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1°) REUNION DU 25 MARS 1966

Etaient présents : i, le Professeur SIESTRUNCK, président
M, LEIPP Secrétaire général; Melle CASTELLENGO Secrétaire.

M, le¢ Professeur GAUTHIER,Vice Doyen de la Faculté des Sciences
nous avait honoré de sa présence,

Puis, par ordre dlarrivée 3

M., CARCIEREUX (maitre luthier); M, ABITEBOUL (Btudiant); Mme HELFFER
CNRS, {Musde Guimet); M, DUBUC (Musée des Arts et Traditions populai-
res); M, TOURTE (Professeur honoraire au Conservatoire de Paris);

M, PERROT (Docteur &s lettres); M, SKOWRON (violiste); M, MOLES
(Docteur &s Sciences, Docteur &s lettres); Dr, CLAVIE (Docteur en
médecine); Mme Dr., KADRI (Docteur en médecine); Mme CHARNASSE (cHRS)
Mme NYEXZ (Phonotécaire); M, FAYRULLE (Chef de la fanfare de 1'Opé-
ra); Dr POUBLAN (Médecin biologiste); M, CONDAMINES (ORTF); M,
MARCIE (Hépital Ste Anne); M, le Comte de ROBIANO DE SAFFRAN (Facul~
té des Sciences); M, MOUTET (OUERA); M, SAPALY (Labo.Méca.Physique
Fac. Sciences); Mme et 1, J,S, LICHARD (Ingénieur A, & M.); Mme
FULIN (CNRS); M, AKIRA TAMBA (ORTF); M. DUPARCQ (Directeur REVUE
MUSICALE). i, ROUGET et M, SCHWARTZ (Ethnomusicélogie; Musée de
1'Homze); M. GUEN (Amplis GAREN & représentant L'AFIMA); Melles
Syivie HUE et M4,N, RENAUDIE (Conservatoire de Musique de Paris);
lielle Cl., MARCEL DUBCIS (Directeur de Recherche CNRS); M, WALTHER
(facteur d'orgues); M. CLIDI,

Excusés : M, ACOULON (Dir. Ets THIBOUVILLE LAMY); M, FORET (compo—
siteurs; M. AGOSTINI (Dir. Technique de 1!'Cpéra de Paris); M, LE
ROY (Professeur au Conservatoire de Paris); l. R.G, BUSNEL (Dir. La~
bo acoustique animale INRA); Mme GRIMAUD (CWRS); M. PUJOLLE (Dir.
Labo Acoustique ORTF); lme de CHAMBURE (Conservatrice Musée instru-
mental du Conservatoire); Mme BOREL MAISONNY (orthophoniste); M.
REBEL §GRM; ORTF); Mme STRAUS (Prof. Lycée La Fontaine); M. GEOR~
GEAIS (Prof, Lycée La Fontaine); Melle E, WEBER (Instit. Musicolo-
gie); M, CASTET (guitariste); Dr HUET; M, PETIT-COLAS (Luthien);

Mme METTAS (phondétique); M, Alain VEYER (licencié Physique) M,
BUGARD (ORTF); M., BEAUGNIER (saxophones); M., SAINT GUIRONS EIBM);
Melle SCHERCHEN; M, GILOTEAUX (PATHZ MARCONI); £, FRANCOIS (labo
Acoust., EDF); M, CANAC (Dir, honoraire CRP Marseille); M, J., CHAIL~ -
LEY (Dir. Institut Musicologie); M. R, LYON (Courrier Musical de
France); M, BERNARD (Maitre de conférence Fac, Sciences Caen).
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2°) FOIRE DE FRAINCFORT.

