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FLUTE TRAVERSIERE - DEFINITION

FONCTIONNEMENT DE L'INSTRUMENT ET ROLE FONDAMENTAL DU MUSICIEN

a) Divers modes d'un tuysu, partiels et harmoniques
b) Le systeéme jet d'air-biseau; ™

c) La technique d'embouchure

L
LIMITES DE LA REDECOUVERTE OBJECTIVE DES INSTRUMENTS DU PASSE

AVANT LA FLUTE A UNE CLEF

l.A

a) Les documents.
b} Etude des tablatures

c) Données acbustiques : 1a taille, les trous, la justesse des partisls, sons
de base et de fourche.

e
FIUTE TRAVERSIERE A UNE CLEF : DES HOTTETERRE A DEVIENNE
a] DéFinition

b) Origine

c) Les ipstruments, les facteurs

d) Perce Longitudinale et latérale

— DONNEES ACDUSTIQUES SUR LE TUYAU

a) Le tuyau cylindro-conique : conséquences acoustiques et musicales,

b} Contrfle acoustique de la perce : Le chemp de liberté en hautsur des partiels |

c) Modification de la perce du pied.

VII - CARACTERISTIQUES SONDRES E£T MUSICALES DE LA FLUTE A UNE CLEF

VIII

a) Les méthodas
b) Les tablatures

c) Dbservations sur les sons 2 balsser ou & monter. Accord das %ﬁ gt des 25

JUSTESSE DE LA FLUTE A UNE CLEF

a} De la justesse

h) Jdustesse et tempérament

c) Un test pratique de justesse : le champ de libertd des hauteurs

d) Examen du champ de libexté de quelques flOtes & une clef
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g) Place du bouchon et son r8le sur la justesse et la sonorité ds la T1l0te
h} Mise au diapason. Le tirags de la t&ts - les corps de rechange

IX ETUDE DU TIMBRE
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a) Definition
b) Analysse acoustique du timbre de la fl0te & une clé
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a) La production du son
b) Le choix ou modification des hauteurs

¢} Ltarticulatiaon

XI FACTURE DE LA FLUTE A UNE CLE

a) L'outillage d'extérieur
b) La perce

c} Les bois

d) Feire une fl0te aujourd!hui,

BIBLIUGRAPHIE



GAMAT _

PLANCHE 1

ALIVENLEEE ERURUARRARRMRRNARRRY

. pi-

'E;duigridN

LAY

AR
|
p

|
—
=
m
b
o]
0

Coupe du hu,rnu cer
niveaw du trou 9:!&-

~bouchure

~ TERMINOLOGIE DES PARTIES

d = distance lumicre-biseau

FLOTE TRAVERSIERE

DE L'EMBOUCHURE DE FLUTE

’ clithusion , dir!thh%

YITESSE d'écoulement |_,. DEBIT _+, intensite
TUuY AU OUVERT TuyRu A
(ou pression |
4 ) = i ek T hauteur RuUx 2 Bours BOUcHE
| gasu;;rmw _L, cimymt regime . :
— . ' ; & p5 P'5
- BSECTION 2t la LUMIERE ..L, DEBRIT _l,,,, intensite oy
(owmsure ds By | | I P4 -~ |Pa
” | - h“ .
DISTANCE LVHIERE- BISEAV J_. FREQGUENCE Dv 5  Choix du régime ‘-‘: P3 P'3
(longuenr olu jot : d-_)l' SON DE RASEAY [ (octawiaton ) N ~~
| L & UL o e R P2
DIRECTION DU JET L, ¥ORWME De __, [limbre I Iy
UosCiLLATION | _ P4 :
Ly LinisoN JEETOPN — Chek du regime { N Ly P'1
FORRE DE LA LUMIERE J_., FORRATION Du.'ﬁT_l_., Eimbre

Tous cES PARAMETAES SONT PLUS OU HOINS 1NTER DEPENDANTS

M: OCTAVE M7~vaﬂ?
frég. P4 -#é? e

TABLEAU

DES

PARAMETRES
DE L’EMBOUCHURE PE FLUTE

ABRISSEMENT DU A (A FPERMETURE
PARTIELLE DE LA ROUCHE

(9




G.A.M. 97 ~ LA FLUTE TRAVERSIERE A UNE CLEF

LA FLUTE TRAVERSIERE A UNE CLEF

par M, CASTELLENGD - F, DROUIN ~ P, SECHET

I - A FLUTE TRAVERSIERE. DEFINITIGN

. irpad—

Les mots latins "fistula" (tuyau), "flatus" (souffle ou haleine), "flatare"
(jouer de la flGte), somt 3 l'origine du mot frangais : flOte."Traversidre" se rap-
porte 3 la manidre de tenir 1'instrument, par opposition aux fliites droites ou abli-
ques. Rappelons que la flite traversidre semble absents de 1l'ancienne civilisation

grecoue,
Un simple tuyau devient une fllte traversitre lorsqu’il est muni @

1. d'un systéme d’excitation : trou d'embouchure latéral,

2. dans la plupart des cas d'un bouchon qui, placé nen loin de i'embouchure, empéche-
ra l'excitation de se propager dans 1l'autrs partie du tuyau.

3, ds plusieurs trous latéraux dont la fermeture et l'ouverture contrflée par les
doigts du jousur modifieront la longueur acaustique du tuyau.

< N¥cles bous

6 § 4 3 2 7
Q. _#o 6 o 0o © 0 o )
? Jhonr e
Bouchen d'embouchure Treus  LATERAIN
Figure 1

11 - FONECTIONNEMENT DE L'INSTRUMENT ET ROLE FONDAMENTAL DU MUSICIEN

a} Divers modss dfun tuyau, partiels st harmoniques.

Un tuyau dant l'excitation est entretsnus périodiquemsnt est susceptible de vi-
hrer selon divers mades ou régimes, Pour un tuyau cylindrique cuvert aux deux bouts la
disposition des noeuds et ventres de vitesse de l'onde stationpaire est bien connue
pour chaque made (fig,2)

Le son correspaondant & un modes don-
né est appelé partiel et il en porte le
numére, On peut voir d'aprds la position
des ventres de vitesse que le partiel 2
est & l'octave du partiel 1, le partdiel 3
3 la douzidme, le partiel 4 & la double mode
octave, Soit, en désignant par F1 la 2 L i T L. L
fréquence du partiel 1 : ‘

!

-

Fréquence du partiel 2 = 2 F
Fréquence du partiel 3 = 3 Fl mode -
‘Fréguence du partiel 4 = 4 F1 ete.,. 3 L i S ‘At M. s

efr...
Figure 2

NN 4
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b)

Ee cas idéal ne se rencoptre jameis dans la réalitsd car les tuvau est touiours par-

tisllement bouché au bout ol se trouve 1'embouchurs, Cette fermeture entrains un abais-
sement de la fréquence de tous les partiels. Un calcul simplq sur les J premiers par-
tiels va nous permetire d'en comprendre les conséquences,

Tuyau eylindriaue ouvert aux Tuyau cylindsioue partiellement

2 _bouts i formé & 1 bout

P,= 100 2 =20 Lﬂcta\;ej b i . TPlus grand

4 P, ~ 100 | L Py 80 ks 2,25 [que 1loctave
| P3 _ 300 oo

P2= 200 3; = S5g = 1,5 {9u1nte] sz B

()

Py = 300 3 qua la 5te

2

P
Py 280 B = 1,55 [flus grand

comparés au partiel 1, les partisls| comparés au partiel 1, les partiels
2 et 3 sont Yjustes”, : J 2 8t 3 sont trop haut,

figure 3

Dems le jeu de la fldte traversigre on utilise couramment les paritiels 1 et 2
pour les deux premiéres octaves, et 3, 4, 5 voire6 pour les notes de la 3éms octave.

~ Partisls st harmonigues @

Un son donmé de fréquence F est rarsment sinusoidal (ou pur); le plus souvent
il comporte des harmoniques, gqui ont pour fréquence 2F, 3F, 4F ete... c'est-3-dire les
multiples entiers de la fréquence du fondamental appelé aussi harmonique 1,

11 est intéressant de comparer les fréquences des différents partiels d'un tuyau
avec celles des harmoniques du partisl 1, car plus elles en sont voisines, plus l'éner-
gie ast répartie sur un grand nombre d'harmoninguss, La "justesse" des partiels condi~
tionne done le timbrs.

Remarque : Nous évitons & dessein d'employer 1'expression "riche en hérhmniques", car
la beauté d'un son de fllte est souvent due & la concentration de 1l'énexgie dans le
fondamental. Us riche son de fldte peut &tre-itrds pauvre en harmoniques! Il n'en serait
pas de mBme du hautbois ou clavecin....

Le syatéme jet d'air-bissau @

Toutes les fltes ont en commun le m@me mode d'excitation et d'sntretien consti-
tué par le systdme jst d'air-biseau, Comparons par exemple la flGte & bec et la fldte
travargitre (fig.5). Le jet d'air comprimé formé par le canal de ls fifite & bec ou par
la bouche du f1l8tiete, sort par un orifice appelé lumidre, et oscille de part et d'autes
dlune paroi amincie ou biseau,

Une part importante des phénom@nes acoustigues : timbre, intensité, changement de
de_registre, sst conditionnée par la formgbt la direction du jet, la forme de le lumid-
re, st la distance lumidre-biseau, Le détail en est donné dams le tableau de la figure 6.
Pour la flOte & bec, ces éléments font partis de l'instrument et sont réglés lors de
ga construction. 11 n'en sst pas de mBme & la fl0te 4raversiére ol seule la forme du
bissau est décidée par le facteur. On congoit alors le rfle déterminant du musicien dana

"es 0w,
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le fonctionnement de la fllte traversidre. En codrs de jeu, il modéle le jet & son gré,
=t} regle la vitesse, l‘urlentatlon, modifis la forme Lt la section de la lumlare at
ajuste sans cesse la dlstance lumlére hiseau, - ’

Ce point est impmrtant gt nous ne devrons jamnais le berdre de vue au long de cet-
te étude.,

c) La technique d'embouchure

Dans la fllte traversi®re, instrument & son variable en son principe, lemusicdisn
- fait le son. La technique d'embouchure est commune & toutes les épogues et & tous les
"lleux( }. La ladvre inférieure posée sur ls bord du trou, le musicien dirige vers le hi-
" sgau une lame d'air dant il riegle :

. la ultassa, par le& systéme abdommno—dmaphragmathue.
. la gection, par le contrSle des muscles lebiaux en partlcullar.
la direction, par la posifion de la mfchoire inférisure.
: ia dlﬂﬁéﬂce lumigreé-biseau, sn modifiant, soit la position de la t8te par rapport
Tee el o B l'a&é‘de 1'instrument;~soit la position de la flOte par rappcrt au’ plan- du
v1sage.
6. la forme, par 1e controlm des muscles labiaux.

!

ANy =

Notong qu’ aussl bien dans leurs effets que dans les moyens mis en oceuvre pour leur
réallsatlon, les 01nq fonctlnns énumérées sont constamment et 1nt1memant llBBS.

L'analyse montre donc que l'action du mus1c1en est pradomlnante, tradumacna : lq
musicien fait ce SP“}%~VEUt o

Meis si le mu31clen a wne telle influence, pourqu01 e, des lleux et temps divers
les flltes traversidres sont—ellea si différentes ? C'est qu'en réalitéd le jousur n'a
d'influence que dens les limites de 1'instrument, et qu'en des lisux et temps divers
on a choisi, en fonction du caractédre de la musique & exBcuter, des limites différentes,
c'est~d~dire des caractdres différents : timbre, puissance, ambitus, pcossibilités de
virtuosité, etc.,. Le mugicien sera alors tenté de dire qu'il fait ce gu'il peut, trans-
férant la responsabilité sur le facteur. Voici exposés les trois éléments moteurs de cet-—
te éiude que représentent les trois signataires : le thdoricien;, le musicien; "le” facteur.

I - LIMITES DE LA REDECOUVERTE OBJECTIVE DE DES INSTRUMENTS DU PASSE - "

) Peqt-nn reconnaltre et deflnlr l'ldeal sonore de telie ou telie spnque ? Est-il
un flitiste sujourd'hui qui puisse imeginer l'univers sonore d'un musicien du dix-huitia-
me sigcle et affirmer, aprds aveir joud une Fliite traversigre & une clef, " cet instru-
ment est copformme 2 1l'esprit et aux .normes du dix-huitidéme sigcle 7

verens/

(*) On peut lire dans MAHAUT la mention d'une technique peu commune de nos jours-
".... d'autres -pgspnt la fllte sntre la levre d'sh haut et le nez embuuchant l‘embouchure de
la flGte par en bas; cette dernidre manidre n empeche par de bien jouewr, méds @lle g8 mauvaise
grace..." p.6
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a)

b)

c)

Plusieurs éléments entravent sa démarchs.

Le musicien recherche un "beau timhre" selon son golt, Or le "bon goft" est trés 1ié

ay conditionnement sveio-culturel, et l'oreille, sur les plans esthétique st physiolo-
gique est fagonndée par ce conditionnement. Le musicien modifis son jeu en conséquence,

Le musicien ajuste les hauteurs plus ou moins consciemment mais forcément en fonction

d'une certaine intention de justesse gui est aujourd'hui celle du tempérament égal,
cependant tributaire de la nature musicale de l'interpréte.

Le flOtiste dl'aujourd’hui est &galement conditionné par la pratique de l'instrument

moderne (systdme Boehm) et réagit en fonction des réflexes qu'il a patiemment acquis

en vue de mettre en oceuvre des phéroméness déterminés qui par la facture ont &té &limi-
nés de tel ou tel autre type dlinstrument. Par exemple si le joueur a2 l'habitude de
corriger la justesse du DD#}d trop haut sur la flite Boehm, ses réflexes lui feront
instinctivement faire la m8me correction sur un instrument du typs "Hotteterre" dont
le méme DOF est réputé bas, On sait que de tels ré&flexes s'acquidrent rapmdemen%
mais est-il possmble d'avoir des réflexes polyvalants ?

En ce gqui concerne Iles flOtes des 172me et 1B2we si2cles, les instruments de hauts

-~

qualité conservés 3 ce jour en l'état orifginal soft en nomb¥s extrémement limits.

Quelques &léments favoriseront pa® contré €ette démBTche, pourvu que l'on
puisse les utiliser de la manidrs la plus objective possibls; ce sont :

"~ Le secours des critdres de jeu trouvés dans lss traités st méthodes,
- Une technique de souffle suffisamment libre et souple qui permette de jouer
1tipstreument de menidre nautrs,
- La connaissance d'instruments authentiques de grande facture.

Bien gque cela soii encore parfaitement subjectif, on reconnait un bon instru-
ment au fait quiil "parle", qu'il "sonne" 3 la premifre scllicitation, sans qu'il soit

- besoin d'artifices étrangers aux méthodes originales.

IV — AVANT LA FLUTE A UNE CLEF

a) Les documents :

S D o A vy e P o

Nous avone défini 1'instrument et justifié 1'étude de différents typsa. Avant
d'aborder la fllte traversidre du dix-huitiBme sidcle en Europs, il nous feut pour la
situer, prendre connaissance de ce qu'slle fut avant cette perlude. Nous utiliserons
pour celd les trois sources habituelles d'information que sont en organologie histo-
rigue l'iconographie, les textes littéraires ou musicaux, et les instruments,

- L'iconographie nous renseigne sur la forme extérieure das instruments, la maniére
dont on les tient, leurs dimensions: par comparaison avec le corps humain, ls ca-
dre de leur smploi social, musical stc...

-~ Les textes littéraires, principalement les traités de :

© Martin AGRICOLA - Musica instrumentalis Deudsch. 1528 et 1545
Philibert JAMBE DE FER - Epitome Musicel .,.. 1556.

Erxcole BOTTRIGARI - 1T desiderio overc de! concerti di varii strumantl mésicali,
lLudovico ZACCONI - Prattica di musica - 1592, | : 1594,
Michael PRAETORIUS - Syntagma musicum - 1618,

Merin MERSENNE - Hermonie universelle - 1636.

nous . dornent la tessiture, of figure 16, des tablatures de doigtés et des indi-
cations sur le jeu et l'emploi des instruments.

-~
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PLANCHE 3

Von mancherley Pfeiffen.
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- Les textes musicaux pdurraient 8tre des sources sfires si 1'instrumsntaticn
était précisée mais ve n'est pas le cas et seule la nature de la musique nous
rengeignera sur l'emploi des flltes traversiéres, en ce qu'elle est plus ou
MOLiNS PLoprse aux possmbllltés théorigquas des instruments,

- Les instruments enfin, devraient constituer le principal é€lément d'obssrvation,
meis leur nombre extr8mement limits, leur état apriés guatre sidcles de survie,
ne naus pemmettent pas de lsur accordar une réelle veleur de t&moins sur un au-
tre plan gu'historiqua,

lLes informations les plus intéressantes et sxpleoitables nous sont fournies par
les tablatures d'Agricola, Jambe de fer st Mersenne. Les ouvrages de Zacconi et Prasto~
riue donnent des tessitures, sans doigtés, Praptorius par contre donne des mesures assez
précise dans son "Thédtre des instruments" puisque pour chague planche il a soin de tra-
cer une référence en pieds st pouces,

VYoyons d'un peu plus prés ce qus nous apprennent ces tablatuxres,

bl.Etude des tablatures :

AGRICOLA
En 1528 il donne les tablatures de 3 flltes ayant chacunme une étendue de 3 octaves;
la Basse en RE, 1'Alto en LA, le Dessus (Discantus) en MI.

En 1545 on trouve deux séries de tablatures; 1l'étendus est réduite & deux octaves plus
une gquinte :

1 - Basse en UT , Alto en S0l. , Dessus en RE
2 - Basse ®n S0L, Alto en RE , Dessus en LA,

la figure 12 donne un exemple d'une de ces tablatures, peu aisées & lire pour
nous, Examinons une tablature de 1545 transcreite d'une fagon qui nous sst plus fami-
ligre (figure 13). On a placé las trois instruments c8te 2 clte de sorte que les doig-
tés donnant un son de m8me hautsur soient sur une md8me horizontale,

A gauche de chaque colonne legs numéros indiquent les douze degrée de 1'&chells
chromatique. On remarque instantenfment que 1'échelle chromatique est incomplétse
AGRICOLA ne donne gque les sons de l'hexscorde per natbure, par b mol ou par b carré,
Est-ce & dire que 1o flOte ne peut pas produire les autres sons 7 Non. Il n'est gue
de transposer les flites comme le conseille AGRICOLA.

