el
I

i}

|

R

- LEIPP Lo

AVEC LE CONCOURS DEJ.PIETRI
MAI 1969

H

EVET

N2 47

BULLETIN DU GrouPE d’AcousTioue MUsICALE
FACULTE DES GSCIENCES - & RUE CUVIER. PARISE®







GROUPE D!'ACOUSTIQUE MUSICALE PARIS, le 15 Mai 1969
LABORATOIRE D'!'ACOUSTIQUE
Faculté des Sciences
8 Rue Cuvier PARIS 5°

Adresse Postale :
9, Quai St-Bernmard 5°

BULLETIN N° 41

REUNION DU 8 MAT 1969

M. le Vice Doyen GAUTHIER de la Faculté des Sciences nous avait
honoré de sa présence.

Etaient présents

M. le Professeur SIESTRUNCK, Président.
M. LEIPP, Secrétaire Général; Melle CASTELLENGO, Secrétaire.

Puis, par ordre d'arrivée : M, J.S. LIENARD (Ingénieur A et M);
Mlle LEIPP Frangoise (Orthophonie); M. LEGUY (Jacques), étudiant
Télécomm.; M. MAGNARDI (Conservatoire de Paris); M. THEVET (cor
solo Opéra); Mme et M. CLAEVER (tambourinaire); M. FORET (compo-
siteur); M. BLANCHARD; Melle POUBLAN; Melle DENIS (Schola Canto-
rum); Melle KLEFSTARD~SILLONVILLE; M. HODIN; M, HASLER (Professeur
de musique); Melle THEVET (Assistante Fac. Sc.); M., PIETRI (Ingé-
nieur); Melle M, SEIGNER (Prof. Chimie); M. SELMER (Facteur d!'ins-
truments); MM. ADNET et VOUREY; M. LEFAIVRE (Ingénieur); M. FAYELLE
(Chef de la Fanfare, OPERA); M. LEDUC (Editeur de musique); Melle
SOLA (ORTF); M. BIRSENS (Etudiant corniste); M. BRADAC (Etudiant);
M. MERON (Ecole PHOTO CINEMA); M, J.,J. BERNARD (Mattre de Confé-~
rence Fac. Sciences de CAEN); Mme CHARNASSE chRS); Mme NYEKI (Pho-
nothéque Nationale); M., S. OUNA; M, SURUGUE (Ethnomusicologue);

M. VAL (J.L.) Fac., Sciencesj; M, BATT (assistant Fac. Sciences);

M. DUPREY (RAUC); Melle STURGE-MOORE (RACC); M. BATISSIER (Secré-
taire général SIERE); Melle DUFILS (étudiante); M, DESCAMP; M.
Akira TAMBA (compositeur, CNRS); M. AROM (ethnomuaioologueg; MM,
BARRO, MERAND, VALADA, étudiants au Conservatoire de Paris); Melle
LEIPP (M.) ; Mme PERRET (Musée de l!'Homme); M. SAIEB (musicologue);
M. GUT (compositeur); Melle M,N, RENAUDIE (Professeur de musique);
Melle Sylvie HUE (Professeur de musique); M. POUBLAN (Médecin bio-
logiste); M. GEORGEAIS (Professeur Lycée La Fontaine); M. HOMON
(Lycée La Fontaine); M. CONDAMINES (Labo. Ac. ORTF); M. Flavio
SYLVA (Etudiant musicologie).

Excusés : M. Ch., MATLLOT, Lyon; M. BLONDELET (Ets BUFFET CRAMPON) ;
Melle COURTIN (Inspectrice Générale); M. Cl., CHARPENTIER; M, FRAN-
cors (P); M. HUGOUNET; M. THUILLIER; Melle DINVILLE; M. FONTENEAU;
M. MATLLARD; M. PHILIPPOT; M. DUCHESNE; Melle NOUFFLARD; D. CHAIL~-
LEY; Mme STRAUS; M. CHIARUCCI; M. N. DUFOURCQ; M. LAFORGE; M.R.
LEHMANN; Mme BOREL MAISONNY; M. TRAN VAN KHE; M, RENAUDIN; M.
CHARPEINE; Mme de CHAMBURE; M, BREMOND; M., GILOTAUX; Dr CLAVIE;

J. CHATILLEY; M. JUNCK; M. MOLES; J. MEYER; W. AEBI.
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10) GENERALITES

v Lue 'cor d’orchestre actuel est l’ultlme malllon de la lon~-
gue chaine evolutive des instruments & embouchure de c¢or et a co-
“lonne d'air évasée. Il représente l'dboutissement :de tAtonnements
empiriques réalisés a partir de tuyaux cbniques naturels : cornes
‘dtanimatux évidées, coupees au bout et utilisées dés.la préhistoire,
-défenseés en ivoire ol 1'embouchure est parf01s ‘percée latéralement
(trompes traversiéres d!'Afrique n01re) ~.ou enidorée coquillages de
grande taille que l'on trouve dans les mers -chaudés., Mais le prin-
cipe de fonctionnement reste touJours le méme : il s'agit de trom-
pes, ‘de cors. ~ , k2

! Ces 1nstruments donnent un nombre :de sons restrelnt en
raison de :leur petite longueur et dé :leur perdce large.'A l’origine
11ls servaient a émettre des sigrnaux - dTavertissement-codés, a commu~
‘ﬂiquér‘des:meSSages. Mais dils furent aussi utilisés 'de 'bonne heure
~ &a-:des ‘fins rituelles et magiques; ‘lé SCHOFAR; corne de bélier uti-
lisé ‘dans les .synagogues, en reste.un exemple vivant, et jusqu'a
- lafin du.siecle .dernier le cor conservera dans notre musique des

relents de magie 1iés aux puissances infernales '(WEBER, BERLIOZ etc.)
L'utilisation vraiment musicale du cor en occident est tardive
w(LUDLY), cet instrument étant par nature incomplet du point de vue
©vde son échelle,-défaut qui-disparaitra il v aiunAsiécle'é peine,

viid T - La corne d’animal prlmltlve avait ete remplacee trés
t8t par des tubes faits.de main d'homme. Bn Amérique,:les Indiens
de 1'0Orénoque, spécidlistes en -la matiére puisqutils: savaient faire
des tuyaux en bois extrémement bier faits pour leurs sarbacanes,
fabriquaient de temps immémorial des trompes droites en ‘bois. De
méme il existait depuis toujours, dans les régions forestieéres
‘d'Europe et d'Asie, des " "pes tirées de troncs d'arbres. On trouve

‘' .de tels instruments jusdufa nos jours en ‘Finlande, -dans ‘le Thibet,

et dans la plupart des régions montagneuses de L'Europe; ou, per-
dant leur signification fonctionnelle primitive,elles ont été adop-
K tees par la’ musique folklorlque. Le prototype en est le cor des

20) LE .COR_DES ALPES (flg la)

Grace ‘a M AEBI un - 1ndustriel suisse qui nous a appor-
te un cor.des Alpes, une methode de jeu et des disques, nous pou-
vons donner ici quelques précisions sur cet instrument.

Lt'existence du cor des Alpes est attestée par de nom-
breux documents dés la fin du Moyen-Age. L'!'instrument, dont la
longueur varie approximativement de 2,50m a 4m servait a communi-

o |
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quer a distance des messages simples dans les régions montagneu-
ses ou les communications terrestres sont difficiles. Dés 1030,

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

L'instrument 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 étaient pro-
bablement ‘beaucoup plus larges, car il s'agissait de produire des
basses fréquences qui seules portent trés loin (en dessous de
500 Hz), Les embouchures modernes permettent par contre de donner
un nombre de sons beaucoup plus eleve, mais les graves sont défi-
cients : elles sont mieux adaptées a la musique folklorique. La
portee de l'instrument - est tres grande : plus de 5 km dans de bon-
nes conditions, - » ‘ Gefe

Pour fabriquer ce cor, on coupe un sapin bien droit,

ayant poussé sur une forte pente, et dont le pied est donc recour-
"bé., On scie le tronc en deux dans le sens de la longueur, on le
" vide & la gouge en lui donnant une forme évasée, plus ou ‘moins

‘tronec~conique que l’experlence a enseignée comme la meillfeure pour
- obtenir 1'échelle musicaleé de51ree (naturelle ‘en general) Puis on
rapproche les deux moitiés é&t, ‘on entouré 'ie -tout d!écorce de bou~
* leau ou autre (canne ou rotin’ actuellement) “On adapte générale-
ment un pied vers le gros bout de l’lnstrument qui rerose normale-
"ment sur le sol, et voici l’1nstrument pret a l’usage.