3°)

5°)

Tous les ans a lieu a FRANCFORT uné grande foire qui a
pour particularité de présenter une section d!instruments de musi-
que., Les facteurs d'instruments et les marchands du monde entier
s'y retrouvent, Désireux de rester informé en ce domaine, nous vy
sommes allés, comme chaque année et nous avons eu le plaisir de
visiter les stands de 1'AFTMA (Association' Frangaise des Fabricants
d!Instruments de musique et d'accessoires : 1414, BEAUGNIER, CAPELLE,
CHARPEINE, GUEN, JUNCK, KLEIN, MAILLOT, MALERNE), des Ets BUFFET
CRAMPON (M, BLONDELET) des Ets SELMER qui font partie du GAM, Un
tour d'horizon rapide nous a permis de constater que parmi les
instruments traditionnels, le piano rocte *zds demnndd, ainsi que
les vents; les instruments électroniques conservent une place im-
portante (orgues, accordéon, etc...) et quelques instruments an-
ciens connaissent un renouveau d!'intérét (clavecin, épinette, vio~
les, cromorné etc...). Quelques facteurs se sont spécialisés dans
la facture d'instruments pour enfants, qui ne sont pas des jouets
mais permettent avec des moyens trés simples de faire de la musique
et d'intéresser les jeunes enfants, L'activité de cette foire qui
gruupe plus de 200 exposants témoigne de l'importance croissante
dans la société moderne,

Gréce a lme FULIN nous avons eu le plaisir de recevoir au labora-
toire M, Heinz SPICKER professeur de viole de gambe a Cologne et

Diisseldorf qui a accepté de nous laisser enregistrer quelques ex-
traits d!oeuvres. Nous espérons grice a sa collaboration pouvoir

faire une étude acoustique de la viole et une rédunion du GAM est

prévue sur ce sujet pour la rentrée.

Nous avons également eu la visite de M, René BENEDETTI, Profésseur
de violon au Conservatoire qui a bien voulu s'intéresser a4 1lt'étude
que nous avons amorcée, depuis quelques temps, sur le style des vio-
lonistes, Il nous a laissé ll'enregistrement intégral des 24 capri-
ces de Paganini qu'il est le seul & avoir réalisé en France et que
nous espérons voir un jour sortir sur disques.

M, WALTHER, facteur d'orgues a MITTELHAUSBERG prépare, pour M, PER-
ROT les dessins d!un nouvel orgue hydraulique, Il s'intéresse beau-
coup a nos travaux sur l'orgue et a proposé a lielle CASTELLENGO de
faire un stage dans ses ateliers.
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LES CLCOCHES-

Compte rendu de llexposé du 25 Mars 1966 par lille CASTELLENGO

Les cloches remontent a la plus haute antiquité, mais on trouve
peu de renseignements sur ces instruments dans les ouvrages spécialisés,
..Ce n'est qu'avec ltapparition des appareils électro-aqoustique que leur
Apreés .quelques notions sur lt'histoire et la fabrication nous abor-

derons plus particulidrement les problémes de perception musicale que
posent les cloches, : $o-5

I - HISTORIQUE

Ltorigine des cloches mériterait toute une étude que nous .ne déve-
lopperons pas‘ici, En-occident,  leur forme semble s!8tre fixée treés
rapidement, On trouve dans VIRDUNG (1511) bib.1, le dessin d'une cloche
dtéglise; mais rien de plus; llauteur précise que BOECE en a parlé,
‘mais sans ‘donner les proportions, car celles-ci restent confinées dans
les ateliers de fonderie, Tt Aok o i3 3 ED

T1 faut attendre MERSENNE (1636) bib,2, pour trouver une étude dé-
taillde des cloches dans 1!'HARMONIE UNIVERSELLE, MERSENNE rapporte
les propriétés miraculeuses que ses contemporains leur attribuent.
Outre le puuvoir .qu'elles ont de dissiper les orages, " on tient que

leur son peut &tre si violent et si puissant qu'il fera pousser le

vin dans.les caves . et qu'il fera périr les enfants danS'le.ventre de
leur mére ", Il donne ensuite la.teérminologie de 1'époque qui s'est
conservée jusqutaujourd'hui chez les fondeurs, (cf., figure 1. ci-contre)
et explique les constructions géométriques qui ménent au tracé d'un
gabarit de cloche, Voild comment on procéde. 3 ey :

. - L1'inité de. base ou module est 1l'épaisseur du bord de la cloche
‘au point de frappe G. L'ayant déterminé on:-a -donc GE = 1.

