que 1%on wwoit bien’ dotd pair 14 nature de c¢e poilnt
de vue et que 1l'on sodit bien entrainé, on peut ainsi'prquirE des
sons musicaux sur une ou deux octaves, M, THEVET nous a montré qgut
on. pouvait parfaitement Yjouer" ‘avék les lévres seules uhé dchelle
musicale guelconque trds préoise., On reldve das harmoniques Jjusque
] C T . B

e . gt
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vers 8000 Hz ...

Mals ll'expérience montre qu'il est trés difficile de
"piquer" ainsi des motes bien fixes et stables. Cette observation
a de bonne heure conduit a l!'invention de 1!'embouchure.

I1 suffit de percer une plaque de dquelgues millimétres
d'épaisseur par un trou de 2 ou 3 centimétres pour réaliser une
véritable "embouchure", En appuyant les lévres sur cette ouverture
on-peut régler avec beaucoup plus de précision le tonus et la lon-
. gueur vibrante ‘des lévres et ainsi il devient beaucoup .-plus aisé
de produlre des sons musicaux bien’ deflm_si en hauteur,

Mals dans ces condltions le t¢mbre wet déficilernt car le
muscle buccinateur est difficile a xégler, et sonefficacité est
'fnrtement diminuée lorsque le trou est trop petit. Aussi ‘er est-on
Cvenir aocdimaginer ume petite cuvette qui permettailt une attague des
sons beaucoup plus sfire (flgn 3b) ., Cette cuvette.dtait avtrefois
réalisée & méme le bout coupé des cornes; bientdt on.la fit ‘en mé-
tal, sous llaspect que nousWoonnaissons a présent. Il en existe
d!innombrables variantes, plus - -ou moins bien adaptées a la confor-
mation des lévres de ltutilisateur et & ce que l'on se propose
d!obtenir comme qualité sonore. Pour les sons graves il faut bien
entendu des embouchures larges (plus de 3 om dans le sevpent, le
cor des alpes, .le tuba); pour Llaigu elles sont plus petites. Sur
cun_méme Instrument on peub - Taire sortir le fomdamental et -les par-
tiels graves avec une grande embouchure;: ils ne sortent plus ou
sortent mal .avec une embouchure de faible diamétre - gqui par con-
tre permet de sortir beaucoup de partiels aigus., Bref en soufflant
correctement. dans une embouchure, on peut produlre en continu des
_.sons riches. 'en harmonigues:dans un intervalle de plus de deux oc~
taves, Bien. entendu, si- ll'on est habile, on peut aussi  jouer des
"gammes" ou des mélodies, et. c‘est beaucoup plus fa01le gulavec
les lévres seules,, : :

Mais: le. petit bout de tuyau qui est fixé & la cuvette
1nterv1ent édvidemment | In faisant ll'analyse spectrale comparative
de telles "notes" avec et sans embouchure, on vérifie. gue celle-ci
. détermine effectivement une wone -de résomance, un "formamt! trés

-net. dent la.situation fréquentielle est 1ide a.la longusur du tube.
Pour. ume. embouchure de 7 cm .de long par exemple tous les ‘harmoniques
des notes joudes,compris entre 2 et.3000 Hz,sont . brés marqués (fig,
2c); ceci détermine un son trés intense,; car ces. harmoniques sont
placés: dans la zone de maximum:de sensibilité de L'oreille. Par
contre les: harmoniques trés.aigus, au~dessiis de 4000 Hz disparais-
sent: pratiquement., L!embouchure reéegle en somme la répartition de

.Anlﬁénergigudans les speetres et :le signal qudi. sort de 1!'embouchure

va. permettre dlexciter a- présent le "corps sonore',:Notons en pas-
sant . une- -régle générale bien.connue des fabricants diembouchures
et des, musiciens 3 le somn.est dlautant plus eclatant gue- le petit
trou du fond de la cuvette {le grain) est plus prés de la bouche
et que:le.rétrécissement de la cuvette est plus- brusgue.
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On retiendra done que le systdme lévresmembouohure est
déterminant du point de vue du rendement final de 1'instrument,
puisque clest lui gqui regle dés le départ la hauteur et le timbre
du phénoméne excitdteur, '

2°0) LE CORPS SONORE

a) ~ Généralitéds,
brop o
Les instruments réels ont une colonne dlair de forme 4va-
sée dl'allure vaguement cdnique mais difficile & définir mathdmati-
quement . '

: On dispose sur ll'acoustigque de ce genre de tﬁ?aux parti~
culier d'un trés grand nombre de donndeés plus ow moimns digparates

~ Ce sont dl'abord des donndes que nous ont apportd les
physiciens, clest-a-dire des théories mathématiques et physigues
sur des tuyaux de forme géométriquement bien définie,

- Ce sont ensuite de trés nombreuses expdriences ‘do labo-
‘ratoirée faites soit par des physiciens ou des facteurs dlinstrunents,
Les tuyaux sont alors excitéds & une extrémité soit par des haut-par-
leurs ou des ionophones, soit tout simplement par la bouche, en souf-
flant sur le bord du tuyau, ou encore en y adaptant des embouchures
de cor ou des becs d'instruments.,

; ~ Bnfin on a la pratique des facteurs d'instruments et des
musiciens, qui le plus souvent ne se soucient gudre de théoric.

Lorsqu'on essaye de raccorder toutes ces observations et
recherches on se trouve placé devant des contradictions et des pa~
radoxes sans nombre. Comme on ne peut suspecter ni les uns ni les
autres de dérailsonner, on est obligd d!admettre que ces donndes ne
sont insuffisantes, prises isolément, mais il doit &tre possible de
les raocorder§ﬁ e que nous allons tenter ici,

En fait, on a trop souvent simplifidé des problémes ot les
conditions sont trés nombreuses et les variables souvent difficiles
4 préciser, tant par le calcul que par 1'expérience, Pour v voir
clair il est d'abord indispensable de préciser quelques termes dont
le sens est flou ou différent selon ceux qui les utilisent.