Le modele que nous avons au laborat01rezreprésente donc
approximativement un cbéne de 3,70 m de long, la grande ouverture
ayant environ 18 ecm, la petite 1,5 cm., L'instrument se dévisse en
2 parties égales pour le transport» On peut tirer de 1l'instrument
un nombre de partlels assez élevéd, selon 1l'embouchure et l'habileté
du musicien; M. THEVET en tire jusqu'a 20] Le fondamental ne sort
pas et la pedale (partlel 2) sort assez mal avec l’embouchure uti~
llsee. :

La- méthode de Cor des Alpes 'insiste sur 1'effet magique
que posséde cet instrument lorsqu'il-est joué devant des parois
rocheuses, des flancs de montagnes, vers le fond des vallées. On
nous y apprend que, de prés, ‘1le cor des Alpes ‘perd son moelleux;
il est certain que la distance filtre fortement lr'aigu du son,

La réverbération des valldes 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 un instrument original du folklore suisse, dont 1l'intérét
théorique mériterait une étude app“ofondle que nous espérons faire
un jour. Notons qu’on a parfois réalisé des trompes en bois de ce
genre mais repllees pour llmlter l!encombrement.

8 9aif
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3°) LES”TROMPES METALLIQUES. U

En d'autres lieux ou la technologle du metal était suf-
+ fisamment’ evoluee, on voit "pparaltre de benne heure des cors en

- bronze,- de forme év~sde, Aimei le British Museum posséde une trom-
‘pe étrusque (flg lb) en arc de cercle sans pav1llon,,ayant 4 pieds
dé long’ (l 20 m- env1ron), De méme on a retrouvé a Pompéi un "cornu"
"romain en bon état de fonctionnement que l'on peut voir au musée

' "de NAPLES (fig. lc) et dont on peut tirer des sons’ entre le partiel
‘3 et 12 a peu pres. Au Danemark on a mis a Jour une quarantalne

de trompes trés particuliéres, les "lours" ou "lures", dont on
“trouve quelques exemplaires au musée de Copenhague (flg ld) Ces
instruments avaient entre 1,30 et 2,30 m de long; le pavillon n'est
pas évasé comme dans nos trompes, mais en "assiette", artistement
décorée par repoussage. Ces 1nstruments,lselon certalhs remonte-
‘raient a 1'ére du bronze, 1500 & 800 av. J.C.; selon dl'autres ils
seraient plus récents. On a retrouvé des instruments de ce genre
‘en Irlande; sans doute 1mportes par les Wikings.. Les tubes étaient
tordus de diverses maniéres afin de diminuer TYencombrement mais
“non enroules en splres comme notire cor actuel,

‘Tous ces instruments n!étaient guére normalisés, sauf
peut &tre les "cornus" romaines; leurs innombrables variantes vont
- se perpetuer a travers tout le Moyen Age. A partir de la Renais~-
sance nous possédons sur ce point une 1conograph1e tres riche.
Nous avons en partlculler consulté les ”claSSLques" v

- VIRDUNG (1511) (flg le;, nous mchtre le "cor" én demi~cercle
lAcherhorn) strictement 1dent1que a4 l'instrument étrusque cité
plus haut; et dl'autre part, un cor de chasse (Jagerhorn) a trois
tours. Il n'y a pas d'échelle permettant d'apprécier les dimen-
sions et l'auteur ne fait que citer ces instruments qu'il ne
considerait pas comme des 1nstruments de mus1que proprement dits.

~ PRAETORIUS (1618). Sa plauche VIII représente des cornets a bou-
" . quin, des trombones, une urompeute, un cor des Alpes (d’environ
"7 pieds de Braunschweig, soit & peu pres 2 m)‘ On y voit en par-
" ticulier un petit cor enrouié en splrale quril appelle'"Jager
Trommet", c'est—a-dire "trompette de chasseur", qui est certai-
" mement 1l!'arncétre de la célébre "trompette dé Bach" ou "clarino".
Rappelons ici que les figures de Praetorius sont d!'un intérét
‘extréme; l'auteur a fait ses dessins ‘a l'alde ‘d'une "camera os-—

cura" et donne chaque fois une echelle qul précise les dimen-
vsions des 1nstrumentse

- MERSENNE (1636) La figure 1f quiil donne, montre un "grand cor",
repllque exacte de 1l'instrument étrusque, un cor a un tour ("le
plus usité") avec son "enguichure", un huchet un cor de poste
en arc de cercle, et enfin un cor enroulé en 7 ‘spirales, sembla-
ble a celui de Virdung. Mersenne -insiste sur le fait que les bons
chasseurs tirent du cor a un tour "autant de tons que sur la
trompette”, soit 16 notes. On peut doric dés lors penser a jouer
des sonneries assez élaborées avec de tels- instruments, qui se~
ront utilisés en fait jusqu'a la veille de la Révolution.

4
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~ L'ENCYCLOPEDIE DE DIDEROT. On sait que sa rédaction et son im~
pression st!'étalerent sur plu51eurs anhéés’ (1751 1777) Si les
écrits musicaux qu'on y trouve sont sujets a discussion (ROUS-
‘SEAU v, ecriv1t la partie‘"harmonle"_et "composltlon"...), les
.8ravures. de ‘1'ouvrage sont cependant breoleuses. Elles nous
\montrent une reproduction scrupuleuse, malheureusement sans
_echelle des outils et de certains 1nstruments, Y. .compris les
.detalls de fabrlcatlon..En particulier,. on,voit, ur; atelier, une
forge, ou l'on fabrique des trompes de chasse apparemment iden-
. tiques aux trompes actuelles. Rappelons que des 1297, les "fee~-
seurs. . de: trompesﬂ en laiton, stétaient joints a da corporatlon
‘dgs‘chaudronniers. Les cors en argent relevalent des orfevres,

o a4 La fabricatlon reste assez. 81mple et demande peu d!ou~
.tlllage. On coupe une feullle de la1ton.(70 7 de culvre et 30 %
de zinc), on 1'enroule autour d’un mandrin. dr01t ayant la forme

_ evasee de l’1nterleur de l'lnstrument en appllquant la feuille

 .par martelage.,On soude les. bords a la soudure forte.,Puls on

met le. tube. debout, le pav1llon en l'air, et on y. verse du plomb
fondu. On peut. ainsi, aprés refr01d1ssement donner a la trompe
sa forme a plusieurs t 'rs sans écraser le tuyau. Quand tout

est terminé, on chauffe a nouveau Jliinstrument pour faire écou~

ler le plomb; puis. on- le pOllu : le voici prét a dtre. Joue. En

dehors de son utllisatlon a la chasse, . la trompe sera adoptee
par les musiciens dés Lully. Nous y r971endrons plus lpln et

MM., PIETRY et THEVET nous apporteront toutes preclsions utiles

sur ce point. Mais auparavant, quelques considérations sur 1!

....acoustique de ces instruments ne seront certes pas -hors de pro-

.. pos, car elles éclaireront certalns aspects du- foncfionnement

‘”,et du- :ayonnement de l’1nstrument R ey,

Eigg

.
L)

i

i

.. II. QUELQUES DONNEES ACOUSTIQUES SUR LA TROMPE ET LE COR

0 Plu51eurs chercheurs se sont 1nteresses a»l’acousthue
du cor (b1b 1 -2 -3 ~4~.5). L’lmpu151on 4 nos' propres recher-

. ches fut donnee a la sulte d'une. v151te a notre laborat01re de

. W. AEBT qui nous apporta un cor: des Alpes et qui possede d'inté-
-ressants instruments hlstorlqu.ese Une assez longue expérience
dans:le domaine.du fonctionnement et: du rayonnement des instru~

ments de musique nous: a montré depuls longtemps que. tout instru-

. ment "mécanique" comporte deux: parties distinctes qu!il est indis-

pensable de considérer dl'abord isplément.‘En§uite seulement on
peut tenter une approche des problemes que pose leur association
et leurs interactions: re01proques, Ces parties sont~'~

‘ . —‘d’abord un. systeme ex01tateur destine a.fournlr 1l'éner-
,gie necessalre, éventuellement. transformee en v1brat10ns plus ou
moins perlodlques,g oo

- ensulte le “corps sonore" assez improprement appelé
“resonateur", qui ampllfle et déforme le 51gnal de, 1'excitation
. .et- . le rend audible: au, loin,: , : : ‘ ;

wwnwul
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1°) LE SYSTEME EXCITATZUR

: . Dans le cas qui nous intéresse ici, il comporte une anche
double musculaire, lianche lippale et une embouchure.

a) - L'anche_ lippale.

. 5y - . " -
Nous avons déja eu l'occasion d'aborder c¢é probléme a
1'occasion de notre é7.de sur llanpareil phonatoire (Bulletin GAM
'n° 32, décembre 1967). Résumons. ce qu'il convient de retenir ici.

Les lévres sont commandées essentiellement par deux sys-
temes musculaires, le muscle orbiculaire qui régle 1!'ouverture et
la fermeture de la bouche, et le muscle buccinateur qui régit les
mouvements avant-arriére des iévies. Ce dernier nom vient précisé-

ment ‘de "buccin", l'ancienne trcmpette, dont le jeu provoquait a
1la longue une deio“matﬂon plofe831onnel e des leéevres des musiciens
qui -en Joualent ; TR e

Les levres sont recocuvertes diunc muquau$q; son rble est
‘déterminant dans la forme accusticue des vibrations des lévres,
‘c'est-a~dire dans le timbre, - s .
- ‘Les lévres étant closes .an début, on augmente,graduelle—
‘ment la pression dans ia cavité buccale (fig. 2a).. Le joint des 1lé&-
vres, point de moindre »égsistance; commeuce.par.gllsserxvers 1tavant
~vm6uvement plus ou moins contrarié par le muscle buccinateur.