JAVMBE DE FER

lLa seule teblature qui nous soit pquEnue est reproduite, fig.15. Nous ne l'étudierons
pas en.détail dans le cadrs de ce travail, Les obeervations qui suivent concexnent &
la fois Agricola et Jambe de fer. Pour permettre une comparaison facile avec la fllte
& une clé cylindro-coniqus, nous avons constitué unme teblature type en empruntent les
sone de' 1'échelle chromatiyue chez ces deux auteurs, st en plagant les octaves vis &
vis (figure 20a). Cette tablature porte le nom de "compromis eylindrique®.

Si nous appelons RE le premier son (tous les trous bouchés) on’ voit que les
quatre premigrs sons de base, RE, MI, A%} S0L octavient sux le mEme doigté, clest-
fi~dire wbilisent le partisl 2, Mais das le LA (4 trous ouverts) le partiel 2 sst trop
bas,.. A preuve, Y'octave du SOL se fait avec le. partisl 2 du LA; de m8me, l'oc-
tave du DO (son 11) utiliss le partiel 2 du DD*% (san 12}, Pourquoi l'octave du son
10 (5I) n'est elle pas utilisée 7?7 Une explicatich possible est qu'il est sans douts
plus simple de laisser en place les trois dolgﬁs de la main droite pour les sons 8 a 11.
Aucupe tabls ne donne l'octave du son 12 (DDH

venns/
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Les différences de doigtés qui existent entre Agricola et Jambe de fer peuvent
s'expliquer par des différences dans la taille, st le diamétre des trous,

MERSENNE
En 1636 Mersenne nous apporte de précieux renseignements :

~ des dimensions (longueur de la flite, place et dismdtre des trous)

- la premigre information connue sur la perce : cylindrique, diameétrs de 18 mm,

" Flle est percée d'une égale grosseur tout au long, ce qui n'arrive pas & toutes saxr-
tes de Chalumeaux, comme je diray ailleurs, et cette grosseur est de huict lignes™®
Livre Cinquidme des Instruments, P.241.

Pougtant on constate, & l'examen de la premidre tablature qu'il domne (fig.14),
que tous les sons de la 2Bme octave ont les mémes doigtés que ceux de la. premikre oc-
tave, ce qui semble en contradiction avec ce gue nous savons de la flOte cylindrigue.
Petut~8tre sst-on 13 en présence d'un premier essai de flite conique 7 La seconde ta-
blature, par contre, semble se rapporter & l'instrument cylindrique {correction des
octaves par recouvrements des trous de la main gauche), mais elle pose de sérieux pro-
bldmes de déchiffrags.

Fn conclusion : De 1l'étude des divers documents nous pocvons tirer les rensei-
gnements suivants :

~ Les flOtes traversidres existent en 3 grandeurs : Basse, Taille, Dessua,

d

bh « Elles sont percées de 6 trous.

c - Elles sont propras au genre diatonique et & la musique modale.

d - Leur ambitus est d'un peu plus de 2 octaves, mais dans la polyphonie leur tessiture
est limitée & celle des voix,

g - Elles sont employées en ensemble.

f - Leur perce intérisure est, - au moins dans un premier temps ~ cylindrigue.

Quelques yappels d'acoustique des tuyaux cylindriques vont nous parmetire de
comprendre les rapports entre la perce et certaines particularités des tablatures,

o' Données acoustiques :

Tel qu'il apparait au vu des documents, 1'instrument en usage au 16° sidcle et
au début du 178me siécle est une Tllte 3 6 trous gue nous supposerons cylindrigus.
Voyens quels problémes acoustiques il pose, et si nous pouvons expliquer certaines
particularités des tablatures. :

¥ |e probleme de la taille

I1 @st relativement facile aujourd'hui de se construire une Tl0te cylindrique
a 6 trous puisgue l'en peut trouver des tuyaux manufacturés parfaitement calibrés.
Pourtant, un preobl2me se pose d'emblée : pour une longueur donnée, par sxemple 60 cm,
quel diam@étre choisir 7 -

Considérons le rapport{l/D}de la longueur acoustigue du tuyau (prise entre ls
milisu de 1'embouchurs st llextrémité) 23 son diamdtre intérieur. Le nombre caracté-
ristique ainsi trouvé croit en raison inverse de 1'aspect du tuyau : plus le tuyau
est gros, plus L/D est faible.

Pour bien montrer les phénomé@nes prenons deux exemples extr8mes @ .

Premier tuyau Pl = 14 mm L/Di = 606/14 = 42 (taille fine)
Deuxidme tuyad D2 = 24 mm L/D2 = 600/24 = 25 {grosse taills}

Ayant percé une embouchure et plécé un bouchon & la distance D du centre de
1tembouchure, nous pouvons jouer la suite des partiels du tuyau. Un constate alors gue

1l
N

11
i

AR ERT
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- le gros tuyau (L/D petit) produit facilement les modes 1,2,3 avec intensité, sta-

bilité et un timbre xiche, mais qus les sons supérieurs sont difficiles & sortirc
gt demandent beaucoup ds scuffle. '

- le'tdyau mince (L/D grandj demande beaucoup de précautiohs pour émettre le mode |
par ailleurs instable st faible, et il octavie trds facilement; par contre, les
modes 3,4,5,6, voire au deld, sont faciles & produixs.

- les partiels sont d'autant plus justes que le rapport L/D sst plus grand, ~

11l faut donc décidexr de la taille en fonction des partiels qus l'on choisit
dtutiliser. Certaines flOtes comme le caval Ture, le ney Tumisien, utilisent de
préférence les modes 2,3,4,5 et ont un systdme de trous adaptés (échelle par 1/2 tons).

La fliite traversi®re occidentale est basée essenticllement {(*} sur les modes
1 et 2. Nous retiendrons que plus la taille est grosse (L/D faible), plus le fonda-
mental est stable, internse, au détriment des modes élevés,

*  |Leg trous

LY

lL.es partisls 1 et 2 sont 3 un intervalle d'octave. Les 6 trous vont nous pog-
mettre de produire les sons diastoniaues intermédiaires qu'indiauent les tablatures.
11 faut choisir convenablemsnt leur place et lsurs dimensions et le probléme ntest
pas simple. o <

Tout d'abord l'anatomie de la main humaine impose des limitatiens.assez con-
traignantes & Ll'écart entre deux trous voisins et au diam@tre sxtérizur du trou nqui
ne doivent pas dépasser certaines valeurs sbsolues, sinon l'instrument sst injoua~-
ble, Or les grandeurs acoustiques qu'il faut prendre en compte sont relatives,

d .
1 - position dlu
o

s ——— B hens )L
- L P é_—:f * suverture du
- Figﬁre 17 troe a%ﬂb

p dépend de L, de méme d, car D varie avec L (taille L/D)

Les petites flOtes (fifre) ne posent pas de problimes quant 3 l'éca:ﬁement des trous,
La longusur rencontrée couramment est A00 mm, Il existe bien slr des flltes pius
grandes, mais dont 1'étendus est plus réduite.

* Place, dimension des trous et justesse des partiels,

‘Péur expliquer clairement, nous devons schématiser,

Soit un tuyau de diamétxe D, de longueur L dans lequel nous pergons un trou de dia-
métre . d & la position Y/L.

" Oh sait que la fréquence du partiel 1 du tuyau monte au fur et 3 mesurs qus
d croit. Elle monte d'abord rapidemsnt, puis plus faiblement =t finalement se sta~
bilise quand d est voisin de D. Le limite ainsi atteinte dépend essentisllemsnt ds
la place du trou. Pour obtenir un interxrvalle donné il faudra dopc choisir convenabls-
ment Y/l {ou x/L).

-s-cno/

(*¥) Il n'est pas impossible que certaines flOtes du 16&me sidcle aient 6té construites pour fonc-
tionner en régime 2,3,4,5 ; ce qui expliquerait 1'étendue excepticnnelle de certainss tabla-
tures, st serait confirmé par L'iconographie qui montre souvent des instruments trds fins,
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page 'pas. On peut alors considérer
que le tuyau s'arr€te au niveau da
ce tr2és grand trou. (Ce qui est pra- S —
tiguemsnt le cas dans la flUte mo- . 2 QR
derne systdme Baehm,) *

Lorsque le.trou est trés grand, : L o %
la portion de tube y, au deld du trou, . Ao
appelée Ybout-mort" est pratiguement g ¢
découplée et la vibration ne s'y pro- %

]

les prbblémes commencent dés

gue nous décidons d'utiliser des ! . kﬁ
trous de petit diamétre afin de les %@Q &
boucher commodément avec les dwigts. ] » ! '
En effet, on ne peut plus considérer - o i ’”"*‘""é}"’"’"

gue le tuyau s'arrdte au trou. La
vibration qui existe dans la pon-
tion (y) peut, selon la fréquence,
réagir plus ou moins Fortement sur Figure''t8

la vibration principale' x).

conséquence la plus 1mpurtante en ce

qui nous concerne est que les partigls produits lorsque le trou est Duvart nlont
plus entre eux les mé8mes intervalles gue ceux gue 1'on Ubtenalt avec le tuyau sans
trou, Nous avons fait une expézience systématigus qui consiste & & déplacar un tuou
de diamdtre constant le long d'un tuyau cylindrique afin d'étudier les rapports de
fréquence des partiels selon la place du trou {cf M, CASTELLENGD, thése § 3.15).

On retiendra en pratique que les partiels sont toujours plus bas que les harmonigues
du partiel 1. Ghrtains peuvent méme disparaitre pour des positions particulidres du
trow, (fig,30). Les phénoménes sont dlautant plus aceentués que l'ocuverturs fdu trou
gst plus faible (d/D petit) et que ls trou est plus loin de l'extrémitsd du tuvau
(x/L petit). Enfin les altézations siamccentuent & mesure que le nombre de trous
ouverts croft. Ainsi, on rencontoe souvent le schéma suivant @ l'abaissgement du
partiel 2, imperceptible loxs de l'ouvertuxe des trous 1 puis 2, commence & &tre
sensible au 3@me trou, est nut mais corrigible au 4dme trou, ot peut atieindre le
1/3 de ton puis le 1/2 ton aux 5&me ef 62me txous,

F -9
™~
¥

Reportons nous maintenant & la tablature "compromis cylindrique" de la figuze
20a. On voit que les sons 1,3,5,6 octavient sur le méme doigté. Mais le son @ a paue
octave un LA gui est le paxtial 3 du RE grave (le trou 4 ouvert, fait office de trou
de quintoiement). Le véritable partiel 2 du LA sevait trop bas comme octave, il sert
de sol @& . De méme, ls partizl 2 du DG%# son 12) sert d'ectave au DO. Il est
probable que sur de tels instruments, il fallait corriger fortement L'octave du son 6
an découvrant 1l'embouchure.

Pour conserver aux partiels une justesse acceptable tout en respectant les
contraintes anatomiques, diverses solutions sont possibles

a) Agrandir les trous intérisurement, ce qui a pour effet dien augmenter llousar~
ture acoustique tout en conservant au contact du doigt un diaméire convenable.

b) Percer les txous en biais, ou les agrandir asymeétriquement, ce ﬁu: a pour effet
de déplacer leur position acoustique en gardant un écartement agréable. Le trou 4
est souvent agrandi intérieurermient vers l'extrémité, et le trou 6 vers 1'embou-
chure.

& beriour

AR LTS

row “[R,Qu_g."clﬁrcmd!s- s é‘erre&er“ el
n e 3 3
gyimdf‘“[w' intariey rement. . "ﬁu"f .
Figure 21
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c) Modifier la perce én utiligant le cori&ité, ce qui permet similtanément d'aug-
menter d/D {par diminution de D), de réduire 1'écartement et dg corriger l'abais-
sement des partiels (cf. Ch. VI a) ). Mais cette transformation de la perce bou-
leverse complitement 1'instrument. N'oublions pas que tout ce- qui modifie 1a

justesse des partiels modifie €galsment le timbre {contenu spactral at- attaque)
Lorsqua nous ouvrons le traité d'Hotteterre, nous avons affaire & un nnuvel ing-
trument., -

* Smns de base ~ Sons de fourche - Trous de registre,

Nous appelons “sons de base", ceux que l'on obtient en debnuchant tous les
trous pris dans.l'ordre, exemple :

Fmbouchure 54 3 2 1 :
R el 9B 4 trouw ouverd
S e {')--—O —O— SB 3w v
F e O~ O0—0—0—0—0r } S B & It u
L O—C—0—O—C-—e—)

Figure 22.

‘ Une exception peut se wencontrew dans la pratique : il est courant que pouxr
‘cartalnes notes lg trou | reste bouché. Lorsqu'il s'agit d'un son de la 1éxe actave
‘et qulau moins 3 trous consécutifs intermédiaires sont ouverts, son incidence acous-

tique ast trés faible et nous pouvons la négligex.

]

Avec & trous, les sons de hase ne fournissent ques 7 notes. Les musiciens ont
depuis toujours cherché 3 exploiter toutes lss combinaisons possibles ‘de trous ou-
verts et fermés : ce sont les "sons de fourches", souvent fort difficile & dém8ler
acpustiquement. Prenons un sxemple simple

Mp. 654 324 . EMB. 6543241
e e PPN o SR o ] e oo C—f M
PV Bt OOyt FE | bttt —t——0-O—e—  FAY
¥ O——t—O—O—L— FE
Figure 23_
Compaxens MI et FA . Pour le‘musicien, passer du Ml au FAE? ., clest simul-

tanément, lever un droigt et en abaisser un autre (ce qui produit una’ fourchs des
doigts, d'ol le nom)}. Or d'aprés ce que nous savons, le trou ouvert poyr le FAE{ pla=-
-cé plus haut (Y/L plus grand que pour MI} et d'un diamdtre compaxsble & celul du MI,
aura des partiels beaucoup plus- faux d'oll un timbre sourd st une 1nten51ta plug fai-
ble, Il en est souvent ainsi de la plupart des sons de fourches. Ces caractares sont
partidulidrement accusés lorsqu'un seul trou est ouvert. '

Dans les actaves II et III ol 1'on emploie les partiels 2,3,4 de la flite,
certaing trous ont fonction de "trous de registre"., Leur ouverture facilits 1'éta-
blissement du régime souhaité (ol, ce qui revient au méme, emp8che la stabilisation
d'autres régimes possibles qus l'on veut allmlner) Ils sont reconnalssables au fait
que leur rebouchage partlel ne change pratiguement pas la hauteur du son fmis.

I1 en est ainsi,

| 6 5 4 3214
du trou 6 pour Rgloctave IT A S S octaviaticn

du trou 4 pour LA octave LI p—aymmw——*m_~4pm@—{}_wqpm4p~a~{ quintoiement
l'!ll/
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V - LA FLUTE TRAVERSIFRE A UNE CLEF -+ DES HOTTETERRE A DEVIENNE

a)l

b)

e}

Définition

Pour ce nouvel instrument, biesn cirgenscrit, tant musicalement gqu'en facture, et
qui reste stable pendant plus d'un sicle, nous disposons des sources habituelles
dtinformation : iconographise, textes littéraires et musicaux, 1nstruments 3 1'étude

desqueld  apparaissent les plus évidentes caracterlsthues :

~ B trous et une clef couvrant un Téme trou,

- perce cylindro-conique,

~ octaviation des sons de base sans changement de doigts,

- l'instrument donne tdus les sans de l'échelle chromathue sur 2 octaves plus

 une quinte,

- les tables donnent des doigtés de tremblemente sur tous les degrés de l'échzlle,

- la flOte se fait en trois puis en quatre parties assemblées,

- elle peut &tre dotée de corps de rechange,

- elle sert ordipairement & jouer la partie du dessus,

.~ issue du "té&nor renaissance" slle existe moins courammant en d'autrss dimensions.

~ elle est faite de matiéres diverses, bois, ivoire... ormée de moulurss tour—
nées dans la masse ou faites de matériaux rapportés.

.

QUANTZ ‘parle a plusieurs reprises des origines de la fldte & une clef : Chapi-
tee I § 4 " .... Les Frangois sont les premiers qui ont rendu cet Instrument plus
parfait qu'il n'était en Allemagne, en y ajoutant une Clef. § 5 " Je ne saurois déci-
der, dans quel temps on y a fait cette amélioration, et qui en est l'autoux, quoique
je me sois donné toutes les peines possibles pour m’en instruire. Selon toute sppa-
rence, il n'y a pas encore un siécle, qu'on a entrepris cette amélicration; et g'auxa
€16 sans doute en France au m@me tems, quion a changé le Chalemie en l'Hautbois, et
le Bombaxdo en le Basson".

ggn Phlllbert,... fut en France.le premisr qui se distingua sur cet instrument
tellement eméliors, st qui fut applaudi. Aprés lui vinrent La Barrze et Hotteterre le
Romain, A ceux-ci succederant Buffarxdin et Blavet, qui dans la Pratique 1'emportdrent
de beaucmup sur leurs prédécesseurs, x

§ 10 Ce sont ces Musiciens frangois qui jouwoient les premiers de cet instrument
comme il faut et selon ses gualités, et qu 1'ont rendu aux Allemands depuis cinguante
& soixante ans, en sa figure améliorés, c'est-a~dire avec une Clef."

QUANTZ écrit en 1752.

Bien qu'ayant conservé ls nom de fldte allemande au 18&me sidcle clest donc bien
en France que les transformations sont intervenues dans la facture, et trds probable-~
ment dans la famille des Hotteterre originaires de la Couture-Boussey (en Normandie}
et &tablie & Paris.

