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Adresse postale

& Oumi Bh-Bavmard (Un diapason électronique nouveau a 1'0PERA

REUNION DU 28 FEVRIER 1969
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M, LEIPP Secrétaire général; lMelle CASTELLENGO, Secrétaire.
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COMIQUE); M, AGOSTINI, (Directeur & 1'OPERA); M. CHABAUD (Adminis-
tfateuri; M, GILLES (Directeur de la Scéne); M. DIRAND (Secrétaire
général); M, FAYEULLE (Chef de la musique de scéne); . LELEU (In-
génieur Centraleau CETIM); M, GUILLAUME (Vice président AFARP); M,
CHENAUD (Président AFARP); M, SASSO (Président Buropiano); M., MERON
§Etudiant ENPC); M, LAMARRE (Second Chef des choeurs); Mme A,M, MAURY
Artiste des Choeurs de 1'OPERA); M, SERKOYAN; M, LARACINE (Labc.
Acoustique ORTF); M, MIALET; M, MEON; M, LEGUY; 11, MODESTI; M, GRIF-
FONI; M, RAYMOND LYON (Journaliste); M, G, SELIER (Ets SELMER); M,
RENAUDIN (Classe lfusicologie POITIERS); !4, THEVET (Cor solo OPERA);
11, GARDERET (Ctudiant Centrale); 1I, GIRVES (SODIIEP Toulouse; I,
RIETY (Laboratoire National d'Essais); M, GILOTAUXZ (Pathé Marconi);
Mme et M. CLEAVER (tambourinaire); M, FEUILLET; Melles DUFILS, HEN-
RION et DENIS (Schola Cantorum); lime CHARNASSE (CHRS); M., SAMIE;
M., JOUHANNEAU (CNAM); Ii, GENET VAZCIN (chef TP Chimie Fac. Catho);
M. DESCAMPS (Schola Cantorum); Ii. Richard BLAREAU (Chef d'!'Orchestre);
Mme et M. MOUTET (ONERA); 1. SAPALY (Laboratoire de liécanique Fac.
Sciences de Paris); M, CONDAMINES (Labo. Acoustique ORTF); M. OUNA
(Rédacteur DAS MUSIKINSTRUMENT); M., FONTENEAU (Président AFSOA);
M, LAFORGE (Chef des choeurs Opéra); M, DUSSURGET; M., BATISSIER
(Secrétaire SIERE); M, SATEB (Musicien); M. AMIRALAT (Etudes Cinéma);
M, ISOIR §0rganiste); M., MOLES (Fac. Lettres Strasbourg); lelle
DINVILLE (Orthophoniste); Melle Sylvie HUR (Prgfesseur de Musique);
Mmne de CHAMBURE (Conservatrice du liusée Instrumental du Conserva-
toire National de Musique); M. MATLLARD (Cusicologue);_ﬁ. POULTEAU
(flQtiste); 14, DESMARAIS (ONERA); Mme et M., POUBLAN (l1édecin bioclo=
giste); M. SURUGUE (Ethnomusicologie); M. DUBUC (Ingénieur CNAIL);
‘M, THUILLIER; !, J.S. LIENARD,

Excusés @

M, GAUTHIER (Doyen de la Faculté des Sciences); . MAILLOT (Lyon);
i, BLONDELET (Ets BUFFET CRAMPON); lelle LEVALLOIS; Melle NOUFFLARD;
M, DPEVILLEZ; M, VALLET (Gaveau); Melle Madeline SOLA; M., COSTERE;

M., DEWEVRE; M, REIBEL; M, LEON (Elipson); Melle LHERITIER; Mme Ii.J,
CHAUVIN; M, PHILIPPOT; M. SACKUR; M, CLIDI; M, J, CHAILLEY; M. GEOR-
GEAIS; M, J.J. BERVARD; lMme COUTURE; Mme BOREL MAISONNY; M. GRINDEL;
M, MALERNE; M, CHARPEINE (AFIMA); Melle Bdith WERER; Dr VALLANCIEN;
M, MARCHUTZ; M, TOURTE; lNme N, CARON; M, JUNCK; M., GALLOIS-~MONTBRUN ;
Mme GRIMAUD; M., MANENM; M, R. LEROY; M. PUJOLLE; M. P, FORET,



UN DIAPASOIl ELECTROIIIQUE WWOUVEAU A L'OPERA -

par M, AGOSTINI - Directeur & 1!'OPERA

Nous allons parler du diapasomn, c'est-a-dire de l'appa-
reil émettant un signal sonore servant de base & l'accord des
instruments et aux études vocales,

Nous 'n'en parlerons pas en théorie, mais de manidre posi-
tive puisque nous allons vous présenter un diapason electronque,
4 spectre enrichi harmoniquement, de type entidremenrt nouveau,

Cet appareil est le résultat de mesures précises et d'étu-
des qui ont été poursuivies pendant plusieurs anndes. Les relevés,
analyses et constatations effectués sont basés sur des enregistre-
ments que tous l~s chercheurs pourront écouter, s'ils le désirent.
lous n'avanceront donc rien dont nous ne soyons absolument certains
et qui ne puisse &tre vérirfié,

La présente réunion du Groupe d'Acoustique Musicale, qui
se tient exceptionnellement & 1'Opéra, consacre la participation
de la Wunioan des ThéiAtres Lyriques Nationaux aux travaux entre-.
pris par le Laboratoire d'Acoustique de la Faculté des Sciences
de Paris, depuis 1963.

A cette méﬂe époque, 1'0péra et 1l!'Opéra-Comique ont vu
stintensifier les discussions qui continuent d'ailleurs entre
chanteurs et musiciens d'orchestre. Les preriiers reprochent, en
toute bonne foi, aux seconds de baser leur accord sur une fré-
quence de plus en plus élevée, ce qui est, disent-ils, de plus
en plus génant pour une bonne émission vocale, :

Cette inquiétude est trés compréhensible chez les chan-
teurs lyriques. G8nés souvent par des costumes incomnodes, coi-—
traints, pour s'exprimer, de surmonter les difficultés musicales
et vocales de longues partitions, ils sont, de tous les artistes,
ceux qui ont la télche la plus périlleuse et la plus lourde res-
ponsabilité. Préoccupés par tout ce qui peut compliquer encore
leur art, ils ont été troublés par les affirmations de personnes
incompétentes ou mal informées qui ont accusé le diapason d'une
montée constante.

MNous pouvoms, aujourd'hui, dissiper leurs craintes. Certes,
on sait, de maniére d'ailleurs imprécise, que, dans un passé loin-
tain, les références de base ont été souvent inférieures aux nor-
mes actuelles, Mais, plus prés de nous, c'est le contralre qui
s'est produit, et cela de nmaniére certaine.