Py

Soufflons sur la tranche dfun tuyau cylindrique ouvert

"'Zaux 2 bouts et do taille moyenne (rapport/diamétre de 1'ordre de

20 & 25 par exemple), en forgant graduelloment le souffle. On en~
tend d'abord une note trés grave (le fondamental) puis une série
successive de sons qui sont approximativement une série harmonique
(fréquences double, triple, quadruple etc..,. du fondamental}, Les
sons que llon "sort" ainsi d'un tuyau sont ses partiels : le fonda-
;mental est le partiel 1, puis vient le partiel 2, 3 etc,.. On sait
due les tuyaux ferméds a l'autre bout (bourdons) ne donnent gue la
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gérie dos partiels impairs (1,3,5 etCuva)s’

Chadue partiel correspond & un découpage automatique du )
tuyau, en deux, trois, quatre parties égales, Lorsqu'on souffle de
plus en plus fort, & certains moments clest comme si on excitait
un tuyau deux, trols, quatre Tols plus court en ce qui concerne
la hauteur des sons obtenus, Ceci est trés approximatif, car les
bouts du fuyau ne sont acoustiquenent pas faciles & déterminer,

-Aussi dntrodulit-on généralement une " correction abwx bouts " dang

les celculs, .
A l'intérieur du tuyau, ce découpage en 1, 2, 3 parties
est délimité par les "noeuds" ot des "ventres", On devrait btoujours
préciser "de vitessce" ou dé "déplacement", car un noeud de pression
est un ventre de vitesse. Ainsi, pour un tuyau cylindrique ouvert
aux deux bouts qui donne son fondamcental, on a un ventre(de vitesse)
aux deux extrémités ot un noeud au miliocu, Pour le pnartiel 2 on a
un ventre a chaque bout et un autre au milieu avec des noesuds inter-
médiaires etc... Tout celd est bien connu,

I1 est néanmoins indispensable de préciser que chaque par-
tiel aimsi donné par le tuyau cst une note musicale, phénoméne
périodigue complexe dont chacune comporite par définition toulte une
série d'harmoniques, harmoniques qui sont ndcessairement des rmlti~
ples exacts du fondamental,

. Résumons : Zn pratique, en raison de lia correction aux
bouts, les partiels d'un tuyau ne sont pas tout & fait des multi-
ples du fondamental sparfois ils s'en éloignent m8me beaucoup.
lais chaque partiel comporbe une série d'harmoniques exacts, qui

8e traduisent sur nos sonagrammes par une superpositions de raies

rigourcusement squidistantes.

¥ >

Cocid étant préciséd, le cor se rapproche plus du cbne que
du cylindre.., Que s'y passe-t-il donc dans ces condibions ?

o} - Théorie des tuyaux cﬁniqueg et cylindro-cBniques

o [T P Sk ey o i e b o oy st oy 1 i O

On trouve dans divers manuelé,aﬁux de BOQUASSE en particu-

dier (bib, 1-2-~3) la théorie mathématigue des cdnes complets. Elle

aboutit aux conclusions suilvantes (fig.B)

- Un c8ne complet (3a) a un-noeud(de} vitesse) sur
la pointe,elt un ventre au bout ouvert. Il donner une sdérie de sons
partiels identique a celle que fournit un tuyau cylindrique de
méme lomgueur ouvert aux deux bouts (sdérie compldte 1,2,3 vuua).
Pour le partiel 2 du obne, on vérifie que la distance de la pointe
au premier ventre est nettement plus longue que la distance noeud-
ventre suivante; cette "anomalie" varie dvidemment avec 1'angle
du c8dne. Pour le partiel 3 et suivants on retrouve les mbmes parti-
cularités, lMails de toutes facons on retiendra que la série des
partiels correspond a celle d'un tuyau cylindrique de méme Llongueur.

Il va sans dire gu'il nlexiste aucun instrument de musique
méecanique qui soit en toute rigueur un cbne, car dés gue lton se

cvos/
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propose dlexciter le cbne par la pointe 1l faubt y mdnager une ouver-
ture; et alors il s'agit dtun tromc de chne.

- le tronc de ctne et le covlindro-cdne, Aprés bien d!ati~
tres, nous avons refalt quelques expériences simples avec des
troncs de cbne (par exemple un corps de saxophone; longusur 48 cm;
. grand diamétre 5 cmj pebit diamétre 2,5 cm), On souffle sur llardte
de la petite ouverture et on vérifie gu'on peut ainsi produire une
gérie de partiels correspondant A peu prdés & une série harmonique
compléte (1, 2, 3¢ve) Avec un tuyau cylindrique ouvert aux deux
bouts, ayant la mbme longueur et un diamétre de 2,5 om, on obtient
a4 trés peu de chose prés la mBme chose, Quand om ajuste le cbne
. au bout du cylindre, on obtient encore une série compléte({ graves
. a part car ils ne "sortent" pas) de partiels approximativement har-
‘moniques (1,2,3,..). Cette sérid est simplement placée & peu prés
une octave plus bas que celles du cylindre ou du tronc¢ de cbne ssuls.

Or la théorie montre :

- gqu'il est impossible d'assimiler un cbne complet & un
tronc de cbne

~ gqu'avee un cylindro-odne géomdtrigque il est dmpossible
dtobtenir une série 1,2,3, «.s.

Théorie et expérience semblent donc en contradiction, Il
"ntest donc pas étonnant que de nombreux expérimentateurs se soient
attaqués & la question, Citons en particulier 1!'expérience de LARRO~
QUE, indiquée par BOUASSE, ot reprise par FOUCHE avec des résul-
tats divergents. ,

LARROQUE (fig,3b) prend un buyau on tone de ¢bne (longueur
138 mm, diamétres 78 et 18 mm)., Au bout 4troit il adapte une embouw
" chure de trompette ou une anche do clarinette., Il vérifie gue ce
tuyau donne alors une série compléte de partiels (1,2,3...) iden-
tique & celle que donne un cylindre ayant un diamdtre de 70 mm,

, Tl adapte ensuite son embouchure au gros bout du trouc de
cbne et vérifie que dans ces conditions on n'obtient plus gu'une
série de partiels de rang impair (1,3,5...), la méme qu'on auraitb
avec un tuyaux cylindrique étroit fermd & un bout de mbme longueur.,

M, AEBTL expdérimente sur des instruments rdels, TL fait
construire des ‘tuyaux en métal droits ayant les mdmes dimensions
que tel dnstrument normal trompette ou cor, et qui sont excitds par
un "haut-parleur! spécial. Tl introduit nar le navillon une sonde
acoustique (capteur de pression de faible diamétre) qu'il déplace
graduellement, centimétre par centimdtre, entre le pavillon et
1'embouchure, Corrélativement il reléve, pour chagque partiel, les
pressions & l'enregistreur de niveau, ce qui permet de détecter les
noeuds et ventres de pression (qui, rappelons~le, correspondent
respectivement & des ventres et noeuds de vitesse), Ces relevds
sont inltéressants, Prenons par exemple le partiel 6 d'un tuyau
évasé donné (btrompette de signalisation). Le relevéd (fig,3c) montre
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- gue les "fegtons" sont asymnétrigues, preuve gue le
tuyau est d'allure obdnique ‘

~ qufau niveau de 1'embouchure et du pavillon le phénoméne
est dindéterminé : on n'est ni & un noeoud de pression (ventre do
vitesse) au bout du pavillon, ni & un ventre .de pression & 1!'em-
bouchure (noeud de vitesse), ’

Ces expériences montrent la réalitd des nocuds ot ventres,
mais il comvient de faire quelques commentaires

~ Dtabord l'excitation d'un tuyau par source sinusoidale
est un artefact et le fonctionnement du tuyau n'est pas le mbme
si on lTexcite avec-un spectre harmonigue wiche tel que celui du
systéme embouchure~lévres, e

- Dlautre part, en excitation-normale dlun instrument,
on introduit par 1'embouchure dés jets dlair pulsés périodiques,
qui s'écoulent nécessairement le long du tuyau et modifient les
ondes stationnaires et les phénoménes & 1'extrémité ouverte.