L*éloge de BORJON (Traité de la Musette, 1672) est significatif & cet égard :

" Le pérs Hotteterre est un homme unique pour la construction de toutes sortes
d'instruments de bois, d'yvoire et d'éhbeine, comme sont les musettes, flltes, flageo-
lets, haubois, cromornes; et m@me pour faire des accords parfaits de tous ces mesmes
instruments, Ses Tils ne lui ciédent en x»ien pour la pratique de cet art, & laquelle
ils ont joint une sntidre connaissance et une exécution gncore plus admirable du jsu
de la musette sn partlculler " in Constant PIERRE . P, 72

Les instruments, les facteurs

On posséde de nombreux exemplaires d'instruments dans les musées, les collections
particuligres et il en existe encore g& et 12 dans les familles. Ils sont toutefois de
valeur artlstlﬂua et musicale inégale; il y a de bonnes et de mauvaises flOtes, mais
toutes ont valeur de témulgnage. I1 faut donc &tre trés circonspect dans le cheoix des
instruments que 1l'on se propose d!'étudier : Seul un muaicien averti peut en décider.

4
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PRINCIPES
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LES GRANDS FACTEURS

de

FLUTE TRAVERSIERE A UNE CLEF

( Jean IV HOTTETERRE 1648 - 1732 PARIS
2 Nicales II HOTTETERRE (Colin) ... 1666, 1727(+) PARIS
\ ) NAUST C. 1700 STRASBOURG, PARIS
Bre {
PERTODE ) RIPPERT C. 1701 PARIS
( Jacoh DENNER 1735(4) NUREMBERG
z Pui BRESSAN C.1720, 1724 LONDRES
} CHEVALIER «os 1680 ... probablement FRANCE
(
{ Thomas LOT ... Y740, 1785 )
% Deria VINCENT ... 1752, 1769 §
~ PARIS
) Paul VILLARS v AT, 1TT6
§ Jacques DELUSSE o 1752 L0, %
( Charles BIZEY o 176, 1752 )
)
28me ( I. SCHERER o 1750, ‘PARIS ? une fllte pour
) . Frédéric
PERIODE ( Thomas STANESBY Juniox 1692-1754 LONDRES
) Jean-Hyacinthe ROTTENBURGH 1672-1765 BRUXELLES
§ Carl August GRENSER 1720-1807 DRESDE
{ Jeremias SCHLEGEL ... 1T780-1792 BALE
2 Christophe  DELUSSE £. 1783 PARIS
) Martin LOT . 1775, 1783 PARIS
§ J. August CRONE C. 1727-1804  LEIFPSIG
{ Geonges and John ASTOR & ASTOR Co.,.1778...1830 LONDRES, HEIDELBERG,
) NEW=YORK
{ les 2 Thomas, William, Maurice CAHUSAC (1) :
Jdme ) ...1755,..1816 LONDRES
PERIODE ( Valentin, Georgss ... METZLER (2)..1790 - C.1800 LONDRES, KARKRUHE
)
(

William MILHOUSE et Héritiers ,,1763...1836 LONDRES

(1} Thomas 1'Ancien, Thomas le jeune, William, Maurice et fils

(2) Valentin, Georges Thomas, Georges Richard, fils et petits~fils
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Les bons instruments ont servi, ont 46 jouds... il n'est donmc pas surprenant
qu'ils nous solent parvenus en si mauveis état : fentes, pourrissement, déformations,
Ils sont souvent devenus 1nutlllsables. On peut mdme penser que bon nombre d'entre
eux’ ont dispaxru,

Cependant,. pour determlner par comparaison ce nqui fait les qualités du bon et du

. mauwvaeis instzument, tous sont intérsssants.

Dnnbéuf regrouper les facteurs ‘en. frois périodes, tes‘piﬁs cohhﬁé et ceux dont
on pnssede sncore des 1nstruments sont mentlmnnes dans 1le tableau hoxs-texte non
gxhaustif,:

--~ Pendant la premidre période lz fldte & une clef est caractérisée par un diapsson
bas {LA3 voisin de 390 ou 400 HZ) ‘et une facture en 3 morceaux (t8te, corps et
" pied) (cf. fig.24 et 27). Pendant cette péricde, l'instrument & la mode joue les
alrs en vogue ; Hrunettes, piéces en solo, duo, trdio, ol accompagnées d'une basse
réalisée par un théorbe et une basse d'archet; la fllte jous essentisllement les
ritournelles des aixs chantés.

EFlle a aussi un r8le-dans llorchestre depuis son inmvention, comme orn peut le dé-

duire par la prdsence des Hotteterrs, Philidor, Des Cotesaux, de la Barre etc...

mentionnés dans les Entrses des Ballets et opdra-ballets sour le régne de LULLY,
“0On pourra consulter : Ltamour malade, 1657 et Alcians 1658..

-~ Pour la deuxiéme période nous ne .citerons que les factsurs les plus fameux en leux
temps pu ceux qui nous semblent les plus représentatifs de la maitrise de leur Arxt.

C'est la grande époque de la fllte 3 travers toute 1t€urope {Iles Britanniques
compriges), Raymond MEYLAN estime 3 enviren 600 le nombre de concertos ds fllte
qulen a joué au XVIIIBme sidcles. lLes suites et les sonates foisonnent.

L'instrument se fait maintsmant en quatre parties (le corps central est divisé
en deux} et son aspect extérieur (moulures, virolaes) s'est modifié (of,fig.26).

- Au ders de la dernidre période, les facteurs, tr2s nombreux posssdent les clés
des mysteéres; mais la musigue, elle, a beaucoup dvelué; Bt la fllte qui avait été
inventée en vus d'une musigue bien définie, qui avait ensuite conditionnéd la mu-
sique qui lui &tait destinée, est alors en retard sur la musique nouvells et doit

se transformer ou disparaftre. On ajoute & la FlOte de nouvelles clefs pour £1i~
mingr les fourchss, mais qui’ rendent la virtuosité plus difficile. Citons DEVIENNE:

"... Il ne stensuit cependant pas de 1& que je veuille blémer les petites clefs
que des recherches justes ont fait ajouter & la fllte ordinaire pour remédier
aux sons bouchés qui se trouvent dans le bas, tels gue le Sol digse ou La bémol
et le S#bémol ou 1a didse, elles sont d'une grande nécessité dans les morcesaux
lents et surtout quand les notes ci-dessus désignées,' sont soutenuss, quoique

je ne m'en serve point je les approuve, mais dans ces cas la seulement, car pour
les traits elles deviennent inutiles et ne servent qu'd ajouter a la difficulté;
la manigrg, la plus simple étant suivant moi la meillgure je ne puls trop recomman-
dor aux écoliers dé la. ‘mettre le plus qu'il les pourroi't en pratiqua. " DEVIENNE.
Disgours Préliminairs. Nouvelle méthode Théormque st Pratique pour la FLOTE -
2&éme édition, PARIS 1795, :

L'agrandissement de 1'smbouchure gqui favorisera un champ de liberté plus large,
en puissance, en timbre et en hauteur; la perce de trous plus gros sent autant de
signes d'une volonté d'adaptation de l'instrument & L"évolution du golt et des

 besoins musicaux. La seule .issue possible était le changement radical de la con-
ception de 1l'instrument, : C'est Boehm entrs autres qui. le réalisera,

Perce longitudinale et latérale

Nous avons examiné une quarantine de fl0tes.
Voici les mesures de deux instruments du Musée du Conservatoire dL Paris représentant
l1a premigre et la deuxiéme période.

0---4--/
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1)

2)

F1llte NAUST. (fig.ZBl

Longueur totale prise entre le milieu de l'esmbouchurs et 1l'extrémité : L = 644 mm.
Téte quasi-cylindrique, de diamétre intérieur D = 19,8 mm,
Corps d'une seule pidce, conigue, dans lequel on peut distinguer deux parties :
~ Entre le Aéme trou et le point oo, L = 207 mm st D passe de 19 mm & 17,10 mm
le rapport L/(D de la longueur 4 la diminution de diem@tre donne la coni-
cité; ici on a 207/119 - 17,10) o1 %,

~ Entre ¥ et le raccord du piled la conicité staccentue, L. =55 .

et D, - D, = 17,10 ~ 15,8 = 1,3 ce qui donne presque 2 % .
La partie comprise entre le 63ms trou st le raccord de tdte présente une déformation

impartante, difficile 3 interpréter; la minceur du bois & cet endroit, l'accumulation
d'eau peuvent 8tre en cause.

L'écart entre les trous est, du 62me trou & la clsf (en mm) :
41,5 43 65,5 45,5 43 56,5,

Le rapport du diamétre du trou au diamdtre intérieur du tubs au m8me endroit donne

l'ouverture du trou; an a, du fdme au texr trou
1

i :

1 F L2 i 5.7 t 6,6 P 4,9 !

wdalol : ”__L_ = =2aB_ LT A |

19,1 0,3v 8,6 = 0,38 : T8 o, 32] 77,65 = [0 32§ 17,25 = [, 38E 16,3 D,BOE
i :

S CIR) @l @ W

FlOte Martin LOT (fig.29})

Lnngueur totale prise entre le milieu de l'embouchure et l'extrémlté : L = B57 mm,
T8te quasi-cylindrique, de diam@tre intérieur D = 18,8 wm,
On peut distinguer schématiquement 4 trorpcs de cfne :

~ Du raccord téte au Séme trou

=140 et D,- D, = 18,5 ~ 16,4 = 2,1 cenicité 1,5 %
- Du Same tnqu au raccord corps main droite :
=87 et D~ D, =16,4 - 14,5 = 1,9 -condcité 2 %
- Du raccord des deux corps au pied ‘ _ ‘ _ B
=128 8t D2~ D1 =14,9 - 12,8 = 2,4 conicité 1,8 %
- Danzs le pied :
L =128 et Dz— D1 = 14,8 - 12,56 = 2,3 ) conicitéd 2,9 %
divergentes

L'écart entre les trous est, du 62me & la clef :
34,5 37,5 64 35 35 67

L'ouverture dea trous eat, du 62me au ler

be2 g0 -2l gm

6,42 6,2 5,4 ! [ 5,2
[N ..........z..... = i
T - 0,96 76,4 = 03T 75,7 =03 gy = 042 T 73,5 = 938
(6 | (53 (4% | (2 (2) i (V]

Entre la NAUST et la LOT on note :

- une diminution de la longueur totale de 1'instrument,

- = une augmentaticn de la conicité,

© - une plus grande ouverture des trous t, 2 et 3,

~ un changement de conicité dans la patte,

Enfin, 1iallure de la perce longitudinale de la LOT frappe par sa régularité, signes
d'une certaine systématisation de la facture, et de la malftrise technique.

1“: - ciees/
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VI -

DONNEES ACOUSTIQUES SUN LE TUYAU

a) Le tlyau cylindxm-coninue : conséquences acoustiques et musicales,

. " Les flOtes & une c1é que nous avons mesurées sont toutes différentes quand 2
la perce Bt & la position des trous. Pourtant on wetrouve up schéma directeur com-
mun : la t8te est cylindrique ou guasi-cylindrique; la partis centrale (courps
main gauche et main droite réunis) est faite du raccordement de %roncs dz cBnes
convergeiits dont la pente s'accentue depuis le reccord avec la t8te juseu’d 1l'en-
trée du pied ol se trouve le plus petit-diamdtre,- L& pied ou patte.sst cylindri-
que,. conique, divergent ou autre. Laissons dans un-premier temps ls patte domt la
perce n'affecte que la note la plus grave, son octave et certains sons de la trei-

sigdme octave,

Y 'Comparé & un tuyau cylindrique de m3me longueur et de mBme dismdtre dans la
paxtie  cylindrifue, un tuyau cylindro-conifue donne .un son plus grave; ou si 1'on
préfére, de deux TlUtes donnant la m8me note, la flOte cylindrd-conique sera plus
courte gue-la fllte cylindrique. La Aifférence est ﬂ'autant plus accentuge gue le

, cBne est plus fermé, On peut déjd en tirer 2 consésuences.

~ d'une part le‘tuyau étant plus court, l'écart entre les irous pourra Stre
diminué, ce qui facilite le jsu;

- d'autre part, l'abaissement df au cfine affecte plus le partiel 1 que le
partiel 2, et plus le 2 que le 3, ce qui veut dire que lss intsrvalles entre les
partiels sucgessifs sont agrandis : le rapport P,/P, est plus grand que lloctave,
Cet agrandissement visnt heureusement compenser ia fausseté due gux trous.

Mais le grand intér8t de la perce cylindro-conigque concerne les trous. Le
diamgétre intérieur diminuant on pourra. mbtenizr une honne ® ouverturs " du trou,
rapport 8/S de la section du trou & la section du tuyau au méme sndroit , avec

‘des trous de plus petit diemdtre que sur une FlOte cylindrique, donc plus aisés
-& boucher, ' .

Comparons les 3 premiexs trous d'une fllte cylindrique (RAFFI du musée de Bruxelles)
et d'une flOte cylindro-coniqus (RIPPERT, coll. part,) :

Trau 1 ‘ S Trou 2 - 7 Trou 3
7 o e i T At N
RAFFI s/5 =0,37 d=6,7 §/5 =040 d =7,2 8/6 =0,4 d=7,2
RIPPERT  s/5=0,34 d = 5,9 8/S =0,42 d=35 s/S =0,4 d=56,4

On constate également tne translation des trous vers 1'embouchurs (fig.31).
Jous cos sffets cumulés permettent d'obtenir une Flite quioctavie .dans le 2&me

regime avec les Mm@ines doigtés qus les sons fandamenteux (sauf pour 1e8 sons de

fourche) . Pourtant pau d'instruments donnent dés résultats satisfaisants car

tant de param&tres interviennent! Et i; suffit d'une petite altéretion locals de
la perce, agrandissement ou rétrécissement pour faussen l'équilibre et gfter la
Jjustesse, -

- On peut faire facilement l'expérisnce -soi-m8me en introduisant un corps étran-
ger dans la fldte (bille, petit crayon d'l ou 2 cm de long) par exemple au raccord
t8te~corps main gauche, et en jouant une mélodie, ou mieux, -les octaves, Deg =xpé-
riences systématigues montrent qu'un rétrécissement. localisé de la perce sbaisse
les. partisls qui ont un ventre de vitesse A proximité. Schémativquarent si on pro-
duit un rétrécissemsnt au milieu acoustique d'une fllte traversi2re et que l'on jous

la suite des partiels du tuyau tous les trous bouchés, on aura, au lisu de la
suite habituslle : Ré, R&, La,. R&, Faff- . ,-1:A quelque chose comme RE, Do , La,
Doft , Fadf, Sel . kes sons 1, 3, 5 qui ont un.noeud de vitesse au milisu du
tuyau ne sont pas modifiés. {cf. M. CATELLENGO, thdse - 3J3me pantie, chap. IV).

11 faut préciser ici qu'il niexiste pasg uné'peréa iﬂéale, optimale puismutil

- s'agit de trouver un compromis entre le profil intérieur du tuyau, la place das

trous et leur diamdtre. Hotteterra, Staneshy, Delusse ont tour & four trouvé, chacun

vennd/
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")

3 leur manisre, des solutions remarquables repandant l'ldeal de Justesse et de
sonorite du moment.

° Avet. une -peroe -aussi complexe que celle de 18, Filite. 3 une clé et la combinas-
son des trous ouverts ou fermés, les phénom@nes acoustiques sont d'une extrBme com-
plication : le caleul est d'un faible secours dans l'état actuel des connaissances.,
mais on paut g alder de tests acoustigues. pour contriler -la JUStBEuB de l'lnst ument.

Enntrﬁle acousthue ‘de la perce @ le champ de liberté Bn hauteur des partiels

it i it

Pour établir le champ de liberté sn hauteur des partiels le musicien doit

au préalable jouer l'instrument de 5 & 10 minutes pour qu'il soit & bonne tempé-
rature, puis bouchant tous les trous il émet successivement tous les sons qui peu-
vent sortir, du plus grave au plus aigu, en donnant pour chacun d'eux la variation
dé fréquence possible due au °0ulTla. 11 faut une certaine habiiude pour pratiquer
ce test, car 1& manidre de ‘solffler est assez différente -de czllé que 1'on prathue
dans le jeu de la flite, foutefoxs, avec un peu dientrainement le ‘musician peut méme
emettre les partlels directement sans qu'il soit nécessaire de faixe un champ de li-
berté. Ouvrant 1& premier trau il émet & nouveau la suite des sons, puis 2 trous
ouverts et -ainsi.de suite jusqu'd 6. Chague partiel est mesuré 2 l'aide d'un accor-
deur &lectromiqus puis porté sur un graphique. Comme ce sont les intsrvalles musi-
caux entre partiels successifs qui pous intéressent on expzime pour chaque partisl

1'6cart en savarts qu'il fait avec les harmonigques du partiel I qui, pris comme

_ référence est conventionnellement ramend 3™, Cf. fig. 32. Un tel graphique est

o)

caractéristique d'un instrument donné. En cours de fabrication il peut renseigner
utilement sur la perce et permettre de déceler des défauts éventuals,

Modification de la perce du pied

-

Les premigres flites & une clé que nous connaissons ont un pied guasi cylindri-
que. Quel changement apporte l'ouvertuze du pied que nous constatons dans ies fl0-
tes plus tardives ? Faisons llexpérience sur un inst.ument de remplacer le pied
cenique par un pied cylindrique dont la longueur estc ajustée pour donner le méme
fondamental. Jouons une gamme diatorique en utilisant le pied cylindrigue puis le
pied conique. Le sonagramme confirme 1l'analyse 3 lloreille (fig.33); avec le piad
conique. les sons.graves Ré, Fa b S50l sont plus intemses et montrent plus d'har-
moniques. L'effet est surtout sunslble .sur le Ré grave.

< VI - CARACTERISTIQUES SDNDRES ET MUSIEALES DE LA FLUTE. A UNE_CLEF .

a)

Les methodes : Cltons las prlnulpales':

At g o e e et it s

1707 -~ Jacques HUTTETERHE -~ " Principes de la flOte trvaversidre..."
1735 (?) - Michel CORRETTE - " Méthode pour apprendre & jouer aisément de la
- fltte traversigze ",

1752 ~-Johann “Joachim GUANTZ Q"” Fssai d'une méthode "pour apprendre & jouer dz la
flite traversiérs “. ‘
1749 - Antoine MAHAUT - ™ NDuve1le Methude pnur apprendre en peu de temps & jouer

de la fi0te travensizre ",
1?61‘(?) - Charlgs ou Christophe DELUSSE - " ltart de. la flute traversidre ",
1795 ~ Frangois DEVIENNE - " Nouvelle Méthode fheorlque paur la flGte ™.