3 En 1855, le céldbre physicien LISSAJOUS notait que le
La donné par M, FPERRAND, ler Violon de l'orchestre de 1!'0Opéra,
était & 449 Iz, ou vibrations doubles par seconde. En 1856, le
méme homme de science notait 445,8 Hz pour le ‘La3 donné par un
diapasona fourche. En 1058,1le La3 du hautbois de 1'Opéra était
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4 457 Hz. En 1859, Hector BRRLIOZ, animé par la méme psychose
que nos chanteurs actuels, en raison sans doute de 1l'intérét
qu'il portait A une chanteuse anglaise, prédisait que, si l'on
n'y prenait garde, le diapason monterait d'1/2 ton tous les cin-
quante ans. Il proposait de fixer définitivement le La3 & 893
vibrations par seconde, soit 449 Iz,
Je viens de citer quatre chiffres indiscutables..
Ils apportent la preuve qu'd la période évoquée, ol venaient
dt8tre créés " GUILLAUIME TELL " - " LES HUGUENOTS " - ' LE FR0O-
PHETE " - " LA DAMITATION DE FAUST " et dl'autres ouvrages aux ai-
gus trés élevés, la fréquence moyenne de base était de 450 Hz.
C'est-a-dire beaucoup plus haut gque de nos jours, Il mne faut donc
plus parler'"d'une montée constante du diapason',

Pour revenir aux préoccupations de 1'!'Opéra et de 1!'Opéra
Comique, signalons qu'elles coancernent aussi la question inquié-~
tante de l'acoord des pianos de répétitions. lMon seulement en rai-
son de 1l'absence de tout appareil de contr8le, mais encore parce
qu'on a remontéd parfois des notes trop basses, sans effectuer
un accord complet de lt'instruient. Les rectifications partielles,
lorsqu'elles se multiplient, aboutissent & une montée totale et
excessive du piano, Clest ce qui s'est produit en 19¢4 dans cet-
te méme salle, avec le piano que voici, ‘

Pour mettre fin A des accords de fantaisie et & des dis-
cussions constantes entre artistes, M. Georges AURIC, alors Admi-
nistrateur de la “‘dunion des Théltres Lyriques llationaux, n'a
adressé la note suivante :

" T1 est apparu absolument indispensable que les Théltres
" Lyriques llationaux disposent d'un diapason dans la fosse d'or-
" chestre, avec relais dans les salles de »épétitinns,

" Je vous serais obligé dl'examiner les problémes que pose
" cette installation et de me soumettre le devis correspondant ."

Cette note d'allure anodine ne fait état que de probléimes
de prix et d'installation, ce qui sous-entend qu'il devait suf-
fire de se procurer uxn bon appareil de référence et de préveir
son utilisation pratique dans nos deux théftres, Il n'était pas
question de la hauteur du signal sonore pas plus d'ailleurs
gu'il n'en sera question aujourd'hui, Le théme de notre réunion
est simplerment la présentation pouis l'explication d'un appa-
reil nouveau, susceptible d'érettre, dans des conditions parti-
culidres, le signal que l'on aura choisi,

J'ai donc été chargé d'une mission que je savais. beau-
coup plus complexe dqu'elle ne paraissait. Je l'ai entreprise
d!'une maniére volontairement naive, Je suis entré en rappoxrt
avec le directeur du Conservatoire des Arts et lMétiers qui dé-
tient les étalons officiels des poids et des mesures et j'ai
dernandé & entendre le diapason officiel- donnant le La3. Ilaturel-
lenent, le directeur du Conservatoire m'a répondu que seumblable
appareil n'existe pas et il m'a adressé, pour information, au
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Laboratoire MHNational d'essais, Le directeur dl'alors, M. BELLIEX
et 1l'un de ses collaborateurs, i, RIETY, Chef de service des
Essais Acoustiques, m'ont accueilli avec la plus affable cour-
toisie.

La fréquence du La3 émis par 1lt'instrument de M, DEBRAY,
hautbois solo de 1'Opéra, a été mesurée par M, RIETY, dans d'ex-
cellentes conditions techniques. Cette opération est dans les
attributions du Laboratoire Illational d!'Essais, qui est un labora-
toire de mesures et de vérifications, mais non un organisre de
recherches, Or, le relevé précis d!'une note ne régle pas tout
le probléme du diapason. Vous en aurez des preuves, tout & 1'heure,
Par contre, je savais que le Laboratoire d'Acoustique de la Facul-
té des Sciences de Paris pecursuivait méthodiquement des travaux
de recherches acoustiques et usicales qui correspondaient & mon
souci de l'accord des instruments.

Jt'ai donc fait la connaissance de M., LEIPP, Chef du Labo-
ratoire d'Acoustique et de son assistante, lMelle CASTELLENGO Je
dois insister ici sur la nature exceptionnelle de ces deux cher-
cheurs qui sont & la fois des scientifiques et des musiciens, cio-
se bien rare.

M, LEIPP est docteur &s sciences, avec une these sur les
instruments & cordes frotitédes - llaftre de recherches au Centre
National de la Recherche Scientifique, Chargé du cours dl'Acoustique
au Conservatoir Ilational Supérieur de Musique de Paris, il est
llembre de la Commission de l'orgue,

Violoniste, en orchestre et en quatuor, il est titulaire
dtun certificat de lutherie, & la suite d'études pratiques qui
lui ont permis de fabriquer entiérement plusieurs violons, cordes
filées comprises.

lielle CASTILLENGO, Ingénieur du Laboratoire de Mécanigue
Physique, est titulaire d'um Certificat de Musicologie et de
deux Certificats de psycho-physiologie. Elle va présenter bien-—
t8t, en Sorbonne, une thése sur les instruments & embouchure de
fltite.

Professeur d'Ltat de musique, elle est pianisfe et £1h-
tiste.

I1 faut posséder ces doubles connaissances musicales et
scientifiques pour bien comprendre d'abord qu'en abordant le
probléme de l'accord des instruments, on étudie un fait nmusical,
~I1 s'agit, en effet, de pouvoir lire et analyser au préalable
une partition dlorchestre, Puis d'exaniner et de mesurer ce qui
se passe au cours de son exdcution, en reconnaissant instantané-
ment la note prise comme repd&re, ainsi que sa nature (Tonique
ou Dominante ou Sensible ascendante ou descendante). De tous
ces travaux, il faut tirer enfin des principes et des conclu-
sions pratiques.

Clest ce gui a été fait par le Laboratoire dlAcoustique,
au cours de plusieurs ammées de recherches. La 28éunion des Théa-
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tres Lyriques ationaux y a collaboré de son mieux. Entre autres
choses, les musiciens d'orchestre et les artistes de nos deux
théltres se sont prétés avec beaucoup de compréhension aux en-—
registrements scientifiques nécessaires et je tiens & les en re-
mercier. R

" LA DAITTATIOIT DE FAUST ", & 1'Cpéra , et " LE BARBIED
DE SEVILLE ", a 1'Opéra-Comique, ont été enregistrdés en été et
en hiver, ce qui a permis de constater et de mesurer exactement,
dans la réalité dlexécutions publiques, les fluctuations de la
base d'accord, produites principalenent par les effets de la tem-
pérature. - ' EE

* Nous avons cherché, dans tous les pays du monde, un-appa-
reil de référence qui tienne compte de ces variations indéniables.
ITous n'avons -eu connaissance que d'appareils, certains trés per-—
fectionnés et extrémement chers, qui donnent tous un son garanti
fixe, quels que soient les modifications du courant électrique
ou les changements de la temnpérature.

