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de procéder & des recherches systématiques, en particulier d-ns’’
les théftres lyrigues parisiens. Entre temps, nous avons pu éten~
dre ros investigations & dl'autres pays européens, et nour dispo-
sons actuellement de donnédes suffisantes pour poser correctement
le probléme,

En fait, celui-~ci est beauccup plus compligué gu'il
n'apparait & premidre vue;:-en tout état de cause, 11 est indis-~
pensable de le reprendre.é partir de son origlne.

S I S LES DONNEES HISTORIQUES ET LEUR CRITIQUE

1%} CENERALITES, LA PERIODE PROTOHISTORIQUE.

A llorigipe, les musiciens ne se souciaient pas du dia-
-, .pagon, Ils Pabriqualent souvent eux-méme ,leurs instruresnts
_qu'ils adaptaient a leur propre anatomie.,, Des posslbllitcs
dtécartement des doigts deﬂoulalant Lles eearts des. v ous
des. flﬁues et la longueur vibrante des.. cord 5 ,,de mevec etc..
. On. Jouaiu genaralement seul. et pour sqn propra plaisir 3
qil aly avait pas de probleme du. diapasonmﬁ, e
. . R i . N s : P ol
Mais les choses allaient se'bompliquér'de bonve houre.
Les organiers avaienit besoin dtun " étalon * dl'accord dés
qu'ils firent des instruments tant . soif peu élaborés., Ils
ch0151rent le . seul moyen praitique alors di*ponlble pour dé-
finir uny " hauteur .M . ot qui. consistait a u41li$er Jda lon-
gneur dl'un tuyau A bouche dont om sait quielle est inverse-
ment proportionnelle & la fréquence. Cet étalon resiait
cependant trés imprécis parce gue l'unité de longueur, le
pied, n!'était pas du tout normalisée; de plus la fréquence
Tdrtun tuyau est 1iéde A dfautyres parametres QUe la Jongueur-
nous y reviendrons plus 1oin.'

, De leur c6té, les autres instrumentlstés s'avisérent de
. - -lronne heure que le Jjeu d'ensemble @talt susoeptlble dfen—~
rlﬂhlr oonsiderablement 1la . palette muslcale.‘Mals .Ges lors,
.un probléme allait se poser ; il fallait, s'qccorder.

Pour les instruments & dbrdésy*le quatudr”de=violons en
particulier, la méthode $tait simple et efficace; PHILIBERT
JAMBE .de, FER, dans. son EPTTOME MUSICAL (1556) nous la dé-~

_crlt avec préclsion. . co e

: cLig violon tendalt sa 4¥me corde :SOL ° jussulaw moint ol
ﬁ-“"';l en ostlmait 1a sonorité agreable‘-puls il accordait les

Sl attres icordes par quintes’ su009581VBs, ‘er. utilisant les
T, ’battementw probablemient ~comme de nos JOUPS. Les dimen-

fiaok  Mghiions cded (violons et les ‘cordes ntétant pas normalisdes;

ctétait une méthode efficace pour chbtenir un rendemsnt so-
nore optimum, eu égard zZ.. golit de 1'!'époque.

4
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-Les autres instruments du quatuor prenaient alors leur
accord sur le " sol " A vide du violon, gQui correspondait,
pour L'alto et e ténor, a leur troisiéme corde, Enfin,
le violoncelle accordait de méme sa premiére corde en
sol (et non en " la Y comme de nhos jours; mais les habi-
tudes variaient sans doute selon les lieux). e

Le quatuor ne posait donc pas vraiment de problémes de
diapason, Lorsque la formation  comportait des instruments

& trous latéraux (fllte, chalemie etc...) les instruments

4 cordes s'accordaient néoessairement sur eux, Cl'était
possible sans autres complications, car un violon " sonne

“bien " dans une assez grande’ marge de tensions de cordes,

Les discussions sur le dlapason ne vont vralment débuter
qa'd 1'époque ol la musique et les misiciens commencent
a voyager. Une lecture attentive du SYNTAGMA MUSICUM de

'PRAETORTIUS (1618) ‘montre une situation déji compliquée

en SAXE et méme dans la petite ville de WOLFENBUTTEL ol
Ltauteur f£it 1mprimer son ouvrage. PRAETORIUS nous fournit

,de nombreuses pr90151ons et mnous dlt H

~ " mes dncétres accordaient leurs orgues un ton plus
bas dque nous,

©-+ = motre rorgue actuel est un ton plus bas que celui des

mu5101ens profanes.

- Certains de ceux-ci se permettent de jouer encore
un. demi~ton plus haut ....

- en.Angleterre, Italie et’Hollande,lles‘orgues sont
accordés une tierce mineure pliis bas que les nétres,m

Si on admef-qu’il existait 'encore en 1618 des orgues
" anciens ", le texte de PRAETORIUS ‘montre clairement que

4

les " diapasons " europdens étaient alors tout & fait

disparates, et que la dispersion, diun erdroit & lTautre,
dépasgsait largement une quinte,

Cette situation allait poser aux mus101ens, qui. commen-

'galsnt alors a voyager de cour en cour, deux problemes

épineux

— Comment chiantera-t-on telle piece 1ta11enne notée
une tierce plus bas ?

C- Comment tel virtuose de flfite. du de hautbois fera-t-
41 pour se " mettre au ton " avec telle formation
dtrangére ?

Ce double souci va s?aggraver graduellement et provo-

. fquer des reactions de plus en plus VlVeS‘ 411l sera a la

”i.:base de la convoecation de nombreux _corigrés nationaux et
'flnternationaux gur la normallsatlon du diapason. On aura
"dés lors besoin de renseigrements obJectifs, de mesures,

vens/
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Celles~ci seront géndralement réalisdes par des savants et
beaucoup d'entre elles mous sont parvenues i1 la période

- " historique " du.diapason va s!ouvrir.

‘LA PERIODE HISTORIQUE JUSQUI'EN 1953

A - LES TRAVAUX D'ELLIS.

e P g A . o s Mt 27 o iy g b

T1 exlste un seul trava11 1mportant regroupant iles

' " donndes historiques préclses': c'est " 1'HISTORY OF PITCH *

A'ELLIS (1885); tous les spdcialistes ,du diapason y ont

'puise ieurs renseignements (blb 1). Nous dvong longuement
étudié cette publication au sujet de laguelle il est in-

dispensable de formuler diverses réserves,

DLLIS nous donne un grand nombre de chlffres, au dixié-
me de Hertz pres, relatifs aux diapasons utlllses entre
1511 et 1885. Ses renselgnements proviennent de sources
variées et notre expérience dans le domaine de l'acousti-
que misicale nous montre qu’ll convient de les accepter
avec un certain esprit critique :

. a) Valeurs caleculdes & partir de dommées littéraires
(tuyaux dt!orgue decrlts par DOM BEDOS, MERSENNE etcCes.)

Il est bien évident que ces nombres ne peuvent avoir de
valeur, sinon 1ndlcat1ve, nous savons bien que la hauteur
du sunm d'un tuyau & bouche, méme de diamétre défini, est
trés largement ‘variable avec la pression du vent, la tem-
perature, 1’egueulement ltorientation d’"orellles t dven-
tuelles etc..s l'experlence montre gqu'on peut monter ou
baisser un tuyau dommé dt!une bonne tierce en jouant sur ces
divers paramdtres. Comme on n'avait aucune méthode wvalable
pour mesurer une Tréquence du temps de MERSENNE, on est

“bien, oblige dl'en conclure gue les nombres avancé= par

ELLIS n'ont aucun rapport avec la réallte..

b) Valeurs mesurdées sur des diapasons a ffourche his-

'_forlgues. On possede de nombreux diapasons a fourche ayant

appartenu & des personnages plus ou moins illustres (MOZART,
HAENDEL, etc..). Comme un tel instrument ne risque gudre

- de se dérégler dans le temps, on en a conclu gu'il était

facile de connaitre le diapason du vivant de leurs proprié-
taires., Cependant la plus grande clrconspectlon s'impose
en. ce domaine. Il faudrait dr'abord &tre certain de ltau-
thenticité de l'objet;. ensuite il faudrait avoir la preu-
ve gue ces dispasons n'ont Jamals été " recoupés " ou

" dédrouillés " inconsidérément car un petlt coup de lime
au bon endroit peut modifier beaucoup la fréguence, Enfin
il faudralf connaitre 1'usage gu'on en faisait; par exem-
ple le falt que Je posséde’ persannellement un diapason &

 fourche a 432 Hz 4 mon domicile, ne prouve nullement que
e ’ P
Je m'en 3013 servi poun accorder mon v1olon. Pn fait, les

4
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fourches citées peuvent avoir une certaine valeur senti-
mentale ou, peut-&tre méme acousthue, MOZART a bien pu
se servir de tel diapason pour accorder son. clavecin;
mais nous n'avons aucune garantie sur aucun des points
soulevés plus haut et par consequent nous_ne gaurons ja-
mais.rien de ce qulédtait le diapaseon rdel lors de 1'exé-
cution de telle oeuvre de MOZART. Toutes . les conclusions
gulon a tirées des fourches historiques relévent de la
jrésomption ou de ll'affirmation sans preuves.

c) Valeurs mesurées sur des orgues historigues.
On peut reprendre a ce sujet tout ce qui a été dit plus
haut au sujet des valeurs calculées & parbir de tuyaux a
bouche, On ne sait rien ni de la uamperature, ni des pres-
gsions -d'origine, ni méme de 1la 1ongueur et de Ltégueule-—
ment .des, tuyaux, car tous les orgues anciens ont été de
tout temps remanids, " ramenés au dlapason,", dotés dtau-
tres souffleries, etc... Nous pensions un monent pouvoir
tirer des conclusions & partir des bourdons gue certains
facteurs soudaient; mais comme on ne sait vien de la
pression d'origine, ni de 1l'orientation des oreilles, il
est impossible de conclure guoi gue ce solt. Bref, il faut
sy résigner : nous ne_ saurons jdmais avec certitude com-
ment tel orgue était accordé A llorigine et il est bien
illusoire dans ce cas de donner le ! diapason " de tel
orgue ancien avec une précision re@uerant I'usage de déci-
males ...

d) Valeurs mesurdes par des chercheurs scientifiques.
Dés le premier congrées sur le diapasgomn, on avait sollicité
le concours d'hommes de science, ce.qui, & priori, était
raisonnable. puisqutil slaglsu1¢t de mesurer. une fréguence.
On pouvait dés lors espérer des dqnnge ob jectives, plus
sérieuses que les prdcddentes. '

Pour mesurer une fréguence, il faut nécessairement
remplir deux conditions prealables : il faut une méthode
d'lnscrlptlon ou de comptage des vibrations et un étalon
de temps précis. Les acousticiens du siécle dernisr n!
avaijient pas, comme nous, de moyens simples et expéditifs
pour résoudre ce probléme; mais leur extraordinaire ingé -~
niosité leur a permis de triompher des difflcultes, dans
une mesure largement suffisante. pour les b9501ns de la
cause., :

On disposait alors de plusieurs méthodes, infiniment
superleures a celles gui déilvalent de l'Lsage du sono-
métre a cordes dont la prec¢51on ést trés falble, méme si
on dispose d'un diapason a fourche étalonné pour l'accor-
der(nous avorns longuement travaille naguere avec le sono-
métre : on ne peut gudre espérer une précision supérieure
4 quelque 5 savarts, soit 20 cents). Au sidcle dernier,
les chercheurs sollicités pour le dlapason utilisaient,
plusieurs méthodes 3

B 0'."0/
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-~ la siréne. C'est un disque & trous; ceux-—ci défilent
A une vitesse donnée devant un jet d'air qui est domc inter-
ronpu périodiquement. En réglant la vitesse.et la pression
de la soufflerie, on obtient ume fréquence définie qui
peut servir d'étalon : on accorde la siréne sur le son a
tester, par la méthode auditive des battements, qui est
trés précise. Clest ainsgi que travaillait’ LISSAJOUS. En
utilisant une soufflerie de précision que’ CAVATILLE-COLL
iui avait construite, 1l arrivait & une précision de 1ll'or-
dre du Hertz (pour 440 Hz), largement suffisante ici.