"Cas ouvrageés neé répondent pas aux critéres de la pédagogie moderne en cs qu!
ils n'offrent pas les séries dl'exercices deverus: “‘traditionnels et coNgUsS pmur ac-

-cédér progressivement & la maitrise de 1a technlqde instrumentals,

" Ils soht en quelque soxte des "‘gqi&as pratiquas““; des " modes dfemplodi Y
détaillant avec précision ‘d'une part, chadie événement du phénoméne instrumental

s 4cp o
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et musical avec les :mndltlons d'exécution, d'autre pert chaque défaut reconnu de
1'instrument et les mbyens d'y remédier en particulier en ce qui eoncerne lz jus-
tesse,

Les méthodes Driginalés en langue anglaise ou allemande n'apportent pas d'in-
formations capitales en contradiction avec, les méthodus frangaiss que nous citons.

Voiei le contenu du traité de Hotteterre - Fig. 25,

- CH, I -~ De la situation du corps, et de la position des mains, .. — 1 page
EHy IT1 —~ Da L'embouchUle. oo e e e e & PAQES
EH, II1 ~ Premigre explication de 1a plemlére planche suz les tons

- _naturels.._ . — e 3 PAYBS
CH. IV -~ Premidre expllcatlon de 1a deux1emu planche sur les cadencas

. naturelles, ... - e & PRGBS
CH. V - Seconds axpllcatxnn de la premlére planche suxn les Dlésas

: et les BEMOLE ... X e & PAQES
CH., VI - Seconds axpllcatlcn de 1a secnnde planche sur les Caduncespm,mmm" 3 pages
CHe VII ~ Remarques sur quelques demi-tons et sur quelques Cadences...m —3 pages
CH. VIII - Des coups de langue, Ports-de-Voix, Accents et doubles ca-

dences sur la flite traversidre et autres instruments 3 vent.—...— 9 pages

CH, IX - Des Flattements ou ftrvewhlements mineurs, st des Battements . 4 pages

b)

lLes tablatures :

‘La tablature ol sont consignés les dpoigtés propres & l'ingtrument est un docu~
ment précieux puisque tout-changement de la perce entraine un changsment de doigté;
{surtout dans la troisidme octave).

Nous allons comparer une fllte de type cylindrique st les flOtes de Hotteterrs,
Mahaut et Devienne {(fig, 20 a,b,c,d).

.

1) Pour les sens de la premidre octave il n'y a aucune différence si ce n'est
le choix de la clef ouverte ou fermfe ‘sur le Sol, La, Si, Ut, ce qui ne constitue
qulune différence de technique, et peut-8tre une trds légdre différence de facturs
coneexnant l'accord "fin" (perce das trous et peu*metra psrce longitudinale du pied).
Parfréppurt la fliite cylmndrlque sans clef il n'y a de différence que sur MIb -
ré4$" Bt sur Fa W , Llouverture du trxou de la clef permettant de monter légérement
ls faﬂ gans ouvrir trop ls trou 2 qui monterait aussi le Fa,

Bien que la nouvelle flOte, conique & une clef, soit d'une conception entiz-
rement nouvelle, il est bien naturel pour Hotteterme d'avoir gardé les doigtés de
la filte cylindrique, ne se sexvant de la clef que pour les particularités dvidentes
qu'elle permettait et qui d'ailleurs avaient motivé son invention. A preuve le doig-
té de 5014% 4 et son explication.(cf. chap. VII, introduction).

2) Pour les sons de la deuxidme octave on remaeque la modification Tondamen-
tale : ils sont obtenus par octaviatidn des sons dé basg sans changemzsnt de doiqié.

3) En ce qui concerne la clef :

-~ Elle deit rester Termée chez Hotteterre

~ le choix en est libre pour Maheut, (selon les commodités techniques)

-~ Devienne la demonde ouverts dans toute la deuxiéme octave : c'est le début du
systématisme dans l'apprentissage de la technique,

+4) 0On-note des dlffarancaadans l'origine de certains sons aigus 1
Ut# 5 , chez Hotteterre, c est un paztiel 2 de DD:H 4 6 %6 3; f 4‘ ‘%EF
Réb 5 , = W “ partiel 3ds FAY'3 B oo « O o

U'l:;#s : chez Mahaut et Devienne, partiel 23 de FA# I Oeese 000

u-a-o/
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5) Le 2&me doigté de Ut5, 54 en réalité ome weoy préconisé par Mahaut et
Devienne, est connu de Hotteterre, mais seulement cowme doigté de tramblemsnt avec
R&S. Son utilisation en deigté ordinaire impligue une modification subtile de la
perce. :

6) Pour les sons de la Troisiéme opctave nous constaterons que :

- l'origine des doigtés est beaucoup plus difficile & déterminer parce qutils sant
des compromis résultant de sources multiples, mélanges de partiels 3 et 4,

-~ 1'ouverture de la clef peut provoquer des changements de régime :

Ex ¢t sur RE oee moss 1'ouverture de la clef baisse lé son d'/2 ton.
sur Ré osze ooo_ la fermeture de la clef hausse le son d'un petit demi-ton.
sur REé oes Ll 1'ouverture de la clef hausse le son d'1/2 ton.

suL Faﬁinmo woo 1'ouverture de la clef baisse le son d'1/2 ton,

La clef joue 1la le rfile d'un trou de registre,

7)-Les doigtés de UtifS et RE5 changent avec Mahaut et Devienne : de partiel
2 ou 4 ile deviennent partiels 3. Ce changement sst en rapport avec la modification
de la perce de la patte et se justifie par l'évolution de la musiqua destinée A la
fl0te; on en trouve la premidre trace dans une tablature de 1725 attribuée & Rippert,
Ces nouveaux deigtés facilitent les enchafnements des sons de la 3&me octave, peu
utilisés précédemment : " les tons au dessus du Mi sont das tons forcés et ne peu-
vent entrer naturellement dans aucune pidce; cependant comme on ne laisse pas d’en
glisser quelques uns dans les préludes, je mettral ici ceux que j'ai pu découvrix,
" Hotteterre, Ch,III ®, '

Dbservations suxr les sons A baisser ou & monter; accord des;# et des b .
r

Notre analyse se fonde sur le traité de Hotteterre dont ncus citons de laxges
extraits, chapitres I1I et V :

FA " Ce ton veut &tre ajusté avec l'embouchure en- tournant la fllte en dedans pour
lp baisser parce qu'il est natursllement un peu haut & causs que le:# se fait
sur le mEme trau ",

Méme'absarvation pour l'uctaVE;

UT5 Suivent les fliites et les doigiés il faut le baisser ou le monier.
Voyoqs maintenant leg sons diésés et bémolisés,

FA*%"Dn doit tourner la flite en dehoxs”

SDLﬂ-"Un tournera la fllte en dedans pour l'ajustexr".

LA#, "[n tournera la fllte en dedans",

SI#* ”ﬂn se servira de 1'ut naturel”.

Uﬂﬁ "On tournera la flOte en dehors le plus qu'on pourra", (note trop basse par
construction) >

FA, FA# ; SOl et SDLﬁ - comme l'octave dlen bas.
LA;H Yon la tournera en dadahs".
UTﬁl "On la tournera en dahmrs“(pnmma l'octave d'en bas et m@mes chservations).

RE et RE4 "Ces tons hauts sont difficile & ajuster".

- MI  "tourner la fllte en dehors",

MIb "se rapporte au Héﬁi ",

venad/
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Réb "Pourrait se faire comme Ut mais sera meillesur avec le deoigié de la table",
‘ {11 doit donc 8tre plus haut que Utif}

SIk "Se fait comme LA#F : 11 faut tourner la flOte en dehors, ce qui fait la dif-
férence du 5ib au Laff , et il faut a quelques flGtes déboucher le septiime
trou pour facilitexr ce ton “.

“LAb "Se forme comme le sol#

S0Lb "Pourrait aussi se faire comme le Fa#ﬁ mais il est plus parfeit comms je le
démontre dans la tablature™... (il est trés haut)},.. "Pour 1l'ajuster il faut
tourner la filte beaucoup en dedans, Cs demi~ton sst fort peu usité et ne se
rencontre que dans des tons forts chramathues sur 1asquels on ng compose guire
pour cet instrument."

MIb 11 faut tourner la fllite en dehors.

"Lorsque je compare un Bémol avec un Diézis, on congoit bien gque c'est entre les
deux notes qui sont & peu prds au mEme degré. Par exemple je dis que 1s MI bémal
{note pénultidme) se fait comme Ré+% , j'entends le Ré*f (note deuxitms) et minsi
des autres".

"Op, ne doit pas s'embarrasser de cette délicatesse dans les commencementSe....

On se contentsra done alors d'acquérir la pratique de 1l'embouchurs st des doigts :
aprés quoi l'on pourxra s'exercer sur ces raffinements qui sont essentiels pour la
perfection et qu'on ne peut posséder. qu'avec le temps",

CEn conclusion :

- Le trou 6 est percé et placé de telle sorte que 1! UT#f est naturallement bas,

~ Les notes bémmllsées sont plus hautes que les notes dléBBEB correspondantes.
Sauf pour Réb. , Solb, et Selb, qui ont un doigté particulier, Hotteterre pré-
conise deé réaliser la alfférence en ajustant lss sons & 1'embouchure.

De ltanalyse des doigtés peut-on déduire QUB la flite est accordée dans un tam-

pérament déterminé issu du tempérament & "tons moyens" dans lequal les hémols sont
plus hauts que les digses? : '

. La probléme de 1'accordage des instruments & vent est par sgsence fondamenta-
lement différent de celui des instruments & claviexr ou & frettes., Rappelons tout

., d'abord qu'il s'agit d'instruments & sons variables. Epsuite on ne dispose que d'un

tuyau percé de sept trous pour produire 30 sons différents : modifier la placs ou
le diemdtre d'un trou pour corxiger un son-entraine généralement le faussement de

3 ou 4 autxres sons..,, Il en'est de méme lorsqu’on touche & la percs leongitudinale.
Tous les paramdtres sont lida entre sux et la meilleurs fllte est cells qui réalise
le plus heureux compromis entre tous les défauts 1név1tables...

Van dex HAGEN (1790) dit bign " I1 n'est aucur instrument ¥ Vet qul soit juste
dans toute son &tendue n'y qui puisse '1'8tre, et Ll'on ne joue juste gulautant qu'on
-a de l'oreille et qu'on corrige les tons défectueux par le moyen de 1'embouchure.!

JUSTESSE DE QA'FLUTE A UNE CLEF

a) De“lafjustesse

Lraffirmation de Van dexr HAGEN reste vraie auvjourd'hui et sTapplique aussi
aux instruments, "perfectionnés". systéme Boehm, Mais avent d'entrer dans le sujet
il naus fauﬁ deflnlr le terme. de "gustesse"

"Juste“, 1mp11que uhe nbrme laquella on se réfere implicitemsnt. Or chacun
sait gue la justesse mélodique diffiérs de la justesse harmonigue. Lorsqu'un instru~
ment monodique & sons variebles jous une mélodis, les intervalles entre les notes

——4
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varient selon le contexte (attraction, .sens ascendant ou descendant de la mélodie
etc....). LOrs d'une &tude suxr le diapason nous avons mesuré les notes d'une mélodie
joude par le hautbois solo de 1'Opéra (fig.34). En l'examinant on est frappé par le
parallélisme entre le sens de la ligne mElDdquB et la mmdlflcatlon des intervalles,
Voir en particulier le DD#%

Si le mBme musicien joue cette mélodie accompagné par un instrument 2 sons fixes,
piano, il est probable que les déviations seront moins importantes : il s'alignera
sur 1'instrument & clavier dont 1l'accord deviendra la nouvelle référence de justesse.
A llaudition de deux sons simultanés l'oreille apprec1e leur justesse avec une gran-—
de acuité grice aux battements.

Deux instxuments mélodiques jouant en duo ont en quelque sorte une justesse
"élastique selon que l'intérdt musical est mélodique ou haxmonique, chaque musicien
ajuste les sons en tenant compte tantdt de l'attraction, tantft des coincidences
verticales : Stes, 3dces, octaves. Il faut noter dans le cas des duos de flOte 1'im-
portance perceptive des sons différentiels qui jouent cexrtainsment un grand ndle
dans llappréciation de la justesse, étant ls plus souvent un fondamsnital commun aux
2 sons primaires.

Enfin 1'ohservation courante montre qu'un flOtiste a souvent du mal & s'accorder

. sur un instrument & clavier. I1 ne faut pas accuser & priori cet inastrumentiste de

manguer dloreille! Ceci est dii au timbre particulier de la flGte. Le plus grande par-
tie de 1l'énergie sonore &tant concentrée dans.le fondamengal les harmoniques supé-
rieurs sont trés feibles et l'oreille ne dispose pas d'un rnombre suffisant de compo-
santes pour apprécier finement iles intewxvalles. De ce point de vue le hautbois est
antagoniste, ce qui 1'a fait choisir pour donner le LA & 1'orchestre, n peut faire
facilement 1'expérience sur un instrument électronigue en jouant une quinte désac-
cordée ayant par exemple 5 battements par secondes. Ceux-—ci, nettement pergus avec
un son trés riche en harmonigues se laissent & peine remarauer avec un son sinusoidal,

.

Si 1'on considére que l'instrument & clavier, nécessairsment & sons fixes de-
vient en fait la référence de justesse de la T1llite & une claf, nous devons connai-
tre les manidres d'accorder en usage & 1'époque.

Justesse et tempérament

11 est courant d'entendre dire que "les pianistes jousnt selon le tempérament
égal, que les violoniates pratiquent la gamme de Pythagore et que les instrumentis
a embouchure (car, trompette...) utilisent les saong de iz gamme nzturelle®. Ceux
gui affirment de tslles choses restent discrets sur les fllOtes, clarinettss et haut-
bois, et ne peuvent nous expligquer comment tous ces musiciens peuvent jouer gnsemble;
enfin ils n'ont pas mesuré ce que jouent effectivement les inmstrumentistes. En sffet,
gue le violoniste accorde son instrument par quintes pures ne nous renseigne pas sur
la gamme gu'il jous puisqu'il peut varier la hauteur de fagon continue, La r&Térence
de justesse est mentale et c'est & lloreille, en tenant compte (cu non....) des au~
tres musiciens avec lesyuels il joue qu'il mi@glera ses intervalles,

Par contre le planlste doit accepter la justesse de son acecordeur habltUEl
puisqutil ne peut zien régler, D'aillsurs peu de pianistes sont sensibilisés aux
problémes de justesse. Si le tempérament égal (division de 1'sctave en douze §/2 tons
égaux) est 1'idéal que prétendent réaliser les accordeurs c'est loin d'8tre toujours
le cas et ls plus souvent ils s'en écartent inconsciemment pouxr accorder "juste" &
l'oreille. Divers facteurs sntrent en ligne de compte : ¥ inharmonicité du son du
piano, le timbre particulier des notes graves, les "aberrations" .de- notrs perception
des sons aigus. On pourra s reporter aux bulletins qui ont traité ces guestions

a

(Pianoc N9 30, accordage des instruments & clavier, W% 76},

Seuls les orgues Electroniques accordés a llaide d'un compteur £lectronique,
ot l’urdlnateur, peuvent jouer une musique rigoursusement juste dans le temperament
egal On vérifie que cetie JUBtBSEE n'est pas pour autant la plus agraable a l'oreill

v

vevedd
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c)

Dans le cas d'un ensemble dfinstruments (orchestre) il faut tenir compte du
"flou" produit.par plusieurs instruments jouant & l'unisson mais avec ds légers
&carts dus aux vibratos, différents selon les instrumercs, au timbre, (la hauteur
pergue change avec la répartition spectrale et 'attaque) et il deviant illusoire
de parler d'ume échelle rigoursuse.

11 n'en est pas de méme pour une petits formation : 2 ou 3 instrumenis,. surtout
lorsqu'il y @ un orgue ou un clavecin. En raison de leur timbre : sons tenus de l'or-
gus, grande richesse harmonique du clavecin et une seule corde par note, css daux
instruments permettent une perception trés fine des battements,

Que l'on accorde certainss tierces majesurss pures (sans battemsnt) ou que 1'on
accorde plutdt un grend nombre de guintes pures produit urme telle différence de so-
norité du clavecin ou de l'orgue qu'il n'est pas &tonnant gue l'exposé des différents
tempéraments prenne -une telle place dans les traités anciens. Chaque type d'accoxd
(cf. H. Legros — GAM N° 61) géndre une gamme donnée avec des intervalles qui lud
sont propres. Et si 1'instrument & clavier est la seule référence objective de jus-—
tesse nous devons partir des tempéraments pratigués au 18° sidcle pour aporécler
la justesse des flltes. Le plus couramment décrit dans les traités sst le tempére-
ment & huit tierces purés (ou ton moyen, ou meantone) mais il y en avait bien d'au-
tres et en pratique chaque claveciniste "aménage" l'accord en fonction de ce qu'il
joue, Toutefeis, un point commun aux tempéraments frangais du 1B8° sidcle ast la re-
cherche de tierces purses dans les bonnes tonalités. v

~ Pour accoxder avec un maximum de tierces pures il faut réduire assez considéra-
blement les quintes; elles sont toutes plus petites que la quinte tempéréa sauf une,
la fausse quinte (en fait une sixte diminuée) qui boucle la série : beaucoup trop
grande (outrée) etle est "loupée" d'ol vraisemblablement son nom de quinte du loup.
11 en résulte que les générés par de petites quintes sont plus bas que le *Fb En-
harmonique du tempérament &gal. Au contrsire les b sont hauts. Il y a des tons ma-
jeurs et mineurs composés sux-mémes de demi-tons majeurs et mineurs, Un tel accord
donne une xéférence de justesse mélodigue bien différente de celle que nous recher-
chons aujourd'hui en sclfége.

Par commodité et pour comparer des relevés de justesse d!'instruments provenant
d'époques différentes nous adopterons le tempérament égal comme référence de mesure,
Ilinterprétation en est aisée.

Un test pratigque de jumtesae : le champ de liberté des hautsurs .