~ Bnfin le fait d'introduiré une sonde, méme de faible
diametre, déFforme certainement le phénomeéne, '

Bref, on ne peut tirer de ces expériences gue des conclu-
sions trés'générales,-diffioiles a tiransposer & la rédalitéd. Nous
croyons que la visualisation optique en lumidre polarisée (bib,6),
avec des tubes transparents, excitdés de fagon normale permettrait
une approche plus réaliste du phénoméne qui est certainemont beau-
coup plus compliqué que ce qu'en dit la thdéorie &lémentaire.

Résumons. Toutes ces expdriences affectent ume allure
plus ou moins parodoxale; mais ce n'est 14 qulune apparence et
des compléments d'information vont nous apporter la clef de 1'af-
faire, D'abord oun ne sait jamais exactement ce qui 8e passe aux
bouts du tuyau; est-il ouvert ou Tormé du cbdté de 1!'embouchure de
trompette? Que devient la correction aux bouts ? Comment 1!onde
stationnaire ot les "bouffées d!'air' au bout ouvert déterminent-
elles une onde progressive pergue a distance ? etc., BEnsuite on
a oublié un point dlimportance capitale qui ne semble pas avoir
préoccupd suffisamment les expérimentateurs et sur lequel nous
pensons utile dlimsistor : il s'agit du probléme desg réactions
réciproques entre le systéme excitateur et lo.corps sonore.

d) = La _réaction oxcitateur-tuyau .

Nous avong dl'une part un tuyau; excitd d'une maniére
quelcongue il est nécessairement le sidge d'une onde stationnaire
dont la fréquence est fonction de la longueur du tuyau, Cette onde
stationnaire peut dounc &tre définie clairement, compte tenu des
corre tions au bout. Il en est de mbme des partiels, et la thiorie,
aux approximations prés, est tout a4 fait suffisante dans ces cas
pour définir la hauteur des partiels que ce tuyau est susceptible
de donmner. Cette onde stationnaire contient &videmment une certai-
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ne quantité dA'énergice,

Dlautre part, nous avons le systéne excitatour qui ,Lors—
qu'il s'agit d'une embouchure de cor ,est susceptible, tout & fait
indépendamment du tuyau, de délivrer en conbinu et sur une large
étendue, des sons riches en harmonique, Les oscilllations de rtela~
-xation ainsi engondrées contiennent de méme une certaine quantité
dténergie, . :

Si llexcitateur, et clest évidemmont possible, est accor-
dé sur la mémeBfguence que le tuyau, en adaptant 1'un & 1'autre,
onde sgtationnaire et onde dl'excitation s'accomodent 1Llune sur
l'autre. Il nty a pas de probléme: la hauteur pergue est celle de
la bouche - ou celle du tuyaur. qui est la nbme dans ces Cas,

‘Mais si llexcitateur n'a pas la mdme frégquence gue le
tuyau ils vont ndécessairement réagir L'un sur 1'autre, et ce de
fagon différente selon les cas, -

Deux cas nous intéressent particuliérement ici 3

~ celui de notre expdérience de tout & 1llheure, On souffle
. sur le bord du btuyau ce qui revient & produire une lame dl'aipr,

‘Ce sont bien entendu les oscillations périodiques do cellew~ci qui
produisent le son pergu, car on ne peut évidemnment ontendre 1'onde
stationnaire qui reste par définition & 1L'intérieur du tuyau,., Cet~
te lame d'air est une anche adriennc trds faible et dédformable
sousa 1l'effet d'une force minime..., Dans ces conditions, 1l'onde
stationnaire, prédominante, régle la fréquence de l1tanche, et la
hauteur du son qulon entend est & trés peu de choses pirés celle
due détermine la longueur du tuyau, Bref, dans ie cas d'une anche
faible, c¢'est e tuyvan gqui impose sa fréguence.

~ Mais 1l n'en est plus du tout de méme lorsqutill slagit
d'une "anche forte" comme celle des ldyres avec embouchure de cor,
On vérifie facilement que dans ces conditions les Ldvies Font vi-
brer La colonne d'air en vibrations forcdes., Ce sont alors les
‘Lévres qui, dans une large mesure, imposent Leur fréquence au tuyau;
“étant entendu que si les lévres sont accorddes suir le tuyau, il v
a résonance et on a dans ce cas le son le plus "plein", le plus
facile., Le phénoméne cst le mlme si les ldvres sont adcorddes sur
un partiél du tuyau : le son sort alors mieukxk que pour led Ffréquen~
ces voisines de celui-~ci, Un tuyau excitéd par une embouchiire de
cor peut donec, en principe, donmer des sons bien différents des
partiels prévus par la théorie éiémentaire, avec, cependant, des

gona. privilégids,. .. . e

En réalité, les lévres ne réussissent jamais a lmposer
entiérement leur fréquence A un tuyau dans les conditions normales
des instruments traditionmels existants, Tout dépend des dimen-
sions de tuyaux; de leur "taille" en particulioer, de leur amortis-
sement, de ltangle du cBne lorsqutil s'agit de tuyaux céniques
etcy.s Mais on védrifie que dans les instrurients normaux; le musi-
cien habile; peul effectivement réagir de fagon importante sur
 llonde stationnaire dans le grave (plus dfune quinte parfoisgj.
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La réaction de 1'embouchure sur le tuyau devient cependant de plus
en plus faible au fur et & mesure qu'on utilise des partiols de
rang plus élevé, ‘ ' :

Cette propridté (réaction excitateur~tuyau) se traduit
par un’champ de liberté”trés large. Rappelons de quoi il stagit,

' . Le musicien joue le premier partiel d'une trompe (fig,
ha). On lui demande de monter le sonaux lovres'lo plus qu'il peutb;
. puis de le baisser au maximum. On inscrit les extrémes sur un dia-
" gramme, Puis on procéde de mbme avec le panrtiel suivant, otc...
Finalement on décrit ainsi le champ de libertd & 1!intdicur du~
quel Le bon musicien peut jouer les mnotes qu'il veut ,dtant entendu

qu'elles ne sont pas toubtes aussi "bonnes" ni aussi "facilesh,,,.