- le strobosoope'optique,'"C’est imme roue comporitant
des fentes a travers lesquellés on peut observer une cor-
' de vibrante. S5i la vitesse de rcotation-de la rcue est con-
venablement réglée par rapport & la fréguence de la corde,
celle-ci semble immobilej or peut donhc’ par ce procédé me-

'surerila'fréquence'dTuneVCDTde de wviolon par exemple, La
" ‘précision est comparable & celle' que-1l'on-obtient avec
la siréne. | o R R

[

- liihscfipteur'électrographiqdéwQMAYER). L'appari-

1 tion de lfélectro-aimant permettait simnltandwent A'ins-

- Pfire;Sﬁf”ﬁn-cylindre.de'1aiton?ﬂpirhi?lﬁiYibration a étu-
dier et 1tétalon ‘de temps (horloge élisobrique). La préci-

' aion obtenue est suffisante. - P

= 1t'horloge de KOBNIG, Ce chercheur utilisait un dia-
i pason degbasse.fréquenceﬁ(6h:Hz)‘comme'étalon de temps;

" celui-ci jouant' le rdle du balancier entrainait une véri-
table horloge; ofi pouvait faire ainsi un comptage sur de

- trés longues durées, ce qui permettait une: trés grande

"préeision.

Toutes ces méthodes étaient largement suffisantes dans

‘“ le probléme du diaphson, mais une-question importante va

‘dés lors se poser : QUE VA-T-ON MESURER ? -

B Kl

_ On fit alors wvenir le violon solo de 1!OPERA (Ferrand),
‘1'e’ hautbois solo étc..., ot on leur demanda de slaccordex
‘normalement, comme ils Te faisaient lorside 1!exécution
des oeuvres qulil jouaient; les mesures furent alors fai-
tes sur la fréquence du laj. ' :

- I1 est nécessaire dlouvrir’iciiune parenthése. Nous
gsavons par expérience, que certains musiciens ont une mé ~
moire des hauteurs extraordinairement fidele. Nous avons
vérifié en particulier que'le hautbois solo de 1'0Opéra
(DEBRAY) domnait auk efitfewactes un " la M.de 440 Hz A
moins d!un savart prds ‘sank avoir duc¢unement besoin d'un
accordeur dlectronique oii’dlun diapason ‘A fourche... et

celd quoique 1'instrumeént ne seit pas du tout un ' instru-
ment & sons fixes " comfte“Hious llavons ericore entendu ré—
péter |

-totn/
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Mais i1 faut tenir compte d!'un fdait important : Lorsque
LISSAJOUS fit ses recherches et convogua FERRAND, toute
une campagne sur la " hausse du diapason " était en cours -
comme de nos jours. On accusait déja le hautbeis, les vio-
lons etc.., et il est évident que dans ces conditions et
pour des ralsons psychologidques, faire " donner le la noa
un hautbois ou & un violon ne signifie plus grand chose;
oen .effet, ni le hautbois, ni le violon sclo ne voudront
S8tre accusés de " monter le diapason ", et ils resteront
prudemment plus bas que d'habitude, En tout cas nous n'
avons aucune garantie de ce point de vue et, comme on ver-
ra plus loin, le probléme du diapason n'est de toute facon
pas le probléme du relevé préeis d'une note |

Quoiqu!il en soit, de nombreuses commissions et con-
grés nationaux et internationaux se sont appuyés sur les
données fournies par les scientifiques pour tirer leurs
conclusions, Rappelons l'essentiel de ce point de vue.

B - LES_COMMISSIONS ET CONGRES DE_NORMALTSATION DU
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a). BEn_ 1834, le CONGRES DE STUTTGART se basait sur
les recherches de SCHEIBLER, Celui-ci avait établi un " to-
nomdtre ", série de 52 diapasons accordés de 4 en 4 Hz
entre 220 et 440 Hz, et qui représeéentaient ainsi des éta-
lons pour mesurer une hauteur de fagon expéditive, soit
directement & l'loreille, soit avec 1l'aide d'apparelllages

guelcongues, Ce tonométre est perdu; mais ELLIS avait pu
en retrouver un autre exemplaire,du méme chercheur, com-
portant 56 diapasons & fourche. Vérification faite, tous
ntétaient pas accordés A 4 Hz d'intervalle; 23 dtentre
eux se situaient entre 3,8 et 4,2 Hz, En fait on ne sait
pas ce que SCHETBLER faisait de ces fourches. En tout cas,
la commission de STUPTGART fixa le diapason & 440 Hz, nor-
me qui ne fut jamais respectée en fait, puisque les réu-
nions vont se succéder. )

b) En 1859, se réunit la COMMISSION LISSAJOUS-HALEVY.
(Arts et Métiers : CNAM). Nous n'avons pu retrouver les
actes de cette commission, mais on sait que LISSAJOUS de-
manda aux principales villes d!Burope ou 1l'on faisait de
la musique, dfenvoyer un diapasdn'é fourche correspon-
dant au " diapason " du lieu considéré.

Rappelons dés le départ, led objections faites plus
haut : il n'est pas possible, & partir d'un diapason &
fourches, dlaffirmer que les musiciens jouaient réellement
% ce diapason pendant leurs exécutions; nous -pouvons sim-

. plement présumer qu'ils étaient au voisinage de cette nor-

me .
on---/




. des dlapasons:etalt aumdes us de hitg He=
" d!oeil montre que la moyenne se sitnait autour de 445 Hz.

. légalement le diapason & 435 Hz 2
1légale existante, actuellement encore .

-8 -

. Nous. avons pu retrouver lia gériec des diapasona de
LISSAJOUS, au Musée Instiumerital du Conservatoire Natjo-

‘nale de Musigue de Paris, et, grdce 4 l!'obligeance de la

conservatrice de ce musée, Mademe deo CHAMBURE, il nous a

y

:éte possible de relever les fréquerces de ces diapasons

a fourches (flg I). e

Il apparalt avec évidence ue la btrés grande wmejoritd
¢ un sirnpls coup

La dispersion est dz ltowrdre de 20 Hz entre maximum et
minimum, ' ) -

La dééisioh prise par la commigsion LIBSIJCUS fixa
1 W

¢, seule ddcision

" On peut sé demander pourguod la commissicn jugea oppor--

“tun de fixer la norme a 43% Hz alors que bout Lls monde

dtait plus haut. Sans doute était-ce zous l'effTelt des do-
1éances de certains " aspéeialistes du diapason “ ou méme

. de certains musiciens, chanteurs exn particulier, qui se
-plaignaient,. comme.de nOs. JOUrE. de. no, plub pouvoir exdcu-

ter certaines oeuvres classiquey des piécles précddentsa.
Nous analyserons plus 1oin ces deléances et mentrerens qu!
elles n'étaient alorz guére pluu justifiées gutactusllement,

' 1a dispersion du diapasen signalée .déa 'PRAETORIUS rendant

de toutes fagons certaines oeuvres anclénnet inchantables
dans le ton., Mais il est néecepsaire dlinsister lci sur lo

. fait que la déoisiocn de tette comwmission manguait ds réa -

lisme et témoignait en tout cas d‘une meeoﬂnaLuuanc du

‘iprobléme-réel- comme’ telle ellu fut 85 1iurﬂplne inappli-
_cable et nefaste. 7 . : s

- InaEEllcable : il aurait fallu ‘ntebtire aw roebut

1t o o e an

ltous les instruments de mugitie & tigurs latédmavw (fifites,

clarinettes, hauﬁb01s, etCoa.) Gu1 cpt COnLbTILiba Dour

un dldpason donné, d'une fagon tres rigoureuse. Selon ]cf

mesures de IISSAJOUS, LTOPERA était alori autour de b47 T

or ramener une flfite ou i hautbois de Wl A 435 He est
une 1mp0351b111te pratique évidente. On pnvt bilen racocour -
cir un peu le tuyau, mais la distance inter-treus reste
la méme, -et alors L'instrument devient foix, Grice au

champ de liberté de tou* instrument a vent, le musicien
. peut bien reotlfler sew motes dans une sertains masure;

mais ‘i1 est mal a 1laise et jouc ﬂau.*"cla.ns*iea passages
rapides, Pour illustrer ce qui wvient "di8tre dit, wvoici
une flite construite pour 435 1z, (fTqu) Lorsguton re-
leve le champ de liberté de l'linstruneni - slest-du-dire
la marge de correctloﬂ possible aAux Jfrreu et au souiile,

en jeu normal et pouxr” “chague note - ‘oni trouve une aire
dtalure horl?ontalbq Rappclons guiun instrumens peut gtuw

oonsideré comme juste lorsqué llon peud fairs passer Jnte—

'gralement une ligne Horizontale dans le # cluamp du PGSsi -~

ble ® ... Ici, c'est le cas entre 434 et 438 lz; la f10te

4
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est donc " juste " pour 435 Hz, Mais .en tragant une ligne
a W45 Hz, on vérifie L'impossibilité de jouer assez haut
une bonne moitié des notes de l'instrument & ce diapason.

Dans ces conditions, et pour ne pas perdre un instru-
ment auquel le musicien tient généralement pour des rai-
sons varides, fonctiomnelles, pécuniaires ol sentimentales,
on essaye de " corriger " l'ingtrument. Par exemple on re-
coupe le tuyau de la flte vers llembouchure. L!'instrument
est alors " remonté " en bloc, mais-il ntest plus possible
de trouver en @ucun point une ligne horizontale entiére-~
ment incluse dansg le nouveau champ de liberté (en hachures )
l'instrument est faux , A 440 Hz, toute lloctave aigud est
trop haute et incorrigeable; & 445 Hz l'aigu reste toujours
faux, o :

-~ Néfaste., La décision de la commission fut néfaste,
ne pouvant faire " rectifier " ceux gulils possédaienty
furent contraints d'en acheter dl'autres. Les fabricants
de flfites, de clarinettes, et hautbois, de bassons savent
bien " recalculer " leurs instruments pour un diapason
plus haut ou plus bas; mwais llopération colite assez cher,
car il faut souvent renouveler tout lloutillage, ce qui
représente des sonmnmes considérables, surtout si 1l'on tient
compte qu'il s'tagit souvent, en facture instrumentale,
d'entreprises artisanales -~ méme actuellement., En tout cas,
certains facteurs, et parmi eux, les plus connus - dui en
avaient les moyens ~.se mirent.dds lors A faire des ins-
truments au diapason de 435 et 1ll'on trouva sur le marché
deux types d'instruments : les " anclens " faits pour un
diapzson de 445-4L47 & 20°C (=i nous en croyons les uesures
de LISSAJOUS et le témoignage de plusieurs musioiens qui
ntont pas oubligé cette situation),;et les autres, plus
bag de 10 & 12 savarts, soit d!'un quart de ton environ,
Les conséquences néfastes de cette dualité ont des prolon-
gements jusgu'a nos Jjours : tel flfitiste qui tient & tel
instrument datant du sieécle dernier pour des raisons sen-
timentales ou sonores a fait recouper son instrument, avec
les conséquences évidentes Que nous avons précisée plus
haut! Lorsgqu'il jouera seul ou en petite formation d'ins-
truments accordables & des diapasons variés, tout ira bien;
mais dés qutil sera incorporé & une formation " normale "
aujourd!hui, il se plaindra de ce gue les autres fassent
" monter le diapason ", car il lui sera impossible de cor-
riger suffisamment aux lévres les notes extrémes de son
instrument.