~ On trace le o8& LB = 12 unités, perpendioulaire i GE (AE.= 1).

- Au milieu de AB on porte une perpendiéulaire Fg;(?'j,S)f; 

~ On détermine le point P (PF = PG = 12) qui permet de tracer l'arc
de cercle FG. St L VI e o Lo
+ c=.Le point D est & 1/3 de F. .
lw—'Oﬁvdékermineile.point 0 (0. = OD = 7).qui permet de tracer l'arc

DE.

- Le point”Q (QD = QB = 30) permet de tracer igézarps DBﬂéﬁ:FH.

eovoe/
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Ltalliage doit-il étre le plus pur possible ? Les analyses du bron-
ze d'anciennes cloches ont montré qu'il y avait jusqu'a 5 % d!impuretés
diverses, La technique permet aujourd'hui d'obtenir de 1!'étain et du
cuivre absoclument pur, mais les résultats ne sont pas toujours meil~
leurs. Quelques fondeurs introduisent méme syctématiquement dans l'al-
liage des tiaces dlautres métwuz, On sait qu'il suffit de quantités in-
fimes de certains produits pour modifier considérablement les caracté-
ristiques d'un alliage,

2°) LE MOULE

De la qualité du moule dépend en grande partie la réussite de la
fonte de’ la cloche, Le matériau doit satisfaire aux conditions suivanter
et étre -

- résistant a la chaleur (1100 °C)

- suffisamment poreux pour permettre aux gaz qui se développent au
moment de la fonte de s'échapper.

- chimiquement inerte avec le métal en fusion

- parfaitement sec, car a 1100 °C la moindre goutte d!'eau transfor-
mée instantanément en vapeur d!'eau peut provoquer une catastrophe.

- résistant & la déformation.

Toutes ces qualitéds se trouvent rdunies dans la composition suivante ;
argile (moins de 50 %), sable, paillé (ou mieux fumier de cheval) pour
donner la prosité nécessaire. Aujourd'hui de nombreuses fonderies utili-
sent un ciment spécial additionné de sable, qui a l'avantage de durcir

plus rapidement et sans qu’il soit besoin de le chauffer,

3°) CONSTRUCTICH DES MOULES

Le probléme consiste & préparer d'abord l!'empreinte de la future
cloche sous forme dlune cavité laissée entre le moule externe ou " chap-

et le moule interne ou " noyau ",

- LE NOYAU., Ltargile ou le ciment sont placés sur un tour semblable
A celui d'umn potier; le profil est donné par le gabarit interne (voixr
figure 2 ci-contre),

- LA CEHAPE, Pour la préparer il faut construire une " fausse cloche
semblable a celie que l'on veut construire et dont on prendra 1l'emprein-
te., La fausse cloche est faite de sable; son profil est tourné treés
exactement & l'aide du gabarit externe de la cloche, puis on l'enduit
d'une fine couche de cire et on place les ornements, également de cire.
Il suffit alors de la recouvrir d'argile en comblant trés exactement
tous les creux, Lorsque la terre a durci, la cire fond et le sable

stécoule laissant en creux l'empreinte ce l'extérieur de la cloche.

.