11 est certain que le meilleur moyen d'apprécier la justesse dfune fl0te est da
la jousr. Au bout de quelques minutes un musicien professionnel gse sera fait une
idée de 1'instrument : "irrecevabla, convenable aved quelques défauts, parfait,..".
11 sst plus difficile de caractérisen slrement les défauts, Le jugement du musicien

 est nécessairement affectif : le timbre, la facilité d'émission, voire l'aspect de
" 1tinstrument interviesnnent - quoiqu'il s'en défends - sux 1'impression de justesse.

Mais les points les plus difficiles & résoudre pour parvenir & un avis objiesctif sont :

1} les réflexes de correction contractés sur les instruments habituals'qui ont

. Bux aussi leurs "défauts", nu'il s'agisse de la FlGte moderne ou de la fldte & une

clef.

2) la pécessité de faire un grand nombre de recoupements pour confirmer lee avis
que llon peut avoir : Ex, jouant FA-DO le Do semble txop has car la quinte est pe-
tite mais n'est-ce pas le Fa qui est trop haut ? On passe alors & Sib-Fa ou & Do-So0l
sans Btre certain que ces deux nouvelles notes (Sib et Sol) sont bonnes. Comme le
fiGtists ne paut s'empfcher .de jouer musicalement, d'ajuster plus ou moins consciem-

_ment (ou d'exagérex), pour peu que les défauts soient l#gers celd devient trds vite

un casae~t&te,

Passons donc au champ de liberté des hautsurs. Ce test, pratiqué depuis long-
temps dang notre laboratoire. (ef. Bulletin GAM N° 10, E, LEIPP) demande quelgques
précautions d'emploi,

'R ERY
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La flite ayant &té convenablemant chauffée pendant au moins 10 minutes consécu-
tives le musicien jous le premisr R& "nommalement", c'est-a-dire mf, avec un timbre
agréable mais sans _vibrgr; puis il modifie 1'embouchurs et le souffle pour monter
le plus possible la fréquence de cette note jusqu'au point ol le son n'est plus uti-
lisabls musicalement; il baisse ensuite la fréquence de cette m8me note pour trouver
le Limite inférieure (d'ailleurs plus difficile & apprécier}, On pesse ensuite & la
note suivante et ainsi de suite sur toute 1'étendus de 1'instrument., T1 est indif-
férent de commencer par l'aigu ou per le grave de 1l'instrument maie il faut surtout
veiller & procéder toujours de la mdme manidre et avec le méme fll0tiste, On congoit
que celui-ci doive &tre expérimenté et habile, assez passionné pour résister & la
manotonie de 1'expérience meis surtout fidéle a lui-m8me d'une fois sur 1'autxe sinon
on risque d'étudier la justesss du flOtiste et non celle de la fltite! I1 deit enfin
pouvoir s'adapter & des instruments de facture différentes et, malgré les changements
de timbre, apprécier les limites supérieurs et inférieure de chaque note.

. On dispose donc pour chague son de 3 fréquences {(moyenne, limite supdrieure et
limite inférieurs) que Ll'on mesure 3 l'aide de 1'accordeur électronique et que llon
ports sur un graphigus, La ligne horizontale passant par 0 est la réference : tempé--
_rament égal au diapason choisi 3 LA3 = 440 Hz ou 415 ou 392. L'abecisse sst graduée
en savarts (un demi-ton tempéré = 25 savarts). Chaque note de 1'instrument est donc
représentée par un trait vertical dont la longueur montre les possibilités de varia-
tion en fréquence exprimées per rappoxt & la note corzespondante du tempérament égal
pris pour référence.

, Par exemple, fig.35 on 1it que le Do grave de la TlOte Boshm examinde varie ds
4 savarts (+1 2 +5) le Do de la 2&me octave de & savarts (+1 & +7} le suivant de

9 savarts (0 & +10). Ces limites ne sont pas aussi tranchées dans le jeu normal mais
il faut bien choisir des valeurs numériques pour tracer un graphique !

Du champ de liberté en hauteur d'un instrument nous pouvons tirer un grand nombre
de renseignements :

- S5tabilité : Le champ de liberté est plus ou moins dtandu selon les notes : celles
du médium sont généralement plus stables que celles du grave ou de l'aigu comme on
peut le voir sux la figure. 11 est certain que l'appréciation de la largeur du champ
de liberté varie selon les musiciens mais les différences relatives entre les notes
restent visibles, ' '

— Diapason moyven .: Tracons une ligne droite passant par le plus grand nombre de note
sesenticlles; une difficulté surgit : cette ligne n'est pas paralléle & lltaxe de
référence; c'est une oblique sscendante avec la fréquence. Coci ne nous surprend pas
car nous savons gue pour paraitre juste & l'oreille les intervalles doivent gtre
agrandis dans l'aigu (cf. M, CASTELLENGOD, thése - § 4.27 et Bull, GAM N° 76}, Le
phénoméne est d'autant plus accusé que la fréquence croit. Précisons bien ici que
nous sommes dans le domaine mélodique et que ceci n'est plus vrei pour un instrument
polyphonique & sons entretenus pour lequel l'appréciation de la justesse se fait a
l'aide des battements.

Mais pour jouer avec un instrument polyphonique et accorder cslui-ci avec la Tla-
te il faut bien connaitre le diapason moyen. Dans 1l'exemple de la fig.35 on psut
praposer +4 savarts goit 444 Hz 2 23°C. Le filtiste devra montel un psu ie grave et
baisser 1l'aigu. ~

- Justesse : On considdrera :

* La pents moysnne du champ de liberts;

De nombreuses expériences nous ont appris que dans la tessiture allant du DU3 au
D05 la pents moyenne dlune TlOte appréciée comme juste était d'environ +5 a +7
savarts, .

* Les accidents do champ ds libortés
La fifite Boehm est canstruite en principe pour jouer au temperament égal; nous de-
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d)

vrions donc avoir une zonme régulidrement ascendante avec la fréquence, C'est lain
d'&tue le cas. Le champ de liberté monta assez forfement de DO3 2 DD%Fd , redescend

-

brusyuement au Ré4 et monte a nouveau,

Ls décrochemsnt entre DBi# 4 &t R84 correspondant au changement de régime
(partiel 1, partiel 2) est bien connu des flftistes qui apprennent trés t8t & faire
les corractions nécessaires. - e e e

Examinons maintenant quelques champs de liberté de f10tes & une clé,

a

Examen du champ de liberté de quelques flotes & une clef

Nous avons placé l'une au dessous de l'autre respectivement 2 flltes jugées
bonnes ¢ DELUSSE N° 2147 et Martin LOTN® £ 1371 (fig.36) et deux fausses : Thomas
LOT N® E 1517 et NAUST N° E 710 (fig.37). Toutes provienment du musée du Lonser-
vatoire de Paris. '

Examinons d'abord les fausses,

La flite Thomas LOT mnﬁtre une p:émiére octave assez homogdne. Par contre dés
le Sol de la 28me octeve on note une montée rapide du champ de libsrté au point
que certaines notes de l'aigu (MI, sol) sont 25 sav., plus haut que ls grave. Les

‘bouchon placé & 18 wm est certainement trop prés de 1'gmbouchure, Il contribus

-

& accentusr le défaut mais ce n'est sans doute pas la seule raison, pesut-8tre le
corps mains gauche n'est-il pas adapté & 1'ingtrument 7 [cf paragraghe h) du méme
chapitxe ] . :

La fllte NAUST présente des défauts plus graves : les sons ce la i&re octave
forment ung échelle &tirée sur 15 savarts; alors que le reste de 1tinstrument psut
Btre acceptable. L'6chelle de base est fausse de mBme que lss octaves 3 la perce
de cet inmstrument (par ailleurs au si beau timbre) est en cause : trous st perce
longitudinale.

les f10%es sstimées bonnes montrent 1'allure ascendante (pente de 5 & 7 savarts)
d'un champ de 1libex=lé assez homogéne avec quelques accidents qui sont @

- le‘FA%$ bas commun aux deux instruments,
~ lo-siB et le SI de le 2&nz octave has sur la lelusse,

- le DG#% de la 2éme octave, {1er doigté) bas sur la Martin Lot, ~

RéPérence au- tempérament & tierces pures

Parmi toutes les flfites gue nous ‘avons examinéss nous en avons choisi quatrs
reconnues comme justes et nous dvons supexposé les champs de liberté en fréquence
des notes de la premidre Dﬁtavé'(fig.BB). Nous avons calculé l'écant en savarts
des notes d'un tempérament 'd tierces pures par rapport au tempdramant égal en choi-
sissant comme notes aliérées : MiB, Fatf , Lab, 5ib, Doﬁ'; Ces &éarts sont repor-
tés moyennant une légire coprection ascendante sur les champs de liberté; on cons-

. tate une excellsnte corrélation dans les déviations 1tallure accidentée du champ

de liberté en hauteur r6Téré au tempérament égal prend un seng dans ce tampérament,

On ne paut pas en conclure h&tivement que la Fllte traversisTe 3 une clef est
accordée au tempSrament & tiexces pures! N'oublions pas que c'est un instrument &
sons variabler et que son accord est un compromis difficile sntre bien des axigen-
ces, ¢+ la petite tisrce Hé—Fa*F est nécessaire si on veut que le FA naturel ne soit
pas trop haut. De mdme pour le Doi% .

On peut dire toutefois que 1e flOtiste sera plus 2 1taise paur jouer avec un
clavecin accordé de telle sorte qu'il y ait au moins 3 ou 4 petites tierces bien

' placeées, & saveix @ xéwfaif , sol-si, Ffa-la, la~dui$ , plutft qu'avec un instru-

ment accordé au tempérament égal.

LR
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f) La justesse mélodique en cours de jeu

Le champ de liberté en fréguence rend compte de tous les sons utilisables
d'un instrumsnt. Comment le musicien fait-il son cheix lorsqu'il jous xréellement
de la musique 7 Nous avons déja vu (fig.34) le rile des déviations expressives
notes attractives, sens de la mélodie. Si 1'inatrument a des défauis, le flOtiste
pourra prendre le tefps 45 leg coppiger sur les notes dengues-mais-ces défauts. ... .
réapparaitront dans les mouvements rapides., '

(.'expérience consiste & enregistrer un fragment de musique 2t & mesursy
toutes les notes. On porte ensuite sur un graphique, vis & vis des notes de la
musique, les déviations en-savarts par rapport au tempérament &gal, xéférence
Lad = 440 Hz. ‘ '

"Fig.39 - On veoit le relevé d'une mélodie jouge sur une flOte Boehm dont
on a fait au préalable le champ de liberté, Sur celui-ci, comme pour la fllte
de la fig.35 le D04 4 est haut par rapport au Ré et au Mi. l.e musicien le cor-
rige aisément (&, dyet’'e). En byet en & le mouvement mélodique donne lisu & une
attraction ascendante de la note centrals d'oll la déviation de cette note. On
voit par ailleurs. trds clairement lss fluctuations paralldles aux mouvemsnts mé-~
lodiques, R - SR ‘ o

Fig.4D - La méme mélodie est joude par 2 musiciens différents sux le
méme instrument : fllte & une clé Delusse. 11 faut noter que les deux musiciens
connaissent mal cet instrument qu'ils nfont pu jouer gue quelquss minutes avant
de faire l'expérience : on constate d'emblée que 1a courbe est beaucoup plus acci-
dentde. On peut faire plusieurs remarques i

- les pointes vers le bas sont toutes dues au Féqfd.at au si4 tres bas
par rapport au ‘tempérament egal.

- L'allure des courbes des 2 musiciens est trds semblable : les perticu-
larités de l'instrument prédominent mais également des déviations Expressives
(vair fin de la Térxe ligne), RIS '

On congoit aisément qutil-soit difficile & l'oreille d'sstimer la justesse
d'une flite en jouant de la musique, sl on n'a pas une grande expériencs. En re-
portant les mesures faites sn cours de jeu dans les champs de liberté on psut en
circonscrire la zone la plus significative,

g) Place du bouchon et son r8le suxr la justesse et la sonorité de la flite

Une des particularités brmpre 3 la flOte traversidre est aue le tuyau ne
s'arréte pas au niveau de l'embouchure mais continue au delda, Le portion du tube
laissée entre le bouchon et le milieu de 1'smbouchure, dont la longueur est de

1'ordre du diamdtre du tuyau 3 cet endroit, jous un rdle non négligsable sur la
justesse et sur le timbre. : '

Le bouchon, nous dit QUANTZ, est "L'ame" de la fllte.
... Cette &me rend le son bon ou mauwvais, selon qu'elle est mise bien ou mal,
"ot le bouchon &étant trop enfoneé ou trop retiré, ewp8che non ssulement la honté
du son, mals aussi la bonne intonation", Ch. I § 10.

n

1) R6le du houghon sur la juétesse.

Une expérience systématique va nous permettre de comprendre ce rfle.
Avec une flhte & une clef (Grenser) demandons au musicien dg relever le champ
de liberté en fréquence, le bouchon étant & sa place habituelle : 19 mm. En—
suite nous faisons la méme opération avec le bouchon & 14 mm du centze de llem-
bouchure, puis & 9 mm. Ayant- reculé le bouchon nous recomnangons pour 24 mm et
enfin 29 mm. Sur la figure Al les 5 champs de libertés sont représentés cBte
4 océte. Pour en alléger la lecture nous n'avons conservé gue les notes diato-
niques des 2 premi®res octaves de la gamme de Ré majeur (il n'y a pas de diffe-
rence significative pour les doigtés de fourche).

cevasd
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h)

2}

11 apparait d'emblée que la place du bouchon affecte principalement ls
medium st 1l'aigu de la fllOts. "Les sons de la tére octave, de RE3 a Doy 4

(partiel 1) ne bougent pas alors que ls bouchon passe de 9 & 29 mm | Les va-

- riations gue 1'onm observe sont & imputer aux fluctuations inévitebles du

Jouesur,

D&s Ré4 on note une netite variation de la fréquence avec lz place du bou-
chon : plus le bouchon s'approche de 1tembouchure plus la fréguence monte.
Entra les 2 positions extr8mes la variation est d¥environ 7 savarts., Elle pesse

& 10 savarts pour le-LA4 et atteint 25 savarts (un 1/2 de ton tempéré) sur le

DfoS . :
Une expérience antérieurs (cf. M, CASTELLENGD ~ Bulletin GAM N° 35} nous &

permis de montrer qulune modification de la place du bouchen change d'autant
plus la fréquence que les sons considérs sont produits par des partiels plus

- 8levés,

"Il s'ensuit que le bouchon affecte essentiellement les rapports entre les

‘sons produits par des partiels différents, en pratigue surtout les occtaves,

On comprend d&s lors le bien-fondé du conseil de Quantz; " Pour savoir si le
bouchon est 2 la place qu'il faut; il n'y a qu'd essaysr le D(ré) premisr,
contre les D(R&) second st troisidtme,. Si ces deux octaves sont nettss, l'une

" contre l'autre, le bouchon est juste; mais si le D{ré) iroisiéme est trop haut,

et” paxr conséquent le premiexr trop has, octavas Ré&3-Ré&4 et Ré4-RéE5 trop grandss
il faut retirer le bouchon  1'éloigner de l'embouchure  jusqu'a ce gqu'ils de-
viennent rnets". Quantz Eh, T § 12, Co

L'assal nlest pas si aisé & faire :

- il est souvent difficile dlapprécier la justesse des octaves mélmdlquea UL~
tout dans l'aigu.

- en jouant, le musicien est insconsciemment porté & corsiger,

- si la flite a des défauts de justesse comme la Naust, trouver-la bonne place
du,bpuchon est quasiment impossible.

-

On vérifie que pour les flOtes & une clef, la position optimum varie dans

‘une assez grands mesure : elle se situe ertre 1B et 26 wm podr les instruments

que nous avons examinés,

RS1le du bouchon surx la sonorité,

Ce point est beaucoup plus délicat. Nous savons que ls musicien a une part
preponderante dans la sonorité de la flOte et nous n'avons _pas encore mig auy

.point:le "champ de liberté de timbre", Mals nous savans par ailleurs {voir plus

haut-II a)) que plus les partiels sont justes, plus le son est riche en harmo-

‘niqués. La bonne place du bouchon est danc celle qui donna des ogtaves justes

et une bonne. snnorlte.

TAu’ cours d'une.expérience ol nous avons comparé des analysaa de son en jsu

1ié et en jeu détaché en plagant successivement le boughon & 5, & 20 ot & 35 mm

nous avons pu constater des différences dans la deuxi®me octave surtout a 1lat-

‘tague : celle~ci est plus franche guand le bouchon est trds praés de 1l'embouchure,

en revanche, il y a plus de bruit,

MlSB at dlapasun, le tirage de ls t8te. Les corps de rechangs.

Une flfite est construite pour un diapason donné. La tallle, la profil inté.-

risur de la perce longitudinale, la position des trous et leuxs dimensions, la pla-
ce du bouchen concourrent chacun pour leur part & assurer un éguilibre harmonieux
entre la justesse, la sonorité et la facilité de jeu, Modifisr une de ces données
clest & coup slr détruire cet équilibre délicat.

I &n est ainsi lorsqu'on tire la t8te pour s'accorder sur un instrument

trxop bas, Il est clair que le fait de tirer la t8te =llonge le tuysu donc baisse

cieed/
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la fréquence fondamentals, Mais. cette action a d'autres conséquences,

En augmentant la distance entres l'embouchurs et le fer trou on provoque une
translation des trous ce qui modifie leur position relative dans l'échelle de 1!
instrument.

‘ AB AB
: ex : D.est au milieu do AB = 08 === . PR = =~
A 0 P. B o | 2 3
== : e i : P 'gst du 1/3 de 'AB :
' Intercalons la longueur " " entre A et O
A o P B L
i:z‘?f?z’fﬂuﬂyn } }- =1 0B < A'B op < _J_D\__.'_E_ Bt _[;I_E'__ _L:]_E_
w"fﬁh§ - 2 3 A'D AB

De plus, l'espace laissé entre la t8te tirée et le corps main gauche provo-
que un agrandissement local de la perce & 1l'endroit du raccord. lLes dsux perturba-
tions vont dans le m@me sens et l'on constate que les sons provenant des trous les
plus proches de l'embouchure sont les plus abaissés (cf. Thi@se M.CASTELLENGD
§ 3.52). Un joueur habile s'en tirera an corrigeant & l'embouchure mais au détri-
ment -de la sonorité, Ce ne peut 8tre qu'un remdde de fortune.