Aussi, pour tenir compte de tous les faits relevés dans
les enregistrements, a-t-il fallu créer un appareil électronique
spécial, fonctionnant de deux maniéres diffdérentes.

Le prototype que voici, pratique par son volume réduit,
est alimenté a volonté par le secteur, en bi-tension, ou par une
pile rechargeable. Il offre d'abord une garantie absolue de fixité
de la fréguence de base; suivant le systdme courant. llais, et
c'est 1a sa grande nouveauté et sa supériorité, cet appareil peut
fonctionner dans une position qui fait varier la fréquence en
fonction de la température, ver le haut ou vers le bas, naturel-
lement. Il est donc le reflet scientifiquement exact de la rdali-
té musicale,

. M., LEIPP vous dériontrera tout 4 1l'heure que, dans nos
salles de spectacle ol la température varie de 22 & 30° centigra-
des, suivant les saisons, ce serait aller a l'encontre des faits
musicaux constatés que de vouloir fixer la fréquence d'accord &
une hauteur immuable, '

Hous avons donné & cet appareil qui, en termes scienti-
fiques est un_diapason électronigque & variaton thermique program-
mée, le nom de DIAVAR, DIApason VARiable °

_ Ce prototype est couvert par un brevet, Le moddle défini-
tif sera encore plus petit et le comstructeur I, GIRVES, ici pré-
sent, pourra vous domner toutes précisions utiles & ce sujet.

Pour terminer ce préambule, je tiens & rassurer encore
nos chanteurs en leur disant que la hauteur du La3 de base va
bientdt &tre fixée, tant & 1'Opéra qu'a 1'0péra-Corique et con-
trélée a2 tout moment par un appareil de précision, ce qui mettra
fin a4 toute controverse, Ils savent, dés aujourd'hui, que, con-—
trairement & ce qu'il croyaient sincérement, ils chantent actuel-
lement beaucoup roins haut que certains de leurs précdécesseurs,
dans ces m@mes théitreg,

M. ILETPP ve maintcnant nous apporter des complements,,,/
d'information utiles.



LE DI AVAR

construit pour 1'OPERA de Paris .
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L'appareil fonctionne sur secteur ou sur pile rechargeable;
on. peut donc l'utiliser en toutes circonstances et en tous lieux.

Le haut-parleur délivre un signal carré -harmoniques impairs
- 4 timbre de clarinette;le volume est reéglable 3 volonté et
une sortie“son"permet d‘envoyel le signal sur une ligne quelcongue
vers 4'autres haut-parleurs.

On a deux possibilités différentes:

~Pousser le bouton de commutation sur la position "fixe"
et afficher sur les cadrens la frequence désirée (actuellement
1'appareil est reglé sur 440 Hz).On entend alors la fréquence
affichée. :

la temperature amblante et corrige la frequence affichée en
fonction.de la températurc.Au lieu de 440 Hz affichés on entend
par exemple 450 Hz s'il fait 35°C.

I1 s'agit ici d'un prototype susceptible d'é&tre perfectionné
ultérieurement,par exemple en prevoyant d'autres notes que le
"lag", par exemple Ut et ré,afin de faciliter 1'accord de cer—
tains instruments.Tel qu'il est,l'apparcil permet de trancher
le probleme objectif du diapason,celui de sa fluctuation avec
la température ambiante.



LE DIAPASON ELECTRONIQUE DE L'OPERA DE PARIS

E. LETPP -~ M. CASTELLENGO

I - TIITRODUCTION

" Depuis février 1964, date de notre premidre réunion sur le
probléme du diapason au Groupe d'Acoustique Musicale (GAM), nous
avons eu l'occasion de revenir sur cette question & de nombreuses
reprises. Les recherches que nous avons faites & partir de cette
époque ont été exposées en particulier au Groupement des Acousti-
ciens de Langue Frangaise (GALF) par Melle CASTELLENGO (avril 1968)
et lors de la réunion du GAli, enliai 1968 (Bulletin GAM N° 36).
Entre temps, de normbreux éléments sont venus compléter notre docu-
mentation, qui ont abouti & la conception puis & la construction
d'un diapason électronique (DTAVAR) pour 1'Opdrat de Paris, gréce
& l'initiative de M, AGOSTINI, Directeur & 1'Opéra, Pour justifier
les raisons d'étre de cet appareil un bref rappel historique est
nécessaire, : :

IT - RAPPEL HISTORIQUE

A l'origine les musiciens étaient " solistes ", Chacun fa-
briquait son propre instrument qu'il s'arrangeait pour rendre joua-
ble et acoustiquenent efficace au mieux., Aucune normalisation de
" diapason " n'était nécessaire, et les flfites que l'on a trouvées
dans les tombeaux égyptiens montrent bien que 1l'on ne se souciait pa:
de cette question, '

Cependant il faudra bien définir un " terrain d'entente "
dés que deux instruments voudront jouer ensemble, La solution est
bien simple lorsque 1l'un des deux instruments peut s'accorder de
fagon variable : la harpe s'accorde sur la flfite et il n'y a pas
de probléme de diapason. Mais un moment viendra cependant ol 1'or-
chestre comportera des instruments noumbreux et variés, dont plu-
sieurs impliquent un accord fixe assez strictement déterminé, comme
c'est le cas des " vents " & trous latéraux., Dés lors, le probléme
de la normalisation de la fréquence d'accord va se poser de plus
en plus impérieusement, surtout lorsque la musique et les musiciens
vont commencer & voyage d'un pays a l'autre.

Les premiéres données précises sont fournies par PRAETORIUS
(1618). Entre les orgues anciens existant encore de son temps et

les musiciens qui, & 1'époque, se " permettaient encore de nmonter
d'un demi-ton " par rapport a leurs confréres, la dispersion était
énorme au méme endroit et au m8me moment (Saxe) : un ton et demi.,.

En d'autres lieux (Italie, Hollande etc...) les orgues étaient alors
une tierce en-dessous de celles de Saxe ... Bref, la dispersion du
diapason en Burope était de l'ordre de la tierce majeure au moins,
et ceci posait bien entendu de nombreux problémes pratiques. En
effet :
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- Comment va s'en sortir le musicien Italien qui vient a la
cour de Saxe avec sa flfite trop basse d'une tierce !

- Comment vont faire les chanteurs obligés de chanter telle
ceuvre dcrite ailleurs pour un diapason plus haut ou plus bas
d'une tierce ?