Ltallure de ce chanmp de libertéd (de trompe de chasse)
ost tout a fait typique des instruments & enbouchure de cor. On
voit que dans le grave ce champ dépasse 1la tierce; dans l'aigu
il est beaucoup plus étroit, & peine d'un demi-ton, Ces diverses
abservations éclairent d'un jour singulier toutes les discussions
et tous les paradoxes ayant surgi entre théoriciens, facteurg dq!
ingtruments et rmsiciens 1 °

e) - Conclusion sur les échelles des instruments A embouchures

a-.--.—n——.—n-a-—m.—--—-q-uu-t—._._-.?..-—;-.-;.m.mu——-..---_.;__._.-.-..--.-—....._—.-.u-—.n_—-...—u..-.._....,_._

De ce qui précede découlent plusieurs conclusions nettes 1

1°) Dés qu'on met une "anche forte" sur un tuyau, on
pout démontrer ecxpérimentalement fLout ce gu'on veut avec des
tuyaux de forme quelconque, Le rusicien habile, guirsait régler
sa rusculateur lippale el gui 1ta puissante, réussira & jouer
ntimporte guelle garme de sons discrets, Corme le chemp de liber-
té est limité dans llaigu (oG les partiels sont, trés papprochds)
il Jui suffira de régler les graves, dont le champ est énorme,
Jjusqu'a obtention dlune série corrvecte, -

Théoriguenent certains sons sonneront mal, ne "sortiront!
pas bien, Mais le comstructeur de. l'instrument a corrigé ces dé-
fauts en rdalisant une forme de tube compliquée s'dcartant nota-

- blement du btronc de cfne ou du cylindre-cbne, de telle. fagon que
la sdrie harmonique correcte devienne possible, L'instrument n'est
done finalement qu'un compromis viable | Il va sansg dire que s'il
est joué par un débutaunt, les ldvres dp celui-ci seront "attirdes!
par la rdaction de 1l'onde stationnaire ot i1 Jouera faux, car au-
‘cun instrument a Tuyau ne peut dbre juste, quelle gue soit la Forw-
me gqu'on lui donne : la théorie est évidemment rigoureuserient
exacte de ce point de vue, :

Autre observation : mére en adnettant, qu'un tuyau ne
donne que des partiels de la série impaire, le musicien habile
saura faire gortinr les "pairs” aux lévres grice au champ de Liber-
té. En particulier, si 1'on considére les partiels successifs de
rang élevé, leur intervalles se réduisent de plus en plus au fur
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et &4 mesure dque le rang augmente, Entre le partiel 9 et 10 pawr
exemple i1 existe & peu prés un demi-ton; or le champ de liberté
est de cet ordre de grandeur | On peut donc parfaitement produire
des partiels pairs sur un tuyau qui n'aurait par définition que
des partiels impairs ...

Bref, tout s'explitue. La réalité est beancoup plus com-
pliquée que ce que nous apprend la théorie élémentaire., Les ing-
truments de musique de ce type n'ont pas une forme géométrique dé-
finissable de facon simple; ce sont des compromis permettant de
donner au mioux une sdérie de partiels quasi harmoniques dans les
mellleures conditions grice au champ de liberté que possede tout
instrument ainsi excitd, Le tmusicien habile en fait ce aqulil veutb:
le moins habile ce qu'il peub | I1 devient ainsi possible de rac-
corder toult ce qui a été 4tabli sur les tuyaux par les physiciens
et vérifidéd dlautre part par la pratique expérimentale des Ffacteurs
et mugiciens, Il va sans dire gue pour Jouer une ceritaine gamme
sur de tels instruments il faut une excellente oreille, une capa-
cité de se roprésenter mentalement Lla hauteur du partiel & attein-
dre, un entrainement suffisant pour réglor la musculature compli-
quée deg lévres et la pression a développer pour L' acerochert
glirement, ce gqui est d‘autant nlus délicat gue son rang est plus
dlevé, : '

Stil était besoin d'une démonstration, il n'existe pas 4t
ingtrument plus intéregsant que le SERPENT (flg.hb). Housg avons la
chance dlen poseéder un. au laboratoire, aimablement prété par M.
Charles MATLIOT de Lyon., Llinstrument eut fait en bois, par demi-
coquilles recolldes emsemble & ll'aide de bandes de cuir, Clest pro-
prement un "cor des Alpes"; mais un cor des Alpes & trous latérauxl
MERSEINE nous en donne une description et nous parle de son jeu.
Llinstrument &tait utilisd bien TVamt iud et, Jusagu'd 1lloréde de
ce sidcle, dans les petites églises ol l'on n'avait pas. dlorgue,
afin de souttenir les voix., Il servait aussi dans les couvents de
" femmes pour suppldéer ll'absence de "basses" dans les chants reii-
gieux Jonsternps Al it portic des musitues 'militeires ., ofr il fut
remplacé ensuite var L'ophicléide en métal,

Le corps, replid conmme un serpent qui rampe,est long de
2,50 m énviron, L'embouchure, hémisphdédrigue, avec un diamétre de
3 cm ot plusg, est fixde sur le sernent par l'intermddiaire dl'un
bocal en médtal, La perce est assez large; les cuvertures sont
respectivenent de 2,5 et de 11 cm, L'instrument comporte 6 trous
Latéraux, disposdés de fagon que Ll'on puisse & peu nrég les recou~
vrir aveec les doigts des deux mains; on utilisait pour.plus de
commodité des gants spéelaux en cuir., Un seul coup dloéil montre
gque la disposition de ces trous n'a rien & voir avec ceux dlune
fifite ofi le débouchage successif détermine une montée par tons
et:demi—tons.

- e - ‘..

On vérifie gque, tout bouchéd, on peut jouer en continu des
notes recouvrant & peu prés une cotave ! A partir d'umn certain
~oint on a un saut au partiel suivant,... Le chanp de liberté est
donc 4norme et on peut bien se demander pourguoil on v a ménagd
des trous latéraux ! Bn fait, ils permeltent d'accrocher plus fa-

0"../
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cilement Tel ou tel partiel désird, de rdaliser telle ou telle

note avec un timbre plus beau qu'avec tel autre doigtd. Le sorpent
(et le musicien qui en jouait)dtaik assez géndralement 1'objet

de risée : on en posséde des témoignages ! Il dtait réputé pour
8tre faux | Maois nous savons ce qu'il faulb en nensder | Il nleast
"juste" et "beau" que lersqu'il egi’  Jjoud par un musicien habile...

Quodgulil en soit, toubes les considérations précédentaes
vonl nous permcttre & présent dlaborder 1l'instrument gui est L'ob-
jet de notre propos ici, a saveir le cor,dont l'ancdtre direet est
la trompe de chasse de l‘Encyclopédiefet dont il couvient de dire
guelgques mota,

Hous avons la chance d'avoir un sonneur de trompe avec
nous, on la persomne de M. Jean PIETRY, avec qui nous avons déja
fait naguére de nombreux enregistrements et spectrogrammes, Nous
forons sur ce sujet une. réunion GAM L'an prochain ot nous entre-—
rons dans le détail, lais d'ores et déji je voudrais poser quel-
ques gquestions & M, ¥IETRI,

ITIY .~ CONVERSATION AVEC M, PIRTRI SUR LA TROMPE DI CHASSE

M, LIIPP & Fait-on toujours les trompes comme 3 1!dépoque de 1!'En—
cyclopédie ?