FREQUENCE en KHZ

s1 @ ® ,,___,

i
1 4
4. -1~ ISR b"*--'%mmw
3 - Vs T
3 e W D RN s
o EW 'W::—-,——‘—“os-..s-
18
2 i "':-_
PRI i
i ) N

d. e B A Lot B3 A i
I Trms— PV
. 4 L 1 7?:m/05
o - A & secondes
Spectre SPedre CLoene N
HarMONIpUE  de PARTIELS CYMBALE
KHZ
7+ E S~
& 4+ ,

9}
7T
1]
¥

or
5N
N
Wk
v
o
g
=3
Q.
n
n

SONAGRAMMES BUNE CLOCHE ET DUNE  CLOCHETTE

/

/



4°) LA FONTE

Le noyau et la chape réunis, laissent donc un espace dans lequel
sera versé le bronze. Avant l'ultime opdration le fondeur prend encore
de nombreuses précautions. Le moule est nettoyé avec soin, séché au cha-
lumeau, enduit d'un produit spécial (graphite, blanc d'oeuf autrefois).
La chape cerclée d'acier qui doit résister & de trés fortes contraintes,
ne peut supporter aucun défaut.

Lorsque tout est prét il ne reste plus qu'ad couler la fonte en fu-
sion. Le refroidissement dure une journée ou plus et doit 8&tre trés gra—
duel,

50) LE DEMOULAGE

C'est & ce moment seulement que le fondeur peut juger si son travail
est réussi ou non. La cloche est nettoyée puis essayée.

60) L'ACCORDAGE

I1 est trés rare que la cloche donne au sortir du moule la hauteur
et la sonarité désirée. I1 faut done la rectifier surtout si elle doit
s'harmoniser avec d'autres cloches. Pour comprendre toutes les difficul-
tés de cette opération, essayons de voir comment est composé le spectre
d'une cloche du point de vue acoustique.

IIT — ACOUSTIQUE DES CLOCHES

1°) DEFINITION - SPECTROGRAPHIE

On peut définir une cloche de la fagon suivante : cl'est un corps
d'une assez grande rigidité, de faible amortissement et percuté par
un objet dur.

Ainsi une barre de fer, un tube métallique peuvent acoustiquemcnt
8tre considérés comme des cloches; & l'inverse un gong, une cymbale
plaques métalliques minces ne sont pas assez rigides pour &tre des clo-—

ches. De méme, une poutre en bois n'est pas une cloche car le son
s'amortit presque instantanément lorsqu'on la frappe.

Le sonagraphe permet de visualiser les phénoménes sonores. Rap-
pelons qu'il fournit une représentation simultande des trois dimen—
sions dfun son; le temps en abscisse, la fréquence en ordonnée sur
une échelle lindaire et l'intensité proportionnelle & la largeur et
au noircissement des traits.

Exemples (figure 3).

Un son harmonique (a) se présente comme un ensemble de raies dquidis—
tantes de grosseur variable selon le timbre; un son & partiels (b)

syasaf



dB

iy

70

50

F0

50
dB

4B

4B

3 ——
U -

@ 4104z

nnnf\/\nr\/"ln
]VVVVVVV:\‘

T
I
!
|
|

A,

P = e e

90
80 |
20 |
60 4

90

Ng®
des
Partiels

AU @ ®




2°)

= T =

présente des raies d'écartement variable. Un son de cloche se compose
d'un trait vertical au moment du choc (bruit) suivi de partiels dont
1l'extinction est variable de l'un & l'autre, la durée d'extinction
totale étant toujours de l'ordre de quelques secondes; on remarque
d'autre part des fluctuations d'intensité (battements) différentes
pour chague partiel. Lz cymbale (d) ne difféere de la cloche que par
le trés grand nombre de partiels qui en font plutdt un " bruit coloré ".

Voici (fig.4) le sonagramme d'une cloche réelle et celui d'une
clochette.