Pour une certaine prossici, ;lw5bwbrdau*,."ﬁf1ﬂ.une ouver-
ture interlippale. L'air fuit brutalement vers llextérieur; simul-
'tanédment la pression diminue forftement & -L!'intérieur de la bouche 3
'la muqueuse revient en arrieére ainsi que ll'ensemble: des levres qui
" se referment. Puis le mouvem~=nri recommences T

On peut vérifier par le.cindma au ralenti ou le strobos-
cope que le mouvement, manifestemcnt périodique n'lest, pas régulier,
mais saccadé. Llouverture est graduclie, la fermeture brutale. Clest
le cas~type d'une cmcle.t:'.on'f“n relaxation en dents de scie qui
- produit - par: définition une sdérie hermsnique compléte (palrs et im-
lpairs). Celle—ci: est dfautart »ius riche gue le mouvement est plus
dissymétrique, cl'est-a-dire ifouverture plus lente et la fermeture
plus brutale. Les caractéristiques de la:muqueuse jouent de ce
point dé vue un réle déterminant. Cette oscillation. détermine bien
‘entendu’ un son musical, audible dans la mesure ok il, rentre dans
le domaine de l'aire. audlble (au-uessuo de 30, Hz env1ron) La hauteur
du son dépend a la fois: du tounus des muscles bugcaux, de la longueur
vibrante des lévres (que. i'cn peut plus ocu noins .régler) et de la
'press1on délivrée par les pounons, Le timbre erend de. la plastici~
" té et de la "n.iervosité" des muscles ct cde la muqueuse.

: Pour peu que l'on 501t bien,doté par la nature de ce point
"de vue et que l'on soit bien entrainé, on peut ainsi produire des
sons musicaux sur une ou deux octaves. M., THEVET nous  a, montre qu!
on pouvait parfaitement " jouer" awvec les levres.seule;.une échelle
musicale quelconque trés précise. On releve des harmoniques Jjusque



vers 8000 Hz ...

‘ _ Mais 1'expérience montre qu?il est trés difficile de
‘Mpiquer" ainsi des notes bien fixes et stables.:Cette observation
a de bonne heure conduit & l1l‘invention de 1 embouchure..

b) - L!embouchure.

v I1 suffit de percer une plaque de quelques~millimétres
d!épaisseur par un trou de 2 ou'3 centimétres pour réaliser une
véritable "embouchure". En appuyant les levres 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 produire des sons musicaux bien définis, en hauteur.

. Mais dans ces conditions le timbre est déficient car le
muscle buccinateur est difficile & régler, et son efficacité est
fartement diminuée lorsque le trou est trop petit. Aussi en est-on
venu a imaginer une petite cuvette qui permeitait une attaque des
'sons beaucoup plus sfre (fig. 3b). Cette cuvette était autrefois
‘réalisée & méme le bout coupé cdes cornes; bientdt om la fit en mé —
tal, sous l'aspect que rousWconnaissons a présent. Il emn existe
d!innombrables variantes, plus ou moins bien adaptées a la confor-
mation des lévres de llutilisateur et & ce que 1l'on se propose
d'obtenir comme qualité & noré. Pour les sons graves il faut bien
entendu des embouchures larges,{plus de 3 cm dans ke serpent, le
‘cor des alpes, le tuba); pour ltaigu eélles ‘sont plus petites. Sur
un méme instrument on peut faire sortir le fondamental et les par-
“tiels graves avec une grande embouchure; ils neé sortent plus ou
_sortent mal avec une embouchure de faible diametrei- qui par con-
tre permet de sortir beaucoup de partiels aigus.:Bref en; soufflant
‘correctement dans une embouchure, on peut produire en continu des
sons riches en harmoniques dars un intervalle de plus de deux oc-
taves. Bien entendu, si 1l'oxn ess habile, on peut aussi jouer des
"gammes" ou des mélodies, et clest beaucoup plus facile qu'avec
les lévres seules. : ‘ ' -

_ . Mais le petit bout de tuyau qui est fixé & la cuvette
intervient évidemment! En faisant 1'analyse spectrale comparative
‘de telles "notes" avec et sans embouchure,. on vérifie que celle-ci
détermine effectivement une zone de résonance, un: !formant! tres
‘net dont la situation fréguentielle est liée & la longueur du tube.
Pour une embouchure de 7 cm de long par exemple tous les harmoniques
de's notes jouées,compris entre 2 el 3000 Hz,sont trés. marqués (fig.
2¢); ceci détermine un son tres intense, car ces harmoniques sont
‘placés dans la zone de maximum de sensibiiité de lloreille. Par
contre les harmoniques tres aigus, au~dessus de. 4000 Hz disparais-
sent pratiquement. L'embouchure régle en scmme la vrépartition de
11'énergie dans les spectres et le zignal oui sort de 1'embouchure
va permettre dl!exciter & présent le 'corps sonore", Notons en pas-—
sant une régle générale bien cocnnue dec .fabricants d'embouchures
et des musiciens : le son est dfautant plus dclatant que le petit
trou du fond de la cuvette (1e grain) est plus pres. de ka bouche
et que le rétrécissement de la cuvette est plus brusgue,
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On retiendra donc que lie systime lévres~embouchure est
déterminant du point: de vue cu rendement final de 1'instrument,
pulsque clest lui qui reégle des le départ la hauteur et le tlmbre
du ph nonene excitateur,

2°) LE CORPS SONORE

‘
L

”a) ~,Genera11tes.-

Dot ot —— o {— f_>
«

Les instruments réels ont une colonne d'air de forme éva-
sée dlallure vaguement obnlque mais difficile é_définir mathémati-
quement. 5 g o

' On dispose sur l'acoustique de ce gente de tuyaux parti-

: culle* d’un tres grand nombre de données plus ou ﬂOlnS dlsoarates :

- Ce gont d'abord des donndes que nous ont appdr%é les
phys101ens, clestra~dire des théories mathénatiques et physiques
sur des tayaux de forme geometrlquenont bien doflrle.

.= Ce soqt ensuite de tres nombreuses experlences de labo-

zT&tOlTG faites soit par des: pLy5101ens ou des factours dlinstrurnents.,

Les tuyaux . sont alors excités a une extrédmité soit. Darmdes,haut—nar~
leurs ou des ionophones, soit tout simplenent par la bouche, en souf-
flant sur le bord du tuyau, ou encore en y adaptant des embouchures

de cor ou.des becs d'lnstruments.“' ‘

’

'~ Bnfin on a la prathue des” facteurs d'lnstruments et des

.musiciens, qul le plus. souvent ne  seé souolent guere de theorle.

i
'

Lorsqu'on essaye de raccorder toutes' ces obsefﬁations 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 déraisonner, on est obligé d'admettre que ces donndes ne
sont insuffisantes,prises isolément, mais il doit @&tre possible de
les raccorder§m6e que nous allons tepter 16 ,

‘En fawt on a trop souvent ulmpllf¢u des Drobl mes ot: les
conditions sont tres nombreuses et les variables souvent difficiles
a préciser, tant par lé calcul que nar l'experlence. Pour y voir
clair il est d'abord indispensable de¢ préciser quelques termes dont
le sens est flou ou dlfferent selon ceux qui les utilisent,

b) - Définitions

Soufflons sur la tranche d’un Fuyau oyllndrloue ouvert

laux 2 bouts et de tallle moyenae‘(rapport/dlanetro de 1'ordre de

20 a 25 par oxemple en ferg¢ant graduellement le souffle. On en-
tend d!'abord une note trés grave (lu foqdarentﬁl) pu1s une sédric
successive de sons qui sont approximativement une.sdrie ‘harmonique
(frequences double, Lrlple, quadrunlo etcaa.. du fondamental). Les
sons que l'on "sort" ainsi d'un tuyau sont se s partiels : le fonda-
mental est lc partiel 1, puis vient le rartlel 2, 3 etcees On sait

que les tuyaux ferme a l'autre bout (bourdons) ne-donnent que la
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séric des partiels impairs (1,3,5 etCe.s)..