Si la commission de 1859 avait pris la décision raison-
nable de fixer le diapason a la moyenne ol il en était ef-
fectivement alors, d!'innombrables complications auraient
été Svitdes aux facteurs. d!'instruments et aux musiciens,
Nous eapérons gque le fait de dénoncer cette erreur évite-—
ra la récidive...; mais 1'impossibilité pratique dlappli-
guer effectivement le décret de 1859 devait de toutes fa-

OO../
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.gons appeler d'autres réunions de normalisation,

c) en 1939, se rédunit la Commigsion de 1'ISO (Interna-
tional Standardizing Organisation)., Elle s'appuyait sur
des travaux de techniciens de la radiodiffusion en parti-
culier, qui avaient enregistré des émissions radiophonigues
ot relevé la fréquence du la, A& llaide dlappareillages élsc-
_tro-acoustiques maintenant classiques (LOTTERMOSER VAN DER
POL etc..). Les relevéds avaient un aspect statistique, donc
en principe beaucoup,plus.raisonnable gue ceux de LISSA-
JOUS; Mais nous verrons plus loin que " mesurer le la ",
clest oublier un certain nombre de paramdtres musicaux
importants et fausser le probilénme. Quoiqu'il en soit, on
ddeida d'une norme de 440 Hz & 20°C. Puis la guerre arri-
va et on eut dlautres soucis. )

- d) en 1952, PASQUALINT (bib 3-4)-de L'ACADEMIE DE MU~
STQUE SANTA CECILTA fit une enqudie europécnne, aupreés
de musiciens, de facteurs d'instruments etc,.,. pour ten-
ter de faire le point sur la question du diapason. La plu-
. part des donndes historiques invoquées. sont tirédes des
travaux A'ELLIS et les. arguments avancés s'appuient encore
~ trop souvent sur des affirmations. Cette en@uéte dtait
faite en vue de la rédunion dlune nouvelle commission a
Londxres . '

. . e) En 1953, le Coumité dl'mcoustique de 1'Organisation
Internationale de Novmaiisation, réuni & Londres, fixa le
“dlapason & 440 Hz a 20°C, valeur entérinée en France par
. 1'AFNOR, La dédcision, une fois de plus, ne fut pas suivie
. dleffet si on en croit toute la littérature parue ces
.tempsg derniers sur cette question, la commission pensait

faire une- " mise au point définitive " de l'accord inter-
national de 1939. et d'aucuns, dans le compte-rendu des
séances, déploraient cette décision, trouvant " regretta-

ble qu'il ntait pas été possible de propaser um abaisse-

. ment de la frdquemce normale & 433 ou 432 Hz ". Les méunes
"~ erreurs entrainant les mémes conséquences, Lle probleme
restait sans solution dans la pratigue, et c'est ce gui
nous a conduit a4 faire au laboratoire une série de recher-
ches sur ce sujet, ' '

IIiT. LE PROBLEME ACTUBL

Nous avons commencé :par ‘régrouper toute 1l'information

 disponible et amoércé quelques expériences dés 1962, date de la
ordation de mnotre laboratoire., Les résultats furent publiés dans
ari premier article paru dans Y -DAS MUSIKINSTRUMENT " en 1662
(biB.S);5Lalpartie”hiSt6r1que-s‘appuyait essentiellement sur
les domndes ‘d'ELLTS pour la simple raison gu'il n'existe que

venae/
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peu de renseignewments dcrits autrement. La deuxiéme partie po-

sait:le probléme de la température et de son action sur les ins-
. . bt .

truments de musique, probleme sur, leguel nous avions entiretemps

 réalisé une expérimentation systématique et dont il est néces-

saire de donner les conclusions et résultats essentiels.

1°)  R8le de la température gdur les instruments de musique.

Les musiciens connaissent bien, empiriquement, les
effets de la température sur leur instrument; leurs consta-
tations sont justes, mais imprécises,

T1 faut considérer deux cas distincts 3 celui des ins-~
" truments accordables quand la temperature change,et les
autres.

" Lorsqu'on Joue du violon en orcheutrey la température
et surtout 1'hygrométrie montent ‘dahs la salle; ces deux
facteurs modifient l'accord de liinstrument en aglssant

'sur les coxrdes, le bois etec.. Il egt difficile d'dtablir
une " loi de variation "‘101,lcar clest chague fois un cas
particulier, Tel musicien Jjoue des coerdes en boyau, tel
autre des cordes en aciler; un tel possede un instrument
sen51ble aux conditions atmosphequues du fait des maté-
rlaux utllises dans sa constructlon ou du traitement de
ceux—ci etc,. Quoigqu'il en soit, le violoniste réaccorde
en un tour de main son 1nstrument, A ntimporte quel moment
" creux " et vectifie de toutes fagons " au doigt " : il
n'y a donc pas de probléme icd.

. Par ailleurs certalns instruments, laissés en perma-

. nence dans la salle de concert, coride la harpe, le piano

Cou le: clavecin, ne. se desaceordent guere etleur diapason
estddtermind au moment de l'acecord, -la tempédrature ne
jouant qutun r8le négligeable. Mals, e probleme vas se
poser avec les instruments comportant une "M golonne dtair ¥
qgii regle la hauteur des sons, 5i la température joue un
rﬁle, certains ngiciens pourront, ‘comme les violonistes,
M corriger " sans difficulté : le trombone’ ‘allonge un peu
plus ou moxns, le trompette peut tiver sur-ses coulisses
etec.. Le véritable probléme va se' poser.-pour les instru-
nents a trous latéraux,

En effet, il est bien counu (L01 de BERNQULLI) que la
‘hauteur -du son donné par une colonne dtair cylindrique
est proportlonnelle A la eélerite du son (V) dans 1l'air,
la fréquence N ‘étant, en premlere approx1matlon égale

A

4 V/2L dans un tuyau ouvert et V/4L dans un tuyau ferms.

Mais la'celerlté vV wvarie proportionnellement a la
racine carrée de la temperature absolue en ‘degrés KELVIN.
La formule de LAPLACE permet de calculer la célérité du
‘son dans les diverses. cowdlﬁlens. On-vérifie qu'entre 0°C
et 20%C la varlatlon de ¢édlérité est de l‘ordre de 0,60 m/s

cens/
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. par degré centigrade; .on obtient,  tous calculs faits, un

diagramme de variation de fréquence . en fonction de la tem-

. pédrature (fig:3). Mais la réalité n'a jamais la belle sim-

plicité de la thdéorie; en effet, lorsqu'un musicien souf-
fle dans une Flfite ou dans une clarinette, la température
prés de la bouche du musicien est voisine de 37°¢, Par-
tant de la température ambiante, elle va stélever graduel-
lement dans le tuyau. La loi de montée sera bien entendu
différente pour les divers instruments selon leurs dimen-
sions, la nature du matériau, les points de contact des

" mains etc... A coup sfir elle ne sera pas homogéne et tout
'sera en fait trés compliqué. ’

Pour nous faire une idée de l'allure des phénoménes,

"nbus avons procddé A& une série d'expériences., la longueur
de l'instrument (clarinette, saxophone, flite et pipeau)

est divisde en gquatre parties égales., On place ensuite
4 thermométres entre 1textrémité du tuyau et la bouche,
olt_on suppose la température atable autour de 37°C.

. On. "joue ensuite 1l'instrument normalement, dans la me-
sure du possible et on reléve les températures toutes les

10 secondes par exemple (fig:¥),

'Les ¢uatre courbes ainsi obfenues définissent les lois

" . de variation temporelles ‘de”"la température a 1Ltintérieur
[ de l'instrument. Celle ‘du haut correspondant 4 la premiére
subdivision par 4 du tuyau, celle du bas-& ltextrémité de

1tinstrument opposé a la bouche.

Ces diagrammes sont dtune “importance extréme., Tls mon-

. trent gue la loi de réchauffement varie avec l'instrument -
ce qui était prévisible. Mais ils établissent non moins
‘nettement que la colonne dfair d'un instrument, en jeu
‘Hormal, n'est stabilisde gu'apres quelque 3 & I minutes

de jeu, On verra les incidences de cette remarque plus
loin. ' o ' ' '

_ Les expériences précédentes donnent les modifications
de température, mais il était intéressant de voir dans
quelle mesure celles-ci agissdient pratiquement sur la hau-
teur des sons émis par 1'instrument, ‘

Pour celd nous avons prodédéd A . llexpdrience suivante.

- Une clarinette, conservée dans une température ambiente

de .19°C fit dlabord 1ll'objet du -relevé de son champ de 1li-

- beérté, Pour chaque note, on demandait: au musiclen de " for-
‘cer " la note le plus haut, puis de la baisser le plus

 possible; on demandait aussi de jouer le son le plus fa-

cile., la figure 5 donne le résultat pour la note ré, ,

1h77 Hz (tous les trous bouchés), Avant 1'expérience, 1l'ins-

trument, sur cette mnote, avait un champ de liberté de 16
savarts ernviron. Le relevd dtant fait, 11 fut exposé pen-
dant. 5 minutes seulement & un froid de -8°%C, puis rejoué

commé‘précédemment.‘L'instrument'baisse de ‘prés de 25 sa-
o . - T T n . 3
varts, soit un demi-ton tempéré..... En continuant a le

. .oo/
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jouwer, le champ de liberté remonte graduellement, mais
trés. lentement. “#u boutb der ?G-rrr:i.nute_.ﬁ on n'eat pas encore
revenu au point de dépanrt.

Le musicien peous bien envendu cvorrigar aux lévres, mais
il est bien évident qu'il mne peut.rattrapen des écarts 4!
un demi ou diun quart de TON .y .- Sutrement dit, le clari-
nettiste Jouerz faux pen ot lengbenps sfil est placé dans
Tes condltlons de llexpérience, Le fait eést Dien connu :
nous avons a present des ord @8 de grandeurs des phénomen

Ctest & la suite de ces experiences gue 1nous avons pen-

'sé le moment wvenu de poser le probléme au GAM.

P

.

La réunion du GAM du 28 février 19564

Le bulletin n° 3 du CAM ern reoume les conclusions
.principales. M.. DUCLOu, aloro Profcwseu; au Conservatoire
et .chef des CHOBURS-de 1LYQPERA falsa¢t etat de plalntes
‘de ses. chanteurs r911+3v0rﬂnt au Jlapason, ‘gui était trop
édlevé selon eux. Diautre part 1eb acteura dtinstruments
présents (M. BLONDELF . M, JUNCK KLDIN) déclaréerent
8tre tout préts a falre n‘¢mnorue uuoﬂl poursu qiuton leur
indiquit sur quelle base il fallait accorder les instru--
ments., La question de fond fut posee : " ou en est le
diapason réel .actuel ? U Personne ne;put ‘faire état de
réponses chiffrées précises | Enfin, il apparut nécessai-

.re de savolr si vraimentv le hautbois était responsable

de la hausse du diapason,

Il .fut alore déecidé que nous, ferions une série de ve-
cherches systemathgeu,: l’OPDRA 3t d 11 0PERA COMIQUE
pour commenger. Malheureuuement M DUCLOQ décédda peu apres
et notre travail fut: arpdté que1queu seia;neb, Jusgulau

moment 64 M. AGOSTINI, Divec: e techn gue de 1'OPERA,
.nous procura toutes 11”11106 et tous~accords pour falre

les enreglutremenus et mesures nécessaires.

Les travaux OOﬂmercerent ﬁussltﬁb, et trois rapport
furent rédigés par nos OlBS,r avec les premieves conclu»
sions, et adressos au Directeur de ]'OPBRA et de 1'0PERA
.COMIQUE. Divers résult ats par+1ola ayant filtré avant la
. fin de mnos recherchea, il Q’enu11v1+ une campagne de pras-
se que nous n'avons ni provo%uee ni desmree, mais sur la-
quelle il convient. de.donnev o 8 P 801m10na.

La campagrne- de presse (1964-1968)

De'nombreux'articles gsont parus dans diverses revues
(blb 8 & 15). Les arguments invequis par les auteurs peu-
vent se classer en guatre catdgories s

veens/
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" A) Affirmations gratuites. Elles sont sans auoun

———— o 30 oy P [

intérét. Exemple : " je suis contre la hausse du diapason"

B) Affirmations relatives A& l'ethos des tonalités.