Dés cette époque, musiciens et chanteurs vont commencer & se
plaindre du diapason, et rien n'est résolu en 1834 lorsque le Con-
grés International réuni & STUTTGART tentera de porter reméde a
cet état de chose en décidant dque la norme serait le " la, " de
Lho vibrations par seconde (L4O Hertz ou Hz). 3

Les décisions prises ne furent guere suivies d'effet, et
une nouvelle commission, la Commission LISSAJOUS, Centre National
des Arts et liétiers (CWAM) fixa le diapason a L35 Hz, norme destinée
A endiguer les plaintes des musiciens concernant la " constante
montée " du diapasocn.

Cette commission avait au prdalable fait une enquéte en
Zurope, et demandé aux principales capitales 1l'envoi d'un diapa-
son A& fourche correspondant aux habitudes du lieu, Ces diapasons
sont conservés au Muséde Instrumental du Conservatoire Hational de
Musique de Paris et nous avons mesuré leurs fréguences respectives,
Nous reviendrons sur.ce diagrarmme tout a 1'heure (figure 3 b L
mais il faut d'ores et déja préciser que le diapason moyen europdéen
était manifestement voisin de 445 Hz avec une large dispersion :
435 & 455 Hz, Imposer dans ces conditions une norme de 435 Hz re-
venait a baisser le diapason moyen de presque un quart de ton.
Comme la norme était fixée par décret, donc officielle, son appli-
cation supposait le remplacement de tous les instruments de musique
a4 trous latéraux (clarinette, hautbois, basson etc.es )s Beaucoup
de musiciens, pour des raisons pécuniaires ou sentimentales, re-
fuseérent de rejeter leurs instrumeiits.

Le décret de 1859 fixant le diapason un quart de ton plus
bas que la valeur statistique moyenne eut des conséquences néfastes
qui se prolongent jusqu'a nos jours. En effet, certains fabricants,
pour se plier 3 la norme, allongérent les instruments a trous la-
téraux afin de les amener autour de 435 Hz. Dés lors les deux dia-
pasons coexistérent en fait, compliquant inutilement toutes les
exdcutions musicales et aigrissant les discussions et les accusa-
tions réciproques entre musiciens relativement & la " hausse du
diapason ",

Les congrés internationaux ultérieurs, a Londre (I80) en
1939, puis en 1953 n'apportérent aucune réponse satisfaisante.
Les recherches statistiques montrérent tout simplement que la
norme de 435 n'édtait respectée nulle part, comme ne le sera pas
celle de 440 Hz décidée & 1'!'époque.

En 1964, nous eumes au laboratoire la visite de M, DUCLOS,
Chef des Choeurs de 1'OPERA, Il se fit 1'écho de plaintes de ses
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chanteurs quant au diapason anormalement élevé., Ce fut l'occasion
pour nous de faire des mesures sur le piano de la Salle des Choeurs,
qui était effectivement trop haut & la suite de réaccordenents succe
31;3 noen contrﬁles. Tout fut remis en ordre; mais l'idée était lan-
cée de chercher & savoir ol en était exactement le " diapason " a
1'0PERA. Le décés imprévu de M, DUCLOS retarda de quelque mois le
démarrage des travaux; puis M. AGOSTINI reprit le probléme en mains
et nous demanda de faire des recherches systématiques a 1'OPE:A

et 4 1'0PERA COMIQUE, avec l'accord du Directeur et des musiciens.
Ce fut l'occasion pour nous d'utiliser la méthode que nous avions
mise au point entretemps et qui permettait d'cbtenir des rensei-
gnements objectifs, & l'aide de relevés systématiques au magndéto-
phone de haute précision et d'appareils de mesure adéquats dont
nous disposions, Un point important de cette méthode consiste a

ne relever que les fréquences des toniques et des doninantes,

pour éviter les anomalies provenant de l'attraction des notes sen-
sibles, De nérie, les températures sont soigneusement relevées

dans la salle, dans la fosse d'orchestre et dans les coulisses.
Toutes précautions prises, les diagrammes du diapason en cours de
ltexécution de diverses oeuvres A diverses époques niontrérent que
‘le diapason moyen d&tait voisin de 445 Hz, avec des fluctuations de
*+ 5 Hz. Ces flottements du diapason a 1l'intérieur d'une marge de

10 Hz (soit prés d'un quart de ton), il était absolument exclu

de Itattribuer & un manque d'habileté des musiciens. L'expérience
nous avait en effet montré que la plupart d'entre eux, et en par-
“ticulier le hautbois solo (IZ. DEBRAY) avaient une mémoire des
hauteurs extr8mement précise, Il était donc indispensable de re~
chercher les causes de ces fluctuations, dont, & priori il faut
bien tenir compte si l'on se propose de " normaliser " quelque
chose en ce domaine. .

III - CAUSES DES FLUCTUATIONS DU DIAPASON

En face des problémes que nous étudions au laboratoire,
notre position reste toujours fondamentalement pragmatiste., Nous
estimons qu'en toutes choses, ce que font les praticiens peut seul
fournir des bases de discussion rdéalistes. Le dépouillement des
enregistrements que nous avions faits nous a montrdé effectivement
que les fluctuations du diapason n'étaient rien moins que gratui-
tes, Les raisons en sont nombreuses et conpllquées, car les va-
riables sont difficiles & iscler, donc & étudier, du fait de leurs
interactions réciprogues,

1°) Variables psycho-physiologiques. Le diapason est un probleéme

de hauteur. Or des le début, on bute & ce sérieux obstacles,
car les problémes de perception de la hauteur sont fort mal
connus, Les manuels de physique nous disent bien que la nau-
teur est fonction de la fréquence du fondamental des sons.
Mais les psycho-physiologistes ont montré que les choses
n'étaient pas si simples.. La sensation .de hauteur, pour une
méme note dépend de l'intensité du son, de sa richesse en

. " hapmoniques " et de l'intensité relative de ses partiels
quand il s'agit de sons apériodiques comme ceux d'une cloche.
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De méme, la sensation cde hauteur est fortement influencée par
- le voisinage de la note comsidérée : le demi-ton entre sensi-
ble de tonique et tonique se réduit couramment, nous 1'avons
vérifié, A moins d'un quart de ton, voire 5 ou 6 savarts (un
corma de Holder), D'autre part une note musicale n'est jamais
fixe en hauteur, et quelle est la hauteur d'une note en vibra-
to puisque .celui-ci " balaye " couramment un demi-ton et plus,

Dans ces conditions, que peuvent signifier des mesures
de fréquence faites avec des appareils électroniques ? Il est
évidemment nécessaire de les interpréter emn connaissance de
cause ! Bt pour cela il Ffaut &tre musicien soi-méme. La néces-
sité absolue de ne mesurer gue des tonigues et des dominantes
‘dans "1'oeuvre s'impose alors rapidement. Quant aux notes " vi-
brées ", nous avons des moyens faciles pour prendre la " moyenne
qui, dans notre vibrato occidental réguliex, détermine la sen-
sation de hauteur,