Chaque partiel correspond & un découpage automatique du
tuyau, en deux, trois, quatre parties égales, Lorsqulon souffle de
plus en plus fort, a certains moments cl'est comme si on excitait
un tuyau deux, trois, quatre fois plus court en ce qui concerne
la hauteur des sons obtenus, Ceci est trés apprOY1mat1f car les
bouts du tuyau ne sont acoustiquenent pas faciles & déterminer,
Aussi introduit-on génédralement une " correction aux bouts " dans
les calculs. ' ' '

A l’lntarleur du tuyau, ce découpage en 1, 2, 3 parties
est délimité par les "noeuds" et des "ventres". On devrait toujours
préciser "de vitesse" ou de "déplacement", car un noeud de pression
est un ventre de vitesse., Ainsi, pour un tuyau cylindrique ouvert
aux deux bouts qui donne son fondamecntal, on a un ventre(de vitesse)
aux deux extrémités et un noeud au milieu, Pour le nartiel 2 on a
un. ventre & chaque bout et un autre au milieu avec des noeuds inter-
médiaires etc... Tout cela est bien connu,. o

Il est néanmoins indispensable de préciser que chaque par-
tiel ainsi donné par le tuyau est une note musicale, phénoméne
périodique complexe dont chacune comporte par définition toute une
.série d'narmonlquea, harmonlques qul sont neceusalrement des multi~
ples exacts du fondamental,

Résumons : In pratique, en raison de la correction aux
bouts, les partiels d'un tuyau ne sont pas tout & fait des multi-~
- ples du fondamental pparfois ils s'en éloignent méme beaucoup.
Mais chaque partiel comporte une série d'harmoniques exacts, qui
se traduisent sur nos sonagrammes par unec superp031tlons de raies
rigoureusement équidisiantes,

, Ceci étant précisd,. le cor se rapproche plus du cdne que
du cylindre,.. Que s'y passe-t-il donc dans ces. conditions ‘?

a) - 1?1:1991:19_991“2%&{_c63&3&95_sz_s_iagdre_eéeaqves":

‘ On trouve dans divers manuelc,ceuk de BOUASSE .en particu-
lier (bib. 1-2=3) la théorie mathdématique des cdnes complets. Elle
aboutit'aun,conCLuglons svlvantes i (flg 3) - -

’ -~ Un cbne complet (Sa) a un noeud (de v1tesse\ sur

la pointe,et un ventre au bout ouvert, Il donner une série de sons
partiels identigue & celle que fournit un tuyau-cylindrique de

mé&ne longueur ouvert aux deux bouts (serle coqplete 1,2,3 ....).
‘Pour le partiel 2 du c8ne, on vérifie que la distance de la pointe
au premier ventre est nettement plus. longue que la alstance nocud-
ventre suivante; cette "anomalie" varie 4dvidermment avec 1'angle

du cdne, Pour le partiel 3 et suivants on retrouve les némes parti-
cularités, liais de toutes fagons on retiendra cue la sérié des
partiels correspond a celle d'un tuyau cylindrique de méme longueur.,

P I1 va sans dire qu'il n'existe aucun instrument de musique
mécanique qui soit en toute rigueur un cbne, car d&s que 1l'on se
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propose d'exciter le cdne par.la pointe il faut y ménager une ouver-
ture; et alors il s'agit d'un tronc de c8ne,

~ le tronc ‘de cbne et le cylindro-é8ne, Aprés bien d'au-
tres, nous avons refait quelques expériences simples avec des
“troncs de cbne (par exemple un corps de saxophone; longueur 48 cm;
grand diamétre 5 cmj; petit diamétre 2,5 cm), On souffle sur 1'aréte
de la petite ouverture et on vérifie qu'on peut ainsi produire une
'série de partiels correspondant & peu prés & une série harmonique
compléte:(l,fz,'3.;1)'Ave0'un'tuyau cylindrique ouvert atix deux
bouts, ayant la méme longueur et un diamétre de 2,5 cm, on obtient
& trés peu de chose preés la m@me chose, Quand on ajuste le cbne
au ‘bout- du cylindre, on obtient encore une série"¢ompléte{ graves
- a part car .ils ne "sortent" pas) de ‘partiels approximativement har-
moniques (1,2,3...). Cette série est simplement placde & peu preés
une octave plus bas que celles du cylindre ou du tronc de cdne seuls.

Or laithéorie montre
& . .~ gqu'il est impossible d'assimiler un c¢bné complet & un
tronc de cbne

-~ qulavec un cylindro-cdrie géondtrique il est impossible
d'obtenir une série 1,2,3, o...

B | ‘Théovie et expérience semblent donc en contradiction. I1

; mtest donc pas dtonnant que de mombreux expérimentateurs se soient

- attaqués & la question, Citons en particulier 1!expérience de LARRO-
QUE, -indiquée par BOUASSE, et reprise par POUCHE avec des résul-

. .tats divergents, . PRI LIS R ST T Ml

- -+ LARROQUR (fig;Bb)-prend‘un'tuyau”en'tnfnc de ctne (longueur
‘138 mm, diamétres 78 ét 18 mm), Au bout dtroit il adapte une embou-
. chure de trompette ou une ancheé de clarinetie, I1 vérifie que ce
tuyau donne alors utie série compléte de partiels (1; ,3...) iden-

. tique ‘a celle 'que donne un cylindre ayant un diamétre de 70 mm.

P - I1-adapte ensuite son cmbouchure au gros bout du tronc de
_cbne et vérifie que dans ces' conditions on n'obtient plus quiune
-série de partiels de wang impair (1,3,5..4), la méme qu'on aurait
avec. un tuyaux cylindrique étroit fermd & un bBout de m@me longueur,

o o M¢ AEBI expérimente sur des instruments rdéels, Il fait
construire des tuyaux en métal droits ayant les mémes dimensions
que tel instrunent normal trompette ou cor, et qui sont excités par
un "haut-parleur" spécial, Il ‘introduit nar.le. navilloh une sonde
acoustique (capteur de pression de faible diamé%re) qu'il déplace
graduellement, centimétre par centimetre, entre le pavillon et
1tembouchure, Corrélativement il releéeve, pour chagque pértiel, les
pressions a l'enregistreur de niveau, ce qui permet de détecter les
- noeuds et. ventres de~pression-(qui,'rappélons—le, correspondent
- respectivement a des ventres et noeuds de vitesse), Ces wrelevés
.sont ihtéressants,,PrenonS'par'exemple.le“partiei 6 dt'un tuyau
. évasé donné (trompette de signalisation). Le relevd (fig.3c) montre

ovess/
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- quec les "festons" sont asymétriques, preuve gue le
tuyau est d'allure ¢bnique ; e

- qu'au niveau de 1'embouchure et du pavillon le phénoméne
est indéterminé ': on n'est ni & un noeud de pression. (ventre de
vltesse) au bout du pavillon, ni & un ventre de pre551on a l'em-
bouchure (noeud de vitesse).,

Ces énpérionce montrent la. »é allto des noeuds et ventres,
mais il convient de faire quelques commentaires ’

- D'abord ll'excitation d'un tuyau par aource sinusoidale
est un artefact et le fonctionnement du tuyau n'est .pas le méme
'8i on l'excite avec un spectre harmonigque riche tel que celui du
systéme eﬂbouchure—levres, 3

- Dl'autre part, en excitation normale d'un instrument,
on introduit par 1l'embouchure des jets d'air pulsés périodiques,
qui s'écoulent nécessairement le long du tuyau et modifient les
ondes stationnaires et les phénoménes & 1l'extrémité ouvertc.

- Enfin le fait d!'introduire une sonde, méme de faible
dlametre, déforme certainement le phénoméne,

Bref, on ne peut tirer de ces expériences que des conclu-
sions treés generales, -difficiles a transposer & la réalité. Nous
croyons que la visualisation optique en lumiére polarisde (bib. 6),
avec des tubes transparents, excités de facon normale permettrait
une approche plus réaliste du phénoméne qui est certainement beau-
coup plus compliguéd que ce qu'len dit la théorie d1ldmentaire.

Résumons, Toutes ces exper1ences affectent une allure
pluo ou moins parodoxale; mais ce n'est 1l& qu'une apparence et
des compléments d'information vont nous apporter la clef 'de 1l!'af-
faire, D'abord on ne sait jamais exactement ce qui se passe aux
bouts du tuyau; est-il ouvert ou fermé du cbdté de 1!embouchure de
trompette? Que devient la correction aux bouts ? Comment 1'onde
stationnaire et les "bouffées dlair" au bout ouvert déterminent-
elles une onde progressive percue a distance ? etc.s Ensuite on
a oublié un point d'importance capitale qui ne semble pas avoir
preoccupe suffisamment lesvexperlmertateurs et sur lequel nous
pensons utile dl'insister : il s'agit du probléme des réactions
réciproques entre le systéme excitateur et le corps sonore.

d) - La réackion excitateur-tuyau .

Nous avons d'une part un tuyau; excité dl'une maniére
quelconque il est nécessairement le siége d!'une onde stationnaire
dont la frédquence est fonction de 1la longueur du tuyau. Cette onde
stationnaire peut donc &tre définie clairement, compte tenu des
corre tiohs au bout, Il en est de mbme des 3art1els, et la théorie,
aux approximations prés, est tout a fait suffisante dans ‘ces cas
pour définir la hauteur des partiels que ce tuyau est susceptible
" de donner, Cette onde stationnaire contient 4videmment une certai-
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stationnaire qui reste par définition

o 1L

ne quantité d!énergie,

D!'autre part, nous avons le systeric excitateur qui,lors-
qu'il s'agit d'une embouchure de cor ,cst susceptible, tout a fait
indépendamment du tuyau, de délivrer en continu et sur une large

étendue, des sons riches en harmonique, Les oscillations de rela-

xation ainsi engendrées contiennent de méme une certaine quantité
dl'énergie,: ;

Si l’oxc1tatour, et clest dvidemment possible, est accor-
de sur la m@me fguence que le tuyau, en adaptant lilun a 1tautre,
onde stationnaire et onde d'excitation s'accomodent 1iuné sur
1tautre, I1 n'y a pas de probléme; la hauteur percuc est celle de

1a_bouche - ou celle du tuyau qui est la méme dans ces ‘cas.,

Mais si 1l'excitateur n'a pas la m@me frédquence que le
tuyau ils vant néeessairement rdéagir l'un sur ltautre, ‘et ce de

;fagon.dlfferento selon les cas,

t
'

Deux cas nous intéressent particuliérement: ici

~ celui de notre expérience de tout a lL'heure, On souffle
sur le bord du tuyau ce qui revient a produire une lame d'air,
Ce sont bien entendu les oscillations périodiques de celle-ci qui
produisent. le son pergu, car on ne peut déviderment crntendre 1'onde
A I'tintérieur du tuyau. Cet-
te lame dltair est une anche adrienne trés faible et..déformable
sous l'effet d'une force minime.., Dans ces conditions, l'onde
stationnaire, nrédominante, réglé la frégquence ‘de l'anohe, et la
hauteur du son qu'on entend est a trés peu de choses prés celle
que détermine la longuceur du tuyau. Bref, dans le cas d'une anche

faible, clest ie tuyau qul impose sa fréquenco.

