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4% o LA FLUTE TRAVERSTERE

" - INTRODUGTTON

i

. La flﬁte traver81ere falt part1e d'un groupe diinstruments

' appeléé trés génédralement ! instruments & embouchure de flfte .

Oon. classe dans ce groupe tous les instruments avec lesquels on

:  prodult un son en soufflant de fagon appropriée sur llaréte d'une

ouverture pratiguée A un point guelcongue d'un tuyau.

L'étude theorlque et phy81que des phénomenes qui se pro-

. duléent'dans les tuyaux a embouchure de: f1hte est trés compllquee.
_ Cependamt il nous a semblé intéressant d'en donner un apercu sché -

matique afin. de mieux comprerdre ensuite les raisons de 1tévolution
historique de la flite traversidére et 1'intérd+t de cet instrument
sur le plan musical,

1

IT - GENERALITES SUR LES TUYAUX A- EMBOUCHURE DE FLUTE.

A ~  PRINCIPES DE FONCTIONNEMENT L

V- {

1 -~ Le tuyvau _ )

a) Frequegge propre dlun EEX%EHEX}EEdrlqu°
Prenons ‘un tuyau cylindrique de longueur L ouvert aux
‘deux bouts. En l'excitaptde facon quelconque, par exemple en
tapant sur une de ses extrémités, on entend un son de durée
. trés bréve mais de hauteur bien définie. On a donc mis en
' poute un phdénoméne quasi périodique que l!'on peut expliquer
- schématiquement de la fagon suivante.

Lo

v

B e ———

On produit en A une compression d'une mince tranche d'air.
Cette compression va se transmettre & la couche d'air voisi-
ne et ainsi de suite jusqu'a 1l'extrémitd du tuyau, sans dé-
placement de matiére, donnant ainsi naissance a une onde pro-
gressive, :

vens/
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En B la compr93810n se réflechlt sur ltextrémité ouverte
du tuyau et Trepart, ‘foujours A 1tintérieur du tuyau, sous for-
me de dépression.

En A, deuxleme reflexton, une nouvelle compression s8¢ pro-
page de 'A A B et le phépoméne se reproduit identique A lui-
méme, On a donc accompll un cycle domt on peut calculer la pé ~
riode : T = 2L/V, ot L est la longueur du tuyau et V la vites-

© ge' de propagation du son dans i'tair & une. “teripérature donnée.
. La Ffréquence cdu phénonéne (nombre ‘de Herts ou de cycles accom-

plis ‘en une- secondo) est N V/2Ly Elloe deternlne ‘la hauteur
du sofl pergu. o

v
- .

Danu uin tuyau ferméd & un bout, l'tonde pr0ﬂr0531ve a 1'inté-
rieuvr du tuyau se rifléchit gans changer de signe (uuo compres—-
sion repart sous Torme de compr6591on;. e faut donc parvcourirp
b fodis le tuyau avqnt aue le“phénoridne nd-se reprodulgo iden~
tique & Ilui-méne. On'a dan$ ce¢s conditions’ TS BL/V et N o= V/UL,
Ceei ‘denne un son de’ Lrequeaoe m0stle, donc é i'octavo infé~
rieure du prmcodent '

En théorie, 1l'conde pregressive ainsil provoquée ne sort pas
du tuyau puisqgu'd chagque extrdémité elle se réfléchit el rovient

Csur .elle-ndre;. le mouvenent doit -se reproduire indéfiniment,

mals on ne devrait rien entendre & lfexbtdricur,

wn fait on entend un sonsys Or lés -parods -sont rigides dans
la plupart des cas et ne poeuvent donc rayonner dl'dnergioc. On
adret done qu'il existe & chaque extririté une onde progr6851-
ve transportant 1'dénergie juscu'd notre oreille. Cetle dépen-
se d!4nergie, ainsi que les frottements contre les parois ex-
wliquent l'amortissement trds mrapide de Iloiwle. progressive se

. propageant 2 l'lntArleur du tuyesu. Le son ne dure janais plus

de quelcucu lelCleS e seconde.

.

Ondos stationnaires - Les pdrtlels du buyau

i o . Sttt it o o S i gt s T e e e et s

Jusqu'la ﬂqlntenanh nous avons Cunsidéré uniquemcnt le cas
dlune impulsion ilsolde. Dons la réalité on excite toujours un
tuyau par une suite d'iﬁhulslonu, chacunite donnant naissance
5 une onde progressive & 1ll'intérieur du tuyau. I1 se produit
alors des interférences entre les ondes partant de A & 3 et
les ondes réfléchies revenant cde B & A, ¢t au bout d'un ftenps
trds court le tuyau est le sisge <'un systéne dlondes station-
naires. In certains j oints ltanplitule des denlacewcnta est
maxirmrl, ce soat des vontres de vitesse (v), en d'autres points
llamplituce <es diéplecenents est nulle, ce sont des noeuds de
VLteuso (n). ' EEERREE

O R L IR

4,Si ia fréquence'd'e 01tutlon es t uynchronisée sur la fréguen-

“ce propre du tyau, st le.rdgine fondanental. La répartition

des ncouds et des veﬂtres de vitesse ost donnde dans la-figu-
re ci-dessous.

coens/



- 3

REGime Fondamental ov quh'ei_ :1.

W oAfre de wilesse

. fhwoewd de vitesse

- Augnentons la fréquence de la source excitatrice., L'onde
stationnaire eﬁlste toujours mais son amplitude diminue, Lors-—
gque la fréquence dlexcitation est synchronisde sur le double

‘de la fréguence propre du buvan : tout se passe corme si le

tuyau ouvert aux deux bouts se transforrait en deux tuyaux
de demi~lonzueur : c'est le rdédgime 2, I1 vibre & l'octave du
son fondamentalh

Thnorlcueqent le tuyau fermé & un aout vibre toujours en
régime fondanental .

Régime 2 ,qu”tfal o)

v Rj o v
N=2Y )
2L
~ Quand la fréguence dtexcitation est uynchronisée suyr le

triple de la fréquence propre du tuyau, on obtient les répar-
tltlonu suivantes : .

Régime 3, partie] 3

o o R e b L n. 4 n
N -
z 3 [ {
N (=)

‘Chacun des tuyaux: V1bro comme un tuyau dont la 1ongueur Se~
rait le tiers. Ainsi de sulte.

En risumd, un tuyau. connd peut vibrer suivant divers modes,
selon la frcqucnce d'ex01tat10n.

Les frdquences de partlels dtun tuyau ouvert aux deux bouts
sont les multiples entiers du fondamental, ils gont donc comme
la suite des harioniques..

4
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Les fréquences des partiels d'un tuyveu fermé 2 un bout
sont les multiples entiers impairs <u fondamental., Ils sont
donc corrie la suite des harmonigues pairs,

2 - Le systéme lane dl'air~biseau

 De 1ll'air comprimé sort - - 4
par un ajutage aplati et

oat dirigd sur un obstacle
en forme de coin ou ‘&€& bi~

Alr .
L gomprime e y
f L umiere bas-e,au

geal. Appelons " lumiere "

1torifice de @ortie de 1! 'r‘/ .
ajutage., Pour une position J Treeecisadie
convenable du biseau par D =
vapport & la lumiére et -

poul une pression basse
(quelques millindtres Al
eau), on entend un son Figure 3

de faible intensitéd, Aug-

mentons la pression, lafriquence de ce son croit tres rapi-
dement, devient un sifflement tres aigu, puis un bruisse-
nent,

On vérifie aque la fréquence de ce son ddpend de la vites-
se de 1Llair & la sortie de la lumieére {1ide a la pression et
% la scction de la lumidre) et de la distance lumidre~biseau,
(Bib,1, Teme II, chap.IX) . ' h

Un tel systdmo est donc cadble de produire des variations
périodiques de pression. Son fonctionnement est passablement
compliqué, On sait gue Ll'air passe alternabivenent d'un odt?
et de llautre du biseau; 1l se prodult des enroulements dis
& 1a rencontre de itair el mouvenent et de ltair environnant,
aux Frotterients sur le biseau, etc... L'aliure des phénomeénes
est trés diffdrente selon que la vitesse de l'air est faible
ou trigs grande; beaucoup plus d'itudes ont été faites dans
le deuxidme cas.

Pour la suite e llexposé, retencns dgue, pour une pression
donnde, 1tintensitd et la stabilité du som de biseau dépen~
dent 3 ' '

e de la forme du jet dlair & la sortie de l'ajubage,
wetle 1lorientation, du jet. par rapport .au biseau .,

e de L'état de surface de 1l'ardte du bigeau .
Lorsqufon associe un systéne lane-d'air-biseau & un tuyaun
on obtient une flifite,

3 -~ Asgocilation d'un systérne lame d'air-biseau et d'un
tuyau.,

On a affaire & un systéme nouveau dans lequel chacun des
é1énments ne fonctionne plus comme précdderment car il se pro-

anoev/
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duit des couplages entre eux. Deux cas sont & considérer,
(Bib.2 p. 113).

Régime buccal : Le systéme lame d'air-biseau fournit un son
dont la fréquence croit rapiderient avec la pression.{haque fois
gutelle sera dgale & la fréguence de 1l'un des partiels du
tuyau, elle sera renforcdéde notablement. On entend donc prati-
quenent une suite de sons faibles, instables, comme la suite
cdes ha TJOﬂlquOu pairs ou impairs selon que le tuysu est ou-
vert ou fermé a 1'ektrcmit opposcée., La fréquence est ddter-
minde par le systdme lame dlair-biseau, le tuyau réagit corme
_un résonateur.,

Régime normal : Pour des pressions plus élevdes gque dans le
cas précédent le fonctionneneat est différent, clest celui
que 1l'on rencontre dans- les flltes, Au départ, le systime la-
rne Atair~bisean joue le rdle d'excitateur; en donnant la pre-
midre inpulsion, il lance l'onde stationnaire,

. L'onde stationnaire réagit sur le sysbome excitateur et

1ui jmmogse sa fréguence. Une partie du jet dltair rentre dans
le buyau et contribue & l‘entretleq de 1'onde stationnaire.
L'autre partie rayonne, & parblr du blqeau, une onde progres:
give dui transporte jusgqu'i notre oreille une part important:
du son mergu, Dans certains cas, le son de biseau coexiste o
1ton entend simultanizient avec le son fondanental dd & 1'ond
statiommaire, un sifflenent aizu que 1'on peut mettre en évi-
dence npar des analyses,

Les :donndes qué nous venons d?ex?osar sont tout & fait scd~
nmatiques et ne réndent compte que de Ltalluve des phénoménes
On trouvera.dans les ranuels clnsslques dtacoustique les Jd4.
velopp64@an uOUh&ltO : :

Pour progressar dans ln couﬁr thension des mouvements de
1tagir au niveaw du biseaw, de nombreux chercheurs ont bents
depuis quelques amndes, de rendre visible les. phénoménes,

4 ~ Expérience de visualisation

a) Zéphirin CARRIERE

I s o W R g S o] Bl -

En 1924 1'abbd Z. CARRIERD (Bib.3) expdwinente sur wn
tuyau d‘or@ue & bouche rectangulaire de grandes dimenstlons,
bouchd & unce extrdnité (bourdon) longueur 15 n; largoeir et
" profondeur @ 55 x 62 o

La hauteur de la bouche, la largeur de la lu11 dre, L'orien-
tation du jet dtair sont réglables dans de grandes rarzes.