Le probleme du diapason se posait de fagon encore plus aigud & 1'époque de

-QUANTZ. (cf, E. LEIPP et M. CASTELLENGD - Bull. GAM N° 36) ce qui & donné 1l'idés

de construire des corps de rechange. Voici le texte de Quantz qui deate de 1752 :

" +.v. Comme on a introduit presque dans chague Province ou Ville un ton différent
de celui dont on se sert dans une autre Province ou Ville pour accorder les instru-
ments, lequel ton est quasi le ton régnant; et qu'outre celd le Clavecin, quoiqu’
il reste au mBme sndroit, s'accorde tantdt plus haut, tant6t plus bas, par la né-
gligence de ceux qui doivent l'accorder : c'est pourquoi on a dopné, il y a ervi-
ron trente ans, donc vers 1720 plus de corps & la Fllte, c'est-i-dire, on l'a
pourvue de corps de rechange". Ch, I § 9,

Quantz ajoute cus les premiers corps de rechancs différaient sntre sux d'un
demi-ton. Puis on a réduit cette différence & un comma | 1/9 de ton) en poxtant
le nombre des coxps & 6. Il explique en outre que le changement des corps implique
un changement de la place du boucheon {(Ch, I § II).

La fldte SCHLEGEL en ivoirs du Musée du Conservatoine poss2de 6 corps de
rechange et un Téme qui, associé & un autre corps main droite plus long transforme
la f1te en " flOte d'amour " (une tierce mineure plus basse). Le piad est muni
d'une coulissw avec T traits repires., Nous avons joué cette fllte et relevé les
champg de libexrté en fréquence pour chaque corps. Du corps N° 2 (?6 Dm) au corps
N° 7 (71 cm) la fréguence moyenne du R&3 passe de 272 Hz (DD#’ 3 290 Hz {R&3-5).
Avec le 1er corps elle descend & 236 Hz (Sib_+5 savarts) $ncteur n'ta pas réajus-
té la pousition des trous pour chaque corps, ?1g. 42, on v01t les résultats de 1'ex~
périence pour les notes distoniques de la {&re octave. Pour comparer plus facilemsnt
la justesse des intervalles musiceux nous avons aligné les fondamenteux sur la mbme
fréquence. Les plus mauvais résultats sont visibles sur ls la, le si st le do
avec les corps 3 et 5 : ils ont le’ m8me &cart entrs les tmous quo les corps 2 et 4
respectlvemunt - '

On voit aussi que les sons qui correspondent aux trous du corps main droite
sont egalement affectdés par le changement de corps mein gauchs., Finalement le ré-
sultat ast assez décevant : aucune combinaison ne donne vrzaiment satisfaction.
Lette belle fllte d'ivoire de facture soignée n'est sans doute pas une méussite;
d'ailleurs le parfait état de conservation dans 1equel elle se trouve samble indi~
quer qufelie n'a pas été beaucoup joude, -

vt
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IX - ETUBE DU TIMBRE

a) Définition
La définition classique du timbre :. gualité qui permet de distinguer deux saons
ayant méme hauteur et wéme intensité est trompeuse par la simplicité de son énocncé.

Actuellement le timbre est la partie la plus mal connue de 1'étude des instru-
ments de musique, car d'une part de nombreux Tactsurs interviennsnt et d'autre part on re
peut pas la réduire & 1l'énoncé de quelques paramétres physigues.

Diverses expériences sur le son ont montré que le timbre ne se limite pas au
contenu spectral des sons mais qu'il faut faire intervenir l'évolution tempcrelle de la
fréquence et de 1'intensité et particulidrement au début : transitoire d'attaque, et & la
fin du son : transitoire d'extinction, T

DéFinir le timbre d'un son c'est proprement décrire la "forme évolutive tompo-
relle du son". Dans la plupsrt des cas, l'outil le misux adapté pour fournir l‘lmage de
cette forme est le sonagraphe.

‘Etudier la perception du timbre, c'est tenir compte des proprigtés du systéme
auditif et du contenu des mémoires (& partir desquels nous pourroms émettre un jugement de
qualité) nécessairement différent selon les individus et les époques. On pourra se repor -

" ter A ce que nous avons déja énoncé au chapitre III.

Les &léments en présence dans 1'élshoration et la perception du timbre sont :

1) e musicien avec ses particularités auditives, et Ll'idfe qu'il se fait du tiw-
bre idéal. Son r8le est d'autant plus impartant gu 11 a une actlnn prepondé~
rante au nlveau des paramdtres dL i emboucnure.

- LY

2) . La technique de jeu de 1'instrument : types d'articulations, ornements propres
a la flOte & wune clé, lesquels participent & la sonorité. -
3} Le construction acoustique de l'instrument.

4} La salle d'écouts dmnt les qualités acoustiques servent ou desservent 1'instru-
ment,

5) L'auditeur qul, de m&me que le musicien, a ses particularités auditives et
certaines références sn mémoire, & partir desquelles il portera um jugement.

b}. Analyse acoustique du timbre de la flite & une clef

Les crit2res que nous rstiendrons pour-décrire et intevpréter les. analyses
pourrons changer selon le niveau auguel nous rous plagons ¢ comparaison de la flite aux
autres instrumants 3 vent, de la flfite & une clef & la fllte Boehm, de deux flites a
clef.... etc,

: Earactares géﬁéraux du "Mtimbre fl0te™" :.s-+ (ef. M. CASTELLENGD, thése
§ 4.30) ‘

- L'énergis sst concentrée en grande partiam (B0 & 90 %) dans le fondamental. Ceci est
bien visible sur tous les sopagrammes de FlOte : le treit le plus roir st le plus gros
est le premisr. '

ireedd
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I

- L temps d'établissement du son (transitoire d'attaque) pendant lequel apparaissent
les différents harmoniques est reletivemsnt long : de 30 & 40 millisecondss, contre 5
3 10 ms pour le hautbois par exemple {(cf. fig.4t).

| ~ Des bruits caractéristiques se produisent & l'attaque : chuintement, sifflements, accro-
chage de partiels étrangers au son harmonique qui s'établit. Tls sont extrémsment va-
riables selon les instruments et selon les musicisns, :

- lLe transitoire d'extinction, comme pour tous les instruments & vent est gquasi ipexis-
tant. Le son s'arr8te dés que l'excitation a cessé : d'oll le rfle imporiant de la salls
d'écoute, Les instruments & vent "siment" les locaux sonores dans lesquels le son se
prolonge pendant une & deux secondee aprés llarrét de 1'instrument,

1) Comparaison de la fllte traversire & une clef et de la fllte Boehm,

l.aissons de cSté les particularités musicales et comparons l'analyse de deux
gammes chromatiques jouges en legato pax le méme musicien, dans la m@me local,

Ce qui frappe d'emblée est 1'homogénéité des sons de la TlOte Boehm : toutes
les notes se"ressemblent; “jusqu'au Faﬁid, les guatre premiers harmoniques sont toujours
présents. A la fllte & une clef, les sons de fourche tranchent nettement sur les sons de
pase ex 3 Mi, FA; Snl# ' Si%). Liabsencs d'harmonique 2 est nettement perceptible. Enfin
dans l'ensemble, l'instrument a moins d'harmoniques, au profit du fondamental plus intense.

Il faut noter que l'idée d'homogénéité du timbre comme qualité positive est
assez récente. Rappelons le dépit de Boehm lors de la présentation de s& nouvells Tlite
"... La puissance et 1'égalité de san furent précisément les défauts qu'on lui reprochait,™.

L'inhomogénéité contribue & donner une couleur propre & chaque tonalité et lz diversité
dlintensité et de sonorité peut 8tre trés expressive.

2) Comparaison de quatrs flltes traversigres & une clef, jouées par ls méme fliitiste.

- . On a regroupéd fig.43 les sonagrammesde 4 f10tes : deux de la premidre période,
NAUST et C.F., et deux de la seconde péricde : M. LOT et €, DELUSSE.

- Particularités de spectrs communes aux 4 TLl0tes

MI 4 et Ré 5 sans harmonique 2 e, e
Sol 3 sans harmonigque 2 [
Mi4  Sol3 K
~ Parkicularités de spectre propres & chague groupe :
AUST et C.F. A Ha A Hz Martin LOT et C. DELLUSSE
. R et
3i4 avec harmonigue 2 - | e~ ~ 5i4 sans hsrmonique 2
M ‘—%. -l—ﬁ::-ﬂ:‘ln } -t
5013 avec harmonique 4 f o A S0l4 sans harmonigque 4
L] ot
R ——— b ol
MNotes graves faibles Ré3  riche en harmoniques (perce de la patte)
' Fa$ 3 riche en hammoniques(trou de la clef)
Sid  riche en harmoniques (7)

Malgré les variations inévitables de sonorité produites par le musicien en cours
de jeu,certaines caractéristiques semblent donc bien apparaitre, qui sont communes. aux
fltes d'un méme groupe et gqu'on doit pouvoir rslier aux particularités de la perce.

-
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c) Les_facteurs qui conditionnent le timbre de_ la fldte & une clef

1 - Rile du musicien

Nous ne saurions trop insister sur la part importante qu'a le musicien dans
. la sonorité, principalement en réglant la direction du jet et la forme de la lumidre
ef fig.6 . -

En comparant 2 flltes jouges par des musiciens différents .on risque fort d'étu-
dier plus les flOtistes que les instrumernts.

Toutefois un flOtiste expérimenté st habile saura faire sonner au mieux chagus

flfite plutét que de la forcer & produire un timbre donné.

2 - Timbre &t justsess des partiels;

Nous avons vu chapitre IV-c que ces deux gualités sont éiroitement lifes dans
un inatrument & vent et en rendent la facturs fort complexe, car toute modificetion de ls
justesse sntraine ipso facto des changements de timbre,

On se rappelle que les rapports de fréquence entre les partiels conditionnent
le timbre : spectre et transitoires. Lorsque la fllte fongtionne selan un node donne,
par exemple le mode 2 (octave) les autres modes vibratoires (1,3,4, 5...) coexistent et
participent & 1l'élaboration du,son. Plus leurs rapports de frequenca sont proches de la
série harmonique plus le régime vibratoire émis est intense et riche en harmoniques de
tous xangs, Au contraire, lorsque les modes vibratoires ne sont pas en relation harmonigue:
cas des petits trous, des sons de fourche, le sen produit est plus faible at l‘energle
tend & se concentrer presgue exclusivement dans le fondamental.

Tmute action qui modifie les rapperts de frequence des partiels a donc des ré~
percussiond §iF L& Eomposition’ ‘spectrale, T

Ce sont : - la perce longitudinale;
- l1a pogition et les dlmEﬂEanS des trous latéraux;
- la place .du bouchon; -

3 < Forme du trou d'embouchure H

=

Ce point est fort délicat & étudier, or il a une importance certaine ccomme le
montre la pratique. La pente des boxds du trou, 1'importance de 1'évasament intezne au
raccord avec le tuyau, semblent intervenir dans la facilité d'émissiocn des sohe graves,

L'arnte du bord du trou semble plutdt jouer un role dana l'attaquq des sons.
Tres v1ve, le registre aigu est facilité, mais avec du bruit; émoussée, l'attaque est
aisée mais perd en préeision, .

4 ~ Le matériau

Catte duestion fait l'objet de discussions passimnnées.muis souvent peu &tayées
de preuves véritables. Nous l'avons examinée en détail dans un travail precedent
(M, DASTELLENGD‘ thése: déme parkie Ch. VI), '

Schemathuement le matériau joue un r61e dans la aonurlta par ses qualltes
physmques ¢ dureté, finesse du grain. Celles-ci interviennant prlnmlpalement H
~ au, .niveau du. trou d'embouchure {tranchant, finesse des arétes)
-~ dans la p0351b1l1té de polissage intérieur du tube : des parois lisses et non poreuses
permetiant aux vibrations adriennes de s'éteblir plus aisément et avec un meilleur ren-
dement (moins de pertes par frottement),

Au--o/



G.A.M., 97 - LA FLUTE TRAVERSIERE A UNE CLEF - 28 -

5 ~ Le diapason

Pour avoir souvent entendu les musiciens parler ¢ . beau timbre "ehaud! =t

= .

Mgrave" de la fldte & un uiapasan bas nous avons fait ltexpirience suivanie

Une méme phrase musicale jouge sur différentes flites de dispasons différents
pat ramends, par transpositions au magnétophone, & une hautsur. unigue, Jnversement, uns
phrase musicale jouse sur une Ffifite est recopiée plusieurs fois avec des vitesses, donc
des diapasons légérement différents. Malgré les légers gocarts de tempo dus au transpoe-
sition Ltexpérience fulconcluanta : vers l'aigu l'instrument semblait plus Helair! et
vers ie grave plus "chaud", Le mdme enregistrement pouvait changer de qualificatif selon
qu'il était comparé & un précédent plus aigu nu plus grave. l!écart des diapasons ne rlé—~
passait pas 2/3 de ton en tout.

11 est quasi impossible de s'abstraire de ce phénoméne lorsqu’on compare 2 fldtes
3 des diapasons différents, ce qui est presque toujours le cas pour les instruments histo-
riques!,.... : : : :

X - LE JEU DE LA FLUTE TRAVERSIERE A UNE CLEF

Trois fonctions réunies participent au jeu instrumental :

a) La production du son, .
b) La modification ou le choix cdes hauteurs,
c) Ltarticulation du son,

dont les agenta principaux sont 3 le flOte, respsctivement, l1e souffle, les doigts, lezs
coups de langue, '

Bizn gue chacun des trois &léments puisse & l'analyse théorique Btre &tudis
séparément, nous savone qu'en prabique il est 158 aux deux autres. Le pourcentage au ,
partage des trocis élémente réunis Tali la sersonnalité du jeu et celle du joueur, l'acte
insbrumentai comns Llacts musical étant un art de synth&ss, Ceci sst vrai globalemsnt
pour tous les instruments. Mais & chagqua type d!insirument correspond ung technique ds
jeu qui nécessite un perlace different, Maus analyserons donc les particularités du jeu
de la Tlfite & une =lef dens les trois fonctions énoncéss ci-dessus,

a} La production du s@on

Liembouchure ne différe pas Tondamentalement de celle de la flOte "boshm'.
Toutefois L'&troitecse du trou nésessite une dépense d!énergie moins importante. La
grandsur du trou dfembouchdre ceonditionne les rapports entre liinstrument et L'instru-
mentists. Plus l'embouchure est Stroite, plus les possibilités du joueur sont limitées
au caractdre de Flfite; plue elle est large et plus 1'influence de 1'instrumentiste
grandit en ce gui concerns l'ampleur du san et les changements de timbrs,

1) Une différence sssentielle avec la technique d'aujouxd'hui est liutilisa-
tion musicale du vibraty, Bien que le phénomdne, sinon le temme, soit connu depuis
toujours (ef. M. AGRICOLA, ed. 1545, comparaison avec les violes polonaises sans
frettes, inf. R. MEYLAND p.52) sa fonction sst tout 3 fait autre. Au XVIIIEme sicdle
le vibrato faii partie des artifices de l'ornementation, Il n'est jamais réparti uni-
formément sur Gn groupe de riobgs ou sUT ‘a totalité d'une phrase musicale.

29) Une autre différence non moins essentielle pst 1'utilisation d'une technimue

de souffle hérités cdes méthodes de chart frangaises des XvIlame ot XVIligme sidcles.
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Une note longue est rarsment uniforme mais "enflée" ou "gonflée" on dirzit méme
"poussée" si ce terme nlavait pag pris un sens péjoratif deng ls langage des instruinen.
tistes aujourd'hui. Le scuffils devra donc modifier ltintensité du son et parfois sa hau-
teur, en donnant 1'impression d'un mouvement résl da llintérisur vers l'egﬁé;ﬁéur.

Citons J.J. QUANTZ, ch, XIv, § 11 ", Cependant chague note, qu'slle soit
une noire, une croche ou une double croche, doit avoir son Piane et son Forts, suivant
que le temps le permet." o : ' T

MONTECLAIR, Principes de Musique - Paris 1736, p. 89

‘ o
lisse2 fmperce;iﬁb{:;:; ?
Port de  clu Bémol au :
VoI AR SOY . |
| : £ = bty il N—— £y«
%Tﬁm?mm? i i e e o
o | .