-

- Mals il n'en est plus du tout dec méme lorsqu’;l stagit
d'une "anche forte" comme celle des levros avec embouchure de cor,

On vdrifie facilement que dans ces conditions les levreo font vi-
4brer ‘la colonne d'air en vibrations forcdes, Cec sont’ alors les

levres. qui, dans une large mesure, imposent leur frnquenco au tuyauj;
étant entendu gque si les levreo sont accordées sur le tuyau, il y

a résonance et on a dans ce cas le son le plus "plein", le plus

facile, Le phénoméne est le mlie si les lévres sont accordoes sur
un partiel du tuyau : le son sort alors nieux que pour les fréquen-
ces voisines de celui-ci, Un tuyau excitd par une embouchure de
cor peut’ donc, en principe, donner des sons blen différents des
partiels prévus par la théorie élémentaire, avec, Cep@ndant des

sons pr1v1leg1es.

In reallte,~leu lévres ne. rdussissent vaals Q- 1mposer

entlerenent leur frdquence a un tuyau dqns les- coqdlblons normales

des instruments traditionnels existants. Tout dépend des dimen-
sions de tuyaux, de leur "taille" cn particulier, de leur amortis-
sement, d¢ l'angle du cbne lorsqu'il slagit de tuyaux c8niques
etc...'Mals on vérifie que dans les instrunents normaux, le musi-
cien habile, poeut effectivement réagir de fagon 1nportante sur
1l'onde stationnaire dans le grave (plus 'uno qulrto UaffOlS)
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La réaction de 1'embouchure sur le tuyau deVient cependant de plus
en plus faible au fur et a mesure qu'on utilise des partiels de
rang plus élevé, :

Cette propriété (rdaction excitateur-tuyau) se traduit
par un'champ de libertd”"trés large. Rappelons de fuoi’il s'agit,

Le musicien joue le premier partiel d!tne trompe (fig.
ha)., On 1lui demande de monter le son"aux ldvres"le plus qu'il peut;
puis de le baisscer au maximum. On inscrit les extrémes sur un dia-
‘grarme, Puis on procede de mlme avec le partiel suivant, etc...
Findlement on''décrit ainsi le champ de libertd a 1'intérieur du-
quel le bon nusicien peut jouer les notes qu'il véut ,dtant entendu
qu'elles ne sont pas toutes aussi "bonnes" ni aussi "faciles",...

L'allure de ce champ de liberté (de troripe de chasse)
est tout a fait typique des instruments & eribouchurec de cor. On
voit que dans le grave ce champ dépasse la tierce; dans 1l'aigu
il est beaucoup plus étroit, a peine d'un denmi-ton, Ces diverses
observations éclairent d'un jour singulier toutes les discussions
et tous les paradoxes ayant surgi entre théoriciens, facteurs 4t
instruments et rmusiciens : ' '

e),- Conclusion sur les écheclles des instruments & embouchures

L R e e

de cor

.

De ce qui précéde découlent plusieurs conclusions nettes s

1°) Dés qu'on met une "anche forte" sur.un tuyau, on
‘peut-démontrer cxpérimentalerment tout ce gqu'on veut. avec des
tuyaux de forme quelconque. Le musicien habile, qui sait régler
sa rusculateur lippale et qui 1'la puissante, réussira a jouer
n'importe quellic garmme de sons discrets. Corme le chanmp de liber-
té est 1linitd dans 1'aigu (ot les partiels sont trés rapprochés)
il lui suffira de régler les graves, dont le champ est énorme,
jusqu'a obtention d'une sdrie correcte, :

Théoriquenent certains sons sonneront nal, ne "sortiront"
pas bien, Mais le constructeur de 1l'instrument a corrigé ces dé-
fauts en réalisant une forme de tube compliqude s'!'décartant nota-
blement du tronc de cdne ou du cylindre-~cbne, de telle fagon que
la sdrie harmonique correcte devienne possible, L'instrument n'est
donc finalenient qu'un compronis viable | Il va sans direc gue s'il
est joué par un débutant, les lévres de celui-ci seront "attirdes"
par la réaction de l'onde stationnaire et il jouera faux, car au-
cun instrument a tuyau ne peut 8tre juste, quelle que soit la for-
ne qu'on lui donne : la théorie est éviderment rigoureuserient
exacte de ce point de vue. § :

Autre obscrvation : néme en admettant qu'un tuyau ne
donne gque des partiels de la série inmpaire, le rmusicien -habile
saura faire sortir les "pairs" aux lévres grfce au chanmp ‘de liber-
té. En particulier, si l'on considdre les partiels succe&sifs de
rang élevé, leur intervalles se réduisent de plus en plus au fur

ceees/
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et a nesure‘que le rang augmente. BEntre le partiel 9 et 10 var
exemple il existe & peu pres un demi-ton; or le champ de libertd
est de cet ordre de grandeur | Cn peut donc parfaitement produire
des partiels pairs sur un tuyau qul nlaurait par définition que
des partiels impairs ...

3ref, tout s'explique. La réalitéd est beaucoup plus com-
pliquée que ce que nous apprend ia thédorie élémentaire., Les ins-—
truments de musique de ce type n ont pas une forme gdométrique dé-
finissable de fagon olLQle' ce sont des compromis permettant de
donner au mieux une série de partiels guasi harmonigques dans les
meilleures conditions gréace au champ de liberté que possdde tout
instrument ainsi excité, Le musicien habile en fait ce cu'til veutbs

Coit

le moins habile ce qu'il vpeut ! Il devient ainsi possible de rac-

'corder tout ce cui a été établi sur les tuyaux par les physiciens

et vérifid d'autre part par la pratique expérimentale des facteurs
et nmusiciens, Il va sans dire que peur jouer une certaine gamme
sur de tels instruments il faut une exceliente oreille, une capa-
cité de se renrésenter mentalement la hauteur du partiel & attein-
dre, un entrainenent suiffisant pour régler la musculature compli=-
quée des levres et la pression a développer pour 1!'"acerocher!
sQrement, ce qui cst d'autant plus délicat ‘que son rang est plus
élevé,

S'il était besoin d'une démonstration, il n? ex1ste pas d!
instrument plus intéressant que le SERPENT (flg 4v), llous avons la
chance d'en posséder un au lqborﬂt01ro, aimablement pr8té par M,
Charles MATLLOT cde Lyon. L'instrument est fait en bois, par demi-
coquilles recolldédes emnserblée & 1l'aide de bandes de cuir, Clest pro=~
proment un "cor des Alpes"; mais un cor des Alpes & trous latéraux!
VERSEIINE nous en donne une descrintion et ncus warle de son jecu.
L'instrument était utilisé bien avant lui et, jusqu'd 1'orde de
ce siécle, dans les petites églises ol 1'on n'aovait pas d'orsue,
afin de soutenir les voix., Il servait aussi dans les couvents de
femmes pour suppléer 1l'absence de "basses" dans les chants reli-
gieux on: tenps il fit portie deds musitues’militeires ., ot il fut
remplacé ensuite mar ll'ophicléide en mdtal,

Le corps, replié commie un serpent qui raipe, est lonz de
2,50 m environ., L'embouchure, hémisphdricue, avec un diamétre de
3 cm et nlus, est fixée sur le serpent par 1l'intermdédiaire d'un
bocal en métal, La perce est assez large; los ouvertures sont
respectivenent de 2,5 et de 11 cm, L'instrument comporte 6 trous
<]

?
latdraux, disposds de fagon queé llon peu nrés les recou-
vrir avec les doigts des deux nainsg sait pour plus de
comirodité cdes gants spdciaux o cuir. coup .dloeil montre
que la disposition de ces trous n'a ir avec ceux d'une
flhte ol 1¢ ddbouchage successif détermin ae nontéde par tons

et demi-tons,
On vérifie que, tout boucihd, on peut jouer en continu des
notes recouvrant & peu pres une octave | 4 partir d'un certain
soint on a un saut au partiel suivant,... Le champ de libertd est
donc &norme et on peut bien se demander pourquoi.on y a ménagd
des trous latéraux | En fait;, ils nermettent dl'accrocher nlus fa-

wevand
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cilement. tel ou tel partiel désiré, de réaliser telle ou telle
‘note avec un timbre plus beau qu'avec tel autre doigté., Le serpent

et le rmusicien qui en jouait)étaibl assez géndralement 1l'objet
de risde : on en posoede des témoignages | Il 4tait réputé pour
A8tre faux | lais nous savons ce qulll faut en nmenser | Il nlest

"juste" et "beau" que lorsqu'il egd’ . joud par un musicien habile...