A la pression de 140 mm d'eau eb pour certaines dirmensionsg
dae la bouche et de la luniére, le tuyau donne le partiel 9;
on a 43,3 Uz (Froquonce fongafontale du tuyau, env, Hz).

'.o-o/
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. Le tuyau est muni de fendtres de verre dans ses parois
afin de permettre L'observation. Par un petit conduit ddébou-
chrant dans le Jet d'air, juste au~dessous de la lumidre, on
envoie de la vapeur dl'eau sous pression. A 1n sorbtie de la
Jumiére, celle-ci se condense sous forme de fines gouttelet-
tes en suspension (nuage) qui, sous un éclairage aporopnid
sont suffisamment opaques pour vendre bien wvisible . le jeb
dtair. A i'aide d'un .dispositif d'observation stroboscopiaue
synchronisé isur la fréguence du ftuyau, Z, CARRIERE ohserve
. les phinom2nes qui paraissent immobjiles et il a tout le temps
" nécessalre pour dessiner avec précision ce qulil voit,

. La figure 4 ci~contre reproduit les-dessins de T, CARRIERE
faits & Ll'adrographe, montrant 1Ltdtat des phdnomdnes A six mo-
ments diffédrents de la npdriode. C

‘On voit gue 1'air sort de la lumidre sous la forme d'un
jet tres mince qui g'épaissit peu & peu, pour donner naissan-
ce, au niveau du bhisecu, & un enroulement dans lequel llair
extdrieur est entraindé, sans se mélanger. Selon gque le jetb
dlair passe & droite ou & gauche du Tdseau, des enroulements
vont se propager vers itidntérieur ou vers llextdrieur du buyau.
Ils se tratslateont verticalement avec ume vitesse plus faible
que la vitesse de sortie de 1tair. On rotera que les enroule~
ments sont plus stables & lleubtdérieur du tuyau.

Pendant une pdériode, le jet dlalr esh passs une Toils de
part et d'autre du biseau et o dommd nalssance A deux enrou-
lements, un & 1'intérieur et un & L'extérieur du tuyau, Ltos-
cillation du jet d'air est entretenuc par llonde stationnai-~
re existant & 1l'intdrieur du tuyau,

(SIS

La méthode de visualisation de 1!'abbé CARRIERE, remarqua-
ble pour 1l'dépoque, prisente l'inconvénient dl'utiliser un tuyaun
de triés grandes dimensions, gqu'on neo trouve pas en musigue,
D!'autre part les dossins ne dorment que ltaspect statistique
des phénoménes & cerbains moments du cycle. La technique mo~
derne permet.de. filmer en continu le déroulement d'une sdguen.

ce réelle afin de 1fobserver au ralenti,

b) | ISTIG

. En 1965 H, ISING procdde de la fagon suivante.("Uber die
Yonbildung in Orgelpteifen."Cot,Rend.5% ICA. ~ Ligge 1965)

Il wtillse un tuyau dlorgue & bouche de section carrde
et bouchdé, Longueur 320 mery ebtd 32 mi, dont la fréquence
fondamentale est onviron 220 Hi.

ISING alimente le tuyvau avec de 'acétyléne; ce gaz nta
pas le mlme indice de réfraction que L'air bien gue la cdlé-
rité du son v soit la mbme, Par un dciairage approprid en
lumidre polarisde 11 est donc possible de filmer les phdéno-
ménes 4 3000 images par seconde, ce qui donne & 1z projection
un ralentisserment d'environ 200 fois, l

veon/
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VISUALISATION DES PHEMOMENES AERIENS A L'EMBOUCHURE D UN TUXAU DORGUE (ZLARRIERE.
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les chitres indiquem‘ les rachons de période auxgu@fle_s corvespondent: les nhservations

( Repraduction achEmatiques dos cessins o 2. CARRIERE A ”t’oéMEPaFAe*)



N PRI -
. o -7 -
— ) . ‘. e

La projection du film au cours®de la séance du G.A.M,
nous a permis dlobserver 1'oscillation.de la lame d'air dont
Jllanspartie la plus importante sortait du tuyau. On a pu remar-
quéf”éﬁSQi“que~1é~méuvemqn§hd=OScillation’n?était pas régulier
et se rapprochailt plus d'une oscillation  carrde:que d'une o8-
cillation sinusofdale. Pour de grandeS'VitesSes, une partie
“de 1'acétyléne entrée dans le tuyau était refoulée vers le
“fond (nommé biseau par les organiers) créant des tourbillons
3 cet endroit. Ce phénomine est certainement 1ié au rdle de
ia .place. du bouchon dans la fl0te traversiére. s

Nous espérons faire prochainement. au laboratoire des ex-
périences de visualisation. L1 mangue dans ces deux' travaux
‘1tenregistrement sonore concoumitant qul pérmettr&it'd'établir
‘des 'relations entfe'l'allure des mouvements adriens au niveau
de la bouche et le spectre acoustique du tuyaii,

En fait les mouvemenbs de llair au niveau de la ‘bouche
gont beaucoup plus compligués guilon ne pourvait le croire, en
étudiant les magnifiques enroulements mis en évidence par
7 . CARRIERE..., De telles observations ont le mérite de donner
une idée générale de. llallure des choses, mais il convient
" He faire & ce sujet guelques remarques . On ne peut observer
"que dans un plan, et partant .on néglige toujours la troisiéme
dimension., D'autre part, on altéere tant soit peu le phénomeéne

- péel en introduisant des corps étrangers,’ en disposant des

- conduits dans la lumiére etc... Mais surtout il faut prendre

| garde & ne pas oublier qu'on ne peut visualiser qu'une partie
des phénoménes; l'important est peut-8tre ce que llon ne voit
pas ,.. Autour de 3000 Hz, l'oreilile ost sensible a de trés
petites amplitudes : de 1!'ordre de l'atome dtune molécule d'hy-
drogéne, ce qui limite 1tintérét des observations visuelles.

’ L e me al

" B - LBES TUYAUX A BMBOUCHURE DE FLUTE DANS fA REALITE
4w Vapdiations de'la.fféguence 'A,:!;g »
a) Caleul de_la fréquence fondamentale.

La formule de Bermoulli : N = ¥V/2L pour les tuyaux ou-
verts aux deux bouts et N = V/A4L pour les tuyaux fermés a un
bhout suppose des conditions aux extrémités qui ne sont jamais
remplies., En particulier, Itextrdmité du tuvau du cdté de la
bouche nlest ni ouverte,; ni fermbe mais partiellement ouverte
seulement, Il s’ensuit que la fréguence calculée ne corres-
pond pas & la fréquence propre du tuyau vt gu'il faut intro-
duire des correchtions pour lesquellss nous renvoyons aux ou-
vrages dlacoustiques. (Bib. 1 p. et Bib.4). Dans la pratique
la frégquence réelle est toujours plus basse que la frégquence
calculée, : '

aose/
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b) Variations de la fréguence avec le débit.
La fréquence fondanmentale du tuyau, déterminée par llonde

stationnaire en régime normal wu'est pas fixe mais croit avec
le débit de llair sortant de la lumiéré, Il-en est de mdme
pour les partiels, Ce phenomone mal connu est capital pour le
rusicien puisqutil permet de faire des fluctuations. de hauteur
(v1brato, attractions, coxrrection de notes trop hautes ou
trop basses) en agissant solt sur la px ression goit sur la sec-
tion de la’ 1um¢ere.

La figure 5 montre lss courbes de varlatlons de la fréquen-

ce en fonction de la pressien pour un tuyaw A bouche.

c) Variation de la f“equencg avec les dimensions de la

Mt B, o L ) Bt e % Co g b L A0S 4] B Bk AR i £ i S gy i ek et B

b Oubhe .

—— -

Toutes choses édgales par ailleurs, la fréduenoe est pro-
portionnelle a la surface déoouverte & la bouche. On comprend

"aisdment que plus cette surface est grande, plus on se rappro-

che de la condition idéale diune extrémité ouverte, La figu-
‘e 6 donne un exemple de cette varistion dans le cas diun pi-~
peau.

Dans le ocas de la fllte traversigre, ”cetté'possibilité
est largement exp101tro par le musicien qul recouvre plus ou

”W_moins.le trou d!embouchure emn cours de jeu, 'comme nous le
“verrons par la suite. ' :

2 - la justesse ces partiéls} o o

Dans un tuyau théorigue, les partiels sont, comme les
harmoniques, des multiples du fondamental, Or une fltte est
loin diétre un tuyau théorique et on constate des écarts plus
ou moins importants entre les partiels et les harmonigues se-
lon les caractéristiquas de 1° 1nsﬁrument, La Jjustesse des par-
tiels conditionne le tinbre qui sera drYautant plusiriche que
ceux~ci seront plus proche des hgrmonlques.

a) R8le de la taille SRy
Noius appelons " taille ", le rapport du diametre a la
longueur du tuyau. ‘ L )

Soit un tuyau munl. d'une embouchuve de flﬁte &4 bec; on
raccourcit graduellement la longueur et on reléve la fréguen-
ce des partiels pour différentes longueur@du duyau., En pre-

. nant le partiel 1 comme référence on porte sur un graphigue

11écart des partiels 2, 3, 4, etc... avec les harmoniques
correspondants (Fig 7) : S _

ao 5o -/
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Cette fois le parfiel 4 est jusie .
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- 0n voit que lés partiels sont dtautant plus faux que la
4aille est plus grande, et que la. fausseté slaccroit avec le
rang du partiel. Ceci justifie llexpérience des facteurs de
flfites ou de tuyaux dtorgue : le galoubet qui utilise exclu-
sivement des partiels a pour taille environ 37; la . f1{ite tra-
versiére utilisant les régimes 1, 2 et 3 n'a que 32, Plus la
taille est grande, plus le régime 1 devient faible et insta-
ble au profit des autres. '

b) ROle_des discompinuités de diamdbre du tuyau

Prenons un tuyau de diamétre intérieur 20 mm auguel nous
raccordons successivement deux enbouchures, llune de méme dia-
métre, 1l'autre d'un diamétre inférieur (18,8 mm). On reléve
la fréquence des partiels. Cn voit (Figa8) gu'ils sont prati-
gquement Jjustes dans le deuxiéme cas, On peut donc corriger
la fausseté des partiels en irtroduisantc des modifications
dans la perce intérieure diune flite, 4 des endroits appropriés,

¢)  Place du bouchon de la filbe traversisre.