_ 5on gfr‘ssé et entlé en mentont )
I les en - e fle de ces sou - pirs

b)Y Le_ehaix ou modification des hauteurs'
Zﬁ;.ﬂIl s'agit d'une part du choix d'un doigté déterminant la longusur "acoustique du
tuyau, et dlautre part, clest sncare ‘plus ecaractéristique, des doigtés particuliers
. & esrtains .ornements qui ont pour but de leur denner leur véritable exprassion,

1°) Doigtés propras aux bémols et aux didsss

La fldte "Allemande" est devenus frangaise au XVIII2me sidcle. En sa coneception, -
elle a subi une forte influence du "golt" frangais. Ainsi en est-il des doigtés propzes
aux notes bémolisées, qui donneront um son plus haut que ceux propres aux notes did.
s68s. Cela pour &tre en accord avec les tempéraments dérivés du tempérament & Mtons
mayans", et que par 13, la justesss mélodique de la flOte se conforme & la Jjustesse
harmonique des instruments & clavier, C'est ainsi que 1lutilisation das doigtés core
rects, par le mélange des sons de base et des sons de fourche (intensités, timbres,

hauteurs différants) donnera au chromatisme une saveur particulidre & laquelle las
instruments d'au.jourd'hui sant par nature inaptes,

2°) Le tremhlemznt ou cadence : +++. Une agitation de deux sons &loignés d'un
ton ou d'un demi: ton 1'un de L'autre et battus plusisurs fois de suite. On ls commance
par la son supérisur et on le finit par 1'inférisuc, . ! (HOTTETERRE), Voil2 qui situ
le caractére du tremblemsnt qui doit 8tre "effet" ou "perls! suivent HOTTETERRE ou
MAHAUT ., D'aprés les tables originales, chaque fois qus cela est possible, les tramble-
ment du ton ou du demi ton est battu sur un trou qui, ouvert, ng donne pas le Juste
intervalle mais un intervalle plus grand, On constate également que le plus scuvent
pour le tremblement de toh c'est un doigté de fourche qui’ provoquera 1'"effet" qus
1'on peut voir sur les sonagrammes (figldﬁ),.ll faudra cependant respscter la Justoa.
se du ton ou du demi ton et pour cela M,,., ménager 1'haleine... ne pas laver les
doigts fort haut... et frapper fort vite" (QUANTZ, Essai, Ch., IX, § 9),

39) Le battement : "... se fait frappant une bu deux fois de suite st le plus vive
gqu'on psut sur le trou toujours plein ou tout bouché, st lg plus proche du tgn ot on
veut le faire... I1 participe d'un ton inférieus" (HOTTETERRE). L'intervalle entrs les
deux sons qui, si l'on exécutait ce doigte lentement, varierait selon lss cés de 1e
2de mineure 2 la 4te augmentée, ne devra pas 8tre entendu comme-tsl mais pergu comme
un "Bff?t"g Les moyens employés s'attachent au caractdre de 1'ornemant (sonagrammes
fig. 47).

hqgaaay
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4°) Le flattement : " . ou tremblement mineur se fait presque comme le tremble-
ment ordinaire; il y a cette différence que 1'on reléve toujours le doigt en le finis-
sant,,.. de plus on le fait sur des trous plus éloignés &t quelques uns sur le bord
ou M'extrémité des trous; il participe d'un son inférisur ce qui est le contraire du
tremblement, ... (HOTTETERRE). Fondamentalement différent du vibrato qui oscille autour
du son principal, le flettement gui participe exclusivement du son inférieur lui est
cependant assimilable, en ce qu'ils ont la méme fonction expressive, FiQ}Z%S"'"""'

Notons encore une particularité propre au solfdge du XVIIldme sidcle gui est la
prédominance donnée & la réalité expressive d'un groupe de notes sur la jusie intona-
tion de chacune des notes de llagrément ou sur la rigueur du rythme dcrit.

+
- . -y
Dt 714 ) | 0
TR PR Y e £ ] s P
| S S AR A A N ¢ | Y
=D ot : ; S
LA RE M_ M. RE M . RE

Qu'on ne voit pas dans ces commentaires une défense et illustraticn de la "faussew
té" des instruments anciens et de la flfite traversidre en particulisr, mais seulement
une orientation vers des fonctions et des buts trds différents de ceux dlaujourd'hui,
11 est maintenant démontré (fig.%5¢3champs de libertés des hauteurs comparés des f10-
tes DELUSSE, M. LOT, HAYNES) gque les instruments du XVIII2me sidcle, an considérant
leurs objectifs, ne sont ni plus ni moins faux que nos insiruments modernes. C'est par
un travail attentif et assidu que le flOtiste d'auvjourd!hui domine Jusqu'd les éliminer
dans son jeu lee défauts inhérents & 1'instrument, I1 en &tait de méme chez les bcns
instrumentistes du passé auxquels QUANTZ recommande quatre heures de travail journaliex
pendant le temps de leur apprentissage (Essai, Ch. X, § 23).

|.'articulatian ¢

I1 est difficile de faire poimt par point une analyse comparée des différents
coups de langue, tant les moyens mis en oeuvre sunt, d'apparence, identigues & toutes
les Bpogques. La pratique fera probablement découvrir les ressources et les limites de
chaque instrument et "sentir” ce que la flOte attend du flltiste en la matitre. En re-
vanche on comprend le sens esthétique de l'articulation auw XVIIIZme sidcle & la lecture
des textes originaux qui traient du sujet. En voici deux exemplaes :

- J, ENGRAMELLE, " La tonctechni ou l'art de noter les cylindres" Ch. 11 :
"des observetions & faire sur la musique", 1775 -,
{Les mots soulignés sont en italique daqs 1l'original),

Yoo, Toutes les notes dans 1l'exécution, gu'elles soient cadencées, martslées cu
non, sont partie en tenus et partie en silence; c'est-d-dire qu'elles ont toutes une
étendus déterminée de gon, et une &tendus déterminée de gilence, lesquels réunis font
la valeur entifre de la note.,..

++. Ces sgilences & la fin de chaque note sont aussi nécessaires que les ignues
-
mémes. ...

+++ Un coup de langue, un détaché, une reprise d'haleine, etc... ne peuvent s'ex-
primer sur aucuna note, qu'autant qu'ils sont précédés par des silencesg....

... 5i par exemple il se rencontrait deux noires de suite, dont la seconde dit
#tre frappée d'un coup de langue... plus on augmenterait le silence de la premigre nlus

N
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~le coup de langue de la deuxidme serailt ressenti et détaché...

.+. Pour se convaincre de la nécessité de ces silences, qu'on exécute sur un orgue,
clavessin, épinette ou tout autre instrument & clavier que ce soit tel air qu'on voudra,
et qu'en l'exécutant on fasse plutdt attention & l'exécution qu'd la manigre dont on le
note sur le papier, on g'apercevra gu'un doigt qui vient de finir une note, est souvent
levé longtemps auparavant que de poser le doigt pour la riote suivanmte, &t &2t interval-
le est nécessairsment un eilence, et si 1l'on y prend bien gards, il se Srouvera entre
toutes les notes de ces intervalles plus ou moins longs, sans lesqunls llexécution se-

rait mauvaise.... Ce sont tous ces intervalles plus ou maoins lungs que . 'appalle silen~

ces dladticulation dans la Musique, dont aucune note n'est axempte, pas plus que la pro-

nonciation articulée des conmsonnes dans la parole, sans lesquelles toutes syllebes n'au-
raient d'autre distinction que le son inarticulé des voyelles....

... L'articulation de la Musique... I1 faut que les silences d'articulation soisnt
plus variés que dans la parole, si l'on veut qu'ells produise une sspdce dlarticulation
intelligible et intéressante..

- J. QUANTZ, Essai, Ch. VI § 1,5,6,9 et 12

«.» C'est la langus qui fait gque sur la flite les tons peuvent 8tre vivement expri-
més. Elle est indispensablement nécessaire pour 1l'expression musicale; et fait ce que
les coups dtarchet font sur un violon....

«++ Pour rendre les notes d'une manidre bien brigve il faut se servir du ti; ol
la langue se retirant vivement contre le palais peut &tendre de nouveszu ls vant...

++o Pour les notes lentes et nourrissantes le coup de langug ne doit pas Btre rude,
et il faut alors employer ls di au lisu du ti. Il faut remarquer que comme pour le ti.
la pointe de la langue ss retire d'abord contre le palaig; il faut au contrains qQuE
pour le di ells rests libre au mllleu de la bouche pour nis pas emp@cher le vent de nour-
rir la ton...

<v. Dans les passages vites la simple langus n'est pas d'un bon effet, parce que
les notes deviennent toutes égales, lesquelles doivent pourtant sslon le bon golit 8tre
un ped inégales. On peut se servir de deux autres sortes de langue, savoir firi pour les
notes pointées, st pour les passages d'une médiocre vitesse; et du did'll pour les pas-
sages Tort vites....

e.. I1 n'est pas bien possible par le simple discours, et sans llusage et la pre—
tique de faire sentir avec précision la différerce qu'il y a entre les syllabes ti et di,
quoi que l'expression des passions en dépende en grande partie, ni de falre connaitre
toutes les sortes de coups de langue. Néanmoins chacum,- en raflechlasant, pourra se
convaindre que de méme quiil y a plusieurs diverses couleurs qui tiennent le milisu
entre le noir et le blanc, de mBme aussi on doit trouver entre les caups de langue rudes
et mols, plusieurs coups medérés, et que par conséquent on peut exprimer le ii et le di
de plus d'une maniére. Le tout dépend d'une grande application & rendre la langue assez
souple pour entonner toutes les notes, tentdt plus fortement, tantdt plus mollement, se-
lon que leur nature le demande, ce qui se peut effectuer par la facilité & retirer la
langue du palais, avec plus ou lens de vitesse, et & pousser le vent avec plus ou moins

de farce...".

Les coups de langue, comme les doigiés aux claviers ou lea.cnupa d'archet, ont pour
obJectlf essantisl de provoquer les silences d'articulation, qui sont au jeu 1nstrumental

. ce gu'est la prononciation des consonnes au langage parlé, La leEISltB conseillée par

les auteurs dans 1'articulation incite l'lnstrumentlste 8 varier son jeu de toutes les

.faguns qui rendront leur juste résonance aux divers elaments musicaux, Prenons le simple
" exemple suivant : le tiré et le poussd de 1l'archet sont par. nature fort différents; les
coups de ldangue.ti et ri en sont les équivalences dans ume succession de mouvements
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eonjoints. Tls donnent aux notes gcrites égales leur inégalité naturelle et renforcent
1'inégalité de celles qui sont écrites inégales.

A défaut d'analyse ponctuelle et précise, nous aurons donc défint les buts ds llexp-
ticulation dans 1le jeu de la flOte traversidre & une clef que sont le caractére st 1'in-
telligibilité, secours indispensables de 1l'expression orale ou sonore de la pensés,

Est-il besoin d'ajouter que nous sommes formellement en .contradiction avec M.

T.E. WARNER (cité ci-dessous) & cause des caractéristiques fondamentales de la facture
qui conditionnent le jeu en général, le style, le phrasé, la respiration, stc... et

dont la connaissance nécessite une pratique assidue.

" The best approach concentrates on recreating such essential aspects as tempo,
realisation or addition of ornaments, and articulation, It is usually naither prac—
-tiral nor wise to insist on minor details., For example, it serves no purpose to
demiand that wind players perform on original or reconstructed 18th-century instzu-
ments. Knowledge of their capabilities and tone qualities greatly assist in balan-
cing modsrn orchestral forces, but requiring their actual use is pure pedantry.
Yet accepting conditions of modern performance need not imply adopting its conven-
tions. "

XI - FACTURE DE LA FLUTE A UNE CLEF

a) 'OUTILLAGE D'EXTERIEUR : (Voir figure 51)

L'outillage de base de la fabrication d'une flOte traversitre 3 une clef est celui
du tourneur sur bois : un tour 3 bois et une petite partie des outils & main du tournsur.
On en trouve la deseription dans les manuels spécialisés :« PLUMIER, ROUBO, HULOT, BERGE-
AON, etc... Les plus employés, pour les surfaces externes sont dans l'ordre et en fré-
quence d'utilisation :

1
- Les guugeé % dégrossir affuiées "trds—camuses"
Le biseau fait portion d'un trés grand cercle et est affité de trés court,

- Les planes ou fermoirs (ou plaines ou formoirs) (2}
sorte de ciseau affuté & deux biseaux plus ou moins égaux., L'arEte tranchante
rencontre perpendiculairement ou obliguement les champs de 1l'outil; elles scnt
dastinées & planir 1l'ouvrage, & effacer les sillons, & Oter lss cftes laissées
par la gougs.

- Les bédanes (ou b&-d'dnes ou becdanes ou bec—d'énes) (3,13)
Ciseaux plus épais que les planes st & un seul biseau,
Ils taillent les plates bandes (plats), les astragales, les boudins ou baguettes
et les tores (ronds pleins, formes convexes), les tranchées et les coupes en bout
(faces des extrémitéds); ou en trouve de tris étroits pour trongonner saigner ou
ou rainurer (13)

- Les graine-d'oxge (4,5,12)
Ciseaux carré mé-plat & deux biseaux gqui se rencontréent & son sommet en formant
un angle plus ou moins aigu selon la forme désirée; ces deux biseaux font avec
le dessus de ll'outil un angle plus ou moins aigu selan les matigres auxguelles
il est destiné., M8me utilisation que les bédanes et permet en outre de finir les
angles rentrants (en creux) mais est plus difficile & afffiter.
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b}

-~ Les gouges & finir
au biszau plus rond et afflitées de plus long que les gougss & dégrossir. Elles
servent & creuser les gorges, congés, doucines. .

~ Les bédanes ou ciseaux ronds et demi-ronds (6,7)
De différentes largeurs et courbures, pour finir la taille des formes concaves :
creux rands (scoties, nacelles, trochiles) st demi-ronds (doucines,congés)

- Les mouchettes (8,9)
Sorte de ciseaux; font d'un seul coup les tores, boudins, baguettes (ronds pleins)
et talons.

Enfin, divers ciseaux dont la réalisation incombera les plus souvent au facteur lui méme.

Tous ces outils doivent &tre de dimensions assorties, affutés différement (angles
de coupe et de dépouille) selon la qualité des matériaux travaillés (densiié, homogénéité,
abrasivité, etc...) et doivent 8tre forgés d'un acier convenable, trempé comme il faut
pour diminuer la fréquence de réaffutage qui représente inévitablasment, & la meuls =%

aux diverses pierres 3 1l'huile, une part importante du temps de tournage.

POLISSAGE

La Pregle des montagnes remplace avantageusement la pauu de chien {de mer) pour don-
nexr aux bois durs comme le buis, le galac et l'ébeéne la "dernidre politesse et union
puis, on les frotte avec un psu de copeaux minces du mBme bois faite au eiseau ou avec
une pidce de chamadset un peu d'huile ("d'olive "),

Dés -1792, BERGERON signale un papier abrasif : " op tire d'Angleterrs un. papisr
enduit dlume composition qui réussit parfaﬂmmmknn en vend & Paris depuis le plus rude
Jusqu‘au plus fin",

I1 faut signaler que l'Angleterre gut sur la France des corporations, tout au long
du XVIIféme Sikcle une grande avance technologique (Maurlca DAUMAS in P.U.F. Les ins~
truments sciemtifiques aux XVII® et XVIII“ Sidcles). .

LA PCRCE :

»

" Nous appelans le fifre une petite fluytte traverse & six trouz, de laquells usent

les Allemends et Swsses, st d'aultent qu'slle est percée bien estr01ctemcnt ce la gros-

seur dfun boulet de pistolet, elle rend un son agu. "

.Thoineau ARBEAU, Orchésographie, lLangres 1536,

Les outils utilisés pour L'intérieur de L'inmstrument sont également ceux du tourneur, .
mais la précision de 1sur5 prafils et la maniére dnnt on les utilise ont une plus grande
importance :

~ DUANTZ. 1752, p.42 § 4 112

" La netteté des Octaves ne vient que de la ftructure interisure de la Fllte,

laguelle pourtant contribus auffi beaucoup & la beauté & & 1l'agrément du fon, Si

la largeur du dedans de la Flute eft trop diminuée, les ‘tons hauts font trop hauts

& proportion des tane bas, £t fi cette largeur n'eft pas affez diminuge, les %ons
font trop bas en égard aux tons has, e trou de l'embouchure doit auffi &tre bien
taillé, Pour entonner chaque ton net, en paffant de 1'un & ll'autrs, il faut avoir
llembouchure ferme & fure, l'orseille faite & la Muflque, & une connoiffance des pro-
portions que les tons ont entr'eux. Celui qui joint & ces qualités cells de bien
jouer de la Flute, eft en &tat de rendre uns Flute bonne & bien accordés, Mais comme
cela manque & la pluspart des. falfeurs de Flute; on.a non feulement de la peine 2
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en trouver de bonnes; mais auffi & acqueriy en jouanht une bonne oreills, C'eft un
grand avantage & un jousur de Flute, guand il fait en faire lui-m8me, ou gu'il peut
au moins les accordexr. Une flute neuve retrécit, lorsc.'on en jous fouvent, & cela
change la pluspart du tems la ftructure intérieurs. I1 feut donc qulellé foit re-
touchés par les m@mes perces, pour conferver la netteté des Octaves.m

- JAUBERT, 1763. p. 182 § 4

" Un habile artiste doit préter toute son attention & donner le juste dismetre in-
térieur & la partie supérieure cl est placée l'embouchure de la Ti0ite; ce diametrs
doit insensiblement diminuer le long de l'instrument jusqu'zu trou de la claf; apras
quoi il se rélargit jusqu'ad 1'extrémité du corps de la fllte. Il faut des soins par-
ticuliers pour savoir employsr les perces ou plus grandes ou plus petitss dans les
endroits différents de la fl0te, st c'est d'oll dépand la bonté et la justesse de
Lrinstrument, .

Les .six trous quion ouvre et ferme avec -les doigts, ainsi que la clef de ré disse,
doivent Btre partagés et percés non seulement selon les principss de l'art, mads
prcors selon la justesse de 1'oreille, pour que chaque ton, dans ls bas ainsi que
dans le haut, se trouve dans son vrai point. Mais cela est d'une si grande difficulté,
que les plus célebres jousurs de fllte avouent qu'ils n'ont jamails trouvé un de ces
instruments parfaitement juste dams tous les tons : ils sont obligés d'y suppléser
par le plus ou moins de vent."

- BERGERON, 1792 - 1796 & 1816

" Ceg outils nommés perces par les luthlsrs, ne sont autre chose que des espices
de louches...."
v+. Meches de tourneaur & la fnrme diune cuiller et au bout circulairs....
.o Succes51un d'outils coniques ou Bondonnigres, pour Drmltre un trou.,,."

... CBS Dutlls coupés longitudinalemsnt sont évidés par une portlnn de cercle non
coneentrique (15,16},

Maie bien avant ces opérations “1nales, le morceau de bois brut ébauché extérieure—
ment aura &té percé avec une méche ou tariére d'un trou provisoirement trop étroit...

"... I1 faut fe procurer 8 3 1D douzaines de mandrins (& certainement ce nleft pas
trop); leur préparer un trou pour la vis qu'on fera dans un autre tems; mais le fai-
re plus petit-qu'il ne faut; percer le mandrin dans fa longueur avec une méche de

deux -tignes feulement, afin que le bois en féchant ait“la poffibilité dé rentrer fur
lui-méme, & ne fende pas & la circonférence, comme cela arrive prefqus toujours. On
les tiendra pendant trés-Jong-tems dans un endroit ol le foleil neé frappe pas, qui

ne foit ni fec hi humide : petit & petit on ouvrira les croifées par un tems moysnne-—
ment fec: enfin on les amenera & Técher doucemant, & les fibres du bois fe rappre-
cheront lentement fans fe défunir. Il en faut dire autant de tous les bois gu'on con-
ferve pour les employer, btes Ouvriers ont tous des méthodes dans lefquelles ils ont
grande confiance, & que l'expérience dément tous les jours. Les unsg graiffent le bout
des morceaux, d'autres collent, avec de la colle~forte, une feuille de papier fur
chacun des bouts. Pour peu qu'on réfléchiffe 2a la compofition phyfique des bois & 2
leur texturs, on verra que ces procédés ne peuvent B8tre qu'infuffifens. Les bois con-
tiennent d'abord lfeau de végétation, & enfuite celle decowpofition. Cleft & 1'évapo~
ration fubite ou lente de la premidre, qu'il faut attribuer leur fenie ou leur confer-
vation, Si denc on opére cette évaporatilon affez lentement pour que les fibres aient
le tems de fe rapprocher, il n'y aura pas de gergures &.le contralra arrivera fi le
defféchement eft fubit & prompt. .