. " Quoiqu'il en soit, toutes les considdérations précédentes
vont nous permecttre & présent d'aborder 1l'instrument qui est 1'ob-
jet de notre propos ici, & savoir le cor,dont l'anc®tre direct est
la trompe de chasse de l'“ﬂcyclOpedle,et dont il conv1ent de dire
quelques nots.

Hous avons la chance d'avoir un sonneur de trompe avec
‘nous, en la personne de M, Jean PIETRI, avec qui nous avons déja
fait naguére de nombreux érregistremeqts et spectrogrammes. Nous
ferons sur ce sujet une rdunicn GAlM 1'an prochain ol nous entre-
rons dans le détail, liais dl'ores et déja Je voudrals DOSGT quel-
ques questions & M. FIETRI,

ITIT.- CONVIZSATION AVIEC M, FIETRI SUR LA TROMPZ D3 Ck AQSE

M., LEIPP :.Fait-on toujours les trompmes comme 2 1l'époque de 1'En~.
cyclonédie ? ~

‘1i,. PIRTRI ¢ Oui, La trompe PERINIZET, que vous voyez ici et qui a
une centaine dlannées dtait faite ainsi, et les successeurs
de PERINET conservent les m@mes traditions de fabrication. Cer-
» taihs fabricants rdalisent maintenant les pavillons par défor-
mation d'une seule pidce plane de métal sur mandrin approprié,

M, LEIPP : Vos embouchures n'ont nas les nm8ries bords que celles
des cors cdlorchestre; leurs bords sont coupants !

M, PIETRI : Oui, I'oublicrs nas gque nous sonnons & cheval et il
ne faut pas que 1l'embouchure glisse sur les lévres,

es ensemble cnt montré
3 xtraordinuire,
r ﬂes problémes pour

M. LOIFP : Les mesures que nous avons fai
que vous dmettiez des soms d'unc int
110.dB & un metre... Lela doit vous po
vous entrainer a Paris |

o

M, PIETRI : Oui. Beaucoup d'entre nous sont oblizés de s'entrai-
ner dans des caves | '

M, LBIPP : Quel a 4té le r8le du Marquis de DAMPIERRE dans le
cas de ia trompe de chasse ?

M, PIETRI : DAMPIERRE n‘a fait gulutiliser des cuivres. gui exis-
taient bien avant lui. Par contre il a écrit les sonneries,
les fanfares gqui constituent encore llessentiel du répertoire
actuel, ‘quelques modifications & part, car la vénerie a dvolud
depnuis.

-o-oo/
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COMMENTLIRES: L'allure spec.rographigue des sons de trompe en

jetnormal,bezucoup plus gue de 1'instiument,depend de 1'embouchui

trés particuliere,a bords coupants utilisee par les sonneurs,et
du style de jeu {en par‘ticulier de la fagon d'attaquer et d'arré
ter les sons) L'intensite globale est énorme (1104B & 1 netre)’
et les spectres,méme filtrés par la distence et masqués par des

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

PIETRI : Les premieéres sonneries correspondaient & une espéce
d'alphabet MNorse utilisant la »dédale (clest-i-dire le 'son le

plus grave effectivement possible avec la trompe, et qui cor=~

‘respond au partiel 2) et le "ton gréle! (partiel'B). On a par-

fois rajouté une troisiéme note; mais ces :secnneries restaient
de la signalisation.

.

LEIPP : Le grain de 1l'embouchure gue vous utilisez est trés

M. PIETRI & Oui, idais cela donne au timbre une richessc extraor-

M

petit, environ 3 rm de diamétre. D'autre nart vous développez
des pressions considérables souvent supdricure au métre d!ecau
au manomdtre & air libre, comme nous 1'avons vérifié ensemble,
Cela doit limiter la durde pratigue dos sonneries |

dinaire,

LEIPP : En effet, nous avons vérifid gqu'on trouvait des harmoni-

M.

‘M,

ques intenses jusqu'a 12 000 Hz, au moins de prés ... Il va
sans dire qu'une partie de ces spectres est absorbde par la dis-
tance, le sous-bois etc.,,, lais il semblerait, d'aprés quelques
essais que nous avons faits antérieurenent, que la trompe porte
trés loin en sous bois; peut 8tre a cause de la réverbdration
des feuilles qui sont statistiquement paralldles au sol.

1

PIETRT : Cl'est probable, iiais &tant donné la richesse du spec-

tre, dans toutes les conditions il en reste guelque chose a
grande distance, La tirompe porte & plusieurs kilométres |

LEIPP : Une caractéristique trds particulidre du jeu de tronpe

I‘i -

M,

réside dans les attaques : le son y baisse trés rapidement avant
de trouver sa hauteur normale; clest trés nét sur les sonagram—
mes et il y a 14 uné différernce dnorme avec le cor en orchestre
(Fig.5a). Nous y reviendrons tout & 1'houre avec des analvses
comparatives. Une autre particularitéd est le "tayauté" au sujet
duquel on a dit beaucoup de choses »lus ou moins fantaisistes
(fig.sb)' ) : ’ . !

PIETRI :.0ui, Je vais vous faire entendre cet effet, (Dérionstra-
ticn). Il se produit des phdénoménes treés racides entre les notes
"jouées, que l'on a du mal & analyser & 1'oreille, mais qui dé-
terminent justement cette sensation trés particulidre,

LEIPP : Les sonagrammes montrent bien ce cu'il en est! Entre

deux notées identigues joudes successivement, on voit un bref
saut vers le partiel supdrieur., On ne saute pas tout & fait

& l'octave car le terps est trop. bref, mais &,la septiére au
moins dans certains cas, parfois un peu nmoins. Entre les deux
notes successives il existe une espéce de "bruit blanc" trés
intense qui fait partie du phédnomdne. La ndthode sonagraphique
nots permet une fois de plus dl'analyser ces nhénéménes tenpo~
rels. rapides, trés importants du point de vue perceptif et de
comprendre ce gui se passco,
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Pourriez-vous maintenant nous dire -en quelle occasion, ;vous jouez
"houchd", ce qui produit un timbre trés spécial  ?

M. PIETRI : Oui:] Clest par exemple & l'occasion de la St-Hubert,
ou nous 1nter“rctons a la MADDLEIHD, le- Te Deunn avec les trom-
pese L'effet est. tres spécial : cl'est vraiment de la musique
diatoniqg ehqcar en bouchant on.peut jouer toutes ies notes qu!
on veuﬁ\ befos nirous" de 1a série normale donnée par la trom-
pe, Mais jlempiéte 1la déja sur le sujet dont va nous parler
maintenant M, THEVET, : : ' '

i

¥

r

' IV.- BXPOSE DE M, THEVET ~(résumé par M, LEIPP)

_ Au commencement, c'est la trompe de chasse gui fut utilisée
% 1'orchestre., La premiere fois ce fut par LULLY. Maisg” Ta musique
des "cors" conmnsistait alors tout simple nent en sonneries de chasse
classiques»

B

&

Loruqu on voulut par la ngte intégrer la'trbmpe a 1l'or-
chestre, il fallut résoudre plusieurs nroblymes.

. D'abord, il dtait inaispenuable de pouvoir‘accorder 1tins-
trument au ton de 1l'orchestre considéré, qui, comrie chacun sait,
varlwlt alors considérablement d'un lieu & l'autre. On adapta
donc & l'instrument une coulisse dl'accord permettant cette opéra~
tion sans autres conpllcatlonq, sinon pour le chteur qul devait
rcalluer la coulisse correctement, sans fuites,

Le deuxiéme probléme & résoudre était le suivant, Avec un
cor simple“aocordé, on ne peutl ev1demnent Jouer qu’Lﬂe seule série
de partiels; on est donc 1imité & une ton 1alité unique (fig. 6 c).

' Si on veut moduler, rien ne va plus, car la série des partiels
comporte des trous : le cor.simple n'est pas chromgtique...