Pour avoir une plus grande précision en intensité on peut adopter
une autre technique d'analyse qui conduit & un mode de représentation
différent. On enregistre un coup de cloche sur une boucle magnétique
puis on extrait & 1l'aide d'un filtre passe bande successivement chaque
partiel dont on enregistre les fluctuations d'intensité & l'aide d'un
enregistreur logarithmique de niveau. La figure 5z montre comment cha-
que partiel évolue dans le temps. On notera que le spectre change a
chaque instant (fig.5b); ainsi en A les partiels de 1 & 6 ont respec-—
tivement

65, 85, 83, 87, 89, 75 dB

en B, on a : 70, 87, 83, 76, 68, 53 dB

I1 est difficile d'aprés ce document de se faire une idée globale
du " son " de la cloche. On voit donc tout l'intérét du sonagramme
(fig.5¢) qui fournit un document significatif, facile & mettre en cor-
rélation avec la sensation auditive, (bib.4) et ol la " vie " du son
musical et sa complexité apparaissent clairement.

Lors de la réunion, des expériences auditives en direct nous ont

permis d'entendre individuellement chaque partiel, comme d'autres cher—
cheurs l'avaient déja montré (GRUTZMACIER, bib.5).

PROBLEME DE LA HAUTEUR DES CLOCHES

Le probléme de la perception de la hauteur des sons musicaux
fait 1l'objet de nos préoccupations depuis fort longtemps au labora-
toire, et donnera lieu & une publication ultérieure (LEIPP)., Le pro—
bleme n'est pas aussi simple que le laissent croire les manuels ou
les résultats obtenus & partir de sons sinusoidaux. En particulier
le " fondamental " (partiel 1) n'a pas le rdle prépondérant que l'on
serait tenté de lui attribuer.

Selon nous la sensation de hauteur se mesure par 1l'écartement
des raies dans un spectre harmonique (fig. 6a), ce qui explique > les
expériences de filtrage n'altérent pas la sensation de hauteur d'un
son harmonique mais seulement le timbre (fig. 6b). Un spectre de par-
tiel présente par contre un grand nombre d'!'dcartements différents
c'est pourquoi les musiciens sont capables d'entendre diverses hau—
teurs dans un son de cloche et ont souvent des opinions différentes

T 4
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sur " la hauteur " d'une cloche. En effet la hauteur dépend :

— de la répartition de 1l'énergie entre les divers partiels
(fig.6c et 64)

— de 1lfallure dynamique (un partiel affecté de battement peut
attirer l'attention sur lui et déterminer la sensation de hau-
teur malgré l'existence d'autres partiels plus intenses que lui
(fig. 6e)

— de l'oreille de l'auditeur qui agit exactement comme un filire
dont les caractéristiques varient d'un individu & lfautre de
fagon extraordinaire.,

On comprend que des expériences de filtrages déforment compléte~
ment des mélodies joudes sur des instruments fabriquant des spectres
de partiels (bib. 6) comme on a pu lientendre lors de la réunion.,

D'autres problémes viennent encore compliquer la question; ainsi
certains auteurs ont observé que la cloche avait au moment du choc .
une hauteur différente pendant un temps trés court (Schlagton, bib.7).

On peut 1l'expliquer en remarquant que pour certaines cloched un gfaﬂd
nombre de partiels apparaissent dans les 20 ou 30 premieres millise~

condes modifiant ainsi considérablement le spectre pendant ce temps.

En résumé la hauteur d'une cloche est un phénoméne plus compliqué
que ne le laisse entendre la phrase bien connue : " qui n'entend qu?
une cloche n'entend qu'un son "..... et on peut se demander commente
le fondeur réussit & " accorder " une cloche !