La longueur pratigue d'un tuyau est généralerient comptée
A4 partir du milieu de 1'embouchure mais nous allons voir que
dans le cas de la fifite traversiére, la portion de tuyau com-
prise entre 1'embouchure et le bouchon, Jjoue un réle impor-
tant. Nous avions déja pu constater a4 la projection du film
dVISING qu'il se produisait des tourbiilons vers le fond du
tuyau. :

Ltexpdrience suivante a &té faite sur un tuyau expérimen-~
tal; longueur 62,5 cm, diamdtre 2 cum, trou d'embouchure cir-
culaire de 1,2 em, A l'aide d'ui dispesitif d'excitation ex-
périmental simvlant un fl0tiste on reldve la fréquence des
partiels pour différented posiitions du bouchon (figu9)a

. - 'Quand le bouchon (fig.Q)'est an milieu de l'embouchure,
les partiels 2, 3 et 4 sont tous plus aigus gue les harmoni-
gues du fondamental 1. Commne nous 1lavons vu précédemment
pour un tuyau muni d’uno embouchure da flte & bec., Lorsqufon
dcarte le bouchon, les partiels se compertent de fagon diver-
ses, - : Co e o T '

. Cos , S R
" Le partiel 1 monte puls se gstabilise & une certaine fré-
quernce que nous .aveis prisge comme référehce. Les autres par-
;¢iels,montent-pu,descanﬂéntfde'soyte guc lorsque le bouchon
est & peu prés a2 om cu milieu de itembouchure ils scnt pra-
tiquement comme -Les havmonictues du partiel 1.

Quand le bouchon cst au-deld de 2 cm, la: fréquence des
partiels baisse réguliérement ev dtautant plus gue le par-
tiel est de rang plus dlevé, la " bonne mone " (bouchon vers
2 cm) correspond au timbre le plus riche, car ll'accomodation
des partiels sur: les harmonigues sSe proﬂuit‘au'mieux, aveo

4
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le mininmum de perte dl'énergie.

vé empiriquement la bonne place du bouchon ‘de la flfite tra-

versiére : a 17 mm du centre de 1'embouchure, ce qui corres-

Les facteurs de Flfite ont trou-

r ol

éﬁyﬂﬁih pond au diamétre du tuyau & cet endroit.
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Au Japon, la fite traditionnelle du thédtre N6 a un

bouchon de 01re molle que chague musicien peut modifier a
_son gré, :

La place du bouchon est done importante; elle condition-
ne la justesse des sons de la 2éme et de la Jéme octave, et
corrélativement le timbre des sons de la flfite,

On peut, avec un simple tuyau jouer déja de la musique,
en utilisant les différents partiels. Dans les cas les plus
favorables, on dispose de sons proches de la suite harmonlque,
ce qui donne pour un tuyau dont le partiel 1 est DO2 :

44444

~ ~ et ,—/. E’.-"""- K p ‘f ..... ‘ -
Partiels e ¢ 1 11£} kjj \F) &? lﬁj ' ﬂ7  \8} (g} (ﬂﬁ r/
A A A A S
NO'beS b4 W " \L’ \ll VAN : l v &
nuusicales : Doz_Do3 Sol3 Doh Mlu solu Slbu Do5 Re5 mi Paj%B

flade Hlem
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g ECARTS EN SAVARTS @

( par rapport aux havmonicues du Fondamental)

+5 1 TRou A

: . e N® by
5] 5 PARTIEL
L0 Trou B
A5 ] .

~35

S~ TROUC
~ s “

Le trou est situé & environ 2 cm au-dessus du centre
du précédent. Il nfa plus que. 1 om de diametre, mais
seuls les 5 premiers partieéls sortent et ils sont plus
bas que les harmoniques corrélatifs.

Le trou est situd A environ 6 cm ali~degsus du centre du
premier trou. Il a 0,45 cm de diametre. Le deuxieme

‘partiel est plus bas que l!'octave et les autres sont

tout a4 fait faux,

Dans la pratique on doit donc réaliser un compro-
mis entre la place idéale du trou (qui divise le tuyau

" en parties dont les longueurs sont comme 1'inverse du

rapport des fréguences diu son que 1l'on veut obtenir au
fondamental) et la surface de ce trou gul ne doit pas
&tre trop grande si on doit le boucher avec le doigt.
En remontant légérement le trou par rapport & sa place
idéale, les partiels sont encore suffisamment justes
pour étre utilisés et le diamétre du trou est plus pe-
tit. - : :

Ceci n'test valable (ue pour un seul trou. Avec plu-
sieurs trous les problemes deviennent trés compliqués,
car - les portions de tuyau comprises entre les trous
débouchés (" bouts morts ") sont autant de résonateurs

Lz

différents qui réagissent plus ou moins sur la fréquen~
ce et le timbre des sons. La théorie tenant compte des

f-vwnn/
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Nous avons ainsi entendu un exeumple 'de Tilinca Roumaine,
fl0te de facture trés simple, de grande taille, sans embou-
. chure ni- trous,. daus laguelle le musicien utilise les par-
tiels.

Mais un tel instrument est relativement " pauvre " nmugi-
caleméinit; les' premiers partbiels, faciles & émettre, sont a
de grands intervalles l'un de l'autre et plus on s'avance
dans la sérig, plus il est difficile de choisir 4 coup sfr
celui gue" 17on désire. Enfin, il est difficile de jouer une
autre échelle musicale que celle qui est formée par la suite
des partiels, ‘

Pour émettre avec le méme tuyau dlautres sons que ceux

indiqués plus haut, les musiciens utilisent depuis longtemps
les trous latéraux. ; ‘

C - LE_PROBLEME DES TROUS LATERAUX

Il est plus facile de percer des trous que d'expliquer
leg effets gqulils produlsentao. La theorle nous apprend gue
percer un trou revient A couper le ﬁuyau A cet endrolt; mails
cecl ntest vrai que pour un trou dont le diamétre est égal
4 celui du tuyau, et méme dans ce cas, ltexpérience montre
que le son obtenu est toujours plus bas gue celui gue l7on
obtiendrait en coupant le tuyau,

Dans la prathue 1orsqu’on perce un treu 1atera1 dans

'ﬂ'un tuyau la frequence du- son fondamental monte dfume certadl-

ne quantité qui dépend - - . : e

.- de la place du trou par rapport & 1!'embouchure
+ = de.la forme et des diméﬁéibnﬁjgé;ce trou,

' P o S o . .
L'expérience suivarte va nous permettre de poser le probléne .
al w= o Ped At

I Plaoe, dlametre des trous et justesse des vartiels.

. On prend un tuyau cyllndrlque (L 65 cm, D = 2 ocm) a
1’extremite duquel on.réalise une embouchure de flfite & bec.
. Ce’ tuyau a pour son fondamental: Sib., .: 01 se propose de per-—
ffcer un trou donnant un son situé un ton plus haut, soiit Do
et on ch0131t pour ‘ce’ trou trOLS poBlulonS pOSSlbleS (rig. ‘sO)m
a) Le trou est situéd vers le bas awx: 8/9 de la longueur du
hdtuyau;rapport inverse de celui des fréquences (DO/SID =
/8) Tl faut agrandir démesurement le trou pour obte~
nir 1a hauteur voulue et il ntesth. plus possible de le
boucher avec les dGtha,* o

Les partiels .gont prathuement comme la suite des harmo-
nigques, ey : y
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' réactiocns Péciproques. des. trous est trés compliquée et
‘reste & faire; elle devient envisageable avec les moyens
modernes’ de caleul, .- L

2 . (Cas des flfites n'utilisant que le partiel 1
(Le pipeau}.

On se propose dlcbtenir une échelle ‘donnée en n'utili-
sant que le partiel 1. On prend un tuyau quelconque muni 4!
une ‘embouchure'de flfite & bec, En tenant le tuyau dans les
mains, comme pour em jouer, on. repére la ﬁiace_du bout des
doigts sur le tuyau, gul sera celle des trous {6 4 8). On
perce le premier trou, le plus éloigné de 1'embouchure (en
bas}, ‘que-1ton agrandit peu & peu Jjusdu'd ce que l'on obtien-
‘he  1t'intervalle désiré avec le fondamental du tuyau, Laissant
ce trou découvert on perce alors le deuxidme que 1'on agran-
dit de la méme fagon. Bt ainsi de suite. On tient donc impli-
_giﬁémgnt compte des inteéractions des trous entre eux. Que les
“{rous ‘soibnt str des génératrices différentes n'a aucune im-
_portance., On obtient findlement uné suite de”sons donnant 1'
'échelle désipdée et le -timbre peut &tre trés ‘agréable., Le seul
inconvénient est une étendue restreinte. Les partiels 2 et 3
81118 existent sont gémnéralement fort éloignés de ltoctave
et de la quinte ‘des fomdamentaux, et ne permettent pas de re~
produire 1'échelle a 1'octave, sauf par le moyven de fourches
s gui. rendent. le jgu;malaisé.

H.
B

3 - (Cas des flltes utilisant les ﬁéffiéle 2 et 3
(F10te & bec, flfte traversiere ).

.. La facture de 1l'instrument 'doit teniri.compte de ceptcins
impératifs. On choisit un tuyau parfaitement -cylindrique de
grande taille (diamdtre petit par rapport.aila longueur » ©i-
viron 30. Si la taille est trop grande, les sons grave SO0T-
tent pour des pressions trés faibles et sont instabl~? et
peu intenses. On perce les trous empiriquement, partétonn?"
ments et rectifications successifs en cherchant pr COmpromis
entre la place théorique, 1lécartement des doigts et 1& sur-
face que lton peut boucher avec les doigts.

D - CAS DES TUYAUX CONIQUES

La thdorie admet gu'un tuyau cdnique ozvert a sa base
et fermé ou ouvert au sommet se comporte comme Un tugau cylin-
drique ouvert aux deux extrémités, donec, a Jongueur égale,
il a la méme fréquence fondamentale et la méme gérie de par-
tiels,

4
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Mais les. corrections aux extrémités que 1!'on doit faire
intervenir pour appliquer la théorie a la pratique instrumen-—
tale sont différentes si l'on embouche le tuvau par le gros ou
par le petit bout, Dans le cas des fllites on emploie générale-—
ment des tuyaux dont le diamétre va en se rétréeissant de la

“bouctie’ vers ll'extrémité ouverte,

Si on compare deux fl{ibes A bec:ayant méme bouche, méme
longueur et méme diamdtre au nlveaqﬁe la bouche on peut faire
diverses. observations

- La flﬂte cSnlque donne unh son plus grave, 1'abalssement
du son depend du degre de cﬁnlclte."