M, PIBTRI : Cui, Lo trompe PZRINET, que vous voyez ici et gui a
une centaine d'anndes était faite ainsi, ot les successeurs
de PERINET comservent leés m@mes traditions de fabrication., Cer-
tains fabricants réalisent maintonant les pavillons par défor-
mation dl'une seule piéce plane de mébtal sur mandrin appropriéd,

Ms LEIPP : Vos eubouchures n'ont mas les méres borvds que celles
des cors dlorchestre; leurs bords sont coupants !

M, PIFTRE : Oui, Moubliocns pas que nous sonnons & cheval ob il
ne faut pas que 1l'embouchure glisse sur los 1&vres,

Me LoiPP 3 Les mesures que nous avons faites eonsemble ont wmontrd
gue vous dmettier des sons d'une intensitd extracrdinaire,
110 dB & un mdtre... Cela doit vous poser des problémes pour
vous entrainer & Paris |

M, PIBTRE : Oui, Beaucoup d'entroe nous sont oblizds de s'enbrai-
ner dans des caves | '

M, LEIPP : 4Quel a étéd le rdle du Marquis do DAMPIERRE dans lo
cas de la trompe de chasse ?
M, PLETRL ¢ DAMPIERRE n'a fait qulutiliser des cuivres gul exig-
taient bien avant lui. Par contre il a dcrit les sonneried,
les fanfares qui constituent encore llessentiel du répertoire
actuel, quelques modifications & part, car la vénerie a dvolud
’ def)uis-
e tv'../
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A Seconde

L'ellure specirographigue des song de trompe en

jepnormal ,beaucoup plus que de l'instrument,depend de 1! embouchure

trés particulidre,d bords coupants utilisee par les sonneurs,et
du style de jeu {en particulier de la fagon d'attaguer et d.’_arré
ter les sons) I'intensité globale est énorme (1104B & 1 mbbtre)
et les spectres,méme filtrés par la distance el masgués par des

bruits de fond variés,"porbent" au loin ( 5 km et plus!)
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LEIPP : Bt avant DAMPIERRE ?

PIBETRI : Les premiéres sonneries correspondaient & une espéce
dfalphabet Morse utilisant la pdédale (ctest-a-dire lo son le
plua grave effectivement possible avec la tyrompe, et qui cor-
respond au partiel 2) et ke "ton gréle! (parbiel 3). On a par-
fois rajoutd une troisidme note; mais ces sonmeries vestaiont
de la signalisation. '

LEIPP : Le grain de 1!embouchure que wvous wutilisez est tris

petit, environ 3 mm de diamétro., D!autre part vous développez
des pressions considérables souvent supédricure au métre dleau
au manométre & air libre, commé nous L'avons vérifié ensemble,.
Cela doit limiter la durde pratique des sonmeries |

PIRTRL : Oui, Mais cela donne au timbre une richesse extraor-

dinaire,

LEIPP : Bn effet, nous avons vérifid qulon trouvait des harmoni-
ques intenses jusqu'a 12 000 Hz, au moins de prés ... L1 va

sans dire-qulune partie de ces spectres est absorbéde par la dis-
tance, le sous~bois etc... Mais il semblerait, dlaprés quelgues
essals que nous avons faits antdérieurement, que la troempe porte
trés loin en sous bois; peub &tre & cause de la réverbdration
des feuilles gui sont statistiguement paralléles au sol,

-PIETRI : Cl'est probable, Mais étant donné la richesse du spec~

tre, dans toutes los conditions il en reste quelgque chose a
grande distance, La trompe porte & plusieurs kilomdtres |

LEIPP : Une caractéristique trés particulidre du jou de trompe
‘réside dans les atltaques : le som y bailsse trés rapidement avant

“de trouver sa hauteur normale; clest trés net sur les sonagramn-~

mes et 11 y a 1la une différence édnorme avec le cor en orchestre
(Fig.5a). Nous y reviendrdns tout & 1ll'heure avec des analyses
compatratives., Une autre particularité est le "tayautd"” au sujet
duquel on a dit beaucoup de choses plus ou moins fantaisistes
(fig.5b). |

PIETRI 3 Oui, Je vais vous faire entendre celt effet, (Démonstra-
tiom}. TL se produit des phénoménes trés rapides entre les notes
jouées, que llon a durmal & analyser & l'oreille, mais qui dé-~
terminent justement cette sensation trés particulidre,

LEIPP : Lep sonagrammes montrent bien ' ce cu'il en est! Enbre
deux notes ldentigues joudes successivement, on voit un bref
‘saut vers le partiel supdriour, Cn ne saute pas tout & fait
‘a4 L'ootave car le temps ast trop bref, mais & la sepbtidne au
moins dans certains cas, parfois un peu nmoins, Entre les deux
notes successives il existe une espéce de "bruit blanc" trdg
intense qui fait partie du phénomdéne. La méthode sonagraphique
nous permet une fols de plus d'analyser ces phénoménes bHempo~
rels rapides, trés importants du point de vue perceptif et de
comprendre ce gui se passe,

I..l./
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Pourriez~vous maintenant nous dire en quelle occasion vous jouez
"bouchd", ce qui produit un timbre tris spécial 2 -

M, PIETRI : Oui ! Clest par exemple & L'occasion de la St-Hubert
-—-h‘-*-—ﬂl-’-—

ou nous interprétons & la MADELEINE, le Te Doum avec les brori
pes. L'effet est trés spéecial : clest vrainment de ia musique
diatoniqgekdsar en bouchant on peut jouer toutes les.notbes qu!
on veuﬁﬁﬂag Yos "trous" de la série normale donnde par la trom-
pee Mais jlempiéte 1 déjd sur le sujet dont va nous parler
maintenant M, THEVET,

IV,~ EXPOSE DE M. THEVET (résuié par M, LEIPP)

Au commencement, clest la trompe de chagse gui fut utilisde
a llorchestre, La premidre fois ce futb par LULLY. Mais la musique
des "cors" consistait alors tout simplement en sonneries de chasse
clagsigques » .

Lorsqu'on voulut par la suite intégrer la trompe & 1'or-
chestre, il fallut réscudre plusieurs problimes.

Dtabord, il était indispensable de pouvoir accorder 1!ins-
trument au ton de 1'orchestre considérd, qui, corme chacun sait,
varialt alors considérablement d'un lieu & 1l'autre. On adapta
done a 1l'instrument une coulisse d!accord permettant cette opéram
tion sans autres complications, sinon pour le Tacteur qui devait
réaliser la coulisse correctement, sons fuites.