Malgré toutes ces précautions, des difficultés surgis-
sent encore, venant de ® ll'oreille " individuelle de chaque
auditeur, trés largement variable de l'un a 1l'autre, Musicale-
ment le niot " oreille " impliqgue l'organe de 1l'ouile, mais aus-
8i le cerveau gqui traite i'information acoustigue regue, ce
qui met en cause la perce.ption de la durée, probléme compliqué
et mal résolu |

Le temps physique est facile & mesurer, ainsi que le
nombre de vibrations (frdquence) par unité de temps. Hos me-
sures nous fournissent donc des données objectives en grandeurs
physiques bien définies, liais que pense l'oreille humaine de
ces nombres ? La réponse est difficile, car la sensation de
temps varie avec l'!état psychiqgue de l'individu a un noment
donné, L'expdédrience banale montre que, selon les cas, le temps
" passe vite " ou " s'étire ", Cependant, le nombre de vibra-
tions par seconde physique reste bien fixe, Prenons par exeii-
ple un son de 440 Hz, clest-a-dire de 440 vibrations par se-
conde physigue., 8Si le temps " passe vite " pour tel auditeur,
il est évident gque sa " seconde psychologique " sera plus cour-
te que la seconde physique et dans ces conditions, il percevra
moins de 440 Hz : le son lui semblera trop bas, 8'!'il est instru-
mentiste, il jouera alors plus vite et montera intuitivement
le diapason dans la mesure ou son instrument le lui permet.
Nous avons vérifié ce phénoméne dans tous les passages de 1!
oeuvre ol une tension psychcologique est en cause, Dans ces con-
ditions, les déviations de diapason physique sont tout a fait
justifides, Mais ceci nous cblige a faire un relevé statisti-
que moyen du diapason au cours de l'oeuvre compléete, compor-
tant de trés nombreuses mesures. Le probléme du diapason re-
v8t donc un aspect statistique : deux ou trois mesures isoldes
ne peuvent avoir aucune signification., C'est pourquoi nous
avons toujours fait au moins 100 mesures dans une oeuvre, et
donné la moyenne et les pointes maximum et minimum.

La perception de la hauteur en fonction de la mémoire
individuelle pose un autre probleéne difficile, La majorité

v o]
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des musiciens professionnels ont une mémoire extraordinaire
,des hauteurs, celle-ci détant profondément inprimde lors de
l'apprentissage du solfége,, en particulier lorsque le piano
sert d'instrument usuel, En fait la plupart dlentre eux pos-—
sédent " l'oreille absclue ", le musicien conservant dans sa
mémodire une " référence " probablement stoclkdée sous forme

trés matérielle dans les centres supérieurs. Malheureusement,
en vieillissant, notre anatomie et notre physioclogie se modi-
fient, Le wvieillissement, du point de vue auditif se traduit
d'abord on le sait, par une perte graduelle de sensibilité
dans l'aigu et, malheureusement la sensation de. hauteur en

est altérée., L'expérience niontre en effet qu'en filtrant un
son riche en harmoniques de ses composantes aigilies il semble
sonner plus bas, probldme posé par ailleurs lorsque les musi-
ciens jouent dans les coulisses, ces derniéres filtrant égale~
ment l'algu. Revenons au prchléme de la mémoire. Si nous avons
une bonne mémoire des hauteurs, le filtrage par vieillissement
devrait donc nous faire " entendre plus bas ". Or de nombreu-
ses obsexvations du plus haut intérét montrent au contraire
que beaucoup de musiciens professionnels entendent plus haut
en vieillissant : dans de nombreux cas, un morceau joué effec-
tivement en " si. " est pergu par eux comme étant en " ut ",

La différence e perception atteindrait donc un demi-ton et
plus avec 1l'8ge. M, MAILLARD pense que ce phénoméne provient
de la " baisse de tension " de la membrane basilaire considérdée
comme, un " rdésonateur " complexe selon HELIMHOLTZ, Mais une
membrane excitée par un son de fréquence cdonnde vibre en oscil-
lations forcdes, c'est-a-dire & la méme fréquence que 1'exci-
tateur.... Si la membrane basilaire se détend avec 1l'4ge on
ne pergoit pas de modifications de hauteur, mais des change-
ments de timbre.

La trds intéressante observation de M., MAILLARD a,
selon nous, une explication plus plausible et qui se base sur
des remarques que chacun est amené a faire au fur et a mesure
qu'il avance en fge.

On sait que le fonctiomnement du cerveau reléve de phé-
noménes impulsionnels électriques, 1ié aux échanges chimiques
qui se produisent a tous les niveaux du corps humain, Ces
échanges se ralentissent statistiquement avec l18ge, fait
d'observation courante. Corrélativement, la sensation de durde
se modifie : notre " horloge " intérieure ralentit insensible-
ment et dans ces conditions, l'unité perceptive de temps la
" seconde psychologique " s'allonge. Mais le nombre de vibra-
tions d'un diapason par " seconde physique " par exenple 440 Iz
ne change pas. Pendant une seconde psychologigue nous enten-
drons donc plus de 440 vibrations : nous entendrons plus haut,
Dés que l'écart atteint 1/4 de ton, le musicien qui a une
bonne mémoire Pis=egs " sautera" a la tonalité diézée...
Les plaintes relatives a la montée du diapason doivent 8tre
reconsidérées a la lumidre de ces faits, Blles ne peuvent né-
cessairement venir que de personnes d'un certain Age. Comne la
modification de la,sensation de durde se fait trés insensible-
ment et & notre insu, la " constante montée " du diapason s'ex-—

vaisaf
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plique... Mous avons perscnnellement cette impressiocn de mon-
tée, mais elle recommencera avec ncs successeurs, D'ol les
plaintes gui durent depuis plus d'un siécle alors qulobjecti-
vement, nous le verrons tout & l'heure, il n'y a aucune montée
si on en croit les mesures des diapasons de LISSAJOUS par exen-
ple. En effet, celui-ci donne 447 Hz comme valeur du diapason
A PARIS & 1'OPERA, en 1859; or nous avons trouvé 445 + 5 Hz
dans nos mesures a L'OPERA en hiver, et 448,7 Hz en été, par
trés forte chaleur (ce qui fait en moyenne, exactement 447 Hz
en 1966 !1)., La " cause " de la montde " comstante " du diapa-
son est dome absolument insoutenable; mais, par contre,les me-
sures que nous avons faites mettent en lumiére un paramétre
d'importance déterminante, celui des fluctuations lides aux
effets de la température, variable objective, au sujet de la~
quelle il faut rappeler quelques points importants.

La température, variable objective du diapasocn

Beaucoup d'instruments sont adaptables & volonté a
des diapasons variés (vioclons, trompettes etc.s..) : le pro-
bléme de la tempdrature ne se pose pas pour eux, mais pour
ceux qui ont un accord fixe (piano, harpe etc,,) et pour les
" vents " a trous latéraux. Pour les instruments a scns fixes,
on les accorde une fois pour toutes avant 1l'exdécution; les
autres instruments qui jouent simultanément réglent au mieux
leur justesse grfce a leur champ de liberté, Mais pour les
instruments & perce latérales le probleéeme est difficile.