- Sl on veut percer uii trou donnant un certaln intervalle
s avec le fondamental, on devra, & surface égale, le. placer plus
'prés de lfembouchurc, sur uit tuyau cfnigue ;que sur un tuyau
cyllndrlque. ' e -

Ces deux. constatations. Justlflent l‘emp101 de tuyaux cb-
‘niques pour des instruments ndoessitant un tuyau assez long
(sons graves), lflnteret essentiel étant de. pouvoxr rappro-
cher les trous que i'‘on bouche avec les: doigts de la main
et de les percer plus petitsn Onévite. ainsi., 1es dcarts trop
grands de doigts, bien que 1és partlels'501ent molns Justes
~que ceux d'un tuyau cyllndrlqueq :

oo

e -

Beaucoup d'expériences concernant 1e‘prbb1éme des trous
et celul de la cHnicité sont & reprendre ou & compléter. On
r.trouvera de. nombreux elémenfs dans les ouvrages de BOUASSE

(Bib. 2 p. 358)

. .. Nous avons maintenant suffisamment de donndes pour col-
‘,prendre les raisons. de 1L'évolution historigue de la fliite
traversiérée et les changements gulelle a Subl dans ga facture,
pr1n01palement au siecle dernier, :

veno/
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B - DIFFERENTS TYPES DE FLULES

. .Il y a bien des maniéres d'exciter un tuyau par une lame
d'air ‘mais on peut ‘classer les instruments. dans deux grands

groupes principaux :

A oy ey ey P B B A tm bR Py b e ey ks el . — Pa Ay e G A RS R e T e — g e o wwn -

'a)  Excitation du tuyau’ par L'extrémité supériéure

'-lf Puyau bouché 4 tn bout -

LA ¥YLUTE DE PAN est &ans doute un des instruments & les

plus anciens. En recouviant partiellement. 1'extrémité

ouverte du tuyau oif soulffle sur -le bord biseauté. Les

partiels sortent difficilement, aussi multiplie-t-on
_.les tuyaux pour donhexr' autant de fondamentaux différents.

Un artiste habile peut ‘enchainer en continu les hauteurs
. en jouant sub la pression et sur le recouvrement du trous
.. comme le montrent aujourd'hul les .musdiciens rourains.

- Thayau ouvert aux déux bouts ...

LE NEY (ou Nai)., Comme la flOte de pan, le tuyau ne coum-
porte pas d'embouchure toute faite; on souffle sur le
bord, mais la position de la bouche est fort différente.
Le musicien ést-entidrement maitre de 1'éexcitation (for-
"me de'la lame dlair, distance limidre-biseau, forme et
 fséction“dewl’quvertupe,ethog)'iI;a'ddhc un trés grand
" hoibre ‘de possibilités, pour Varier la forine de 1'onde
sonore, mais llapprentissage est difficile.

FLUTE A ENCOCHE (quena, shakubachi' etd,..)

Le tuyau comporte & son extrémité supérieure une décou-
pure rectangulaire ou en demi-lune amincile en forme de
biseau; le joueur recouvre presgue entidrement Ll'extrd.
. mité supérieure et envoie la lame diair sur ce biseau.
Il dispose qusﬁi'pfatiqueyent"de tous les paramdtres.
... - -»FLUTE. & BLC. - TUYAUX NTORGUE A BOUCHE. De facture beau-
e coup plus &laborée que-iles précédentes la flite & bec
comporte un.prgage“spéCial pour faire le.son ¢ le sif-
flet, ce Qui en rend le jeu beaucoup plus aisé, Tn re-
vanche le musicien ne peut plus agir que sur les varia-
tions de pression au moment de l7attague (coup de lan-
gue) et en cours ds Jjeu, ce qui entraine de variations

de hauteur (jouer plus fort = jouer plus haut). Le tine-
bre des sons est dédterminé en grande partie par l'ins-
trument ,

b)  Bxcitation du tuyau par un_trou labéral

FLUTE TRAVEBRSTERE, Ltinstrument existe dans de nom-
breux pays et sous diverses formes, Le trou dfembouchure
est situé prés dtune extrémité bouchée ou non comme dang
le cas du NEY, Le musicien est entiérement maitre de
ltexcitation.

'DOD./
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FTT - LA FLUTE TRAVERSIERE . ..

A -~ HISTORIQUE

"1 - Jusqu'd Boehm

. Ltinstrument ebt connu depuis.la plus haute antiguité
" et a évolué différemment selon les pays, On le trouve en

' Chine, au Japon en Afrique et dans tous les pays Européens,
In France, au Moyen Age, clest la " traversaine " par oppo-
sition & la flfite & bec, dite " doussaine ", A partir du
16? sidcle nous disposons de traités des instruments de mu-
sique., : -

1511 - A Bdle parait le ¥ Musica Getutscht " de S,VIRDUNG,
‘On y trouve la figure d!une fllte traversiére (Zwerchpfeiff)
de taille trds fine, ayant 6 trous latéraux, mais aucune indi-
cation supplémentaire n'est donnée dans le texte,

En 1556, Philibert JAMBE DE -FER publie 4 Lyon " L'Epito-
me musical des Tons, Sons et Accords des voix humaines,
fleuste d!Alleman, fleustes a neuf trous, Violes et Violomns "
La fleuste d'Alleman est ia fllite traversiére. On y apprend
que ll'instrument a 6 trous (aucun derriére) et peut four-
nir " ... 15 & 16 tons bien naturels et non par trop coi-
traincts ni forces, mais auAdessuS”ﬁusquﬁé dix neuf, ils
sont forts, cruz, et rudes, pour ta véhémence du vent qui .

v est nécessaire ..., " ce qui donne en pratique 2 octaves
%Fondamentaux et partiel 2) et gueldques notes de lloctave 3
Partiel 3); cette dtendue devait varier avec 1rinstrument

ot avec 1l'habileté du musicien, Ltauteur donne le détail
de la tablature mais aucune mesure metrigue,

1818 - A Wolfembuttel (Allemagne) est publié le " Syn-
" tagmatis Musicum " de PRAETORIUS. Les dessins qui y figurent
 présentent un intérét particulier du fait gu'il comportent

_une dchelle et ont été dessinés suivant le principe de la
chambre noire de Porta, Sur la planche représentant les fl{-
tes de 1!'époque on est frappé par le nombre et la diversité
des flltes & bec dont clest l'apogée. La fllte traversiére
(Querfléte) existe en trois tailles : Basse, Tenor, Cant, &
la quinte l'une de llautre. e :

On n'a aucune indication sur 1la:peroce intérieure, le
diemdtre et la place exacte 'des trous. '

1636 -~ " LtHarmonie Universelle "' du Pére Marin MERSEN-
NE. Cet ocuvrage est capital pour lithistoire des instruments
en France au 17¢ siéce. Nous trouvons (Proposition IX du
Livre V) : " BExpliquer la figure, 1'étendue et la tablature
de la Fl{ite dtAlleman et du Fifre "; Llinstrument ne semble
pas avoir évolué depuis JAMBE DE FER : 6 trous, étendue de
deux octaves et demi au maximum, mais MERSENNE nous donne

crees/
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; -« . bl  des dimenmsions (fig.11). Si nous

- - v ® redessinons 1l!'instrument avec les
dimensions de MERSENNE la figure
‘n'a plus du tout la méme allure...

ce qui peut nous cohduire & nous mé-

o : " fier des recounstitutions d'instru-

BE:;ijdﬁézzgoﬂw ‘ment anciens d'aprés des gravures |

L a Adnsi présentée cette flite est
Bl= Spouws..ﬁuni fort proche de notre fllite classi-
Cod = 8L@nﬁf¥3cm _ que actuelle : " Elle st percée
) : diune égale grosseur tout au long",

Dicien, ink = Slignes= Jern. done cylindrigue, de grande taille

7 60/2 = 30, Malheureusement il man-
que juste une dimension, la distan-
EYA ce du trou 2 & 1'embouchure pour
retrouver la disposition approxi-
42 ¢ ' mative des trous.

oy , : "Le passage su%vant extrait du tex-
2 , te de MERSENNE nous explique le
B peu de succés deé la fifite traver-
gidre 2z "... Il est beaucoup plus
difficile de faire parler celte
Fluste que les autres qul s'embou-
chent en haut, car tous peuvent
user de celle~ci, et peu savent
sonner de celle~ld, & cause de la
ﬂ.que;42%M5=33¢m difficulté que Llon trouve & dis-
A “Tm;ngzgqn poser les leéevres comme il faut sur
le premier trou, qui sert de iu-
miére ,., " (Nous dirions, smbou-
4&3,35_ }er gyyygz~ggp‘nou5"em?}oyons dans ce
RS oo =P - gravadl le net iumiére dans un tout
DESsIN BONNE FLge pessee ~ aubre sems). :
PR HERSENNE LA PRES LES DINENSONS .

‘q2é

.l Pl'ec! = 12 pouces :32,*’4?5@

7'5Enfin'leur‘matiére peut. 8tre " de prunief, de cerisier
et autres bois qui se percent aisément.., elles sont aussi
fort bohnes do chrystal, ou de verwve et d’ébine ¥,

: En 1728 * la situation a brusquement chargé. Le traité
‘de HOTTETERRE intitulé : " Principes de la flfite btraversié-
re ou fllite d'Allemagne, de la FlOte & bec ou flfite douce,
et du hautbois " accorde en fait la plus grande importance
au premier instrument. On peut faire un paralléle entre 1°
“adeption—de la flOte ‘traversidre et l'évoiution de la musi-
"que instrumentale & cette époque. Pendant tout ie" 18° sie-
ole vont apparaitre et se dévélopper les sonates et les con-
certos oli leg musiciens exploitent.les'pCSSibilités parti-
culidres A chaqué instrument, La Tifte traversiére laissant
toute liberté au musicien pour agir sur ltexcitation, offre
plus de ressources, et est entrain de supplanter la fifite
3 bec. Elle a un autre avantage : on peut corriger les notes
trop hautes ou trop basses en modifiant la couverture de
1tlembouchure.
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Lt'instrument a été transformé., Autant gue 1l'on peut le
voir sur les figures de L'époque, la perce est conlque (grou
bout vers lie mbouchuro) les facteurs de fliite & bec ont trans-
posé a la flfite traversiére les connaissances e101r1qucs qulils
avoient acquises sur les avantages d'une perce cbnique pour
la place et la dimension des trous, On note aussi un trou sup-~
plémentaire vers le bas, bouché par une clé actionnée par le
petit doigt do la main droite permettant de produire ie Réﬂ .

A partir de ce moment, la fliite traversitre va .&tre 1'ob-
jet de perfectionnenents divers {3ib. 5) =

' . \ .
~ nouveaux trous (Fa naturel, sol 4t ,-Slbt)munls de
clés, puis ut naturel_aigu.

- patte dtut (allongenent du tuyan pour ohtenlﬂ les sons
graves Ut B et Jt)

- On assiste & l'éclosion dl'une littérature nmusicale in-
portante joude par des virtuoses qui nous ont laissé.leurs
mowms ¢ BLAVET, WAUDOT, QUANTZ, DEVIENNE otc.,. Le mérite de
ces musiciens est dtautant plus grand que l'instrument est
loin d'é&tre parfalt. L'Taugmentation du nombre des trous a per-
mis d'éliminer la-plupart des fourches mais lo doigtdé reste
compliqué, variable dl'un instrument & ltautre; la justesse
~ surtout laisse & désirer: et il faut une grande habileté pour
~corriger les notes fausses. '

Telle qu'elle se. prdsente au ddébut du 19¢° 31ecle, 1la

flfite traversiére ne peut plus dvoluer; elle va qlors subir
une rutation véritable, un changernent radical de sa conception.