Le deuxiime probléme & rdésoudre dtait le suivant, Avec un
cor simple accordé, on ne peut dvidemment jouer gqulune seule sdérie
de partiels; on est donc limité A& une tonalitéd unigue (fig. 6 c)e
Si on veut moduler, rien ne va plus, car la série des partiels
comporte des frous : le cor simple ntest pas chromatique,,,

Pour cela on imagina Itadjonction de tons. Le ton est un
rmorceau de tuyau cylindridque tel que sur un bout on puisse adap-
ter 1'embouchure; l'autre bout est raccordd au cor, Fn procédant
ainsi on allonge l'instrument Ad'une quantitd dormmde qu'il suffit
de bien calculer pour baisser d'un demi ton, dl'un ton, dlun ton
ot demi etc,., Dés lors on peut jouer en toute tonalitd,

Mais pour moduler en cours de Jeu, il faut changer de ton.
Ce n'test pas trés rapide ot il n'est pas question de le faire gans
disposer d'au noins quelgues secondes, EE puis, avec les treize
tons placds devant soi, on risque bien des erveurs, ..

Clest alors qu'un corniste allemand, HAMPEL, découvrit
qu'en bouchant plus cu moing le pavillon, on pouvait monter ou
baisser la sdrie des partiels d'un demi-ton., A part quelques notes
graves, l'instrument devenait proprement chrowatique,., Mais ie
timbre des sons bouchds n'était plus celui de 1'instrument normal;
il était plus sourd, et il fallait une grande habiletd pour harmo-
niser l'ensemble des sons jouds dans ces conditions. A partir de
1760 donc, 1linstrument est utilisé plus souvent en rusigque sympho-

aos-o/
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nigque, Dés lors, le cor ne joue plus uniquement des notes d!acoom—
pagnenent, des tenues, qui rendaient les partitions de cor inintd-
regsanites..s. Ainsi MOZART a écrit 4 concertos pour cor olt on uti-
lise des sons bouchés, A llorchestre, il derit pour deux cors plus
rarement pour ) cors, chacun pouvant bien entendu utiliser des
"ons" différents, ce qui étendait singulidrement les possibilitds
musicales, Dans la symphonie en sol mineur de MOZART le 1° cor
est en si bémol, le deuxiéme en sol : en combinant les deux on
avait pratiquement la possibilité de faire des lignes mélodiques
continues,.., WEBER, dans le FREISCHUTZ faisait de méme (2 cors enm

fa, deux en ut). Tous les compositeurs de cette époque utilisaient
at-mieux les différentes combinaisons de tons.,

Cependant 1'instrument, avec sa lomgueur unique restait in-
complet, '

Clest alors qu'on imagina le dispositif des pistons (ou des
valves, en Allemagne surtout}, : :

Il existe deux types de pistons qu'til faub définir

-~ le piston descendant
~ le piston ascendant

Le principe de fonctionnement est bien simple (fig.6)

Voir figure 6 hors texte
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Dans le premier cas, on dispose une "rallonge" de tuyau
donné, faisant par exemple baisser la note du tuyau d'un demi ton
d'un ton ou d'un ton et demi, En appuyant sur le piston (fig.6a 23,
on. intercale cette longueur sur le cirocuit, et le son descend de

. la gquantité voulue, _ ‘

Dans le deuxilme cas, lorsque le piston est levé (fig.6 bl),
on a une certaine longueur totale du tube, 5i on appuye sur le pis-
ton (fig,6 b2), on en coupe une longueur donnde correspondant &
un ‘ton, (2 tons et demi)pour le piston manoeuvrdé par le pouce, Le
son monte, puisqu'on raccourcit le tuyau : clest le piston ascendant.

En résumé, le piston descendant rallonge le tuyau dl'une cer-
taine quantité quand on appuye dessus,et le son baisse. Le piston
ascendant raccourcit le tuyau, et le son monte.

Appuyer sur un plston descendant ou ascendant vrevient &
changer de "ton", avec l'avantage que cela se fait instantandment...
Dés quton eut découvert le principe, on imagina diverses combinai-
sons & ' ’ '

~ le cor a deux pistons descendants (1815). Le promier baisg~
se d'un ton, 1o deuxieéme balsse diun demi-~tom. Dioh 4 sdéries de
partiels; par exemple fa, mi, mi bémol et réd. On pouvait bien en-
tendu rajouter des tons supplémentaires; cependant les "rallonges™

des pistons n'étaient plus correctes alors et il fallait les rdac—
corder par les coulisses, Mais on avait en fait ainsi un cor chroma~—
tigue., Mon illustre prédécesseur MEIFRED, joua un solo de cor a
pistons au premier concert de la Socidté des Concerts (ler Mars 1827).
De 1834 & 1864, il enseigna au Conservatoire de Paris le cor & pis-
tohs., A pavbtir de 1864, il subsistait une seule classe de cor, oft
1'on enseignait le cor a pistons et le cor simple. L'enseignement

du cor simple Fut abandonné vers 1900.

- Le cor a trois pistons : 3éme piston descendants

Les 3 pistons levés, il sonnait en fa, Le ler et le 2dme piston
avaient le méme effet dis sur 1l'instrument &4 2 pistons qui vient
d!'étre déecrit. En enfongant les pistons 2 et 3 on était en ré bémol;
avec 1 el 3 on était en uty avec 1, 2, 3 en si grave., Ll'instrument
dtait assez difficile & jouer, car du fait de son long buyau, il
fallait produire des vartiels de rang 4levé, ce qui occasionnait
fréquemnment des "canards" en raison de leur trds grande proximitd,
et en raison de l'étroitesse du champ de libertd vers llaigu. Mais
on avait maintenant un instrument chromatique de 3 octaves 1/2 enw
V3IKOLie ¢ n

Liugsage du cor & 3 pistong se géndralise asser rapidement
a partir, et sous l1l'impulsion de WAGNER, Mais SCHUMANN et SATNT
SAZNS continuent & utiliser, parfois simultandment cor simple et
cor & pistons. Des rétiences se firent jour comme chagque fois lorg-—
qulon propose un instrument nouveau ou un perfectionnement, La
plupart des cornistes utilisaient d'ailleuwrs le cor & pistons
comme cor simple, en continuant & pratiquer la technigue de bou~
chage partiel, Dans certaines oeuvres, par exemple la Villanelle
de Paul DUXAS, les éléves, lors du concours du Conservatoire de-
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vaient montrer qu'ils savaient jouer encore du cor simple : la pre-
midre page &tait indiquée " cor simple " |

- le cor & 3 pistons, 3®me piston ascendant (1890) : L'ins-
trument sonnait Toujours en fa, les trois pistons atant lovés. Mais
le raccourcissement du tube augmentait considérablement la sdéeuritd
de l'attaque des notes. Il est en effet beaucoup plus facile de
"pigquer! le partiel 6 duun tuyau, que le partiel 12 d'un tuyau deux

fois plus 1o0g +..4.