-—--.-c.—-q—--..-..—..—-.--—--.—-...----—--....-..-—..—.----..—.—.—-cm——--—-.—-n——‘.q-——.--—-u—.--—---.-_.

Comme elles ont &été maintes fois avancées, il convient de

les analyser de prés., On sait de quoi 11 s'agit : beaucoup
de musiciens soutiennent gue si 1l'on tiranspose une oeuvre,
elle perd une grande partie de sa valeur esthétique.

Nous savons depuis longtemps, par expérience, que lors-
que les musiciens soutiennent des affirmations relatives
4 lour métier, celles—ci recouvrent toujours une réalité,
généralement treés compliquée et, pour cela méme, mal ex-

plicitée., Qu'en est-il donc de 1'éthos des tonalités ?

— 81 l'on utilise une gamme tempérée et des sons spec-
tralement identigues,; comme ceux que 17on peut obtenir
avec des orgues ¢électromigues par exemple, 11 n'y a stric-
tement aucune raison qulune séquence ou une oeuvre présente
de différence perceptive et esthétigue lorsqu'on la trans -
pose, du moins dans des Limites étroites de ll'ordre du ton
ou de la tierce. Une géne me peut résulter que dans la
mesure ol un musicien connait par avance la tonalité de
l'oeuvre; s'!'il a une bonne mémoire, il peut alors protes-
ter contre la non-conformité a la volonté de ltauteur;
mais cela n'a rien & voir avec la sensation esthétique.

- S'il s'agit d'une gamme non tempérde, comme celle qu!
on dit avoir été en usage dans les orgues anciens, le proc-

bléme change ! BEn effet, il est évident que dans ce cas
une gamme commengant par " ut " ne présente pas les méme s
intervalles successifs gu'une gamme en " ut diéze ", puis-

que les intervalles entre demi-tons sont inédgaux par défi-
nition, Une transposition dquivaudra alois 4 un changement
de gamme, chose A laguelle tous les musiciens sont tres
sensibles, mdme lorsque les écarts sont trés faibles.

~ Considérons maintenant le cas d'une gamme instrunentale
strictement tempérée. Malgré ce gu'on pourralt imaginer A
priori, ume transposition changera nécesgairement le ca-
ractere esthétique de l'loeuvre. En oeffet, chaque noie d'un
~instrument traditionnel a sa personnalité propre, sin
" spectre ", sa physionomie; on n'est jamais dans le cas
de l'orgue électronique. Dans ces conditions, Jouer une
piéce de musique diatonique, par exemple, ct!est organiser
un jeu avec 7 " 8tres sonores " originaux, tous différen-
cids quoique faisant partie dlune méme famille. Miduler
ou transposer cl'est faire entrer de nowuveaux " &tres so-
nores " dans le jeu et en éliminer certains autres. Le
caractére de ll'exécution est alors modifié tout sutant
que peut &tre l'interprétation dtune méme pidce de thédtre
par des acteurs différents...

conns/
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Les musiciens ont donc tout a fait raison de parler
d'éthos des tonailités, mals llargumentation relative &
1'interprétatien d'oeuvres anciennes tombe pour deux rai-
sons évidentes

- Pour retrouver ltesthétique d'une exédcution musicale
ancienne il faudrait d'abord disposer des mémes générateurs
sonores, rayonnant les mémes signaux acoustiques, Or, pour
peu que l'on ait dtudié ce probléme un peuy sérieusement,
une certitude s!impose : nous ne savons rien ni du rayon-
nement acoustique des instruments de musique anciens, ni
de - leurs cordes, ni du style de jeu des musiciens gqui s'en
servalent. Stimaginer gqu'il suffit de " barrer un violon
& ll'apncienne " pour retrouver la M Sonorité " et l'allure
esthétique du jeu d'un TARTINI ou dl'un PAGANINI reléve
d'une méconnaissance compléte des problémes de la luthe-
rie et du- jeu violonistigue, J1 est donc dinutile d'insis-—
“ter " rHous n!entendrons jamais ce gue MOZART a entendu,

—~ Nous ne ll'entendrons pas pour une autre raison, nomn
moins déterminante, Nous savons bien maintenant que notre
juge esthétique est inté gralement determlne par notre con-
ditionnement préalable, surtout dans:nos”jeunes anndes,
Porter un jugement esthétique, c'est confronter une réali-
8 actuelle avec uneé référence apprise. Or les références
sohores, a partir desguelles nous portons actuellement
nos Jjugements auditifs n'ont plus avec celles de mnos an-
cétres que des rapports trés lointains, On peut avancer
sans grand risque de se’ tromper due nous seriong décus
en écoutant MOZART ou BEETHOVEN  diriger eux-mémes leurs
‘peuvres, comme nous le sommes en édcoutant YSAYE sur les
. “enregistrements phonographidques unll a laissés et qui ne
" datent pourtant que de 50 ans! Degus nen pas A cause de
la mauvaise gualité technique de la gravure, mais & cause
du style de jeu |

I1 faut donc se résigner : nous. n'aurons de toutes fa-
cons plus jamals les émotions qu'éprouvaient nos ancétres
en dcoutant telle ou telle oeuvres; cela ne nous empéche
pas de la goﬁter, car une partie du message musical est
transposable & notre sieécle. Mais le probleme de L'éthos
des tonalités dlsparalt du méme coup ou, du moins est re-
legue alu troilsiéme plan. Revenons donc aux arguments de
la campagne de presse.

C) Affirmations relatlves au proprleteq mecan1gues

s e e oy e ey A e i it e et $n T e g Pm ek et A IRy i

de certains _instruments, violons en particuler,

Clest un probléme que nous commaissons bien pour avodir
fabriqué nous-méme de nombreux instruments et étudié sys-
‘temathuement les caractéristiques de milliers de cordes,
'ftensions, modules élastigues etc... Une conclusion s'im-
‘pose : un violon ne ve pas ! steffondrer complétement

.--et/
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parce que la tension des cordes a augmenté ., Il faudrait
au préalable apporter des preuves de cette augmentation
de tension; si le faibt était établi, il faudrait encore
se rappeler que la force dtlappuil d'un chevalet sur une
table ne peut en aucune fagon &tre déduite de la tension
des cordes si on mne tient pasgs compte de 1'angle de bri-
sure des cordes,sur le chevalet., Toutes les affirmations
gue nous avons lues sur ce sujet sont fortement sujettes
4 caution et indiquent une méconnaissance des problémes
méoaniques'posés par ce type dl'instruménts. Ajoutons que
" ltagonié des antiques " (yiolons ayant plusieurs sig-
cles dlexistence) est un argument de collectionneur ou
de commergant sans intérét dans le cas qui nous occupe
~ici, Passons donc A un point plus intéressant de notre
propos, celui des responsables présumés de la " hausse du
diapason ", : :

D) éffirmations'relatives aux responsables de la

T i e D oy ot ot S T S g o e Tt it ek o o ey S Bt o ey ey BB e St e, Py S ol M g e S
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Elles sont aussi nombreuses que peu:bonvaincantes.
‘Nous ne pouvons résister au plaisir de citer ELLIS lui-
- méme

" Lo montde du diapason commenga avec le grand Con-
gres de Vienne, en 1814, quand l'empereur de Russie pré-
_ senta de nouveaux instruments plus aigus 4 un régiment
dont il 4tait colonel. Le fanfare de ce régiment fut re-
marquée pour le brillant de sa musique. En 1820, un autre
régiment autrichien regut des .instruments encore plus
hauts, et comme les thédtres ddpendaient grandement des
fanfares des régiments de 1'endroit, ils dtaient obligés
dtadopter leur diapasomn. Graduellement, & Vienne, le dia -~
pason monta de 421,6 (diapason de MOZART) & 456,1 Hz,
clest-a~dire de 136 cents ou pres de 3/4 de ton, La ma-
nie s'étala sur 1'Burope, meis & des occasions trés diffé-
rentes., Le diapason atteignit 448 & 110PERA de PARIS, et
le monde musical prit peur. " : .

Plus loin on 1it s .

- ¥ La tendance de notre diapason. anglais est la montée;
notre diapason d'orchestre et de piano est maintenant de
L4io,7 A 454,77 Hz. La montée du diapason anglais est lar-
gement due a l'action individuelle de Sir Machael COSTA,
des Concerts Philharmonigues .... "

" Ges ecitations basées sur des affirmations incontrd-
lables, relévent de l'anecdote, mals ne peuvent rien nous
apporter. Passons plutbt & des accusations plus sgérieu-
ses, par exemple celles olt..le hautbois est incriminé
depuis longtemps. G ' L

. Cltegst le lieu d'insister une foiS»ehcore gur le fait
gque le hautbois n'a Jjamals été un instrument 4 sons fixes,

4
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contrairement & la légende que l'on continue & propager

" encore aptuellement sans qulil soit possible d'en connaitre
la cause. Nous avons longuement parlé et travaillé avec
des hautboistes (DEBRAY, Hautbois solo & 1'0OPERA en par-
ticulier), Si le hautbois a été choisi empiriquement

pour donner le " la ", cl'est justement parce que ce n'est
pas un instrument A sons fixes | En effet, le musicien
est obligé de régler & l'oreille la hauteur des notes
qu'il joue; pour y atteindre il doit nécessairement &tre
doté d'une excellente mémoire des hauteurs, mémoire qu'il
entraine d'ailleurs continuellement; moyennant quoi il
possdde le " la " dans la téte avec une précision qui nous
a parfois étonné. ' ' -

Dans un ordre d'idées différent, signalons une autre
affirmation curieuse : nous avons lu gue le hautbois dtait
_.contre-indiqué pour donner le " la " parce que cette note

" contenait des harmonigues ". Certes elle en contient
un grand nounbre et nous en avons compté facilement 20 ou
30 selon la fagon de jouer. Mais c'est prégisément pour
cette raison qu'on a bien fait de premdre le hautbois
comme " diapason ". Bn effet, glest grdce & ses harmoniques
gque le hautbois émerge dans le brouhaha de l'accord de
l!'orchestre; dlautre part nous savons gue la sensation
de hauteur d'un son est dlautant plus précise et nette
qutil contient un grand nombre d'harmoniques. Nous aurons
dtailleurs l!'occasion de reparler de ce phénoméne que nous
allons bientét pouvoir expérimenter grédce a mnotre orgue
dlectronique, le CANTOR. o

Que reste-tuil_@lors,deé accusations lancées contre
le hautbois ? Le " la " donné & 1'OPERA en 1858 était plus
haut (457) que celui de tous nos relevés a L'OPERA en 1964~
65 | De plus, toutes nos mesures, A 1'0PERA et ailleurs,
.ont montréd L.gloireremitroire que le " la ! donné par le
- hautbois était toujours sensiblement plus bas que la hau-
teur statistique de l'orchestre ... '

Passons au violon ! Nous lisons : " On gait gulune

des causes principales de la montée du diapason est l'exi-
gence des solistes Jugeant un diapason édievé plus favora-
ble au succes ... " En fait, nous savons que pour emerger
dtun ensemble de 60 ou 80 musiciens, le violoniste soliste
utiliise divers subterfuges; en particulier lorsgqu!il se
sent. moyd;, il joue légdrement faux, observations faites
par dlautres-gue nous. Mais celd ne justifie en rien une
- montée du.diapason ",

Finalement on accuse le'jaﬁz, les fabricants de cordes,
le bruit de fond; en fait, on n'a méme aucune preuve ob jec-

tive dl'une constante montée.
..
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E) Affirmations relatives & une " comstante montée "
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Pour la soutenir, il faudrait dlabord montrer qu'il
y & effectivement montée (depuis guand ? ol ? de combien 7).
Ensuite il faudrait établir la constance 'du phénoméne sur
preuves  objectives. Or celles-ci font totalement défaut.
Nous avons trouvé une seule voix pour émettre un doute @
" ... on ne peut donc pas dire que le didpason n'a cessé
de monter jusgu'!a nos Jjours " (bibn14)g Nous partageons
tout A fait ce doute si mous en croyomns les mesures de
LISSATOUS et si nous les confrontons aux .n8tres. La seule
chose dont on soit sfire, clest la dispersion des valeurs
du diapason en Burope; dispersion-indiquée par PRAETCRIUS,
confirmée par les 24 diapasons de la Commission du CNAM,
gqui méntrent cependant qulen dehors defquelgues cas margi-
naux le diapason était déja bien wnifié autour de 445 Hz
‘enn Furope. Dispersion qui & pu faire croire 4 certains
qu'il s'agissait  d'une montée, mais qui se rétrécit en
fait autour d'une valeur pratigue qui existait il v a un
sidcle déja | Il est donc absurde de protester contre la
" constante montée " et dé proposer actuellement une nor-
me dont on sSait par avance gu'elle suivra le sort de cel-
le de 1858 parée qu'elle est impossible A4 respecter en
fait. Tout cela semble relever diune véritable psychose
‘dont sont victimes les musiciens eux-~mémes:aujourd'hul
commé hier... Ainsi BERLIOZ aprés .avoir constaté une d1dva—
tion progressive du diapasoil, dvaluait cette progression
2 un demi-ton tous les cinguante ans et proposait de fixew
4 898 vibrations a la seconde (449 Hz) le " la " normal
(Feuilleton des DEBATS, 27 Septembre. 1859 bib.10). Rien
he semble avoir changd dans les ‘doléances, comme on voit.