2 - Perfecitiomnneneonts apportés par BOLHM

Y

Vers 1830, deux hoummes glattachent simultandment & per-
fectionner la fllite traversidre : GORDOIT et Thdobald BOEHM,
Nous ne pouvons départager ici le mdérite des deux homes sur
lequel les historiens sont d'ailleurs trés divisés.  Une chose
est certaine, seul BOEHM a pu concrétiser 'ses iddes et cons-—
truire des instruments selon sa conception., Il dtait pour ce-
1a bien préparéd, fils d'orfévre et excellent flitiste.

Lt'idée fondamentale de tous les egsais qui aboutlrent 3
la Filfite actuelle est la suivante : trouver les sogitions et
les dimemnsions des trous donnant une justesse et une sonorité
ogtim {nous savons que les deux sont lLGS) puis concevoir
un. mécanisme pernettant de les boucner.-

Jusqu'alors les six troLs principaux étaient bouchds
par les doigts, les clés re servant que pour des trous supnlé—
mentaires (leoeS et bémols ) Hous avons vu gqu'une perce ciéi-
nigue (base du ¢dne vers 1! embouchure) permettait de rappro-—
cher les trous et de diminuer leur diamétre, comparativement

o : ceves/
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avec un tuyau cylindrique de méme longueur. BOEHF abandonne
cette voie. . .

Aprés de trés nombreux essais s'détendant sur plus de
vingt ans pendant lesquels S0EHEM joint la théorice accustique
élémentaire & la pratique (il essaye toutes sortes de perces
ot de dispositions de trous) la fllte apparait sous sa forne
définitive : '

.a) La perce

I oy e i o

-~ Tube cylindre, L = 6C,6 e¢a, Diandtre = 19 mn
On revient & la fifite décrite par MERSEBINE,..

- Le tube se rdétrdecit graduellement du quart aupdrieur
jusgqu'a 1'embouchure, d'environ 1/10 de son diaundtre, Nous
avons vu plus haut (II-B 2b) que des wodifications dans le
diamdtre intdéricur d'un tuyau cylindrique changeaient la Jus-
tesse relative des partiels. Mous avons comparé, toutes cho-
" ses dgales, Les partiels d'une filfite traversidre munie dl'une
part de.sa téte originale, pratiquement cdnique, etc dlautre
part d'une téte cdnique. On constate que les partiels 2 et 3
sont physiguemnent beatcoup plus faux avec une téte clnique;
ils sont beaucoup trop nauts., Mais il convient de remarquer
gue la perception des hauvteurs n'est pas une chose siuple,
Dans le cas de la téte ecylindrique, les partiels sont prati-
quenent corme lesg harmoniques, or ils paraissent twop bas &
lloreille; il Ffaut les jouer un peu trop haut pour gu'ils
goient justes. D'autre part, avec la tdte cdnigue les partiels
supérieurs, bien que trop hauts sortent plus Tacilement et
avec plus dl'intensité. Or nous savons que la richesse du tin-
bre est lide & leur présence. Cette expdrience confirme les
constatations de BOEHM Iui-méne (Bib., 6). " Un rétrdcisscement
plus ou moins imporitant de la perce de la partie gsupérieure
du tube de la Fflfite et un raccourcissernent ou un allongeuent
de ce rétrdécissernent ont une influence importante sur la pro-
duction des sons ot sur l'accord des octaves ",

Mais BODHM ajoute gue ce rétrécissement n'est nas sin-
plement cdnique; la coupe doit affecter l'allure d'une para-
hole, Hous envisageons dlexpérimnenter prcchainement sur ce
point qui est l'objet de contestations. Quoigqu'il en soit les
facteurs de flite accordent une grande irportance 4 la forme
du rétrécissenent de la t&te ce qui leur causc des probleémes
compliqués d'étirenent du tube; I, LEFEVRE nous en rend comp-
te & la fin de ce travail, Or nctre opinion au laboratoire est
gue ces mémes Ffacteurs ne se donneraient pas tant de mal si
la forne du rétrécissenent ne jouait aucun rdle accustique...

Tous avons effectud plusieurs relevés sur des tétes de
flltes traversidres obligeamment prétides par lille NOUFFLARD
(Fig.12). A ltaide d'un conparateur de précisior on resure
le diamétre intdérieur cu tube tous les 1/2 cm. Comme celud-
ci est fortement ovalisé on prend le maxinmurl puis le nminimun

veen/
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et on retient arbiltrairement la moyenne arithmétique des detx
valeurs.

Pr®RCE \NTERIEURE DE LA TETE DE LA FLUTE TRAVERSIERE

T

A
Il

S

: —_. LoT 4890
A9 4 : vove LOT 40460
: o HAYNESY
vieesw. COUESNON
A |
N - TE
DISTANCE DEPULS
L& RACCORD -(cnl,)
5 40 15 20

Figure 12

On constate

- une verarguable continuitd dans l'allure du rétrécis-
sement pour un méne fabricant A plus de 80 années dl'interval-
les comrie en ténoignent les s Ges dnstruments (LOT).

- des diffdérences sengibles selon lLes fabricants.,

b)  Plage du Bouchon
Le bouchon est placé & 17 rm du centre de 1'embouchure.
Nous avons vu également L'importance de cette question quant
4 la justesse ¢t & la sonoritd, BOEHM recomupandait un bouchon
mohile nermettant d'ajuster sa position selon les notes que
1'on joue..., ce qui est irrdalisable dans la pratique., Il a

voruef
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donc défini cette position " moyenne " fixe, qﬁi,wfemarquOns—le,
correspond au diamétre du tube & cet endroit, de mérie que dans
la" flite de MERSENNE le bouchon était a4 8 lignes du trou dlem-

" bouchure, méne valeur que le diametre de la flﬂte (8 1ignes =

2 ¢ GnVlTO“)

c}  Les_trous

La place et la dimension des trcus tels qu‘il les décrit
dans son cuvrage sont le rdsultat d'un compronis entre la
thdorie et les nombr reuses expériences auxquelles s'est livré
BOEHM, T1 a remarqué en particulier que les trous devalent &tre
les plus grand possible, Dés lors il n'était plus question de
les boucher directement avec les doigts,

.

d)  Le mécanisuo

Les conclusions les plus intdéressantes de BOEHHI sur le
plan acoustigue n'auraient ew aucune suite s'il n'avait été
capable de concevoir une ndécanique robuste, simple, donnant
des cdoigtds faciles & enchainer les uns aux autres. Sur ce
point, BOEHEM a été favorisé par- ses connaissances en orfévre-
rie et par les ouvrier cleftlers de la maison uouelroy.

La flite a 15 trous a'auseu grand diame tre (15 tr1) et
rous ntavons que neuf dGl”tS. Pour rédpire . la surface réelle de

'bouaha ge par le bout du doigt BOEHElM dispose des anneaux lais-
‘ sant une ouverture de 7 1 on leur centre; cest ameaux sont

relevéds en permanence grice a des ressorts dlacier,

Les autres trous, soat OOdCﬂeo 1nd1re tement au moyein
de platesaux solidaires dl'azes de tranamlsslon leongitudinaux,
Ce systéme rappelle les “;aorégos " ode la_“ecqnlque de 1l'orgue

*fIl offre 1! avantqge de transmettre en toute sdcuritd (lc B e

by

ch ont unP grande résistance 4 la torulon) an mouvenent a
gran 1otance Dx o la pctlte cléd de cadence du ST aigu
actlonne UL tampon situd 25 em plus haut, Dl'auwtre part on pour-
ra par un seul domgt fermer p1u51eurs trous, tous coux dont

les tampons-sont-solidaires drun mére die. On se rappellera

que la " levée " conditionne la hauteur du son (trOu partiel -

_ lenent oouche)

. . Les perfectionnenents acquis pour la f1llte seront trauns-
posés A dlautres 1notru¢enta;(“qutbois, clarinette, basson ,
etc...) dont les doigtés geront ainsi grandement facilités.

Pan résund, la Flite traversiére a svbhi, en l'eoﬁ ace de

J B0 ans e profcnces'modification*, qui lui ont permis de ga-

gner en sonorlto, enn édtendue et surtout .en aisance de Jeu,

ce gui cornditionne directement la VlrtUOoltL. Liingtrunent de
BODEM ne s'est pourtant pas inposé immédiatenent. Les flites
e8riques & 5 cu 8 clés ont longteups coexisté avec la nouvelle
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flfite cylindrique., Celle-ci était indifféronment de bOiStO:e
de métal. BOEEM préfdérait pewrsonnellement I'a53001at‘0n €

de bois-corps métallique. Hous reviendrons plus loi. g cette
guestion du matériau.
Certes, la flfite traversiere actuelle est loin -d!gtre

parfalte, en partlculler sur le pnlan de la Jjustesse, et de
1thomogénéitéd du timbre, mais movennant un certain entzaine-
ment un artiste habile corrige ces défauts., La flilte traver«
sidre a acquis maintenant une place de premier choix parmi les
instrunents solistes de l'orchestre,

B - INTERET MUSICAL DB LA FLUTE TRAVERSIDRD

WHous savons (blb 7) qu un Lnstrumemt gexnuulque est d!
autant plus intéressant qu'il offre de possibilités pour va-
rier la durée, la hauteur, Ltintensité et le ticbre indépen-—
damment L'un de ltautre, Mous appellerons " champ de liberté ™
11détenduc des variations possibles dans chacun de ces domai-
nes.

1 - “Champ de'liberté des durédes

La llnlte mdxlmale en ce domaine est donnde par le souf-
* £le hunain; elle varie selon les individus et peut staccrei-
tre par un entrainement approprié, Ceci est un point capital
pour 1la pedagonle de lt'instrument car la maitrise et 1técono-
‘mie du souffle sont 1ndlswensab3c3pour conduire une phrase
musgicale,

Clest aussi la physiclegie humaine qui limite la durée
du cdté des plus petites valeurs., Qu'il s'agisse de la rdépé-
tition de la m8me note ou de 1'!enchainement rapioe de sons
successifs les musiciens ne dcpasaentguero 14 & 16 sons par
seconde soit une durde minimua d'environ 60 ms., On retrouve
dtailleurs ces chiffres pour dlautres instrunents.

$

2 - Cbanp do llberte dea 1ntensite

Du point de Ve physique, 1a F1fité ne dispose pas, coil-
me la cornemugse ow le cor de chasse d!une grande pulssance
acoustique. La pression nécessaire est_Telativement faible @

1 é 10 cm d'eau en moyeinne, 10 A 20 em dleau pour les notes
de la 3éme octave en FF, mais le débit peut etre trés grand,
Dtautre part, on sait que ltintensité dQYulO Logique dépend
avant tout de la répartition de l'énergie dans 1!'échelle des
fréquences (courbes. de FLETCHER). Les analyses spectrographi-
gues nontrent gue pour la flfite lténergie est concentree dans
les 4 ou 5 nrewiers harno:n 1qvcs soit, compte tenu de la tessi~

» 588
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ture de l!instrument, entre 500 et 5000 Hz, la zone ol 1'oreil.-
le est la plus sensible et o elle discrimine le nmieux les
petites variations dl'intensité.

Comment peut—on atgmenter l'infensité ?