En effet, la cdélérité du son varie avec la température
et le son monte dans un tuyau donné selon une loi bien connue
que résume le diagramme suivant (fig.1). Comnmie toute précision
est illusocire dans le cas de la musique, puisque la plupart
des musiciens de 1'orchestre modulent eontinuellement la hau-
teur de leurs notes pour des raisons esthétiques, on retiendra
la régle approximative suivante 3

au voisinage de la fréquence du la, (440 Hz) , une mon-

tée de tempdérature de 1°C détermine approximativement

une montée de 1 Hz, celle-ci correspondant a son
tour & une augmentation de hauteur de 1 savart (rappel
un demi-ton = 12,5 savarts).

On peut toujours accorder le " la " d'une flite en ti-
rant sur le bouchon, mais comme tous les instruments a trous
latéraux, elle se fausse. Tous ces instruments ne peuvent doxnc
jouer juste que si l'on adopte un diapason variable avec la
tempdérature, Bref, si on veut que les musiciens rdéalisent une
intérprétation de qualité, il faut absolument qu'ils soient
a l'aise pour jouer, qu'ils n'laient pas besoin de " forcer "
pour corriger leurs notes et cdans la mesure ou on ne peut
pas leur demander d'utiliser deux ou trois instrument de
" diapasons " différents, il est indispensable de leur fournir
une référence d'accord variable, par exenple LLO a 18°C, de
Lys & 25°C, de 450 a 35°C etcsess On vérifie que clest ce qu!
ils font empiriquement et ils ont raison, car on ne peut rien

s nof
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contre la loi de la température. La figure 2 montre le résultat
d'un grand nombre de mesures que nous avons faites sur le diapa-
son en divers pays europdéens en corrélation avec la température.
On voit en haut la courbe des températures aux lieux considérds,
en bas, le diapason moyen avec les marges de dispersion dans cha-
que cas., La relation est évidente : si on raméne tous ces résul-
tats & la température de 20°C, le diapason sera, pour tous, tres
voisin statistiquement de LL45 Hz, Si 1'OPERA, sur le diagramme
est plus haut que le ROYAL FISTIVAL, cela ne veut pas dire que le
diapason a PARIS te#t plus haut que celui de LOITDRES, Cela veut
dire qu'a PARIS il faisait plus chaud qu'a LONDRES lors des me-
sures, lMais le diapason 2 20°C est partout le méme & peu de cho-
se prés. Les musiciens qui voyagent beaucoup nous ont confirmé
qu'ils n'avaient pas de problémes de diapason. Ils ne s'en sou-
cient pas et jouent entre LLU et L50 Hz selon la température. Ce
serait une grosse erreur que de vouloir leur imposer une frdéquen-
ce fixe a toutes températures, car par la force des choses ils

ne respecteront pas la norme, sauf si la température des lieux
est normalisde a 20°C environ.

Tout celd nous permet de tirer diverses conclusions :

- Il n'y a aucune " constante montéde " du diapason; la confron-
tation du diagramme des diapasons a fourche de LISSAJOUS et
de nos résultats est tout & fait instructive de ce point de
vue (fig.3) et il n'est pas opportun de renouveler l'erreur
commise en 1859 en baissant inconsidérément la norme par rap-
port avec la réalité existante dont il faut nécessairement te-
nir compte dés le départ.

~ I1 est impossible de fixer le diapason & une valeur rigide sans
donner les marges de dispersion,imposées si la température n'
est pas normalisdée,

- La température joue un r8le déterminant dans le probléme du
diapason; les variations qu'elle détermine sont importantes,
voisines du ‘quart de ton entre 20 et 35°C(qui représentent les
conditions de températures normales en cours d'exdécution,) Blles
sont méme susceptibles dans les cas extrémes de faire " Bascu-
ler " auditivement la tonalité un demi-ton plus haut ou plus
bas selon le cas, Il faut insister sur le fait que toutes les
mesures faites sur le diapason,ol! 1'on ne précise pas la tem-
pérature, sont dénudes d'intérdt, Les chercheurs qui indiquent
la température ont trouvé des rédsultats identiques aux ndtres
(CONDAIINES, LARACINE a 1'0.R.T.F., : 446 Hz & 23°C en moyenne).
Par contre le tableau des moyvennes donndes dans le rapport de
SALZBOURG ne peut que fausser les idées, car il donnerait &
penser que le diapason est plus bas a BRUXELLES qu'a PARIS,
alors que la température des relevés n'est pas précisde,

— Pour éviter toutes discussions et toutes adcusations récipro-—
ques entre musiciens de bomne foi, un seul reméde est possible :
construire un " diapason " variable avec la température. C'est
ce que nous avons projeté avec M, AGOSTINI, puis réalisé pour
1'OPERA, et en voici une description. /



w i =
IV - L® DIAVAR , DIAPASON VARIABLE AVEC LA TEMPERATURE

L'électronique est actuellement capable de nous fournir
" des composantes et des appareils d'une précision, d'une stabilité
et d'une fiabilité plus que suffisante pour ce qui nous concerne
ici.

L'appareil dont il s'agit ici (fig.%4) est un générateur
de signaux acoustiques carrés (é harmonigques de rang 1mpa1r) qui
" gsonne " quelgque peu la clarinette. Bhtidrement transistorisé, il
est utilisable soit sur secteur soit sur accumulateur incorporé
rechargeable,

Il est susceptible de donner une fréquence fixe, indépen-
dante de la température ambiante, mais que l'on peut régler a vo-
lonté entre 431 et 459 Hz. On peut donc écouter directement cette
hauteur, la comparer & l'oreille avec un son instrumental, dire que
celui-ci est trop haut ou trop bas, en préciser au besoin la hau-
teur exacte en " accordant " le Diavar sur le son entendu,

D'autre part, 1'appare11 posseéde une sonde telescoplquo
gui comporte un thermocouple, c test-a-dire une cellule ,sensible a
la température, qui régle automatiquement la frequencéﬁ%enérateur
selon la loi précisée plus haut. L'appareil commuté sur " variable ",
affiche 440 Hz par exenple, mais on entend 450 Hz lorsque la tempe—
rature est de 38°C par exemple. Le probléme de l'adaptation du dia-
pason a4 la température est donc résolu.