Pour cela on 11a ina l'adgonct101 de tons. Le ton est un
norceau de tuyau ‘cylindrique tel que sur un bout on puisse adap-
ter 1'embouchure; l'autre bout est raccordéd au cor. BEn procédant
ainsi on allonge, l'iustrument dlune quanti té, donpee gulil suffit
de bien calculer pour baisser dlun demi ton, dl'un~tony dfun ton
et demi etc.... Des lors on peut jouer en toute tonallt .

is pour moduler en ccurs de 1ev, il faut changer de ton,
Ce ntest pas trés rapide et il n'est pas question de le faire sans
disposer d'au moins queldques secondes. Bt puis, avec les treize
tons placés devant soi, on risgque bien .des erreurs...

e Ha

Ctest alors gu'un corniste allemand, JAL* L d dcouvrit
quten bouchant plus cu nloins le’ﬁavillon, on pouvalt monter ou
baisser la série cdes partiels d'un deui-ton. A4 part guelques notes
graves, 1'1qstruJeqt devenalt 3ropreﬂert chromatique.., Mais le
timbre des sons, bouchds n'était plus celui de l'instrument norralj
il dtait plus sourd et il fqllqlt une grande nabllete_pour harmo=-
niser ll'ensemble des sons jouds dans ces conditions. A partir de
1760 donc, 1lt'instrument est utilisé plus souvent en rmusique sympho~

4
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nique, Des lors,; le cor ne joue plus uniquerient des notes d!accom-

- pagnement; des tenues, qui- rendaient les wmartitions de, cor inintd-

. ressantessses Ainsi MOZART a écrit 4 concertos pour cor otr on uti-
.lise des sons bouchés., A ll'orchestre, il écrit pour.deux cors plus

-

rarerment pour 4 cors, chacun pouvant bien entendu utiliser des
"tons" différents, ce qui étendait singuliérement les possibilitds
musicales,., Dans la symphonie en sol mineur de MOZART le 1° cor

- est en si bdmol, 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 m8me (2 cors en

fa, deux en ut). Tows: Les compositeurs de cette dpoque utilisaient
au mieux les diffdrentes combinaisons de tons. e

, Cepeqdant It'instrument, avec sa longueur unique restait in-
complet.

.

Ctest alors qu'on imagina le dispositif des Dlstons (ou des

f‘vélves, en Allemagne surtout),

II existe deux tfpes de pistohs gul'il faut définirh:
- le . piston descendant . - ’ .

~ le.piston as¢endant . vt vt om0

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

e

Voir figure 6 hors texte

o-.-/
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Dans lie premier cas, on dispose une "rallonge" de tuyau
donné, faisant par exemple baisser la note du tuyau d'un demi ton
dtun ton ou dlun ton et demi, En appuyant sur le piston (fig.6a 25
on intercale cette longueur sur le circuit, et le son descend de
la quantité voulue, ’

Dans le deuxiéme 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 a
un ton, (2 tons et deml)nour le piston manoeuvré par le pouce. Le
son monte, puisqulon raccourcit le tuyau : cl'est le piston ascendant,

En résumé, le piston descendant rallonge le tuyau d'une cer-
taine quantité guand on appuye dessus et le son balsse. Le plston
ascendant raccourcit le tuyau, et le son monte, :

Apvuyer sur un piston descendant ou ascendant revient a
changer de "ton", avec l'avanbtage que cela se fait instantanément,..
Dés qu'on eut decouvert le Ur1n0¢ne, oz imagina diverses combinai-
sons ) o

-~ le_cor 4 deux pistons descendants (1815). Le premier bais-
se d'un ton, “ie deuxiéme baisse d'un demi~ton. D!ot 4 séries de
partiels; par exemple fa, mi, mi bémol et ré. On pouvait bien en-
tendu rajouter des tons supplémentaires; cependant les "rallonges"
des pistons n'étaient plus correctes alors et i1 fallait les réac-—
corder par les coulisses. Mais on avait en fait ainsi un cor chroma-
tique. Mon illustre prédécesseur MEIFRED, joua un solo de cor a
pistons au premier concert de la Socidtéd des Concerts (1er Mars 1827).
De 1834 & 1364, il enseigna au Conservatoire de Paris le cor & pis-
tons. A partir de 1864, il subsistait une scule classe de cor, ou
1'on enseignait le cor a pistons et le cor simple. L'enseignement
du cor simple fut abandonné vers 1900,

-~ Le cor & trois pistons : 3éme piston descendants

D st o S (i T v o e g a B g St o e o P B Bt o G G S St o0 W g Gy T G W by W e by ot

Les 3 pistons levds, il sonnait en fa. Le ler et le 2&me piston
avaient le m@me-effet que sur  ll'instrument & 2 pistons cui vient
dt8tre décrit, En enfoncant les pistons 2 et 3 on dtait en ré bémolj
avec 1 et 3 on était en ut; avec 1, 2, 3 en si grave, L'instrument
dtait assez difficile a jouer, car cdu fait de son long tuyau, il
fallait produire des nartiels de rang dlevé, ce qui occasionnait
frécuerment des "canards" en raison de leur trés grande proximité,
et en raison de 1'étroitesse dv champ de liberté vers l'aigu. Mais
on avait maintenant un instrument chromatique ce 3 octaves 1/2 en-
ViTOile e e

L'usage du cor a 3 pistons se géndéralisc assez rapidement
4 partir, et sous l'impulsion de WAGNTQ Mais SCHUMANN et SATINT
SAENS continuent & utiliser, parfois simultandment cor simple et
cor A pistons. Des rétiences se fwrert Jjour comme chaque fois lors-
qu'on propose un Iinstrument nouveau ou un perfectiomnement. La
plupart des cornistes utilisaient dl'ailleurs le cor & nistons
corme cor simple, en continuant a pratiquer la technique de bou-
chage partiel, Dans certaines oeuvres, par exemple la Villanelle
de Paul DUIAS, les d1leves, lors du concours du Conservatoire de-

- 4
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' fectionner,.. Pour l!apprécier pleinement, voici un petlt
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vaient montrer gu'ils savaient jouer encore du cor simple : la pre-
miére page était indiquée_" cor simple " | '

- le cor é'S plston.al 3éme piston ascendant (18902 s L'ins-

.
- o o2 i o o ot 00y ——-.—.-——-.-.-—_.-—a-———.m_-..—-—————

trunent sonbait toujours en fa, les trois pistons étant Tevés. llais
1e raccourcissement du tubve augmentalt considdrablenent la sécurité
de llattague des mnotes, Il est en effet beaucoup plus facile de
"piquer" le Dartlel 6 daan tuyau, que le nartiel 12 d'un tuyau deux
fois plus 1long o.s.-

B

~ le cor & double_gquulﬁg Pa-si bdmol & 4 pistons (1920) :
3. plstons descendants, plus T $iston ascendant cormandant le circuit
complémentaire, Le fait de rajouter un c;rcult complémentaire nermet-
tait de plus en plus de jouer les notes du médium pour chaque série
de partiels, au r“:c'a 1d Dbneflce de la sfiretéd du jeu, Ce modele, qui
existe & pistons (France) et a valves (“¢lenagne) nta Pupre fait
dtadeptes en France.,

- le cor a U plgtonL_Beme et Léme pistons ascendant_ (1930)

S e i e o e e e e e o e Tu ,...._._..._.—..-..-..-.—_.._..__u-—_...

(flg. hors textv) I1 augmenta. encore les avantages précédents, Dans

sa plus petite longueur ::a uﬂgte»4 3, ltinstrument passe en ut aigu

{octave grave de la trompette). Il existe 11 combinaisons de doigtés
dtut aigu & réd, le ton derla trompe de chasse. L'instrument est chro--

‘matique avec un grand nombre de notes que l'on peut produire avec
.des combinaiscns de plstons-dlilorentes. Le schéma de fonctionnement

(fig.7, feuille séparée) se passe de cormmentaires., C'est un instru-
ment & peu pres parfait, dovt on ne voit plus ce qulon pourrait per-
duo pour

cor de GALLAY que vont nous _iqterpreter Il, ADIET Corniste & 1!'OPERA

<L
et 4, VOUREY connlste 2 la Garde Rénublicaine.

M, LEIPP : Une chocse est claire : le cor est un merveilleux instru-
ment, mais coubien difficile.& jouer... Le seul probléme de lecture

apparalt comme un véritable casse-téte & un violoniste !

M, THEVET : On dcrit toujours le cor en faj; les jeunes riusiciens en-

‘tendent en ut, ce qui simplifie bien des choses. lMais il est certain
que la trans po siticn continuelle pose bien des prOOLuL685_

Dans la partition de 1!O0R DU RIIN.(fig.3a) on le voit bien,
A chague note on est obligé de substituer’ mentalement une nouvelle
clef.:. On retrouve la mdéme chose dans un passage de ROMEO ET JULIET
TE, de BERL LOAQ Les cornistes devaient se partager les notes.css

au détriment de 1'homog 3éndité du Jeu., " e '

M. LEIPP : La fabricatien du cor doit 8tre singuliérement plus dif-
ficile que celle cde la uvrompe

19

M. THEVET : Sans doute. Mais on sait faire a présent'desvﬁigtons
m@caniquenent trés précis ajustés au 1/100° de mm. Les pavillons
sont repoussds & partir d'une plaque. Les tubes remplis de plomb
sont cintrés sur des fcormes en bois : '

.