- en accroissant le débit de l'tair sortant de la lumid-
re, Dans ce but on peut .agir soit sur la pression en l'augnei-
tant, soit sur la lumiére en dlﬂlnuiﬂt sa section, soit suxr
les deux 51multanemen : S

llais 1'accroissement du débit entraine une montée de la
fréquence; c'est ce qui se produit dans la £ilite & bec. L'im-
térdt de la flfite traversiére est de pouvoir coumpenser cette

nmontée en fréguence en couvrant le trou de 1'!eubouchure, Pour
diminuer L'intensité on agira en sons inverse. .

3 - Chanp de libertd des hauteufs.. .

Par le méne procesvus, il est p0551b1e de changer la hau-
teur des sons sans modlfler leur 1nten81te.

11 est 11teressant de relever pour un 1nstrument donné
ce champ de libertd des bauteurs. On demande auw Tif0tiste de
 Jouer 1tinstrunent pendant L a5 nlnutea afin qu'il soit sta-
‘bilisé en température. Puis il doit jouer une note, par exen-
ple DO 3 et nonter sa fréquence par tous les moyens nossibles
(débit, embouchure); on reléve cette fréguence nmaxivmuam, que

CHAMP DE LIBERTE DES HAUTEURS DUNE FLOTE TRAVERSIERE

i
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l'on note en écart par rapport & 1la note correspondante de la
garine tempdrdée base LA = 440 Hz (fig.13). De la méne fagon
1l baisse la note le plus possible., On reléve la fréquence mi-
nimum. L'intervalle entre la valeur maximum et la valeur nmini-
i biees egt le champ de libertd de hauvteur pour la note considérée.
On fait de méme pour toutes les notes de l'instrurent,

Un tel relevé permet de tirer les constatations suivan-
tes o

~ Le champ de libertd des hauteurs est trdés grand : 1/&
de ton A4 un 1/2 ton suivant les mnotes. Ce point est important;
il permet au rmusicien de faire des attracticns nélodiqgues, un
vibrato de fréquences et de lier convenablement les notes les
unes aux autres,

~ Le champ de liberté permet de Jjuger objectivenment de
la justesse d'un imstrument. Un instrudent est juste quand omn
peut tracer une ligne horisontale travoruapt le chawup de 1i-
‘berté; ce n'lest pas le cas ici. f4insi, th2 1w (ligne horizon-
tale pointillde), le Do & , le oolb et toutes les notes de
l1a troisidme octave sont' txop hauteés, Pour un diapason plus
Jdlevé, clest ltoctave grave qui sera trop basse. Quel que soit
le diapason augquel on le Jjoue, un tel instrument ne sera ja-
maisg juste.

A 1lintdrieur du champ de .liberté des hauteurs le musi-
cien cheoisit les hauvteurs qu'il désire, selon le contexte mu-
sical, selon le timbre qu'!'il veut donner, Ltexpérience montie
que les notes dites " meilleures ", gont géndralement A la 1i-
mite supérieure du chanp de liberté, Un flfitiste ne peut pas
Jouer Juste sur une Ilﬁte faugse, mnais l'inverse est toujours
:pess1lle vew -

Dans les musiques traditionnelles de divers pays ou les
instr uments sont restés ' sans mdécanique, les filtistes modi-
fient la hauteur principalement en couvrant plus ou moins les
trous latéraux. Nous ern avons eu un exemp’e particuliérement
significatif en observant un flltiste Japonais du théltre NG,
Bn agissant & 1z fois sur 1l'embouchure, sur le débit et sur
la couverture des Lroaq latdraux il arrivait a produire des
iignes ndlodiques ou la fréguence variait consbamment et con-
tinuement. La notion d'déchelle (fréquences fixes) n'a aucun
sens avec . de tels instruments et il est dnutile de voulolr
tirer un renselgnememt quelconque de la disposition et de
la sectlon des Trots,. . o4

-,

L. - Champ de liberté destimbres .

Le mot " blmbre " nta pas ﬁe QéanltloL_pr301ae._uelbi
que 1'on: parle du - timbre 'de la. flfite pan’. opp051tlon Acelul

“odu violon, du pilano, etc.. ou des différents timbres d'une

note de flﬁte on se plaqe sur des plans dlfferunts,'

‘,'.
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a) Le tiwmbre de 1a £1fite est l'exsenble des caractéristi-
T “ques acoust1que Sommunes & téus les soms fournis pay
‘cet instrument. C'est une notion statistiqpa supposankt um au-
diteur 1hte111@ent ayvant dlaber?d a partir de tous les sons de
- la F10té une forrie (au sens Gestalt) acoustique & trois Jdi-
mensions; fréguence, durde, intensitdé. Pour une telle détude,
un appareil d‘analyse corrie le sonagraphe est particuliérement
adaptéd puisqu'il fournit sur uvn méne decument 1'dvolution de
la fréquence en ordonnée, par rapport a la durde, en abscisse,
et L!'dévolution concomitante de L'intensité reprdésentée par la
noirceur et 1l'épaisseur des traits de 1l'l'image., On demande auwv
musicien de Jouer une garmuie chromatique et llon a ainsi une
idde globale, statistique Jdu tilimbre de l'instrument, Lt'inté-
rét du sonagraphe est confirmé dans la pratique par le fait
gutun musicien peut rapldement falre la corvélation entre 1'i-
mage mentale qu'il a du timbre dA'un instrument et le document,
Mous sommes a 1m:8me, au laboratoire, de reconnaitre & la vue
d'un sconagramne, ntinporte duel instrument de mmuusique.

Le timbre de 1a flfite a les caractéristiques suivantes 3

~ harmoniques relativement veu nombreux (12 & 15 au maximua)

~ intensité concentrde dang les preniers harmoniques

- temps d!'dtablissement du son (transiteire dl'attaque) relati-
vement long @ de 50 & 100 ms pour les notgs de l'toctave
grave accoripagné ou non de brult selon la forme de l'latta-
qiie . .

A 1'intdrieur de ce cadre géndéral des varidtéds infinies de
tinmbre existent qui ddpendent soit de 1l'instruzent, soit du
Tllitiste. : : '

P)  Variations de tizbre dépendant de 1'imstruuent.

La fecrme du tuyau, les longueuns de. Juyat-{bouts morts)
~au-dela des twxous ouverts, la position du bouchon, la place
et la section des trous conditionnent le nombre et la justeas:
des partiels, .conc le timbve. Dans la {liite traversiére actucl-
le cos donndes sont pratiquement'nbrmaliséés'é la construc-
tion et ne sont plus & llorigine de variations importantes de
sbimbre, d'un instrunient & l'autre.' Il n'en est pas de nénme
- pour 1es.point5 sulvants

- Dtat du biseau, T.'état du biseav (tranchant, arrondi, strié,
etc...) réagit sur in lol dl'écoulerent de llair & ce
niveau, donc sur le timbre, :

~ La pente intérieure de la cheminde (flg.1L) forme avers un
plan perpeindiculaire passant par le grancd axe de l'en-
bouchure un ongle plus ou moins grand, De plus ce n'est
pag une sinple obiigue mais une courbe plus ou moins
compliquée. On note dlasses grandes différences,.selon
les ingtruments car cette partie de Ll'embouchure east
faite & la main et de plud certains artistes procédent

i
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4 des " retouches ", La forie de la pente intérieure

: de la cheminde joue certainement un réle important sur
L les enroulerents et les tourbillons qui se forment a
} cot endroit. Des expériences systématiques restent a

fail"e .

EMBOUCHURE DF LA FLUTE TRAVERSIERE
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- Anneaux et plateaux. Tl n'test pas indifférent we boucher
un trou avec un »lateau, ou avec le deoigt + anneau,
Dans le prenier cas le bouchage et le ddébouchage sont
francs et brusgues, Dans le deuxieéne cas, ltopdération
. se fait en deux temps : le doigt obture le centre de
1'anneat maintenu welevdé par un petit ressort, puls
entraire celui~ci pour boucher compleétenent le trdu.
Or le mode dt'obbturation des trous conditionne les tran-
gitoires dl'attacue et dl'extinction dans les passages
joués en legato, donc le timbre, ce qui est confirné
. ' par l'avis de poubreux musiciens,

~ RAdle du matdriau. DOBHM consacre un chapitre spécial de
son ouvrage sur le r8le du mnatériau. L1 conclut gue les
sons de la fllte seront d'avtant plus aisdés & produire
gque le tube sBera plus léger, done plus mnince,

On peut poser le nrobléne de la fagon suivante. Le nma-
tdriau peut jouer un rdle pour deux raisons diffdrentes : au
niveau des parois, et au niveau de 1'embouchure,

N
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Lorsque les parois sont faites en un matériau peu rigi-
de, en papier, par exernple, il se produilt une action importan-
te de celles-ci sur la vibration de la colomne dtair (Bib.2
chap. JI) On peut faire facilement 1l'expdérience. On raccorde
4 une bouche de flfite & bec un.tuyau ce papier. Selon que 1l'on
touche le tuyau en différents ondroits, le sor monte ou des-
cend ou saute & un partiel; qublquef01s or n'a plus <e son
du tout, On perturbe donc le systéme d'ondes stationnaires
en touchant la parci a un ventre de pression par ekemple.
Dtautre vart le son est tougours trés faible : une partie iia-
portante de l'énergie est absorbde dans la mise en vibration
des parois. Or on est loin de telles conditions avec un tube
médtalligque wméme trés wince, i1l n'y a pas de vibrations nota-
ble des parois, L'état de surface interne des parois peut
par contre jouer un rfle dans l'tamortissement cde 1l'onde sta-
tionnaire, <onc dans 1l'intensité du son. A cet effet, un tube
métallique. est toujours plus lisse qu'un tube de bhois méne
bien poli. Signalons que la flite traversiore Japonaise du thé
ftre Nd est entidrenment 1aquee &-1'intérieur,

‘ . Au niveoaun.du biseau le mdtorlau Joue certainement un
rble important selon qu'il . donne une ardte tranchante, arron-
die, stride comme nous l'avons signald plus haut, lais dans
ce .domaine l'expdrimentation est rendue trds difficile par
les variations de timbre due au musicien, qul sont, nous al-
lons le voir, déterminantes

-¢) - Variations de timbre dépendant du musicien.

Le musicien contrfle la forme du jet d'air par le movyen
de la forue et de la section de la lumiére ainsi gue de 1tétat
‘des. bords de la lumidre. (rmgueuses des Tdvres). Tl est mattre
de l'orientation du jelt d'air., Nous comptons. faire prochaine-
ment‘des expoériences systdéizatiques & ce sujet; un sondage nous
a déja convaincu de l‘lmpurta wce de ce point, le svectre chan-
ge duf tout au tout selon la direction que fait le jet dlair
avec le biseau. '

.