IV — ACCORDAGE DES CLOCHES

On 1it, dans Le Neveu de Rameau de Diderot : " C'est un philoso-
phe de son espéce : il ne pense qu'ad lui. Le reste de 1'Univers lui est
camme d'un clou & un soufflet. Sa fille et sa femme n'ont qu'a mourir
guand elles voudront, pourvu que les cloches de la paroisse qui sonneront
pour elles continuent de résoner la douzidme et la dix-septiéme, tout sera
bien .... ". Les cloches de cette paroisse étaient bien accorddes... car
si en occident les cloches sonnent la douziéme et la dix-septidme ce n'es®
pas une propriété du " corps sonore ", mais le fruit d'une longue expérien-
ce des artisans pour arriver & ce rdésultat. On sait que le fondeur peut
aussi bien réaliser d'autres combinaisons sonores en utilisant au dépait
des gabarits différents comme ceux qui sont indiqués par PFUNDNER (bib.8,
fig.7). I1 peut encore -déterminer dans quelle tessiture sera la cloche
en fonction de son poids. En gros, on dit que la fréquence est inversement
proportionnelle & la racine cubique du poids. Par exemple avec 250 Kg on
obtient un si,; pour avoir le si, il faut pres de 2 tonnes. Le probléeme
d'obtenir des”cloches graves est“donc difficile car le poids devient rapi-
dement énorme, et on comprend 1l'admiration que l'on a pour celles qui ont
ét¢é réalisées (cloche du Kremlin 200 tonnes — que l'on n'a jamais pu sus-—

vones/
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pendre ... la " Savoyarde ", la plus grosse cloche de France, 19 tonnes;
le Bourdon de Notre Dame, 12 tonnes etc...).

Généralement, lors de l'accordage, on cherche & obtenir entre lesg
partiels les intervalles suivants

bourdon principal tierce guinte nominal
Partiels : 1 2 3 4 5
octave
douzieme

dix-septieme

douﬂie octave

Ceci correspond musicalement & 1l'accord-type suivant : (fig. 8)
éerit & partir de DO par convention. Les autres nartiels sont plus ou moins
faux.

Nous avons signalé gue le fondeur n'obtenait cet accord que de
fagon tres approximative; le partiel 2 peut 8tre trop haut, le partiel 3
trop bas, etc... Le seul moyen dont on dispose pour rectifier ces partiel
consiste & retirer du métal & des endroits bien définis.

Pour essayer de voir ce qui se passe, nous avons repris grace a
M. SIESTRUNCK, 1l‘expérience suivante, 51gnalee par BOUASSE (bib.9).
prend un barreau cylindrique en alumlnlum dont on rdéduit le diametre de
moitié en partant des extrdmités vers le milieu. Puis on répéte 1'expé-
rience avec un barreau identique mais en parqanm du milieu vers les extré-
mités. On releve la hauteur du partiel 1 & chaque étape : il évolue selon
une loi trés complexe (£i5.9). Quand on part des extrémités (courbe 9a)
le son monte d'abord; puis redescend; au contraire, il baisse brutalement
quand on part du milieu (courbe 9b), puis remonte. On peut donc élever on
abaisser la fréguence de ce partiel selon l'endroit ou on préleve du métal.
C'est le probleme de liaccordage des -cloches,

Si on reléve la hauteur des partiels 2, 3 etc..., on voit que
chacun évolue de fagon autonome, sans relation s1mple avec le partiel 1.
Ceci complique & 1l'extréme le probléme de liaccordage des cloches et on
comprend qu'une longue expérience soit nécessaire pour cette opération.
Effectivement les fondeurs sont arrivés par empirisme & déterminer sur le
profil de la cloche des " points sensibles ” ou ils peuvent, en prélevant
du métal, régler un partiel sans trop modifier %L#s autres (blb 10, ng 10).
André LEHR fondeur de cloches en Hollande a fait sur ce sujet une thése
(bib.11) dans laquelle il étudie systématiqueprmt le rdle du prelevemen,
de métal & différents endroits. Ceci lui perr.t maintenant d'accorder le
cloches de facgon moins empirique.
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'V = FONCTION ET ROLE DES CLOCHES

10) La cloche est d'abord un signal d'avertissement. Comme telle, elle
doit répondre & un certain nombre d'impdratifs afin d'avoir une bonne
" portée ".