I1 va sans dire que le DIAVAR ne résoudra pas les diffi-
cultés du métier de musicien et de chanteur qui restent énormes .
En particulier, lorsqu'il s'agira d'interpréter des oeuvres ancien-
nes, dcrites pour un diapason beaucoup plus bas, il faudra toujours
des chanteurs exceptionmnels, capables de monter beaucoup plus haut
que la moyenne de leurs collégues; la Reine de la Nuit n'est de
toutes fagons pas a la portée de tout le monde ! Le probleme de
1ltentrde d'instruments & sons fixes (plano, harpe) etc... restera
toujours délicat & affronter comme ceux qui relévent de la psychophy-
“siologie de la perception des hauteurs évoqués plus haut. Il est
‘certain que le hautb01ste, en donnant le " la " avec le DIAVAR, ne
fera pas mieux qu'en utilisant son instrument, mais il dlsposera
d'une référence objective, sﬁre qui mettra enfin un terme a toutes
les discussions passées.,

V- CONCLUSTIOITS

Le DIAVAR, diapason asservi a la température est l'abou-
. tissement normal de nos recherches sur ce probléme entreprises il

v a cing ans maintenant. Basé sur la pratique europeenne des musi-
ciens et une interprétation pragmatique de la rdéalité & la lumisre
de ce gque nous savons de la psycho-physiclogie perceptive de la

. musigque, il devrait apaiser les nombreux musiciens professionnels
que l'on a inconsidérément sensibilisés sans leur apporter ni preu-
ves ni moyen de vérification. Piable, léger et autonome, on peut

. n wuif
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facilement le placer partout ol il peut &tre utile, Dans les coulis-
ses par exemple, accordé systématiquement plus haut, il permettra

de compenser les effets du filtrage des décors responsables de la
sensation de baisse observée lorsque les fanfares sont placdes en
cet endroit. De méme 1'apparell permettra de faire périodiquement
des sondages dans le cas ol des différends se feraient jour pour une
raison ou une autre,

Le modéle du DIAVAR que nous avons présenté n'est qu'un
prototype. Sur la suggestion de M. THEVET, cor solo (nous pensons par
exemple nécessaire de rajouter d'autres notes que le " la ", certains
instruments ne pouvant pas aisément s'accorder sur cette note., Mais
tel qu'il est, le DIAVAR est susceptible de rendre déja service aux
musiciens en éliminant 1'un des innombrables problémes qu'ils doi-
vent trancher dans l'exercice de leur art,

PARTS, le 8 Mars 1969,



DISCUSSION

M.0O. SASSO, - Lors de la réunion de SALZBOURG sur le diapason beau-
coup de choses intéressantes ont été dites; mals on manquait
manifestement de preuves et de méthodes objectives., Une nou~
velle réunion doit avoir lieu bientét sur cette question : il
seralt important que l'on connaisse vos travaux et l'existence
du DIAVAR; jeo crois qu'il serait bon de montrer cet appareil
et d'len faire les commentaires utiles.

M., AGOSTINI .- En principe le DIAVAR a été construit pour 1'Opéra, mais
si nous pouvons rendre service a une commission internationale
nous le ferons avec plaisir.

M. MOLES - Quand on veut lutter contre des phénoménes comme la montée
du diapason, il serait bon au préalable d'en préciser les moti-
vations, Vous avez bien défini le phénoméne physique de Ll!'échauf-
fement et ses conséquences. Mais les questions psychologigues
semblent jouer un grand réle ici. Il y a d'abord cette idée de
" brillant " de la sonorité; si le " brillant " augmente lors-
qu'on accorde les instruments plus haut, la perpétuelle compé-
tition entre les musiciens expliquerait la montée du diapason.
D'autre part, je suis d'accord avec vous : la décision de la
commission LISSAJOUS n'était pas " politique "; on ne peut pren-
dre de décrets applicables que s'ils sont acceptables par la
ma jorité. Sociologiquement, il existe des seuils de variation
possibles et 11l faut en tenir compte si on veut que les déci~
sions ne restent. pas lettre morte,

M. LEIPP - J'insiste encore : on ne dispose d'aucune. preuve objecti-
-ve d'une montée du diapason depuis 1850. Quant au gain de
" prillant " obtenu en accordant un instrument quelques hertz
plus haut, il s'agit manifestement d'une illusion. Tl existe
cependant quelques phénoménes objectifs pouvant faire croire a
une " montée du diapason "; ainsi lorsqu'un violoniste soliste
veut émerger d'un orchestre de 60 ou 80 musiciens, il ne dis-
pose strictement que d'un moyen qui consiste a jouer légére-
ment plus haut; ainsi les spectres qu'il fabrique ne fusionnent-
ils pas avec ceux des autres instruments. Cependant cette " mon-—
"téde " est tout & fait passagére : elle fait partie des fluctua-
tions artistiquement indispensables. Mais lorsqu'on fait des
mesures statistiques suffisantes, on vérifie bien que le violo-
niste ne fait pas pour autant monter le diapason,.. et celui-ci
tourne autour d'une valeur moyenne trés identique dans tous
les orchestres européens., De toutes fagons, les grands facteurs
d'instruments & perces latérales ont en fait normalisé leur
production entre eux depuis longtemps, nécessité devenue impé -~
rieuse du fait que les musiciens voyagent beaucoup.

M. SELMER -~ C'est exact, et cette normalisation tend a devenir mon-
diale par la force des choses.

M., DIRANT - Quelle différence existe-t-il entre le diapason du temps
de Rameau et notre diapason actuel ? A la fin de sa vie Rameau
a introduit des trompettes dans sa musique; il doit rester de

ces instruments et on devrait pouvoir en mesurer le diapason.

ves e i



S

DISCUSSION (suite)

M. LETPP -~ En fait nous ne savons rien de ce qui'se faisait du temps
de Kameau, seinon que la dispersion en Europe était touJours
aussi énorme que du temps de Praetorius. Si 1l'on posséde une
trompette de l'un des musiciens de 1'orchestre de Rameau et
dont l'origine soit certaine, on peut en tirer un certain
nombre de renseignements intéressants guant & la -hauteur ap-
proximative du diapason de l'orchestre en question, Mais du
temps de Rameau comme maintenant, le "diapason" moyen de l1l'ins-~
trument montait d'un hertz par degré Kelvin.. De plus, si cette
trompette comporte un "ton", que 1l'on peut tirer plus ou moins,
on ne peut plus rien conclure. Il est donc tout & fait hasar-~
deux d!avancer : "le diapason du temps de Rameau était ceci ou

oela s

M., POULTEAU ~ Du temps de Rameau, les flltes frangaises étaient a 422 -
B 423 Hz, les flltes anglaises étaient é Whly, un petit peu plus
fh 2y ¢ haut' que notre diapason actuel. i ;

LETPP - Melle CASTELLENGO travaille depuis longtemps sur' cé probléme;
Jde crois qu'il est impossible de parler de "diapason" d!'une
fllte si on n'a pas précisé’ la température, relevé le "champ
de libertd”" et défini 1'échelle que l'on veut réaliser. De
toutes fagons lorsqu!on regarde les vitrines de musées en Bu-
rope, on est bien obligé. d'admettre qu'il n'ylavait stricte-—
ment rien de normalisé du point de vue des dimensions des fli-
tes : on trouve tout ce qu'on veut, Mais il n'en reste pas
moins qu'a tel endroit, dans telle formation, a tel moment pré-
cis, les flites etaient nécessairement "accordées” sur un dia-
pason bien d@éfini; et quand le flOtiste allait' Jouer ailleurs
cela ludi posait des problémes difflciles ! il

Mme de GHAMBURE ~ Les écrins de flfites anciennes contlennent souvent
deux corps de rechange pour cela.