Zn jouant sur la gouverture du trou d'embouchure on agit
aussi sur la composition spectrale. Lorsque 1l'embouchure est
trés .couverte on se rapnrocgu d'ur tuyau fermd & un bout, -donc
d'un spectre ol les narnonlqueﬁ inpairs  sont nrégo iinants.,

La forme du transitoire dl'attague des sons dépend en
grande partie du flltiste. Traditionnellement .en attague un
son par un " coup de langue ". Cn accumule de l'air sous pres—
‘sion dans la bouvche obturéde par la pointe de la langue (ng.ij),
lorsgu'on retire celle-ci la sortie brusque d'air comprimné
S provogue une petite explosion qui lance L'onde stationinaire.
Ce faisant on réalise un mouvenent artlquatc1“n preche de
celui qui permet de prononcer la consonne T, d'ol ila dénomi-
nation. Pour le petit coup de langue S A 1@ langue, s'arré-
te derriére les demnts supdrieures. Dans les mouvern lents trés
~rapides. la langue dconoriise un mouvenent en pratiquant une

veens/
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.deuxidme obturabion Sans son mouvement de retralt sur la
volte du palais (pronon61at10n approchée de K). A& ces diffé-
rentes articulaticns correspondent des formes acoustiques paxr-
ticuliéres : (fig.16) bruit plus important pour T.et t, dou-
ble explosion pour K, les composantes harmonilgues apparaissant
dans un ordre variable selon les notes.. . Tous ces phénondnes

durent au minimum 40 & 50 ms, On observe souvent au moment
du coupr de langue une fréquence bréve situde entre LO00O ot
8000 Hz; clest le son de biseau. Il persiste quelquefois pei~
dant 1'émission du son normal, produisant un sifflement aigu
que les flfitistes considérent corme désagréable et cherchent
4 dlimimner, '

Le vitrateo est un phénoméne que 1l'on retrouve dans tous
les instrunents occidentaux ayvant un chanp de libertéd de Trdé-
gquences. 11 est caractérisé par une modulaticn pé riodigue de
ia fréqueﬁco le plus souvent associde a l'intensité,au rythuo
de 6 4.8 oscillations par seconde. Ce rythmne est sans doute
1ié A& des caractéristiques de la physiologie musculaire. La
présence ou ltabsence de vibrato nodifie considdérablement le
timbre des sons bien gue ia répartition spectrale soit prati-
quenent la méme, Bn fait le probldme est d'ordre psycho-~phy-
siologique. La théorie de 1‘infov1ati0ﬁ justifiée, par la phy-
gsiologie nerveuse nous ont appris gu'un son pour 8tre intéres-
gant doit changer ccenstarment, Cr les gsons musicaux sont des
" Stres vivants " fluctuants en particulier par le moven du
vibrato {3ib.8). La forme et 1'ampleur du vibrate, et particu-
11éreﬁent le raccovdemnent du vibrato dans le passage dlune
note - 4 une autre gont caractorlsthue dr'un Fl{itiste donné.

"5 - Comparaisons de flltes et aesglﬁtiétés.

Gr8ce a la collaboration de Elle HOUi FLARD Nnous avons
fait 1'!'expérience suivante (bini.9). Nous 1lui avons demandé
de Jjouer la méme formule mdlodigue sur quatre flfites diffé-~
rentes en lul laissant tout le temps de sthabituer & chaque
instrument. L'apalyse montre (fig.17) une grande similitude
~dtaltdure des spectros ot dos’ attaques, '

Hous avons alors demandé & un autre T1dtiste de Jjouer
sur un des guatre instruments la méue ndlodie. Le rdésultat
est tofalenent chLerent e i

Ceci confirm- les rdésultats nriécédents, Le musicien
est maitre de la plupart des paranctres gul conditiennent la
forme du jet A'air, donc la forme de la vibration acoustique.
Il geub introduire de grandes variations au cours, dée ltinter-

prétation dl'un morcean de nusique; mais dans ll'exdecution dlune
petlte formule de 3 secondes il recherche goneralenent un timn~
brg particulier, " agrdéable, riche, beau " qui se trouve &tre

remarquablenient constant pour un néme individu, preuve gque
‘celui-~ci maltrise parfaitement les paramétres de ltlexcitation,
Il est certain que les caractdristiques d'un timbre beaun et
agréable vavient fortement d'un individu a l'lautre, selon les

N
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propriétés de l'oreille et le conditionnement artistique de
chacun. Hous avons en tous cas les movensg actuellement dlen
faire l'analyse au sonagraphe et dlentreprendre, conme pour
les pianistes (Bib.10) une étude du étyle des fllitiste : vi-
brato, attaques, timbre, interprétation des durdes etc...

c - LA FLUTE ALTO ET LE RPRICCOLO .

Tout ce gue nous venons de dire concerne aussi les 1~
tes traversidéres d'antres tailles mai il convient d'ajouter
guelques remnarques qgui leur sont particulidres,

Clest une rdpligque agrandie de la flOte en ut.

Longueur du tube 3 82 CIl OV,

Diam&tre intérieur : 26 mm

Les trous sont plus grands (19 i de diamdtre) et nettement
plus écartéds que dans la fllite en ut. L'instrument est lourd
A4 tenir, du fait de son poids et nécessite un grand débit
adérien,

La tessiture de la fllite alto part du sol, = 198 Hz et
couvre cdeux octaves Tacilement. Dans le grave et dans le mé-
diun le timbre est particuliérement beau et agrdéable; les
analvses au sonagraphe nountrent que 1'internsité des harmoni-
ques 1, 2 et 3 peut 8&tre trds grande. Au deld les sons sor-
tent mal et sont peu timbrés.

L'enploi cde la flfite en sol dans llorchestre reste tre
limitéd malgrd les magnifiques exemples de BAVEL €t STRAVILH S>

(3’
J

e b i e -

Cette petite flfite & 1'octave aigue de la filite en ut

est 1'héritier direct de la " flﬁte des Suisses " de Praeto-
rius et du " fifre " déecrit par (DNEENNE, lequel en donne la
tablature,

Curieusenent le piccolo a conservd beaucoup des traits
des flfites du 19° sidcle., Il se fait le plus souvent en bois,
de perce cdnique.

L.a clefterie de DOEIL. logée tant blen que mal dans un
espace restreint pose au Ffacteur des problémes de rinutie et
de haute prdécision,

La tessiture du piceolo s!détend du RE4(588 Hz) au DO

(4180 Hz). 7
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Or on sait que le maximum de sensibilité de lL'oreille
se situe autour de 2000 Hz et gu'au-delad la sensibilité diffé-
rentielle décroft vite. lLes flftistes savent que dans la troi-
sidme octave la justesse ne pose pas de probleme.. On peut méme
~Jjouer, dans un trait rapide un sib pour un si naturel, personne

ne s'en apergoit !

1a tessiture du piccolo lui dopne une place & part dans
1'orchestre. Il donne du " brillant.®, du " mordant " a la ligne
mélodique qu'il doublie, ét surtout il émerge toujours quel que
soit le tutti dlorchestre. Comne pour le triangle, ou le galoubet
L'émergence du piccolo. n'est pas un probléme de rapport d'éner-
gie mais de situation dans la zone de Tréquence, de perception
des formes, A

cevas/
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IV - CONCLUSIONS

Un instrument de musique aussi simple d'aspect qu'une
flite (un tube percéd de trous..,) pose bien des problénes
acoustiques dont beaucoup sont encore loin d!8&tre résolus,
Dans ce domaine, seule l'expdérience empirique des facteurs
permet d'aboutir & un compromis valable entre lrtacoustique,
la psycho-physioclogie et 1'anatonie. L'dvolution dfle en gran-
de partie & BOEHM, n'a pu 8tre faite que sur 1la base de nom-
breuses expériences empiriques et grfice & une bonne connais-
sance de la mécanique de cleterie.

Une question se pose aujourd'thui au facteur qui veut
améliorer l'instrurent : Qu'est-ce qu'une bonne Ff1i0te?

Clest d'abord une flfite la plus Juste possible; il v a e
encore & faire, en particulier pour le do et le DO y SUI-
tout que beaucoup de beaux instruments fabriqués pour un dia-
pason trop bas 4 la Tin du siécle dernier, ont été recoupds
et sont devenus irrdmédiablement faux (Bib.11). On sait que
déplacer ou changer les dimensions d'um trou ne modifie nas
qu'un seul son, mais affecte diversement plusieurs sons des
trois octaves,.,..

Pour un musicien donné, une bonne f1fte est celle gui
lui permet de jouer avec le moins d'effort possible le tin-
bre qu'il estime agrdéable, Selon sa confornation anatonique
(dents, machoires, forme des 1évres), le musicien dirigera
1'air plus facilement dans une direction domnde, et telle
pente intérieure de la cheminde lui permetira de produire les
sons qu'il désire sans effort., La forme de ia rlaque d'embou~
chure intervient aussi dans Ltadaptation du musicien & 1'ins-
trument, On voit que le probléne est loin d!'8tre simple; une
" bonne " fillfite devrait &tre faite sur mesure. llails on ne peut
" mesurer " la disposition des ldvres et des dents ceorme on
nesure tme largeour d'dépaule, et dans la pratigue, les facteurs
soucieux de la gualité offrent au flltiste urn choix d!embou-
chures parmi lesqguelles ils trouvent celle qui leur convient.
Lt'idéal serait évidermment de mormaliser les fliitistes coen
Pour terminer nous me pouvons rdésister an Plaisir de citer
un texte de J. QUANTZ (Versuch einer anweisung die Flute tra-
versiére =zu spielen) qui se place tout & fait dans cette pers-
pective !

" +ss La fl0te exige un corps parfaitement sain, une
poitrine forte et ouverte, un souffle long, des dents égales
qui ne soient ni trop longues ni trop courtes, des lévres non
pas prodéminentes et épaisses, mais fines, lisses et minces,
qui ntaient ni trop ni trop peu de chair et peuvent obturer
la bouche sans difficultd, une langue déliée et habile, des
doigts bien conformés, ni trop longs ni trop courts ni trop
charnus et gqui ne soient pas trop pointus, nmais qui possédent
des nerfs solides, et un nez ouvoert permettant & la fois
d'inspirer et d'expirer facilement ",
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ENTRETIEN AVEC lMr. LEFEVRE TT DISCUSSION
RESUMZ PAR B, LEIPP

¥, LIEPP Nous avons la chance d'avoir parni nous ilartial
LEFEVRE qui fut longtemps contre-maitre chez LOT dont chacun
sait qu'il Fabriquait des flltes de réputation internationale;
actuellement I, LEFEVRE fait les flltesg BUFFET CRAMPOIT et nous
avons pu lui rendre visite & plusieurs reprises., Cecl nous a
perriis de nous documenter & la source de ce que représente la
fabrication d'une flfite dlart, La simplicité apparente de l'ins
trument ne doit pas mougn leuvrrer sur les difficultés de sa réa-

lisation, en particulier si 1i'on wveut concilier le fonctionnel
et le beau. Ll en est ainsi trés gdénéralement de tous les ndé-
tiers de " lutherie dlart" ot la sinplicité des moyens techni-

gques est compensée par llesprit invemntif et l'extraodinaire ha-
bileté des facteurs.