, Ctest pour savoir ce qutil fallait exactement penser
de toutes ces affirmations que mous avons dédveloppé de-
puis 4 ans' toute une série des travaux dont nous allons
maintenant donner les principaux résultats.

i

IV = NOS RECHERCHDS.SUR LE PIAPASON REEL

~ Toutes les conditions matérielles ébant réunies, il
fallait dlabord mettre sur pied une wéthode adéquate,
tenant compte des observations que noug avions faltes
antérieurement, en particulier dans le probléme de la
température, - :

1*} METHODE.

Les théAtres lyriques cumulent tous les problémes ! ...
11OPERA et 1!'OPERA COM. IQUE étaient donc un domaine de
¢hoix pour faire des recherches sur le diapason. Voici
1a méthode gque nous avons élaborée. y
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On commence par envegistrer Ll'oeuvre choisie a 1ltai-

de d'un magnétophone professionnel dont la v1tesee de dé-

filement et la stabilité mdpondent au degre de précision
equis. Pendant l'enreglstrement ~on’ dogne de temps a

autre un coup de diapason c .fourche, enreglsure simulta-
nément pendant. les moments CTeux . Ce dlapdeon étant éta-
lonnéd, le slgnal permettra a la fois de'vérifier contbi-
nuellement le défilement et de régler’ l'qnpavell de me-
sure lors des relevés qui se font pas la’ sulbe au labo-
ratoire,

Pendant ltexécution de lloeuvre, la température est
relevéde dans la salle, dans les coulisses et au voisinage
du hautboiste, dans 1la fosse. Ltexpdérience a montré que
ces temperatures varient peu lors dlune representatlon
donnde, mais des écarts considérables peuvent exister a

divers momente de ltannde.

Le deﬁhlllement se fait au laboratoire ol l'on pro-
céde de la fagon suivante. Un premier magnétophone Lit
1'oeuvre que l'on contrdle & lioyeille sur une bonne
chaine d'écoute. Une sortie du magnétophone entre dans
un deuxleme magnétophone monté d'ume boucle sans fin que
1ton régle 4 2 ou 3 secondes.

Lorsqulun passage in‘téressantP contenant une note a
mesurer apparait, on coupe le deuxieme magnétophone : on
a ainsi cette note sur la boucle gue 1!'on peut répeter
inddfiniment; ceci permet de falre les mesures 4 loisir.

Le dépouillement rie peut &tre fait gue par un musi-
cien entraind et celd parce qu'il faut étre capable de
suivre une partltlon (etudlue prea¢abiemcnt) de recon-—
naitre 1nstantanement le nom dl'une note et la tonalité
de la sdquence & laguelle elle eppartisnt. Cette nécessi-
té est évidente et en voici la raison i

On connait depuls longtenps le - pﬁénomenn de llattrac-
tion, relevant de phénomeénes peroepblfs encore mal ¢omnus .
Dans une musique tonale, deux notas soent vraiment fixes
tout au leng d'une exécution : ce eont la tomigue et la
dominante. Dés qu'une note s'appreche, par le bas ou par
le haut, de L'une de ces deux notes, elle est plus ou
moins fortement attirdel, Ainsi, en ut majeur, ll'inter-

svalle 51~ut se retreelte couramment a4 deux ou trois con-
~mas (10 & 15 savarts; hOo & 60 cents au lieu de 100). &i

on procéde donc a des mesures de hauteur du la,. dans une
séquence olt cette note joue le rdle de sensmbl% ascen-
dante ou descendante (de tonigue ou de dominante) le

. diapason " sera Jju 4 respectivement trop haut ou trop
bas de 10 ou 15 Hz Qv0l51nage de W40 Hz un savart corres-
pond assez rlgoureusemept a un’ Hev+z) ‘Masurer le " la, "
comme on lta fail generalement nifa donc pag de sens, eﬁ
partlculler dans les tomalités de si bHémol et de sol dieze

ot la mote " la " est sensible de +on1quec

oqu/
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_ La conclusioin s’eét.rapidemeht imposée & nous pour
obtenir un résultat significatif en ' mesures du diapa-
son ", il faut relever uniquement les' tonigques et les
dominantes d'un morceau et pour cela il est nécessaire
dtétre musicien. On peut assez facilement construire des
appareils enregistreurs automatiques comme on 1'a fait

dé ja, mais cela ne change pas le probléme, car il faut
repérer la tonalité 3 chague instant, en particulier lLors-
gutil v a modulation, relever la tonigue et la dominante
sur la boucle et la mesurer. - B

. Lla mesure se fait soit avec un- compteur électronigque
(Rochar) aprds filtrage préalable du son, ou, plus simple-
ment avec un " accordeur électronique " que nous avons
adapté A nos besoins. Ce dernier appareil fournit instan-
tandment Llécart en savarts ou en cents par rapport avec
la gamme tempérée de 1a base © = -4l Hz gque nous avons

ia
arbitrairement prise comme.référ%nce.

Les notes mesurdes sont ensuite portées sur un dia-
gramme; on reléve un minimum de 100 toniques et dominan-
tes pour avoir un aspect,statistique guffisant. Nous avons
aussi établi des histogrdmmes avec 1es divers résultats
obtenus, mais les diagrammes détaillds sont beaucoup

plus intéressants et plus parlants.

" RESULTATS .

Nous avens commencé nos relevés a 1!'OPERA, et choisi
1a DAMNATION DE FAUST .de BERLTOZ ‘pgur deux yaisons :
dlabord parce gue nous connaissions'bien 1'peuvre, ensui-
te parce qu'elle comporte & peu preés tous les problémes
musicaux et scéniques classiques.: riche orchestration,
défrilé de musiciens, fanfares en eoulisse etc...

Cotte ceuvre a été intégralement relevée deux fois =

on &té (23 Juillet 1964; tompérature extérieure supérieu-

re A 35°C) et en hivex;(S,février.1965§ température extd -
rieure voisine de -50C)., -

Nous donnons ici le diagranme relatif a4 ltenregistre-
ment fait en hiver. Les températures variaient :

. dans la salle : de 21 é" 2j°C

-~ prds du hautboiste s 22,54 23°C

- .dans les coulisses gg,5'§fguoc
La températuré moyenne était ddﬁc“dé122§b environ et les
fluctuations pratiquement négligeables dans le cas qui

. - 4 .
nous intéresse dcil. . Cn

Le relevé (fig.é)fappélleﬂﬂg;tfés'ﬁbmbreuses observe.-
tions que nous allons essayer de sérier i
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‘a) é1%229m§2n§£§£e° - Le hautboisidommait un la de
W5 Hz de fagon rigourevse aw danub et & .chague entre-acte.
Les megsures. ¢nt une dispersion t &5 faible autour de 445,8

Hz, les valeurs extrémes étant sepectivement 442 ok 450
Hz, La stabilité du dlapaﬁsy.enu vemerquabls entre le dé-
but et la fin des llceuvre eh uppoup e mzitrise extra-
ordinaire de 1& nart 5 Xty ‘ianbe el deg chanteurs
qui ont a rdéccudie ofinmoni ahles diffintltés Llors de
1'eyecut10nq' . T : .

. _,On:observé va certain nembre -de fluctuations du dia-
pason, dont a priori on‘nourraj*'ﬂuﬁnosor gutil slagit
d'imperfectlonan Uré dtude appreiondie nous a montrd qut
il n'en était ricn et voict 00“1 jted . réflexions sur ce

point 1 : N o e

b) - Intérét ar vlatiquo dos erﬂuuauLoDs,

T bt e emt #m R Pt SR e e PO S AL sk g e g 0 1 B 03 ) P g 7 Y e YT
. Xl

£

Dtune fagon trds générale, liempdrience nouc & mon-
tré depuis longiemps que 1a uuabiliﬁévep musigue ent ouu
antipodes de l'art., Porc eptivenant cs qu‘ ne change pas,
ce qui est preVJulblC, sst wopidoment jugd ﬂnln*sﬁ\uﬁanhﬂ
Au niveau du signal déJd, nots ovons montré gu’lu gon
dlectronique fime est & Juste titro gualirié de " mort ¥
par les mu5101enu° Do méme une osuvyd joude par un ins-
trument & sons rlgoure"apmgub stablés (ofgue de barharie,
piano mecanlque; devient Iaszrante ou bout de twdas peu
drauditions ., Ltaudition répdtde aun m%me'digque crda
la méme sensation, et si nouva all
oeuvre au.concert, c'est parce Que nous‘y tireuverons Lo
taux d‘lmprev1s¢b111te ~ donec dtorigiz
velle l'oeuvre | En falt, la totaliwé des fluctuaitions
de- diapamon gue 1! -n chgerve peuveniy cojushirier par lso
propriete“ percpptlva? de notie sy&bams guditil. Jertan-
nes de celleg~ci goent Diew oonnuﬂs”‘ﬂ'zutﬂ0¢ weins, mai
elles relévent teube du prebloéme de'lﬁ perOGPtlvn de
la hauteur d'une note musicale,

¢} Prgblémes de 1z poroes

s Tt o mivm e ot e o ot o 1 ot et i B e e s e

son musical.
- Contrairement 4 ce gue dit la Lbécrio aimpiifide, la
sensation de hauteur n'est pis relide. de Fagon 1@919
4 la fréquence e on nuhte do rorhreuses géviations sys-
tdmatiques gutil faut dsno bienfﬁx“i:quero

@

.F_[ -
5.1.
G

< Lovs des. relavio, Wel o, CASTRLLENGO wvoit ocbnervd
drabord un phénoména gEaen curieunds . relﬁadnu 1z hau-
)

=0
teur de toutes lcs NoGes dﬁuﬂe‘suﬂﬁe ce mdicdique joude
du cer anglieis \uheme dn Rei de I 1e) leo diapason bhais-
gadit sensiblement densz lo phonosce desgen dﬁn ey mais i1

;montalt dang les pegseges ﬁﬂ“@ﬂ”mrthILa m8me note e3%
joude systématiquement 6 su 7 savarts plus haut ou plus
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bas selon le cas .... Cela montre gue, perceptivement les

intervalles s'élargissent lorsqu'on monte et inversement.