-

11 faut encore dlftlnguer, cet égard, la forme du hois & féchar. lLes rondins font
infiniment plus fugats a fa uandra, que les morceaux déja fendus en deux fur laur
longueur, & la raison en eft fimple. Un rondin eft, comme nous 1lavons dit ailleurs,
un affemblage de couches annuelles & circulaires, Celles de la circonférence, ont
plus de chemin & faire pour que le cercle gu'elles déerivent fe retréciffs, que celles
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du centre; & dlailleurs, expofées au contact immédiat de 1!air, slles féchent plus
vite gue cellas du centre; & comme cslles-ci ne rentrent pas, autant & auffi vite que
les autres llexigeroient, il eft de toute néceffité quielles fe fendsni; & cette fen-
te eft d'autant plus grands, gqu'elle eft plus éloignée du centre. Si donc on a llat-
tention de.tenir le bois d'abord dans un endroit un peu frais, 1'évaporation fera in-
fenfible, chaque cercle fe retrécira infenfiblemsnt, & il n'y =sura pas de fente.

Quant aux morceaux fendus en deux; & moins qu'on ne les expofe-&-unhile -un peu
grand, il eft 'rare qu'ils fe fendent, puifque les deux bouts des demi~cercles, que
forment chaque couche annuelle, ont la faculté de fe rapprocher, & fe repprochent
en sffet, Il eft trdés-aifé des fe convaincre de ce que nous difons ici, fi 1'on remar—
que une blche, par exemple, fendue en deux, dont le milieu préfente d'zhord une fur-

" face un peu plane & droite. Au bout de quelques jours, fi elle ne s'eft pas fendue,
catte furface eft bombée fur fa largsur, ce qui prouve que les demi-cercles fe font
raccourcis, -

Nous n'avons encore parlé que de l'sau de végétation. Cells qua les Chymiftes nom-
ment Eau de compofition, & sue dans l'analyfe des bois on diftingue aifément de la
premidre, ne quitte jemwals entidrement. le bois; mais fon évaporation ne produit pas
‘des.effets auffi fenfibles. Cependant; quelque féche qu'on fuppofe une pidce ds bois,
elle conferve toujours uné trds-grande .partie de fon eau de végétation. Dn a fait
refendre en long des poutres venant des démolitions d'un vieux b8timents: & su baut
de quelques jours on a'vu le furface mife & l'air fe voiler, ou comme difent les
Ouvriers, fe coffiner : c'eft que l'eau de compesition s!évaporoit encors.

" Op nous a affuré qu'un moyen sOr d'emplcher des bois coupés, dans leur pleine s2ve,
- dé fe fendrs, eft de les jetter dans un baffin, une rividre’duun éteng., Ils ne per-
dent alors due Ia plus grande partie de leur sau de végétation, & fi pendant lthivex
- on les retire de l'eau, comme le héle n'sft prefque rier, 'on prétend qu'il n'y a pas
& craindre qu'ils fe fendent. Ces notions qui paroftront peut-Btre minutisufes, ont
cependant lsur degré d'importance pour les perfonpes qui aiment & réfiléchir fur la
nature des chofes, & & foruter les caufes de tous les effets gui Prappent leurs ysux,,"

BERGERQN T1 p.209 & 21,

" ve. Un Amateur nleft pas ordinairement pourvu de tous les moyens que la néceffité
indigue & csux qui en font leur état, pour confarver & ménager les bois: auffi voiteon
fouvant, chez les perfonnes qui s'amufent de 1'exercice des arts, une infinité de bois
précisux fendus, & hors d'état de fervir.Cette partis, infiniment cofiteufe, lerfqu’on
eft paffablement approvifionné, mérite cependant qu'en y apporte ﬁuelqua attention.

I} faut éviter 1'un & L'autre excds, de tenir ces bois dans des lisux trop frais,
& m8me humides, comme font quelques Marchands, qui, par ce moyen, vendent des bois
méme déja fendus, mais dont l'humidité, dont ils font pénétrés, ne permet pas gu'on
s'appergoive, & la négligence de heaucoup d!Amateurs qui les sbandonnent dans un coin
du lsboratoire, au hdle & 2 la chaleur, I1 fuffit d'un lieu frais, mais aépé, & ol le
foleil ne donne pas. En sffet,:les bois, foit d'Furope, foit des Il=s, font plus ou
moing compacts: lsur defféchement n'eft autre chofe que i'évaporgtion, plus ou woins
rapide de l'sau de végétation. Si donc cette évaporation fa fait trop rapidement;
c'eft toujours & la circonférence; & le vuide que laiffe entre les Tibres 1'abfence
de cetté sau, led réduit & UR mdindre volume, Il eft donc natural qu'ils tendent 2
fe rapprocher: mais fi ls: cosur du bois n'a pas su le tems de perdre cette sau, il
eft clair que les efforts de la circonférsnce feront inutilea, & deld, la Falution
de continuité des partiss, & la fente. I1 fera bon, i 1'on achete des bois dans 1'hi-
ver, de les tenir dans un endroit qui he foit qu'a 1l'abri du foleil, & médioccrement
expofé & l'air, L.'hiver fuffira pour opérer un defféchement convenabls, & au printemps,
il pourra endurer l'air librel Si, &’ cditraire, on les achete 1'4t8, 1l fera hon de
les mettre, non pas & la cave, ce qui, en aucun cas, en doit &tre admis, mais fur les
marches de la cave, & le plus prés de la porte d'entrée. De cette manidre, en les y
tenant jufqu'd llautomna, on évitera, & 1'hifidité, & le trop grand hfle. Mais dans
tous les cas, il feroit beaucoup mieux d'avoir un celliexr ou.chambre baffe, abrités
de tous les rayons du foleil,... BERGERON. T.1 p. 377 &% 378.
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" |es Naturaliftes diftinguent dans les végétaux, & fur~-tout dens les arbres,
1'gau de végétation & l'mau de compofition. Lerfqulon coupe un arbrs en pleine végé-
tation, la féve eft dans fon cours; & fi, par une coupe hors de faifon, on interrompt
le cours de cette féve, elle fermente dans les fibres, & produit, en peu de temps, ces
taches blanches, qui attendriffent le bois, comme s'il étoit tout subier; & c'eft ce
qu'on appelle du Bois échauffé, qui n'eft plus bon & rien, Loxfgu'au centraire ie bois
eft coupé dans la faifon oll la féve n'eft plus en mouvement; & ol, Taite dV&ire appel-
lée vers le fommet de l'arbre, la végétation eft interrompue, il ne contient plus gqus
l'eau de végétation & celle de compofition., On nomme Eau de végétation, la partie de
la féve qui n'eft pag fuffifants & la végétation, & cependant eft néceffairs pour en=-
tretenir la vie dans le végétal, C'eft cette eau gqu'on voit, fur-tout dars le bois nsuf,
s!échapper par les bauts d'uns blche fur les chenets, parce qu'échauffée par le milisu
de la bliche, elle entre esn expanfion: & cet effet eft d'autant plus fenfible, que le
bois eft plus anciennemsnt ou plus récemment coupé. Cl'eft l'évaporation trop fubite ds
cette eau, qui ne donmant pas le temps aux fibres de fe rapprocher, fait fendre les
bois, comme on le voit fouvent dans les atteliers, Le meilleur moyen fercit d'empiler
ces bois, & de laiffer eirculer autour peu d'air, fur-tout dans 1'été, & de le tenir
a4 couvert dans la fordt mBme: dans les pays ol le commerce du bois eft cultivé avec
foin, comme sn Hollande, on jette dans des marais tous les bois fraZfchement abattus :
1a ils’ perdent leur eau de végétation, & ne s'imbibent que peu de l'eau naturslle; &
gquand on veut les débiter, ils féchent en peu de temps .fans fe fendre.

OQutre l'sau de végétation, les bois contiennent encore un autre fluide, qu‘on nomme
Eau de compofition, Cette eau mxifte dans le bois le plus fec, puifgu'elle fert a fa
compofition, & ne s'évapors qu'au bout d'un temps trds-confidérable; 2 c'eft alors que
les vers le rongent, & qu'il tombe en pouffisdre, comme on le vait dans les poutres pro-
venant de démolitionﬁ.

Outre les deux fluides, dont nous venuns de parler, le bois contiert encore une
certaing quant;te d'huile., Pour ped gu'on foit exercé dans la Chymie, on peut fe con-
vainere de l'exiftence de ces trois fluides dans le boiz, On diftillera une certains
guantité de bois : on en verra fortir de 1l'air, dans une gquantité sxcédente, le volume
du hois de plus de deux cent fois; puls 1'eau de végétation: enfuite 1l'huile, & enfin
l'eau de compofition. Cette mau de végétation abonde, plus ou moins dans le bois; &
cleft pour qu'elle puiffe s'évaporer & fortir, que nous avons recommgndé de defferrer
tant foit peu la vis.
: (BERGERON =~ T.2 ~ p.262 et 263

La perce définitive ainsi que la finition extérieure ne seront réalisées qu'apris
un tré=s long temps de séchage variable selon l'assance.

Le bois vert lorsqu'il est sur pied ou venant d'8tre abattu peut contenir de 60
4120 % d'eau, Vers 30 %, on atteint le point de saturation de la fibre : les csllules
ne contiennent plus d'eau libre mais les parois des 8léments du bois n'ont pas encore
perdu -1'gau dont elles wsont saturéese; puis commencent les variations volumétriques jus-
qutd 1'état dit " sec & L'air " entre 10 et 12 % d'eau,

Note : le pourcentage d'humidité est donné par la formule

My M
0 A x 100 ob M
R

H est la masse d'une éprouvette humids

et MA ga masse anhydra-

oll la- futur instrument devenu stable, le resterait s!'il n'était soumis aux variations
atmosphériques et aux brusgques et incontrflables attaques d'un ventilateir saturé d'bumi-~
dité : le Tlltiste, '
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Dans la limite des effets de ces impondérables, le dernier outil psssé dans la
perce détermine deéfinitivement son profil. Chagque facteur fait le sien et le retouche
au fur et & mesure des. besoins (usure de 1'outil, modification de 1!'intonation, etc..,.)

Les trous latfraux et 1l'embouchure sont ensuite pointés, puis percés avec des
méches calibrées et enfin evasés intériesurement par une fraise conique ou par un autre
outil & main {canif, etc...)

LES BOIS :

Au XVIITI® Sidele le Buis est plus commun gqu'aujourd'hui meis reste cher : il se
vend déja & la livre. Celui des Pyrsnnées est plus gros, a moins de noeud, est plue
homogéne, plus droit de fil que celui du Jura et comme clest lé meilleur des bois pour
le tour, on l'utilise abondemment.

I1 ne se coupe d'une manigre optimale qu'un seul jour par an (les bennes annéesl!),
& la bonne saison, lorsgqu'il est "mort", peu avant la toute premidre montée de sdve,
Les initiés connaissent 1'importance de la lune en cette matizre.... Puis, on le laisse
entier dans le champ jusqu'a la fin du printemps ce gui permet au bois de se vider au
maximum de séve et d'sau par le feuillage. Aprds le prépergage, on l'immerge pendant 24 H
dans une solution saturée de sel ou d'urée (PLUMIER recommande de ls faire bouillir 1 h,
dans une lessive légére de cendres de bois neuf). Aprés ce traitement, il est plecé dans
un local ohscur , type cave, sans circulation d'air et peut &tre de plus enfoui dans dus
sable ou du son. 5§ ans aprds, il pourrait Btre utiliss.

Les "bois des fles" sont plus longs 3 stablllser mais, une fois secs, reprennent
1'eau avec plus de difficultés,

Citons :

- le bois violet ou beis de violette ou bois royal
- le galac ou lignum vitae ou lignum sanctum ou Pockholz {(Gaiacum sanctum et G, officinale

‘= le bois rose ou bois de rose

~ le palissandre ou bois de Sts Lucie

Cependant, psu d'instruments de ces essences, parfois citées par les auteurs sont
parvenus jusqu'a nos jours,

l.es plus courants snnt avec le buis. les bois "noirs" souvent ornés d'lvolre, de
cu1vre, d'argent et m&me d'or.. '

" La grenadille est un excellent bois pour le tour... et comme il est trés dur, las
faiseurs d'instruments de Musique en font d'excellentes flOtes, ainsi que d'Shiéne : mais

. il paroit, qu'en cela, on consulte plutdt le luxe gue la plus grande parfzction”.

BERGERON

Arr&tons nous un peu sur les bois "noirs" dont les multlplea termlnologles profanss
8t savantes sont source d'incertitude.

Famille das Ebénacées (400 & 500 espices, une dizaine ont un coeur neir assez développé
pour donner de "1l'ébeéne").

genre &
(- Diospyrus crassiflora (densité d = 1,00

NOIR ) Cdte ocoidentale d'Afrique (Nigéria du Sud, Cameraun, Rébublique Centra-~

UNI § fricaine, Congo et Gabon),

-4
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Diespyros perrieri, D, toxicaria,.D. caucheana, D. hazomainty Ldensité d=1,18

Madagascar (rare & présent maix exporté depuis 1616) "ébane Maurice" du

Diospyros melanoxylon st D. tomentosa
Inde

i

Diospyros marmoxata
LOte birmane -~ fles Andaman

(
}
g plaqueminisx,
' s b e
NOLA ; - Diospyros ehenum, Id = 1,17
UN S
L { % gbgne Ceylan " et Inde.
)
( - Diospyros vera )
% Vietnam § raTe
).” Diospyros mollis
Thaflande %
. | - / P
( -~ Diospyros rumphii et I, celebica ld & 1,00
) sud-ouest des Célébes T ———
(
) - Diospyros discolor
VEINES ” " e
bype ( camagon" des Phlllppln%s
MACASSA% - Diospyros quassita
pea_— ) "bois de Calamander ou Coromandel” de Ceylan (rars)
employés§
(
)
(
)

‘Famille des Légumineuses Papilionacées

genre : (Seul le D. melanoxylon produit un bois noir (avec une nuance pourpre), les
autres seront cités pour mémoire) ‘

- Dalbergia melanoxylon ig = 1,22}
"grenadille", "éhéne Mozambique", "éb2na rouge".

est une espdce panafricaine de la floxre soudanaise. 11 existe au Sénégal, en Erythrée;
se trouve vers 1l'Est en direction du Sud depuis le Kenya st 1'QJuganda jusqu'au Nord du
Transvaal et l'Angola,

Exporté depuis longtemps par laes ports de Beira et Mozambique (Mozambiqué), Tanga
(Tanganie) et Momhasa (Kenya).

(Par ailleurs, le Cocus : Brya sbenus, B, buxifolia est un bois que l'on trouve &
Cuba et dans les Antilles et qui est aussi appelé "granadillo" ou éb2ne d'Amériques),

- Dalbergia Sp. PL  |d = 0,85 a 1|
Palissandres : Madagascar, Indochine ("Camlai', YTrac"), Amérique latine
("cocobpnlo-granadilia"), ‘

- Dalbargia latifoliag _!g f‘ﬁéﬁij
Palissandre de It'Inde et Java

~ Dalbergia Nigra [g;;"ﬁ;égi}

Palissandre de Ric, Bahia et sud-est Brésil ("Jacaranda")

4
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..................... —
-~ Ualbergie Cearensis ngwmlklj
"hois de vioclette", "Kingwood",
Brésil :

i !
- Dalbergia Frutescens !d =0,9.81,1)
"hoig de rose!

‘Brégil

-~ D, decipularis
"Tulip weod" "Pao Rosa"

d) FAIRE UNE FLUTE AUJOURD'HUT

Au XVITI® siRcle l'apprentissage durait 6 & 10 ans jusqu'au chef d'osuvre. Un
maitre ne pouvait eavoir plus d'un apprenti & la fois, op tolérait qu'il en "commence!
un second, les 4 premidres anndes du premier &tant flnlesf Le temps de travail dépas-
sait rarement B85 heures par semainesl

Les maltres étaient des maitres.

Aujourd'hui, le seul apprentissdge spécifique & cette facture est la copie. Mais
que copier ? L'ovalisation de la perce due & deux sidcles d'intempéries diverses ou &
20 ans d'usuré "d'époqus"?. Le superbe instrument "d'époque" qui n'a pas &§té joué parce
qu'il était mauvais ou les multiples fentes, gergures, étranglements de l'instrument qui
malgré tout nous satisfait encore aujourd'hud 7

Le probléme n'est pas simple, il cesse méme de se poser lorsque l'on va loin dans
la copie de "haute précision” : on s'a@pergoit alors de ses limites.

A quoi sert-il de mesurer les trous des doigts, leudrs positions, la géométrie de
la perce au 1/100 de mm alors que la forme de l'évasement intérieur des trous, la forme
et l'aspect da surface de l'embouchure (son biseau, ses parois) ne parlerons qu'd 1'oreil.
le , ou bien & l'oeil du facteur sous formes de moulages difficilement raticnalisablss,

11 faut aujourd'hui bien plus encore qu'en 1752 avoir 1'embouchure femme et slre,
1'oreille faite & la Musigque et une conmaissance des propartions dque les tons ont sntre
eux, puis joindre & ces gualités celle de bien jouer de la Flfte pour espérer davenir
sn &tat de rendre une Fllte bonne et bien accordée car nos maitres ne nous ont laissé
pour tout héritage dans les musées et collections que quelques modéles dont ils ne se-

raient peut—etre pas trés fTiexs 7

[u] u)
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