1, LEFEVRE, vous perpdétuez depuis 40 ans wae tradi-
tion dont 1l'efficacité nous apparait & travers ncs recherches,
qui justifient totalement otre technique; les lois de la physi-
gque, de la métallurzie, de 1L'acoustigue sont ioplicitement con-
tenmes dans vos rdalisationo; ces lois sont trés compligudes et
pourtant vous les maltrisez avec un outillage trds limité...

1. LEFEVAZ Ouil! Vous avez vu vous-néne! Quelques pinces, quel-
gques line$ ,un touret & percer de la soudure, un banc d!'étira-
ge, un petit établi, MHais je dois signaler que ces outils nous
les fasons nous mérie le plus souvent, car il s'lagit Jd'un usage
trés particulier,

M. LIZPP Bt la natidzre preniére, les tuyaux.... Vous achetesz
pour cormencer du tube cylindrigue?

¥, LEFEVZES Plus exactenment Jje le fails fabriguer spécianlenent,
car il s'agit de tubes en argent ou maillcechort gu'on ne trouve
pas dans le commerce, '

i1, LIBPP En fabrication des saxophones, nous avons vu quton
faisait les trous latdraux d'une fagon particulisre: on préper-—
ce un trou plus potit et on tive a travers lul un outil cdnique
de plus grand diandtre; ainsi on obtient d'un seul coup la 'che-
minde" qui va 8tre recouverte par le tamnon,

M. LEFZVIE Ious ne pouvons guére faire ainsi, car 1l'expérience
mla nontrd qu'il fallait des arétes vives a la base des cheni-~
ndées; de plus on produit ainsi des contraintes gui déforment
le tube. Bn fait, j'ajuste umne petite cheminde que je soude a
1tétain et non a 1l'argent,.car cela recuirait le tuyau locale-

. . Raglorps . L e . ", .
menti;le tube serait alorsid ce point et il faut que les Y"poatizs
soient bien ajustés sur une surface dure, /

# 40




M, L2IPP Les chemindes sont donc souddées avant que le tuyau
ne soit percé; corment percem-vous finalement?

M, LEFEVEE Je perce dtabord & la fraise un trou plus petlt
On pourralt bien porce% directement le trou voulu, mais jl'ail
fini par remarquer qu'alors la cheminde se "décolle" parfois

un peu et je sais que la moindre faite abime tout du point de vue

viue Ssonore.

M, LDIPP Le mécanisme actuel ne ressemble plus a l'ancien;
pourguoi l'a-t-on changé?

M, LEFZVRE L'idée géniale de BOIH a été la commande & distan-

ce par tringle, ce qui rend les clefs moins fragiles.

el

1f, LILPP Clest la ndme idde gui a prdésidé a 1l'invention du
rouleau en orgue! Mais revenons a ln flite!

Le tuyau est prdt, les pating fizés a leur place; il
faut & présent faire les clex . Jt'ai &té asses dtonné de vous
voir faire.,..,. Voulem-vous mous en donner une idée?

M, LEFZVIT

Je prends cu f£il de 5,5mm gue Jje cambme dlabord en
le pingant Jdans 1t'étauw; puis tout le reste se fait & ltaide
dfun narteau et de 1llenclume: je frappe ici et 14 pour donner

la forxme, Jje ranéne du métal au point voulu etc.

11, LELPP Pourguei ne faites~vuus pas couler ou mouler sous
pression : on fait avasi de belles choses.

M, LEFEVEE Je sais, et ies instrunents industriels sont faits
ainsi; mais l'expdrience rontre que la structure du mdétal mar-
teld est trés différente; la piéce forgde est beaucoup plus du-
re et on peut ainsi faire des cleias beaucoup plus fines, dono
plus Jjolies a voir, et plus résistantes a la défornation et &
1'usure aux points dlarticulation.

M, LBIPP Btes~vous nombreux a procéder ainsi ?

MlEP*VRF Je suis seul en France, et a ]‘otraﬂgeﬂ je ne connais
plus Dergonne a forger les clefs cormae je le fais,

11, LEIPPE ITous en somnes naintenant aus plateausx porte-~tannons

e LOFEVIE Tls sont estampds: leur nmontage cest ce gu'il vy a
de plus délicat. Le tanponnage <doit &tre parfait. Sous le tam~
pon on met un peuw de ecire; on rdéchauffe le tout, et alors le
tampon se place de lui méme aw ieux.

I, LEIPP Cet aunto- agustage est trds astucienx., Voici donec le

corps  te _w-mind, Si j'ai bien compris clfest maintenant gue
cormencent vos ennuis, avec la téte!

I, LEFBEVRE Oui! Il v a 40 ans gue je cherche la meilleure for-
rile: je nme 1l'ai pas encore trouvde,
ooo/
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5, LEIPP., Si l'homme détait un 8tre normalisé, ce serait falt
depuis longtemps. lMais voilal

La premidre difficulté matérielle vient de ce que la
t8te est corique; comment procédez-~vous?

M., LEFEVIRE. Je prends encore du tuyau de 19 rm de diamétre et
je le forgme sur un mandrin en rétreigrant le ndétal & l'laide
d'une rondelle de plorb qui plague le nédtal sur le mandrin qui
est conique.

M. LEIPP. Jtai entendu raccnter toutes sortes de choses sur ce
mandrin, qui serait un grand secret!

M., LEFEVRE, N'exzagdérons rien! Tout le nonde peut relever les
cotes d'une fliite LOT et refaire un nandrin en acier; mais le
probléme n'est pas la., Quoiquion fasse, le métal rétreint n!énou~
se jemais exactement la forme du mandrins le mandrin travaille et
quand on contrble les dianetres aprds l'opération, on voit

bien qu'il faut faire des retouches! Bn fait, il ne s'agit paes
d'un vrai obne mais d'une forme en bouteille de Seint Galmier;

je retouche avec une pinrce spéciale, a la main, et ce n'est

pas facile! .

M, LBIPP., Oui ; ce genre de tour de main existalt dans tous

1es métiers de la lutherie; il demande des anndes de pratique

ot la main v réalise des opérations trés commliquées, car cl'est
un outil sensitif..., Il ne feut pas se faire d'illusions sur

la pesibilité de copier ce tour de mairn; l'artisan n'a méne

pas besoin de se cacier et de faire des secrets, car on ne 1ltimi-
te pas si facilement: c'est comme en prestidigitation,

Corment contrdlez-vous le diandtre intérieur? car on mne
peut prendre le diandtre extdérieur, le métal en se rétreignant
doit s'épaissir par endrcits...

M, LERVIE, Le métal gonfle en effet et le tube stallonge: de
ores de 2 cm... Le contrdle 1t'intérieur avec des rondelles
Pixdes sur une btringle gque J'enfonce jusqu'd butée; je sails
alors gue le tube, & ce point, a le diamétre voulu; une regle
spdcialement gradude me pexiet rapidement de contréler l'en-~
semble.,

1. LEIPP. Puis vient le trou dlembouchure... clest sans doute

18 le hic car, selon les résultats obtenus par Lielle CASTRELLELGC,
clest la loi d'dcoulenent del'air ici qui détermine toute
1texcitation; or elle ddépend de 1'état de ltaréte , des
dimensions du trou, de la forme des bords, etc.

M. LEFEZVRE., J'ai vdérifid que chagie musicien, selon la confy r—-
mation de ses michoires, de ses dents, de ses lévres, demandait
une embouchure correspoudant & sa bouche.

Melle CASTILILENGO, Dans ce cas, une seule solution gemble
Yolable: corme on peut faire pratiquement du '"sur esure", il
suffit de donner plusieurs enbouchures 4 choisir et chacun prend
selon son anatomie et seghabitudes.
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I, LEFEVAE, Cl'est ce que je fals; parfois Je e suls amad:

un virtuose intermational prend telle embouchure et en rejette
une corme affreuse, le lendemain un autre trouve cette derniére
magnifique...

7. LERIP2. Bref, il n'y a pas "bon" ou "mauvais" , mals adapté

ou nBomn.

Melle CASTELLENGO, Je suis & peu prés slire que le matériau
intervient & 1'dchelle microscopique sous l'aspect de 1'état
de ltaréte, qui change nécessairenent avec le natérian; il
reste beuBicoup a faire pour préciser ce point.

M, LBIPP, Argentes-—vous vous-iudne 7

i, LOVEVIE, Non, je donne tout 4 un spéeilaliste. Mais tout est
ensuite repoli, bruni, poli encore, y compris L'intdérieur qui
doit 8tre corme un miroir,

Melle CASTILLEYGO. Je pense que ce détall est importants il
joue sans doute dans l'amortissement de 1llonde stotiannaires
on nous adit la méne chose pour tous les instrunents a tuyau...

¥, LEFRVRE, On polissait dl'ailleurs autant les flQtes en bois..

Ii, CUTLLERIIR, lMelle Castellengo, avez~vous fait des sonagran-
mes comparatifs entre fllites en bois et en mdétai?

Melle CASTELLENGO, Clest trés difficile; d'abord personne ne
sait plus brés bien jouer de la fldté en bois.et on peut diffi-
cilement tirer des comclusions & partir de disques, sauf dour
le style dejeu. Ensuite, il faudrait comparer deuvx instruments
strictement identigues en bois et en nétal, ce gui est impos-
sible; si on change plusieurs variables, on ne peut plus rien
conclure.

Jtai eu la chance de trouver une t8te ea bois de flfite
BOEHH quil s'ajustait exacterent sur ma Flte .:étal: le tiubre
est différent; mais ni la Fforme intédrieure du tuyau, ni celle
duv trou ne sont identiques, ni non plus L'état de l'aréte.

On ne neut donc rien onclure 3 on a surtout raconté beaucoun
dihistoires, come dans tous les cas ol de nombreux paramdtres
interféreat., De toutes fagons, une expdrimentation systématique
est relativerent facile avec des tuyvaux d'orgue ol Ll'on peut
nornaliser le débit et la forie de la lame dtalr ainsi gue sa
diroction, c'est bien Jifficile deci. Si on met une soufflerie
automatique avec un ajutage, on rdéussit bien a faire parler la
fltite mais celd n'a plus rien & veir avec le jeu nermal ol ce
sont justenent leg modulations dela lame d'air en fonction de
Llar8te qui ddéterinent le phénomdne: en somde, on étudie autre
cnose !

— ~Th

Mre SOEL-MATSOINY, Zn quel hois faisait-on naguére les flfites?

M, LEFEVRE, ©n d&béne ou grenadille, aussi en buis, un bols

gui avait bien des gualitds, limis tout celd se fendait constaz:-
riept et avec le mdétal on n'a auw moins plus ce genre dlennuis.

¥, LEIPP, Je signale encore que Hartial Lefevre est fllitiste,

clest un point qui me sembdble impocrtant: il sait & gueci ce gu'til
fait correspond rmusicalement et tous les facteurs hers série
ont ¢t musiciens eux-ndmes!
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M, SIESTRUITCI, HHous remercions Martiel LEFEVRE cde nous avoir
apporté toutes ces intéressantes précisions sur l'art de faire
une flfite, mais aussi I, FERICFE et Mademoiselle MOUFFLAR

qui nous ont montré tout ce qu'on pouvait tirer de ce merveilleux
instrument... loisqu'on sait s'en servir !