— Intensité acoustique rayonndée par la cloche. Celle-ci dépend
de la quantité d'énergie nécessaire pour la mettre en vibration et
qui est fonction de la masse: de 1a cloche; de celle -du ‘battant et de
3.5 amortlssement du matériau.’

o Repartltlon de 1! energle dans le spectre. KNUDSEN (b1b 12) a
montré que les fréquences supdrieures & 500 Hz sont rapigement absor-—
bées & distance. Ainsi une cloche qui rayonne des fréquences élevées
" porte " moins qgu'une autre dont le spectre comporte des composantes
graves intenses. D'autre part on sait que. ltoreille est plus sensible
dans une zone de fréquence allant de 500 & 3000 Hz. On peut en conclu-—
re que la cloche qui portera le plus loin sera celle dont 1! energle
est concentree au mieux autour de 500 Hz environ. ~

~ Bmergence sur le bruit de fond. Dans une &tude (it . 43): M,
LEIPP a montré que la perception d'un signal acoustique était une
question de contraste entre la forme du signal:et:le bruit de fond.
Dans le cas considéré le bruit de fond est géndralement de caracteére
erratique; une forme bien organisée comme celle d'un spectre de cloche
réalise donc une espece d'optimum du point de vue perceptif. Exemple

le sonagramme d'une cloche enregistrée depuis la fenétre du laboratoire
ol le bruit de fond de la clrculitlon du Quai St Bernard est tres in--
tense (fig.11).

T D'autres facteurs interviennent encore dans la portée d'ume
cloche : le vent, la pluie, la température, 1'hygrométri etc...

20) La cloche joue en occident le rfle d'un instrument de musigue.

a) CARILLON. On a cherché depuis longtemps & accorder un ensemble de
cloches COmmandees par un clavier permettant d'exécuter des mélo-
dies ou méme de la musique harmonique. Nous avons entendu 3 ce su-
jet vn extrait du carillon de NIEUPORT en Belgique gue nous a aima-
blement communigqué M. VAN ESBROECK. Il s'agit d'un style de musique
trés particulier déterminé par la présence de partiels plus ou
moins dissonants; ce phénoméne disparait dans les toutes petites
cloches car les pdrtlels sortent de l'aire audible; on les accorde
donc plus facilemeént et on a longtemps associé un jeu de clochettes
& l'orgue ou méme a 1! eplnette comme le signale MERSENNE

b) ORCHESTRE. De nombreux musiciens ont introduit la cloche dans leurs
.. partitions. Le probleme se poge d'avoir un son grave.sans prendre
une cloche de 20 tonnes... D'ou 1l'idée 4! utiliser des tubes métalli—

o 8 o
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9) BOUASSE H. — " Verges et plaques, cloches et carillons

Delagrave, Paris 1927 P..125-126

10) STUBER C., KALLENBACH W.. = " Akustlsche ‘Eigenschaften von GlOCKen n
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12) KNUDSEN V.0,

13) LEIPP E, " -

Phys1ka11sche Blattcr. Jahrgang 5 Heft 6
Mosbach/Baden ‘ ,

" Acoustical Measurements on church—bells and carlllons

TD—Gravenhage - 1949

-~ " The propagatlon of sound in atmosphere_"
J A S.A., 18 - 1946 - P, .90

" Le probleme de la perceptlon des 81vnaux d'avertlsse—

‘ment. Les sififlets

Annales des Telecommunlcatlons. T, 20 (5-6) 1965

PR



- 12 . =

9) BOUASSE H. — " Verges et plaques, cloches et carillons
Delagrave, Paris 1927 P. 425-126
10) éTUBER C., KALLENBACH . - " Akustische Eigenschaften von- Glocken "
! . Physikalische Blatter. Jahrgang 5, Heft 6
’ ‘Mosbach/Baden ,
ij)_LEHR A. - " Acoustical Measurements on. church—bells and carlllons

S—Gravenhage - 1949

12) KNUDSEN V.0. = " The prop= gatlon of sound in atmosphere LI
B dJ A,D.A. 18 =71946 = P. 90 '

13).LEIPP_E.ﬁ:.—”" Le probléme de. la’ perce%tlon des 81gnaux d'avertisse—

‘ment. Les sifflets
Anniales des Telecommunlcatlons. T, 20 (5-6) 1965.