T1 s'agit d'un effet artistique voulu, car on pourrait

difficilement methtre en cause 1thabilité du musigien |
L (Fg- hors Cexte]

- Certains phénoménes bien connus de Perception des
hauteurs de sons sinusoidaux interviennent probablement
dens la réalité musicale, Ainsi on s2it .qutun son de
1500 ¥z ne sonne pas comme 1toctave inférieure de 3000 Hz.
Cotte constatation a donné paissance 4 1téchelle des MELS,
anités mélodiques qui s'écartent notablement des frégquen-
ces théorigues attribudes aux notes. Dlautre part, on sait
dgalement qulun son aigu, au-dessus de 1000 H=, monte si
on augnente son intensité; mais un son grave baisse lors-
qu'il devient plus fort. 1a relation Fréquence-hauteur
nlest donc pas clairement aéfinie, mais les musiciens tien-
nent compte intuitivement de ces phénoménes et il ne fau-
drait pas conclure trop hétivement & leur maladresse lors-
qu'on observe des fluctuations de hauteur inexplicables
si on ne tient pas compte de 1tintensité des notes mesu-
I"é e85 . '

— Une autre idée nous est venue & ltesprit, On sait
depuis longtemps qufil n'y & guére de relations entre le
temps physique mesurd pai une hoxrloge et le bemps psycho-
logique, ou sensation dtécoulement de la durée. Le pre-
mier est une grandeur physique dont on pogssede des éta-
lons précis; llautre est une grandeur floue, élastique.
Selon les circonstances, le temps nous parait long, ou,
au contraire extrémement fugace. La sensation de durée
ost certainement lide au fonctionnement dée nos organes.

- Or nous allons au concert dans 1tespérance d!y trouver
des émotions. Lorsgue nous Sommmes ¢mus, nhotre coeur bat
plus vite, notre pouls slaccéldre ainsi- que notre respi-
ration : ce sont des faits nets d’expérience | Mais la
sensation de hauteur estb fonetion de 1la - fréguence, clest-
j-dire du nombre de vibrations physiques par seconde. Si
donc notre étalon de durée se raccourcit lorsdue nous
sommes dmus, il est évident que le nombre de vibrations
contenu dans une " seconde psychologique " est alors plus
faible que la fréquence en Hz, et dans ces conditions,
nous entendons positivement plus bas | Pour que celd
# aonne juste " on remonte alors la fréquence physigque :
le diapasorn monte ... Inversement dans les moments de re-
>

tour au oalme-le'phenoméne opposéhse,produit et le diapa-
son baisse. -

Tl ne s'agit certainement pas dtune vue de l'esprit.
S$i nous observons soigneusement le diagramms de la Dam-
nation de Faust, nous voyons effectivement le diapason
monter au moment de la tension dramatique maxipum (Cour-
se & l'abime), puis redescendre beaucoup i la fin de
11 oouvre quand tout se démoue dans le." calme céleste
On peut d'ailleurs observer dans beaucoup de cas, une
montéde statistique du diapason dans les.actes olt la ten-
sion croit,et qui n'est sans doute pas 1ide & la montée

vens/
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de la température dont les effets se traduisent par des
anomalies lors des entrées de certains instruments a
vent. ' '

- Probléme de liventrde " de certains instruments.
On a vu plus haut que pour stabiliser un instrument &
vent 3 ou 4 minutes étaient nécessaires. La consdéguence
de ce Tait 'est bien connue : lorsgu'une clarinette un
cor ou un itrombone entrent, ils sont froids, et le musi-~

“cien ne peut-pas toujours corriger suffisamment les notes.

Si les choses starrangent assez vite pour une colonne at
air courte comme c'est le cas pour une clarinette, il
n'en est pas de méme pour un cor, dont la colomne dtair
dépasse trois mdétres. Mais il peut alors arriver que le
corniste averti‘surcorrige’ses premiéres notes (voir ac-
te I). Tout cela montre qu'il faut beaucoup de métier
pour conserver;1!hgrizontalité du diapason gque nous couns-—
tatons dans ce relevé a 1'0péra.

On notera en passant le r8le stabilisateur des ins-
truments A sons fixes, par ‘exemple de la harpe en fin

"dtacte I, Les musiciens dui jouent simultanément s'adap-

tent alors habilement au diapason de la harpe, et tout
cela passe inapergu & ltaudition. :

~ Une autre complication intervient encore du fait
du filtrage des sons par les ddcors et coulisses., Des
expériences préalables mous avaient montréd que lorsqu!’
on ampute fortement un son de ses composantes harmoni-
ques aiguds, il semblait baisser, Ltexpérience est fa-
cile a réaliser grdce aux filtres électroniques, Or les
conlisses produisent des effets identigques et mous avons

fait des analyses pour le vérifier 3 elles coupent plus

ot moins fortement toute la partie supérieure des spec-
tres, et ce de fagon variable, selon l'orientation de
1¥instruments que llon joue. La conséguence est bien
connue. Ainsi, pour simuler 1'éloignement, on fait Jjouer
des trompettes en coulisse. Le musicien dans ‘la coulisse
entend bien tout le spectre, son oreille édtant & quelques
centimdtres de l!'instrument; mais le musicien qui se
trouve placé dans la fosse-d!orchestre percoit le son
filtré et pense a juste titre que son collégue joue trop
bas, L'inverse reste dlailleurs vrai et il en résulte
parfois de graves  difficultés dont les musiciens atté-
nuent au mieux les effets .en jouant systématiquement
plus haut dans les coulisses. Ces difficultés sont en-

core accrues lorsqu'il s'agit d’un.défilé‘oﬁ le filtra-

ge se modifie continuelilement ! .-

Nous avons ingsisté longuement sur ces questions qui
expliquent certaineS'anomalies apparentes du diapason,
par exemple celle des trompettes:en coulisse (acte II
acéne VIIL), et montrent ¢ueles musiciens ont & résou-
dre des preoblémes  diune difficultéd inouie. Nos relevés
montirent & gquel point iis réussissent a s'acquitter de

4
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leur téche ! L'exemple de la DAMNATION DE FAUST gue nous
venons d'analyser en détail est démonstratif & cet égard;

‘mais nous avons fait de nombreux autres relevés qui con-

firment ce qui a été dit plus haut.,

Compte tenu de toutes les observations, on peut ré -

- gumer ainsi les.résultats relatifs .au diapason a4 1'0PERA,

1ors de 1a‘représentatidnidu'srfévfier 1965,

Pouriune tempéraﬁure ﬁoyenne.de,Zzob, 1e diapason
moyen était de 445,8 Hz avec des fluctuations normales

A

de + 4,2 Hz et de - 3,8 Hz .(soit une dispersion de hh2 &

450 Hz -environ), Ceci correspond, .4 20°C, & Uhy ~ 4hl 4

I ¥z, nombre sensiblement inférieur 2 ceux qui furent re-
levés par LISSAPOUS il.y a un sieécle. . ..

1 _}:-

AUTRES RESULTATS A _L!'OPERA, & L' OPEEA COMIQUE et ailleurs

a PARIS.

Le relevé de la méme oeuvre & L'OPERA, mais avec une
tempédrature intérieure moyenne d'environ 357C est intéres-

rd

 sant A comparer au précédent. En effef, mnous savons qu'

une montée de température dlune dizaine de degrés doit se
traduire par une montée théorique du diapason de quelque

& & 8 Hz. Bn fait, le diapason moyen ntétait monté que

de 445,8 (22°C) & 448,7 Hz (35°C). Le r8le stabilisateur

des ingtruments -& sons fixes a certainement joué; mais

‘11 .est certain gue les musiciens étailent mal 4 1ltaise,

ce que traduit une dispersion plus grande (+5 et ~6 Uz ).
Cependant Loutes les observations relatives aux fluctua-

tions restent intégralement valables ici.

" Nous avons de méme fait um relevé complet du BARBIER

DE ‘SEVILLE, & 1!'OPERA COMIQUE (14 Mai 1963). Il faisait
‘encore trés chaud (de 28 a 30°C preés Qu=hautboiste); le

diapason moyen était de 4l7,2 Ha, ce ‘qui est normal; la

dispersion était de +5 et - 3 Hz. On peut répéter ici

tout ce qui a été .dit plus haut. ..

Des relevés dans divers concerts sont toujours con-
duit sensgiblement. aux méme résultats; si 1Lton tient comp-—

te de la température, on peut affirmer que le diapason

moyen, & Paris, pour 2C°C, tourne autour de LG ~4hlh Hz

et que les fluctuations, avec de bons musiciens, sont

“de + 5 Hz environ. Insistons“énco:e'sur‘le fait qu'on ne

peut définir un diapason avec un nombre unigue; il faut
1a température, la moyenne statistique pour_ les tonigques
et dominantes, et les fluctuations en + et en -.

Tous ces résultats, 1ent9ment,élaborés depuis 1964
nous ont permis de poser le.probléme correctement, et de

- ¢comprendre les raisons de 1'échec de toutes les tentati-

ves pour normaliser 1q_diapason:'Noﬁs avons pensé néces-

saive:de publier mos résultats,.car la gemmission des
"Affaires Culturelles du,CONSEILLDE L'EUR0PE doit se réu-

R
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nir en été 1968, et la note dl'information qui a été dif-
fusde A cette occasion a longuement retenu notre atten-
tion. Nous avons communiqué en son temps notre inquiétu-
de au responsable, et cela nous a fourni 1l'occasion d!
étendre nos recherches sur le diapason a plusieurs pays
d!'Europe, ce dont nous voudriomns maintenant dire guelques
mots.,

La péunion de SALZBOURG,

La note COC/AC (67) 69, VI 323 du 29 Juillet 1967 re-
lative & une réunion sur la normalisation du diapason,
SALZBOURG, pose un certdin nombre”de prémisses auxquels

* hous avons répondu par avance et en détail dans l'argu-
" mentation précédente, mous nly reviendrons donc pas. Les
‘arguments sont : g

' " constante hausse, étonnante et peu acceptable; con-
sdquences sur ll'exdécution des oeuvres anciennes, sur les
instruments & cordes etc... "

Cette note aura eu pour mérite de nous permettre un
sondage européen, en utilisant la méthode Que mous avions
mise au point pour faire des relevés statistidues sur le
diapason. : o ‘

En effet, M., SACKUR, chargé de faire un rapport sur
1tétat du diapason a pu. obtenir. divers enregistrements

- suropdens qutil nous a été loisible d'étudier. Ces enre-

gistrements sont malheureusement souvent inutilisables.
En effet, malgré notre insistance nous n'avons pas toujours
pu obtenir ce Que nous demandiomns, A savoir : l'enregis-
trement de la température au voisinage de l'orchestre et
de ltadjonction tout au long, de 1tenregigtrement d'un
signal de référence permettant de corriger les différen-—
ces entre les vitesses de défilement des appareils dlen-
registremént et de lecture..’

, Les relevés et -mesures faits par Melle CASTELLENGO
aidée de M. J, CHAUVIN ont fait :1'objet d'un rapport
dorit nous donnons ci-aprés les conclusions,

vees/
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' OBUVRES BTUDIEES

.. Bruxelles : Théédtre - -de la Monnaie
. W Jgux '.de Debussy. Température 22°C
diapason moyen i Lh5 Hzj; max 450 Hz, mini 442 Hz
Remardques : Oeuvre enregistrée au cours dlune
répdtition de ballet; avec nombreux arréts. Lan-
gage musical basé sur des chromatismes attractifs;
dtou une aésez~grandendi$persidnaf .
: Bruxelles : R.T.B. . R
¥ Gymnopédie " d'Brik Satie. Température ?
, diapason moyen : Wh1s maxi. 44l, mini 437
T ‘Remardques ¢ La harpe, qui joue un rdle stabilisa-
Teur est accordée a 438-439 Hz. Musique lente en
) style de mélopée sur des intervalles consonants.
P . pas dlattraction, Température-inconnue, mais en
e studio de radiodiffusion elle sort rarement des
limites.22 - 24°C... . o L
ANGLETERRE.  Londres . (Royal Festival Hall)
=+ . T Concerto.pour pianc et orchestré en ré majeur
de Mozart. Températurp.g126f
Diapason moyen : 4435 maxi Wiyg, mini 440
Remardques . Les fluctuations du diapason de l'or-
- chestre sont constamment ramende. & la valeur
- moyenne d'accord du piand ::hhj Hz. On a donc
g une tres grande stabilité.
o Londres (R.F.H.), La grotte de Fingal. (ouverture)
. F. MENDELSSOHN .. = .. .. i o
Température. § 21°C. " R
- piapason moyen .: 4423 maxi 4483 mini 438,
Remarques : . Le graphique montre une assez bonne
~tabilité mais pas mal de dispersion autour de la
waleur moyenne.,Cecﬁ.est.dﬁ au fait que les ins-
trumehts & vent ont des phrases mé lodiques cour-
tes et de nonbreuses 4interruptions pendant les-
quelles ils se refroidissent.
TTALTE . Milan. Thédtre de la SCALA

" La Bohéme " de Puccini (extraits)

Température ?