M, LEIPP : A propos de pavilions, pcus avons fait-gvec vous une

série d'er‘rlOﬂCGo en relevant les "courbes de réponse" de pavil-
lons; on dénmonte dlabord le pavillion d& 1'instrument, ensuite, on

N 0!"./



%,

- 20 =

le revisse etc... Les analyses ont montré que le pavillon joue un
r8le de résonateur, en plus de son r8le sur ll'onde adrienne. In
particulier nous avons pu voir que l'absence de pavillon provoquait
la réjection de toute une bande spectrale entre 1000 et 3000 Hz
dont le rdle est important du pcint de vue auditif,

Nous avons fait de m@me toute une série dlexpdérimentations
assorties dl'analyses spectrales et dont voici quelgues unes des
plus intéressantes., lMNous utilisons la méthode du sonagraphe quiy
seule, rend compte de 1'évolution de la fréquence dans le temps;
or cette évolution est déterminante dans le timbre et la "sonorité"
du cor, en particulier dans les transitoires d'attaque et dl'extinc-
tion, dont le sonagramse fournit des "images" tout & fait "parlantes",
raccordables avec la sensation auditive, B '

EXEMPLES @ embouchure diverses (fig.8 b)

-~ jeu de cor avec et sans pavillon (9%a)

~ jeu ouvert-bouché dlun mbnie passage (9p)

~ 'RBle de la sourdine (90). A ce propos signalons qu'on
en a imagind d!innombrables modéles, faits de toutes
sortes de matdériaux et de toutes les formes possibles.
La sourdine en beis de 1, THEVET conserve la richesse
spectrale; mais 1'équilibre des spectres est . quelque
peu affecté : le fondamental avec sourdine semble
statistiquement plus faible etc.. Avec la sourdinec

““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 cor bouché | Cette nouvel-
le sourdine remplace avantageusement la main pour
1texdcution des "sons bouchés”,

MERSEINTE signale que la sourdine existait de son temps;
mais elle servait & atténuer le son afin que 1l'ennemi n'entende
par les signauX ...

- un glissando (9d)o I1 balaye en fait tras rapidement
toute la sdrie des partiels du bas en haut. A 1toreille on entend
offectivement un son glissd cependant les notes de la sdrie "accro-
chent" au passage et on le voit bien sur les sonagrarmes : le son
reste "granuleux"....

- le staccato (9e) peut &tre binaire., On 1llobtient en
pronongant ta ka, ta ka trés rapidement... Lorsqu'il est ternaire,
on prononce ta ta ka, ta ta Za, et la troisiéme note n'est jamais
aussi claire et nette que les autres. Le sonagramme le montre bien,

-~ Une spectrographie intégrale de 1taigre au grave de
1!'instrument jouéd en gamme chromatique montre nlusieurs choses.
Dlabord 1ll'extréme habileté du rusicien., M. THIVET découpe le temps
dtune fagon trés stricte, sans aucun "bafouillage" nulle part.
Ensuite, lc timbre est treés homogéne sur toute l'étendue ainsi que
la justesse, Dtant donné ce que nous avons précisé sur la difficul
té de "piquer" les notes justes sur cet instrument, on comprend
que M, THEVZT affirme qu'il faille au moins 10 ans. pour Fformer un

corniste convenable.
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-~ la comparaison 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 dernier instrument,
les notes sont beauzoup plus "pures"; les attaques sont tres pré -
cises : on est tout de suite sur la bonne hauteur !

- M, THEVET - Il convient de citer un point trés 1mportant c’est ce-

lui de 1la resplratlon, dlfflClle a régler lors du jeu. Pour attaquer,
il faut se préparer assez a l'avance., BEnfin, les partiels 5, 7, 9,
10, sont trop bas et il faut sans cesse car-iger aux lévres sous le

‘Y{contrﬁle de l'oreille.

M. LEIPP - Le'sujet, comnme on voit, n'est pas épuiséll Mais comme il
est fort tard, il faudrait laisser un peu de temps pour les questions.

V - QUESTIONS

M, SIESTRUNCK - Avec le principe des pistons ascendants, lalssant

“en permanence des " rallonges " dans le circuit, on deit' av01r des
‘problémes de conc: waticn dleau... Bt on sait blen!qu’alors les no-
© tes sortent mal, bn a sans doute multLplle les clefs d’eau.

M, THEVET -~ On a deux clefs d'eau. Mais on 6te de temps a autre les
coulisses pour les vider. ' :

M, SIESTRUNCK - Récemment, a 1l'occasicn d!'une émission radiophonique,
un.de vos collégues Qlualt qu on ne pouvait faire lés trilles rapi-

‘des qu'aux lévres, pai exemplc dans MOZART.

M. THEVET - Clest exact. Si »n voulait les réaliser avec les pistons,

ce serait beaucoup trop inerte et la synchronisation lévres-pistons
devient incertaine. o

M. SIESTRUNCK -~ La lutte entre partisans du cor simple et du cor a
pistons a du étre longue...s. Quels étaient les arguments des par-
tisans du cor simple ? -

M. THEVET - on ne change pas si facilement des habitudes, ﬁanf ma-
nuelles -qutauditives .,... Les partlsans du cor simple pretendalent

‘que la sonorité de leur instrument était plus belle, plus varlee,

plus coloréde. En fait, aujourd'hui personne ne sait bien jouer en
cor simple et il est certain qu’on obtenait des effets différents
du cor a pistons. Mais rien n’empéche de jouer en cor 51mple sur le
cor a plstons !

M, SIESTRUNCK - Il resterait a montrer que le timbre nlest pas
altéré par les multiples "tournants" ‘des circuits. D'autre part,

‘jJe crois me rappeler qutil y eut autref01s des greves des cornistes

contre Richard StrassS.ce o

o mw wl
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M. THEVET - A juste titre ! Richard STRAUSS semble s!étre ingénié
a compliquer 1l'écriture, on ne sait trop pourquoi. ‘Dans btoutes ses
oeuvres on change de .ton & chaque dinstant alors que clest parfai-
. tement inutile. Ainsi, dans le Chevalier a le Rose, il -y a un pas-
_sage écrit en.clé de Fa, pour cor en sol, avec une altération a
chaque note. Trés d¢fflclle a transpocser, ce passage serait beau-
coup plus aisé s?il était noté selcon 1l'écriture habituelle.

‘MﬁfDUHREY'A“Il'y a une différence de sonbri%é entre'iiécble”fran—
' gais€’ et l’ecole allemande. J‘ai entendu dire qué la perce était
zen cause.”’ ' o ' S

M. THEVET - Il existe aussi dos différences de perce eﬁ:F}aﬁée.,.
mais c'est surtout le style de jeu qui change, et la facgon d'émettre
les sons, d’artlculer chaque noteu T e s

M. LEIPP - Ne croyez-vous pas que le systéme a valves puisse Jjouer
un réle de ce point de vue ? Il v a certainement des différences
dans les transitocires entre pistons et bariilets,

M, THEVET ~ Clest possible; mais cl'est surtout la différence des
techniques de jeu; on continue & boucher le pavillon en Allemagne,
en particulier. e =

"M, BATT. = Au Konzert- Musikhaus de Vienne on vient de: donner une re-
constitution des ceuvres de BACH. Les cornistes utilisaient .des

cors simples., Ils disaient avoir plus de mal a s'en servir, mais
finalement. ils étaient musicalement plus satisfaits a cause de la
balance des intensités, Peuann Jouer trés piano avec le cor modermne.

M, THEVET - Autant que lt'on veut il suffit dl'étre entraine, Dans
le suraigu clest plus difficile.

‘M. PIETRI -~ J'ai étudié la qucstion des cuivies dans RAMEAU. En
1730 on jouait dans le¢ sityle d¢ 1'école de la Grande Ecurie, c'est-
a-dire avec des scns pleins. Les souns amnrtis cant été introduits

.par 1l'écoele- de Mannheim, par STAMITZ (Conceru'splrltuel 1750)

.est certain que les joueurs de trompe entendent- l1échelle naturelle,
un morceau de musique, par exemple le Te Deum de CAMPRA, prend une
couleur tout a fait partlcullere lorsqu'il est joué sur cette échel-

- le par des trompes.. E i L . o =
M, LEIPP - Notre orgue expérimental est pratiquement achewvé : nous
pourrons alors attaquer cette questicn si ccatroversée, De toutes
fagons, il est certain que nous avons un autre conditionnement au-
.ditif. et dlautres-habitudes auditives que nos ancétres; les recons-—

. titutions historiques sont docnc toujours peu démonstratives;: nous
serions pr bablement degus si nous. entendlors l’orchestre deiRameau
ou de Bach ... : ey P 3 : 5 s
M SIESTRUNCK - Il egt malntenant certaln que nous n'epulserons

pas toutes les questions posédes ce soir. Je voudrails encore remer-
cier .trés vivement M. THEVET qui a bien wvoulu nous consacrer.beau-

. coup de son temps; . e* je vous domne rendéz-~vous llan - prochaln avec
M, PIETRI autour .de la trompe, autre sujet passionnant que mnous
nltavons fait qulefflcurer. o o s
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M., W. AEBT nous a également communiqué les résultats de ses re-
cherches sur la localisation des noeuds et ventres dans des ins-
truments réels, mais de forme droite, ce qui permet d'introduire
dans le tuyau des sondes. 1. AEBI prépare actuellement un ouvrage
sur la trompe ou il donnera l'ensemble de ses résultats. La figure
3c de ce texte représente un relevé de M. AEBI.
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