M. POULTEAU - Oui, mais 1l'un seul de ces corps etait prévu pour fonc-
tionner correctement : le ton du milleu.
: - .

‘M, LEIPP ~-S'il existe des: instruments én bon etat il'sefait intéres-—
sant ' de relever leurs champs de libertéd. :

S |

Mlle CASTELLENGO — S‘agit—il de flQtes a bec ou de flﬁtes traversiéres ?

M. POULTEAU - Ce. 1Pnt des flﬁtes traversieres.

- Mlle CASTELLENGO = Alors il est plus difficile de oonclure, car en re-
eouvrant plus ou moins 1l'embouchure, le musicien peut large~
ment agir sur la hauteur du son.

Mme de CHAMBURE -~ T1 faut signaler que les hautb013, au début du 18¢°
siécle sonnaient aussi un demi ton plus bas, comme les fllites
de 1'époque. R . ;

I I ..../
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DISCUSSION (suite)

M, LEIPP ~ Il convient de faire pour les hautbois les mémes objections:
le hautbois n'est pas un instrument a sons fixes; si le musi=
cien est habile, et pour peu qu’il change les anches, il joue
sur son instrument les hauteurs qu’il veut, pour une note; a

10 ou 15 savarts preées il est difficile de parler du "diapason
d!'un hautbois", ,

M., DIRAND -~ Pourriez-vous nous préciaer l1tutilisation du DIAVAR a
1!'0PERA ?

M. LEIPP - L'appareil permet d'émettre un “diapaaon" largement régla-
ble & loisir; veut-on 435, 440, U444, 490 Hz.... on peut instan-
tanément écouter ces hauteurs, Accessoirement cela permet de
contr8ler le "la" donné par tel ou tel instrument ; il suffit
de tAtonner pour retrouver sur le DIAVAR la note entendue et
de lire la fréquence sur . le cadran, On peut également faire
entendre. la hauteur du "la" correspondant & une norme affi-
chée, mais corrigée de la température. Bref, on a un "métre",
gradud. en unités physiques précises : on sait de quoi on par-
le dans tous les cas. Comme 1l'instrument est autonome, on peut
l'emporter n'importe ou, dans les coulisses ou ailleurs; mais
on peut aussi "sortir" sur des haut-parleurs disposés n’importe
ol moyennant simple connexion,

M. DIRAND - Comment va-t-on accorder le piano de la sﬁile des choeurs 7

M. LEIPP ~ Une seule solution raisonnable : prendre le diapason moyen
des exécutions réelles a. 1'OPERA. Nos mesures ont montré qu!
il était voisin de 444 Hz & 20°C : il faut accorder le piano
4 444 Hz.,.. S'il se met a faire trés chaud,.il faut le réaccor-
der.... Ou alors les chanteurs auront & fournir lors des repré-
sentations un effort auquel ils ne sont pas habitués.

M. DIRAND ~ La fanfare de coulisse devrait_avbir le méme appareil.

.M, LEIPP ~ Nous avons insisté ailleurs sur la baisse de sensation
de hauteur lorsque la musique riche en harmoniques comme celle
des fanfares, est filtree par des rideaux, des coulisses etc..
Nous espérons bien faire des recherches plus précises sur ce
point et en particulier définir de combien les sons baissent
lorsqu'ils sont filtrés par les coulisses a 1'0OPERA., Il est
maintenant possible de le savoir, donc de "précorriger" le
diapason des fanfares en coulisse avec le DIAVAR. Nous savons
que les musiciens habiles corrigent a l'oreille; M. THEVET,
Cor solo, nous l'a confirmé. Mais il est évidemment difficile
pour un musicien en coulisse de jouer plus-haut que ce qu'il
entend dans la fosse...

M. FAYEULLE : Quoique nous fassions; on nous reproche toujours de
jouer trop bas en coulisse; clest un drame.

saiied
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DISCUSSION (suite)

LETPP - Des recherches sérieuses sur ce point permettraient non pas
de supprimer tous vos soucis, mais au moins savoir ce qui est
en cause, donc d'agir dans le bon sens. La solution ne- peut
de toutes fagons avoir qu'une valeur statistique. Vous com-
prenez bien qu'on peut discuter longtemps si, comme le dit M.
MATLLARD, certains entendent un quart de ton ou un demi-ton
trop haut. ue veut dire trop haut, trop bas dans ces condi-
tions ? :

M, MATLLARD ~ Je crois qu'il faudrait faire une étude systématique de
cette affaire, savoir si cette "hausse" est effectivement
liée a 1'4ge et connaitre alors au moins une loi statistique,
déterminant des ordres de grandeur, - .

LEIPP -~ Nous y pensons., On' peut aussi bien imaginer, comme le suggé-

: rait Melle CASTELLENGO, que des personnea formées avec des
pianos accordés a 435 Hz, ont conservé dans leur mémoire cette
norme qui vous sert encore de référence; avec 10 Hz en~dessous
de ce qui se fait actuellement, soit prés d'un quart de ton,
il est normal dés lors que l’audition bascule d'un demi~ton
du point de vue tonalité.

Mme POUBLAN - Je suis exactement dans le méme cas que M., MATLLARD jlen-
tends un demi-ton trop haut; il faut croire a unerégle assez
générale et je serais treés intéressée par le résultat de vos
recherches éventuelles de ce point de vue |

M, MOLES - Toute la difficulté du probléme vient de cet aspect subjec-
tif, psychologique. La difficulté est de mettre d'accord les
trois partenaires : les musiciens qui jouent des instruments a
son® fixes; ceux qui utilisent les instruments a sons varia-
bles et le public.

M, GUILLAUME - Avez~vous une norme bien définie pour accorder les pia-
nos a 1!'0OPERA,

M. AGOSTINI -~ Nous n'avons pas encore pris de décision a ce sujet; il
fallait d!'abord un moyen précis pour réaliser l'accord; nous
llavons : ctest le diavar, Le probleme de l'accord des pianos
sera réglé par la suite.

M. SIESTRUNGK ~ Le-DEAVAR résoud la partie objective du probléme du
dlapason* clest beaucoup dé ja de pouvoir s'appuyer sur des
données sfires et vérifiables. La nécessité impérieuse d'abor-
der le probléme compliqué psychologique de la perception des
hauteurs s!'impose a présent. L'appareillage qui nous permet-
tra d'entreprendre cdette étude est en cours d'achévement;
nous espérons alors apporter des compléments d!'information
qui, nous 1l'espérons, rendront service aux musiciens dans
leur tAche difficile.