Diapason moyen : W44l Hz; maxi L450; mini 437.
Remargues : Stabilité dlemsemble assez grande ;

11 est mormal que la dispersion soit jimportante 1
i1 faut concilier 1!'orchestre, les choewrs, la
fanfare et tenir compte des conditions de tempé-
rature et de filtrage de la salle, de la sceéne
et des coulisses.
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Turin, R.A.T.

" Concerto pour piano et orchestre " sol mineur.
F. MENDELSSOHN,

Température ? _

Nous ntavons pas effectué l'analyse, car il n'y
a pas de concordance entre les reférences données
sur la bande (accord si bémol majeur de 1'instru-
ment électronique & 4 Hz au~dessus du 1a3)

" T1 est indispensable dlavoir. la référence absolue
gur la méme bande que llenregistrement de musi-
gque (sans collages)

AUTRICHE, Vienne - . , ‘
t galop chinois " de Johann STRAUSS pire
Température ?
Pas do repére de hauteur sur la bande.
L'oeuvre étant trés courte, nous avons fait une
analyse des fluctuations : elles sont de + 10 Hz.
On constate une montde & chaque reprise du théme;
mais c'est tout ce qu'on peut tirer de cet enre-
gistrement.,

IRLANDE, Dublin Radio Telefis Bireann -
C " Fantaisie et sonate en do mineur pour piano "
de MOZART : '

‘Température : 20°C

Ltaccord du piano est a 442-443 Hz. Le probléme
des. fluctuations ne se pose pas pour le piano
80;].-'-‘1 -

ALLEMAGNE,  Cologne.,
¥ Zweite Symphonie " Brahms
Température 2 | ' ‘
Diapason moyen 3 445; maxi 450 _m;ni 4ho

SUISSE. Genéve. Radio Suisse Romande
o " Mort et tramnsfiguration " de Richard Strauss
Sondages.
Température 7 - _ L o
Diapason moyen : 445-446; maxi 4497 ‘mini 44O Wz

Comme on le voit, nous avons systematiqﬁement arrondi
les nombres, toute précision superleure au Hz dtant sans si-
gnification. Dt'autre part, en l'absence de la temperature, ne
réstent valables que les oeuvres avec piano (dans la mesure
ou la-bande porte une référence de ‘hauteur bien entendu; dans
ces conditions, on peut conclure que, partout les pilanos sont
accordds & W34l Hz, Ceci est conforme aux mesures statisti-
ques que nous avons pu faire sur les pianos’ 4 1!'OPERA de Paris

4
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(444 Hz) et du Conservatoire national de Musique de Paris,
Signalons qu'il peut exister des cas particuliers de pilanos
accidentellement accordés trop haut. Il stagit généralement
d'instruments dont on a de temps, & autre remonté certaines
notes fausses sans refaire 1vaccord intégral; au bout dlun
certain nombre de réaccordeménts partiels, il arrive ainsi
qu'un instrument soit " monté ! plus haut que la normale. Il
faut alors procéder & un retour & la norme; le cas gtétait
présenté pour le piano de.la salle de répétition des choeurs
de 1!QOPERA, dont se. plaignait M, DUCLOS lors de notre réunion
GAM de 1964; vérification faite, Lfaccord était effectivement
trop haut de presque 5 Hzj; il fut alors rdaccordé normalement
et les plaintes cessdrent. Mais il me faut bilen entendu pas
en conclure que le diapason & 1!'0PERA était, de 450 Hz ou en-
core gue " clest le pilano qui fait momter le diapason " !

1

V -~ CONCLUSIONS

Nous avons fait un effort pour repenser le probléme du
diapason en le replagant d'abord dans son contexte. historidque;
ceci étailt de toutes fagons indispensable, puisque la quasi
totalité des doldances a ce sujet déplore une " constante mon-
tée du diapason ", Nous avons donc commencé par relever les
rares donndes objectives que nous possédions & ce sujet, ot
fait leur critigue. Force mous a été. de constater que, malgré
les apparences de précision des nombres fournis par les docu-
ments, on ne dispose d'aucun renseignement précis sur ce dque
faisaient effectivement les musiciens naguire ou autrefois
lors de leurs exdcutions, aucun relevé. statistique .n'ayant été
fait avant 1939, Dtautre part, les résultats utilisés lors de
ia réunion de 1!'TSO0, & cette date, restent sujets A caution
car les méthodes employées ne tenaient pas compte de certains
aspects importants du probléme : relevé de la température,
tonalité ete.,.

‘Notre premidre réunion au GAM (Pévrier 19647 "donna 1!im-
pulsion & toute une série de recherches & notre laboxratoire;
en particulier sur le rdle de la température dans le probléme
du diapason, D'autre part, devant l'absence de renseignements
précis, il fut décidé que des recherches systématiques seraient
entreprises, en particulier dans les thédtres lyriques pari-
siens.

Ces travaux commencérent dés lors.et les premiers résul -
tats furent 1'objet de trois rapports confidentiels au Direc-
teur de 1TOPERA et de 1'OPERA COMIQUE,’ Certains résultats par-
tiels ayant f£iltré, une campagne de presse stlamorga sur le

‘probléme du diapason, ol malheureusement prédominait 1'aspect

purément subjectif et passionnel du probléme. ..

sroa/
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Entretemps, nous avons poursuivi nos investigations et
nous avons ptl obtenir des résultats suffisants pour nous faire
une idée claire du probléme, gui, il. faut insister, est inex-
tricablement compliqué, car les musiciens sont obligés de te-
nir compte d'un trés grand nombre de variables dans leurs exé ~
cutions, thche dont, & LIOPERA et & 1'OPERA COMIQUE en parti-
culier, ils stacquittent avec une maftrise que les relevés
mettent en &vidence. La température, les nécessités esthéti-
dues basées sur les propriétés’ de l'appareil auditif huwain,
les probldmes d'absorption spectrale par les coulisses, ceux
qui proviemnent de 1l'entrée d'instruments a vent qui sont
_“'froids‘";'éont cernés et résolus le mieux ‘Possible.

Les résultats géndraux, ‘4 Paris, peuvent se résumer ain-
si s T ' R c

Le diapason moyen est voisin de 443-4Ll He 4. 20°C,

Les fluctuations -~ indispensables esthétiquement ou im-
posées par des néceasités irrdductibles sont de l1l'ordre de

+ 5 Hem approximativement. Les instruments a sons fixes {harpe,
pianos, etc...) sont accordés a L2 44l He environ.

LE CQNSEIL DE L!EUROPE nous a offert lioccasion d'éten-
'‘dre nos recherches '3 divers pays européens (Allemagne, Angle-
terre, Belgidque, Irlande, Autriche, Suisse, Italie). Nos con~-
clusions sont en tous points .identiques : diapason europben

moyen s U4A3~445 Hz a 20°C avec les mémes fluctuations, selon
les casj; diapason des pianos 442-hil Hz. ..

A la réfiexion il n'y a pas ld.de quoi. tre surpris.
Les virtuoses et les bons musiciens d'orchestre voyvagent beau-
coup actuellement., Lorsqu'ils arrivent a Berlin, Rome ou Rio
de Janeiro il est indispensable qutils puissent g'laccorder
entre eux; en particulier lorsqu’il s'agit d!instruments A
vent et A trous latéraux, Ceci implique un diapason variable
avec la température; en pays chaud, le diapason moyen monte-
ra & B50 Hz et les musiciens seront & ll'aise pour jouer juste.
I1 n'y a 1la rien que de normal et 1'erreur capitale & éviter
est de vouloir imposeor en toutes circonstances um diapason
fixe que les musiciens ne respecteront pas de toutea fagons
puisque c'est impossible du fait quton ne peut rien contre
les effets de la température | En fait, de nomwbreux mmusicilens
professionnels nous ont confirmé qutils réussiggaient a4 slen-—
tondre sans trop de complications avec leurs collégues étran-
gers lors de leurs déplacements; ce n'egt pas surprenant : ils
utilisent maintenant &4 peu prés tous des instruments, a trous
latéraux en particulier, faits sur le méme modéle, sinon cons-
truits par le méme fabricant! Facteurs dtinstruments et musi-
ciens ont en fait réalisé un accord tacite sur ces questions
ot celui-ci a conduit & une normalisation de fait autour de
Wil 1z & 20°C partout. Il est done vain et illusoire de vou-
loir 1égiférer autour dlautres valeurs et il serait tout a
fait ipopportun de refaire les mémes erreurs que la commigsion
LISSAJOUS, en 1858, dont les conclusions néfastes se font en-

Y4
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core sentir de temps A autre de mnos jbﬁrsr(fiﬁtes_recoupées,
par exemple). : B

La méthode que nous avons mise au point & 1!occasion de
toutes ces recherches est raisonnable; elle tient compte des
variables en présence, qui sont nombreuses et_paffdis diffi-
ciles & -saisiri sa précision est largament‘suffiéaﬁte et 11
‘est bien inutile de mesurer des fractions de Hertz., Le dia-
gramme théorique .des températures (fig.3) . permet de prévoir
approximativement 4 quel diapason peut moriter iun .orchestre
lorsqu'il joue dans des-conditions extrémes de température.
D'autre part, comme NouUS CONServouns les enregistrements faits
" 'par-nous, ol tout reste contrdélable en raison des précautions
prises, il est dorénavant possible de reprendre. périodigue-
ment, tous les 5 ou 10 ans, des mesures sur le diapason; il
‘sera dono possible, ultérieurement, de préciser ob jectivement
ot sur des bases sdrieuses s'il y a " montée " du diapason
“ou non, ' ;

... . Nous espéromns, par nos recherches, avoir fait oeuvre
wtilé dans la mesure:oll. ekles sont gusceptibles de calmer
certaines inquiétudes nées dlune campagne de presse inconsi-
dérde. T1 dtait de btoutes fagons ndcessaire de faire le point
guant.aux affirmations sur une soi—disant,montée constante du
.diapason, affirmations maintenant répétées depuis un siécle,

- sans fondements sérieux -et: dont le seul résultat était de
perpétuer, en sensibilisant 1vopinion, wi glimat - de mécon-
tentement et de suspicion réciproques pré judiciable tant aux
facteurs d'instruments qu'aux musiciens qui ont bien assez
~de  soucis autrement., :



N OTE

Nous avons eu le plaisir d'avoir parmi nous, & notre réunion,
Jurgen MEYER, que nous connaissons déja bien, en particulier pour nous
avoir exposé au G.A.M., l'an dernier, ses wésultats obtenus au P.R.B,
(Phiysilkalisch Technische Bundesanstalt) sur le pouvoir directionnel des
instruments de rmusique. On salt que LOTTIRNUOSER dirige la section de
recherche de physique des instruments de musique aun P,T.B. et ses re-
cherches sur la valeur statistigue du diapason, faites avant la guerre,
avaient été utilisdes par la commission de 1'I.S5.0., & Londres en 1939,

LOTTERMOSER utilisait alors l'enregistrement autoriatigue au
”1a3" grice a4 un dispositif qu'il avait construit. Chague fois qu'un
"laB" apparaissait lors de l'enregistrement, l'apparell inscrivait une
ligne dont les écarts par rapport avec une horizontale étalonnée (par
exemple 44O Hz) fournissait, en cents, les déviations du la3.