~ le cor 3 double circuit, Fa~si bdmol & I pistons (1920) :

3 pistons descendan®s, plus 1 piston ascendant commandant le cirouit
complémentaire. Le fait de rajouter un circuit. compliémentaire permet-. .

, g T DT T S R I [ R R P e T H
tait de pliiz éh plus ‘de jolér les noted 'du médium pour chague sérile

de partiels, aw grand bénéfice de la slreté du jeu, Ce moddle, qui
exisgte & pistoms (France) el & valves (Allemagne) n'a gudre.fait
dtadeptes en France, ' ) '

- le_cor & 4 piston, 3éme et lLéme pistons ascendant (1930)

W Py W N S0 SR P St S (T vy A S T R R R MR el e P S P e ey ey g Ay Bl Fd e Ao e, e e vy (B Ay e s Rt by 0 R e ot By e

(fig. hors ftexte). Tl augmenta encore les avantages prdcédents. Dans
sa plus petite longueur : doigté 4-3, 1linstrument prasse en ut aigu
(octaVe grave de la btrompette)}, Il existe 11 combinalisons, de doigtés
d'ut aigu & ré, le ton de la trompe de chasse, L'!'instrument est chro-
mabique avec un grand nombre de notes .que 1'on peut produire avec
des combinaiscns de pistons différentes, Le schéma de fonctionnement
(fig.7, feuille sdparde) se passe de commentaires. Clest un instrd-
ment & peu prés parfait, dont on ne voit nlus ce qulon pourrait per-
fectionner,.. Pour 1'apprécier pleinement, voici un petit duo pour
cor de GALLAY gue vont nous inlterpréter i, ADNET Corniste & 1!OPERA
et M, VOUREY corniste & la Garde Républicaine,

,,M..LEiPP t Une chose est claire : le cor est un merveilleux instru-

ment, madls combien difficile & jouer.,. Le seul probldme de lecture
apparait’ comme un véritable casse~t8te & un violoniste |

M, THEVET 3 On écrit btoujours le cor en fa; les jeunes pusiciens en-

tendent en ut, ce qui simplifie bien des choses,., Mais il est certain
que la transposition continuelle pose bien des problémes,

Dans la partition de L'OR DU RHIN (fig.8a) on le voit bien,
A chaque note on est obligé de substituer mentalement une nouvelle
clefs,.s On retrouve la mbme chose dans un passage de ROMEO ET JULIET~ |
TE, de BERLIOCZ, Les cornidtes deVaient se partager las motes...
au débtriment de l'homogéndité du jeu,

M. LEIPP : La fabrication du cor doit dtre singulidrement plus dif.

ficile que celle de la trompe

M, THEVET : Sans doute, Mais on sait faire & présent des pistons
mécaniquement trés prdéeis ajustés au 1/100° de rm. Les pavillons
sont repoussés & partir d'une plague. Les tubes remplis de plomb
sont cintrés sur des formes en bois, ' : :

M, LEEPP : A propos de pavillons, nous avons failt avec vous une
série d'expéiriences en relevant les "eourbes de rdponse" de pavil-
lons; on démonte d'abord le pavillon de 1!instrument, ensuite, on
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le revisse etc.,.. Les analyses ont montrd que le pavillon joue un
r8le de résonateur, en plus de son rtle sur 1'onde adrienne. In

particulier mous avons pu voir que l'absence de pavillon provogualt

la réjection'de toute une bande, spectrale entre 1000 et 3000 Hz
dont to rdle est important du point de vue auditif,

Nous avons falt de mBme touts une série dlexpidrimentations
assorties dl'analyses spectrales et dont voici queldues unes des
plus intéressantes, Nous utilisons la méthode du sonagraphe quiy
seule, rend compte de l'évolution de la Tréquence dans le bemps;
or cette dvolution est déterminante dans le timbre ot la "sonorité"
du cor, en particulier dans les transitoires d'attaque et dlextinoc-
tion, dont le sonagramme fournit des "images® tout 4 fait "pariantes",

raoccordables avec la sensation auditive,

EXEMPLES t - embouchure diverses (fig.8 b)

~ jou de cor avec et sans pavillon (%a)

~ jeu ouvert-bouché dl'un mdme passage {ob)

- Rble de la sourdine (9c). 4 ce propos signalons qu'on
en a imaginé d!'innombrables modéles, faits de toufes
sortes de matdériaux et de toutes les formes possibles.
La sourdine en bois de M, THEVET conserve la richesse
spectrale; mais lféquilibre dos spectres est quelque
peu affecté ; le fondamental avec sourdine semble
statistiquement plus faible etc.. Avec la socurdine
de métal, on atténue fortement toute une bande grave,
de 100 & 1500 Hz, Ce moddle permet de jouer toutes .
les notes avec le timbre du coxr bouché | Cette nouvel~
Le sourdine remplace avantageusement la main pour
1texdeution des "sons bouchésh. ' :

MERSEINTE signale gue la sourdine existailt de som temps;

mais elle sexrvait & atténiuer le son afin qgue lfennemi n'enbende

par les sSignauX ...

-~ un glissando (9d). Il balaye en fait tres rapidement
toube la série des partiels du bas en haut, 4 lloreille on entend
effectivement un som glissé cependant les notes de la série Yacocro-
chent® au passage et om le voit bien sur les sonagrammes : le son
roste "granuleux®....

~ le staccato {9e) peut &bre binaire. On 1llcbtient en

pronongant ta ka, ta ka tréa rapidement.,.. Lorsgu'il est ternaire,

on prononce ta ta ka, ta ta ka, et la troisiéme ncte nltest jamails
aussi claire et nette gue les autres, Le sonagramne le montre bien.
-~ Une spectrographie intégrale de llaigre au grave de
1 tingtrument joud en gamme chromatique montre plusieurs choses.
Dlabord 1!extréme hablileté du musicien, M, THIVEDT découpe le temps
dtune facon trdés stricte, sans aucun "bafouillage! nulle nart.
Ensuite, le timbre est trés homogéne sur toute ll'étendue ainsi que
la justesse, Btant donné ce que nous avons précisé sur la difficul-
té de "piquer" les notes Jjustes sur cel instirument, om comprend
que M, THEVET affirme gu'il faille au moins 10 ans pour former umn
corniste convenable.

veves/
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- la cemparaison trompe de chasse et cor (9F) est on ne peut
plus éloquente. Les caractéristiques de son de trompe, définies
plus haut tranchent avec celles du cor. Pour ce dermier instrument,
les notes sont beaucoup plus "pures"; les attaques sont, trés pré-
cises': on est tout de suite sur la bonne hauteuxr |

M. THEVET -~ Il convient de citer un point trés importaht; clest ce—
lui de la respiration, difficile a régler lors du jeu. Pour attaquer,
il faut se préparer assez & lfavance. Enfin, les partiels 5, 7, 9,
10, sont trop bas et il fautb sans cesse cariger aux 1évres sous le
contrble de l'oreille,

M, LEIPP -~ Le sujet, comme on voit, nlest pas épuisé | Mals comme il
est fort tard, il faudrait laigsser un peu de temps pour les questions.