P



- 13 =

DISCUSSION

M. MOLES. Constant MARTIN = 1mqg1ne un dispositif permettant d'am-
plifier des micro-sons réalisds & 1l'aide-de tringles recourbées pour
obtenir une reproductlon simple des cloches; ce systéme offre l'avan—
tage de se préter & un accord facile. -

‘M, LEIPP. Ce qui n'existe pas dans ce dispositif et qui fait l'lnte~
r8t des cloches réelles, ce sont les fluctuations continuelles du
spectre provenant des 1rregular1tcs des épaisseurs, et des conditions

de frappe qui different & chague coup.: Il en resulte une " vie interne "
du son, un apport constant d'originalité tel 'qu'on ne se lasse pas
,d’ecouter une sonerie de #loches normales, contrairement & ce qui se
passe 34 1ltaudition de cloches simuldes. D'autre part il -est impossible
& l'aide de haut-parleurs de produire des nlveaux assez intenses et des
fronts d'attaque 'suffisamment raides.

M. MOLES. Il serait intéressant de faire une étude de l'aspect psycho-
mystique des instruments de musique. On pourrait en particulier déve-
lopper le rble quasi magique du fondeur de cloches " fou " et il fau-
drait pour ce faire, un historien de la musique doublé d'un psychana-
liste...

Mme NIEKY. Suelle diffdérence y a-t-~il entre la cloche " triste " et
la cloche de joie ?

M, LEIPP. Nous savons analyser les sons; mais ce que nous enpensons
dépend de ce que nous avons appris & en penser dans la société ou
nous vivons,

M. DUPARCQ. Les cloches espagnoles ont un timbre trés particulier,
différent des ndtres.

Melle CASTELLENGO. Nous avons vu qu'on pouvait réaliser toutes sortes
de sonorités en utilisant des gabarits appropriés.

M. TOURTE. Lors de la représentation de PARSIFAL a 1t'Opéra de Paris;
le musicien allemand qui devait jouer la cloche utilisait un instru-
ment comportant 4 grosses cordes d'acier sur un chassis de bois; ampli-
fides par haut-parleurs: Lors de la percussion des cordes on avait
vraiment 1'illusion de cloches réelles, avec un tres bon grave.

M. SIESTRUNCK. Cette solution est intéressante; en effet des grosses
cordes percutées produisent des sdéries de partiels ol le fondamental
(partiel 1) est de grande intensité; il n'est donc pas surprenant
que cette simulation ait été correcte.

M, PERROT. L= loi de la racine cubique des poids est-elle valable
pour de toutes petites cloches? On 1lit dans les traités du Moyen—Age
que pour obtenir deux cloches & la quinte l'une de l'autre il faut
multiplier le poids de la premiére par 2/3. /
o6 0 00



- 14 -

M. LEIPP. Melle CASTELLENGO nous amontré que tout était extrémement
compliqué et que les " lois " que l'on a essayé de formuler sur les
cloches sont tres simplifides et ne correspondent pas & la rdalité.

Mme HELFFER., L'accord des gongs pose-t-il des problémes aussi compli-
qués? Comment expliquer que des populations trés primitives y réussis-
gent.

Mme CHARNASSE. Nous savons que cette opération est confide & de véri-
tables spécialistes.

M, LETPP. Les gongs sont excités & l'aide de maillets recouverts de
matériaux mous (feutre, chiffons, etc...) ce qui a pour effet dtamortir
fortement les partiels de rang élevé; la hauteur en est plus nette et
l'accord plus facile par conséquent.

M. SIESTRUNCK. De nombreuses questions restent en suspens; celle du
clocher qui doit résister & des efforts considérables; celle de 1l'en-
semble cloche-battant considéré comme deux pendules couplés, celle des
matérisux (cloches d'acier) etc... Cela suppose de longues études que
nous espérons entreprendre un jour au laboratoire.