SBASHORE, avant 1938, utilisait déja un appareillage similaire
pour -étudier le vibrato et a donné des exemples de diagramtes obtenus,
dans son ouvrage (PSYCHOLOGY OF LUSXIC), Cette méthode a l'avantage d'étre
automatique et de fournir un grand nombre de résultats préeis; mals il
est évident que si on considdre ce qui a été précisé plus haut, sur le
probléme de l'attraction et de la tomalité, l'appareillage était inadé-

quat sauf pour la tonalité " la majeur " ; & condition gu'il n'y ait

_pas de modulations en cours dlexdécution,

Pour nallier & ces inconvénients, le PTB a reconstruit un autre
appareil pernettant de choisir la note dont on veut mesurer les fluc-
tuations de hauteur, parmi les 12 notes tempérdes de la garmme; la marge
utilisable dtant de 100 cents, soit un deni-tor,

Ltidde de ltappareillage est intéressante, On poesséde des ins-
cripteurs classiques de fréquence, mais permettant seulement llenregis-~
trement de'fréquences tournant autowr de 5000 Iz, qui sortent par consé-
quent du chanp des Tondamentaux rusicaux., Une disposition ingénieuse
consgiste alors A utilliser un modulateui,é anneau permettant d'addition-
nexr et de'séﬁstraire une basse fréquence quelcongue de la Tréquence de
ase. 5000 Hz. Prenons un exemple concret @ ]

Soit un signal de 250 Hg .(par exemple le fondamentél_d'un clo3
de violon, préalablement extrait par filtrage). Zn mélangeant ce signal
par ltintermédiaire .d'un modulateur & anneau avec la fréquence de
référence de 5000 Uz, on obtient un signal qomplexe...,‘ |

coers/
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comportant un mélange de 5000 + 250 = 5250 Hz et de 5000 - 250

= 47850 He, Un filtre coupe tout-ce qui est en dessous de 5000 Iz
(donc on élimine 475C Zz) et il reste uniquenent 5250, fréguen
ce gqui est alors inscrite sur une bande de papier sous l'aspect
d'une horimontale. S5i maintenant la frégquence du signal basse
fréguence vient & se nmodifiex, par exemple si elle pasce gra-
duellenent & 280 Hg, il est évident que la sommation augmente;

3 la fin on aura: 5000 + 200 = 5200 Hz, Aussi le trait monte-
t-i1l et L'écart .de 5250 & 3280 peut &tre étalonné en interval-
les musicaux, -savarts ou en-cents, En d'autres termes on peut
graduer les ordonndes en cents par éxemple et le dispositif est
alors trés intéressant pour étudier le vibrato dont Jurgen TR
nous en a donné quelques exemples, Dans le domaiune de mesure du
diapason, ce dispositif est beaucoup plus intéressant que le

précédent, puisque thdéoriquement on peut tenir compte de la

“totalité. Il a l'avantage d!'@&tre auvtonatique et de Ffournir de

nombreux documents, clest a dire de rdéaliser un aspect statig-
tigue du diapason. Cependant, il convient de falre de noubreuses
restrictions. Dl'abord, il est évidemment nécegsaire "d'accordexr!
constamment 1'tappareil surlfonigue, ce qui suppose, lors des

modulations, une préparation préalable de la partition et un

- pepérage & lloreille du passage considéré; bref, il faut un

musicien pour manipuler l'lappareil. Dlautre part, si la méthode
fournit de nombreux documents, 1l est évidemment nécessaire de
les dépouiller & la lumiére des obgervations faites plus haut
sur les probloémes de percephtion des hauteurs en fonction des
paramdtres physiques et esthétiques en présence. Bref, l'autouma-

tisme de l1llenrvegistrament ne. rédsoud le probléme gu'en apparencae.

S Adrsi, llelle CASTELLZLGG, lors de ses relevés, fait-elle tout

du long un travail intelligmmt, notant des observations,

gélectionnant des moles A mesurer selon de nombreux critéres,
revenant en arrvidre ici et 1la toute opération qulune machiae
simple est incanable de faire. Zn dlautres termes, la machine

fournit un trés grand rombre de documents trés précisc mais gud

‘n'ont de signification que s'ils sont dépouilldés en fonction

du contecte musical de chaque note, Ceci suppose, de toute
fagon, une analyse préalable de ltoeuvre et un repérage précis

de chaque note: finalement, le gain de temps avec un enregis-—
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trement automatique est trésﬁprgblématique et de toute fagon il
faut interprdéter chaque mesure sinon le résultat final perd
toute signification. Ceci sans parler des problémes que pose

la région frontidre entre deux noteg oli, en cas de dépassenent,
il faudrait réenregistrer dax fois le méme passage: une fois
pour la partie d'une note gui est en degd, une fois pour

celle qui est au deléa de la frontiére, Ce moyen technique nous
semble dome beaucoup plus intéressant pour 1l'étude des fluctua-
tions de hauteur de la musigue bonsidéréeé‘dﬁmpaihf de vue
esthétique (déviations, vibrato etc...) que dans le probléne

du diabason. HMais entir:, tout le monde sait qu'un appareil ne
vaut -, de toute fagon, que dans la mesure oll on sait "jouer
avec " et celui~ci peut 8tre préoieux; clest pourquoﬁ adud
remercions Jurgen VEYIR de nous avoir signalé.son principe et

donné quelgques résultata,
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DISCUSSION

i, BATTSSIER2. Le taux dl'hunidité joue-t-il un rble dans la
hauteur des sons instrumentanx?

M. LEIFP. Pour les "cordes" clest certainj poux legs vents, il
nty a pas dleffet en pratique, sinon direct, du fait de la
condensation au vcisinage de l'anche ou des trous.

11, MANEN, Vos méthodes sont-elles utilisables avec la nusique
contemporaine?

M, LBIPP. BSi la musique n'est. pas tonale, ‘on. peut, en principe,
mesurer le "la'" ou toute autre note; mals en fait, les musi-
ciens exdcutants qui peuvent le faire jouent toutjours sur
i1tattraction, consclerment ou non. Pour des musiques '"aléatoires”
des "nuages co sons" des mesures nlont pas de sens. o

lelle G. MOUFFLAZD. A 1l'étranger, en narticulier en Allemagne,
Tous lLes pianos sont accordds a Lo Hes je suis a l'talse suwr
ma Flite LOT alors qu'en Fraace j'al toujoura des problénes,

, SACTUR. 4 la radiodiffusion, & Francfort comue 4 Bruxelles,
1. existe pourtant des diapasons électroniques qui sont tous
3-th ¥z,

M, LEIPY, Je ne cyois plus suére gqu'aux mesures que nous
Faisons nous-miries,.. Or Helle CASTSLLINGO a vérifié que les
références sur les bandes étrangbres tournent toutes autour

de Bu3_LLL, ¥n effet, je pense gu'cn a gensibilisé et complexé
tout le monde: personne n'ose dire qu'il accorde & Lha bkl mais
tout leo ronde le fait dés que l'on se:donne 1la peine do véri-
fier objectivement,

¥, MANEIT. Si on &coute les grandes orgues du siécle dernier,
comme par exemple St Sulpice, ils sont tous 1/2 ton trop bas.

M. LEIPP. On ne neut pas donner de réponse simple; dlautre
part, il est absolunent indispensable de préciser la tempéra~
ture: s'il fait 10° C cu 35°C il est évident que les différences
peuvent &tre cornaiddrables sans que l'on n'y puisse rien en
pratique, saul réacccrder les anches pour avoir un instrument
juste... Avec Claude Charvpentier j'ai eu plusieurs fois
1t'occasion de Jjouer en orci.estye 4 St Gernmain des Frés le

11 Movermbre: il était inmpogpsible d'arriver 3 accorder crchestre
et orgues, lais il Ffautb aussi rappeler gu'un deni ton Y
itoreille peut &tre heaucoup plus rétréci que ne le veut la
théorie nuwidriquel

M, SASS0., 90% des pianos anciens ne peuvent supperter un
acoord supérieunr & AL0 ¥z, Or un enfant qui travaille sur le
piano de son professeur ot gui rentre cliez lui pour retrouver
gson piano accordé un guart de ton en-dessous, finit pax se
dégouter e la musiques et, selon non expérience, beaucoup
dl'enfants ont ll'oreille assez sensible de ce point de wvue,
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M, LEIPP, Ce probléme est coripliqué, corme tous ceux de la
rsmuusiquel! La mauvaise tenue de l'laccord vient de la mauvaise
tenue des chevilles; il faudrait faire des pianos neufs a prix
abordable et accepter de les renouveler comre onr llaccepte pour
une antorobile! lddis ga ctlest une autre histoire, comme vous
savesz.

M., OUNA. J'ai retenu qu'il était nécessaire de préciser chaque
fois. la température, sinon un nouibre ne signifie rien. Disons
que le diapason est & 440 ™z pour 18°C,

M, LEIPP, Clest cela; les corrections peuvent &tre déduites

en gros du diagramme théorigque donné tout & 1ll'heure, en se
rappelant que les é&carts rdels sont un peu plus faibles et qu!
il est oiseux de chipoter sur les virgules en raigon des fluc~
tuations obligdes.

M, MANEIT, Vous avez narlé de la force dl'appui du chevalet sur
Le violon. Quand on tire plus fort, l'angle devient plus inpor-=
tant !

1. LETPP. Non! une augmentation de tension provogue bhien siir
une augrentation de force diappui; mais il ne faut pas oublier
quec la tension des cordes provogue également une force appliquée
a l'extrdémité cde la table (flambement) et qui rdagit en sens
inverse du chevalet. Si 1'instrument était correctement dquilibré,
il le restera méme si on augmente la tension des cordes; ce qu'
il ne faut surtout pas, clest déséquilibrer 1L'instrument en
baissant le chevalet,erreur qve 1'on commet tout & fait géndéra-
lement & la suite de raisonnenents simplistes; on diminue alors
bien ia force dl'appuli sur la tqole, mais on augmente la poussée
vers le haut, résultant du flambement; si 1'instrument était bien
dquilibré avant, 11 ne l'est plus et il se déformera dds lors,

M, SAS50, Les personnes qgui iront a Balzbourg viendront surtout
avec des iddes précongues, vous devriez diffuser vos rdésultats,

M. LEIPP, ITous nous y employons et j'espére que cela servira a
quelgue chose,...

H, TRAN Van JHiB, Les chinois se souciaient du diapason il y a
bien longterins et pensaient ouﬁ sa stabilité conditionnait
directement celle de la sociétd; 1l'histoire des lius est bien
connue : la longueur du tuyau-diapason était déterrdinde a partir
des unitds métriques du momient; on a fait des calculs savants:
le diapason senpile avoir été voisin du mi3.

H, BTTLINGIEE, Tous autres nmusisiens avons observé depuis long-
wenps que le cor anglais et le hautbodis baissaient guant la
ligne mélodique baissait et inversement; je suis dome heureux
de confirmer ce que disait tout & l'heure Melle CASTRLLENGO,

M, FORTT, IEn effet, et nous smvons que le phénoméne se produit
avec tous les instruments a colonne d'air conique!
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"M, 54850, Du 23 au’ 25 nous avons une réunion EURCPIANQ 2
Copenhague ot cet irritant probléme du diapason sera posé.
Jlainmerais bien pouvoir apporter votre documentations

M., LEIPP. Nous ferons le nécessaire pour cela.

M, SIESTRUNCEZ. HNotre seul ddsir est de rendre service; nous
ne pouvons le faire gu'avec la collaboration des intéressés
eux~mdme et .je voudrais , de ce point de vue, remercier tout
particuliérement M. AGOSTINT gtéce & gqui ltinmpulsion a été
donnée. .
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