0.
[ S

'V - QUESTIONS

M, SIESTRUNCK - Avec le principe des pistons ascendants, laissant
en. permanence des " rallonges " dans le circuit, on doit avoir des
problémes de condemation dleau.,.. Et on sait bien gulalors les no=-
tes sortent mal, Cn a sans doute multiplié les clefs dleau,

M, THEVET - On a deux clefs dleau. Mais on 8te de temps a autre les
coulisses pour les. vider.

M, SIESTRUNCK - Récemment, & lloccasion d‘ﬁné émission radiophonique,
un de vos collegues dlsait quton ne pouvait faire les trilles rapi-
des qu'aux lévres, par exemple dans MOZART.

M, THEVET - C'est exact. Si en voulait les rdaliser avec les pistons,
ce seralt beaucoup trop inerte et la synchronisation ldvres—pistons
dev1ent incertaine.

M. SIESTRUNCK -~ La lutte emtre partisans du cor simple et du cor a
pistons a du 8tre longue....,. Quels etaient les arguments des par-
_tisans du cor simple ?

M, THEVET =~ On ne change pas si facilement des habilitudes, tant ma-
‘nuelles qu‘auditives vees Los partisans du coxr simple pretendaient
que la sonorité de leur instrument était plus belle, plus variee,
plus colorea. En fait, aujourdthuli personne ne salt blen Jjouer en
cor simple et 11 est certain gqulon obtenalt des effets dlfferents

" du cor a’ plstons. Mals rien n'empeche de Jouér en cor simple gur le
_cor a pistons !

M, SIESTRUNCK ~ I1 resteradt A montrer que le timbre ntest pas
altére par les multiples “tournants" des circuits. Dlautre part,
je crois me rappeler qulil ¥ eut autrefois des gréves des cornistes
contre Richard Strass..... _ .

.. -‘c-n a-g -/
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M THEVET ~ A juste titre ! Richard STRAUSS semble s?8tre ingenle
a compliquer 1!'écriture, on ne sait trop pourquoi, Dans toules ses
oeuvres on change de ton a chague instant alors que ctest parfal-
tement inutile, Ain51, dans le Chevalier A la Rose, il v a un pas-
sage écrit en clé de Fa, pour cor en sol, avec une altération a
chague note. Trés difficile a transposer, ce passage serait beauw
coup plus aise s‘ll etalt note selon ltécriture habituelle.

M, DUPREY - Il v a’ uﬁe difference de sonorité entre 11école fran-
gaigse et I’école allemande. Jlal entendu dlre que la perce etait
eh cause. i :

M. THEVET — T1.existe aussi des.différemnces.de perce en France...

mais cl'est surtout le. style de jew .qui change,letrla fagon d¥émettre

jles sons, d’articuler chaque note,

-t

'M LEIPP ~ Ne croyez—vous pas que le systeme A Valves pulsse jouer

ant réle de ce point de vue ? Il v a certainement des différences

. dans les transitoires entre pistons et baril]etsn

M. THEVET - Ctest possible' mais c‘est surtout 1la dlfference des

technlques de jeu; on continue & boucher le pavillon en Allemagne,
en particulier. "

M, BATT - Au Konwert Musikhaus de Vienne on vient de donner une re-

constitution des oeuvres de BACH. Les cornistes utilisaient des

cors simples, Tls disadent avoir plus de mal & s'en servir, mails
finalement 1ls étaient muSicaleméfit Pplus satisfaits & cause de la
balance des inten51tes. Peut-on Jouer tres piano aveo le cor moderne.

",

M, THEVET - Autanﬁ que lton veut; 11 suffit d?étre entraine. Dans

le suraigu c’est plﬁs difficile. e

o - rro. T S B
M, PIETRL ~ J'ai étudié la question des cuivres dans RAMEAU. En
1730 on jouait dang lé style ‘de 1'école dé&-la Grande BEcurie,.:clest—
a-dire avec des sons pleins. Les sons -amortis ont &été 1ntrodu1ts

par 1%'école de Mannheim, par STAMITZ (Concerﬁ spirituel, 1750),

‘est certain que les- joueurs de trompe entendent l*échelle naturelle,

un morceail de musiquey par exemple ‘le e Deum de CAMPRA, prend une
couleur tout & fait particuliére lorsqu'il est joué sur cette échel-
le par des trompes.

M, LETPP - Notrs orgue expdrimental est prathuement aoheve ¢ nous
pourrons alors atbtacquer cette gquestion si1 controversée, De toutes
fagons, il est certain que nous avons un autre conditionnement au-

S ditif et dlautred habitudes auditives que nos ancétres, les recons-

titutions historiques sont dorne toujours péu démonstratives; nous
serions probablement dégus si nous entendions 1!orchestre de Rameau
ou de Bach_..o.

M, SIESTRUNGK = IT est maintenant cexrvain gue’ nous n’epulserons

‘pas toutes les questions posdes ce ‘doir. Je voudrais éncore remerm

cier trés vivement M, THEVET qul a' bien voulu nous corsadrer -beau-
coup dé son temps; et Jje vdus donne rendez~vous llan prochain ‘avec

"M, PIETRL autour de "la trompe,~autre sujet passionnant gue nous

nlavons fait qulefflourer,

eaie/



- 23 -

BIBLITOCGRAPHIE

M, THEVET, cor solo & 1'0PERA de Paris et Professeur au Conser-

vatoire de Versailles a publiune METHODE DE COR en deux volumes
{chez LEDUC, Paris),

1°) BOUASSE (H) - Acoustique Générale. DELAGRAVE, Paris 1926,
2°) BOUASSE (H) ~ Tuyiux et résonateurs. DELAGRAVE, Paris 1929,
3°) BOUASSE (H) - Instruments & vent. DELAGRAVE, Paris 1929.

4e) RICHARDSON (BE,G.) =~ L'acuustique des Cors et Trompes
in Acoustique Musicale Ed. CNRS 1959,

5°) MEYER (Jtirgen) ~ Akustische Untersuchungen iiber den Klang
des Hornes - Das Musikinstrument, Heft 1 et 2 (1967)

6°) 1sINg (H) -
Uber die Tonbildung in Orgelpfeifen.
Compte~rendus du Congrés International dl'Acoustique (ICA)
Lidge 1965,

7°) LEIPP (E) -~ Mécanique ot acoustique de l'appareil phonatoire
Bulletin G.A.M. N° 32 (Paris)l1967 .

M, W, AEBT nous a également communigqué les résultats de ses re-
cherches sur la localisation des noeuds et ventres dans des ins-
truments réels, mais de forme droite, ce gui permet d!introduire
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