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par Serge CORDIER

I -~ INTRODUCTION par Luc ETIENNE

- De do diese ou de zé bémol, quelle est la note la plus haute 7 "
Question bien simple...... en apparéncel

~ Clest do digse ! " affirment la plupart des musiciens, bien assurés de ce
. que leur dicte leur instinct.

- Pas du tout, c'est ré bémol ! " répondent les physiciens attardés qui s'ap-
puient depuis quatre sigcles sur les lois de la résonance naturelle.

Et dans cette anthue dispute il est bien demontre maintenant, depu1s les tra-
vaux de VAN ESBROECK et MONFORT" publ €sen 1946, que ce sont pour une fois les hommes
de science qui ont su tort.

(Ils ont eu tort parce qu'ils ont simplifié exagérément un probleme trés com-
plexe, en particulier en assimilant - sans le dire, bien slir - l'oreille humaine & un

appareil de physique & mesurer les fréquences. L'oreille humaine, c'est beaucoup plus
compliqué que cela, d'autant plus que c'est assorti d'un cerveau.

Quant aux musiciens ils ont eu tort eux aussi. Tort de se lalsser 1mpr88510nner
par l'autorité des sc1ent1f1ques. Tout se passe comme s'ils avaient eu un complexe
d'infériorité, alors. que, tout de méme, la question de la Justesse, clest une question
qui regarde d'abord les musiciens.

Tout remonte & ZARLIN, qui était, parait-il, un compositeur médiocre :
" Ses compositions, dit le dictionnaire, ne valaient pas ses théories ". Nous aurions
tendance maintenant, & la suite des travaux de VAN ESBROECK et MONFORT, & penser que
ses théories ne valaient pas heaucoup mieux que ses comp051tlohs..Elles ont dlailleurs
été contestées, dids leur naissance ou presque, par Vlncenzo GALILEI,. pere du grand
GALILEE.)

- Mals, s'exclame le pianiste du mod&le courant, do_digse et ré bémol, cC est
la méme chose, puisque je les joue avec la ‘méne touche ' "

Et en effet, si on voulalt sur le piano dlstlnguer les notes enharmoniques,
il faudrait avoir dob, do, dofF ; ré, réH; etc., et il faudrait donc par octave trois
fois autant de touches gu'il y a de notes dans la gamme diatonique, soit 3 x 7 = 21
touches par octave, et ce serait beaucoup demander au malheursux pianiste, lequel,
doué ou non, ne.posséde jamais que dix doigts !

(A vrai dire de tels claviers ont été construits. On en a m8me construit de
plus raffinés, de 37, de 53 touches par octave par exemple. J'ai lu dans la notice
d'un disque consacré au grand GESUALDO qu'il y avait & la fin du 16° sidcle a FERRARE
un archicembalo qui possédait 37 notes par octave «e.. mais seul l'organiste de la
cour savait -en jouer convenablement. )

Ainsi, c'est faute de pouvoir faire autrement que le pianc identifie doig

cerens/



s

G.A.M, N° 75 -~ L'ACCORDAGE DES INSTRUMENTS A CLAVIER -2 -
par Serge CORDIER

et ré b . A cette contrainte s'ajoute la nécessité de pouvoir jouer dans toutes
les tonalités, ce qui complique encore le probléme ....

Toutes les Tacons d'accorder les pianos ne sont donc que des compromis, des
cotes mal taillées, des pis=~aller; aucune n'est théoriquement satisfaisante. Et pour-
tant le probléme de l'accordage est d'une importance pratique considérable, car c'est
de sa qualité que dépend pour une grande part - beaucoup plus grande qufon ne croit
communément ~ la sonorité de l'instrument : m&me si sa fausseté n'est pas évidente,
un piano médiocrement accordé sonne mal; il-ne donne pas le maximum de ses qualités.
Or tous les artistes savent qu'il est de plus en plus difficile de trouver des accor-
deurs résllement compétents.

Cela se comprend, d'ailleurs, pour diverses raisons : c'est unp métier trés
difficile, qui demande un long apprentissage et des dons certains, et qui n'est pas
rétribué comme il devrait 1'&tre. Il semble qu'il y aurait un effort & faire pour
organiser et pour réglementer cette profession, afin qutelle bénéficie de la considé-
ration et des avantages matériels qui lui sont dus. Monsieur CHENAUD, ici présent,
gui est Président de la Société des Accordeurs de France, le sait mieux gue personne.

A cause de ses conséquences sur la sonorité, cette pénurie d'accordeurs est
beaucoup plus facheuse qu'on ne 1l'imagine généralement. Pour y remédier, on a bien
essayé des mathodes d'accordage dites scientifigues, utilisant des appareils é&lectro-
nigues qui devaient donner un dccordage " théoriquement parfait ", clest~a-dire ri-
goureusement conforme au tempérament qui divise l'octave juste en 12 parties égales.
Hélas ! ces procédés sont fondés sur des vues beaucoup trop simples au sujet de ques-
tions gui sont en réalité fort complexes, et leurs résultats sont si décevants qu'au-
cun vrai musicien ne saurait s'en contenter.

A

Rien d'étonnant & cela : l'une des constantes de la pensée de notre bon mal-
tre Emile LEIPP, c'est que quand on veut faire de l'acoustique musicale, il faut com-
mencer par observer ce que font les meilleurs praticiens dans tous les domaines :
les compositeurs, les interprétes, les facteurs... st les accordeurs. Lors du
" GAM du GAM ", en octobre 1970, il s'exprimait en ces termes :

" | es facteurs d'instruments et les musiciens exploitent depuis des millé~
naires les propriétés du systame auditif humain, qu'ils connaissent donc trés bien
empiriquement. Ces propriétés sont sous-jacentes dans tout ce qu'ils font : & nous
de les mettre en lumigre en étudiant le faire des praticiens ", " Il nlest d'autre
méthode, répéte-t-il encore ailleurs, que d!'étudier d'abord de tres prés ce que font
les musiciens traditionnels, ol rien n'est gratuit ". .

C'est précisément dans cet esprit d'humilité que Serge CORDIER a abordé le
. problgme de l'accordage. Il a chservé ce que font les trés bons accordeurs, et bien
loin de songer & leur donner des legons, il a cherché & s'expliquer leur fagon de
procéder et a justifier ce qu'ils font en réalité. Car comme l'a encore déclaré
Emile LEIPP, les accordeurs de pianos n'accordent en fait " pas du tout tempéré ",
" J'ai fait beaucoup de relevés, a-t-il ajouté, il y a des écarts jusqu'a un demi-
ton dans le grave et le suraigu ",

Apreés avoir longuement réfléchi sur les anomalies apparentes du comportement
des accordeurs, Serge CORDIER a eu une de ces idées simples qui sont le plus souvent
le fruit d'une longue patience, et il a découvert une méthode dont le principe est
totalement différent en apparence de celui des méthodes classiques - puisque, ‘par
exemple, sa partition, au lieu d'avoir 12 notes, en a 7 - mais qui donne des résul-
tats pratiquement identiques, non seulement & l'audition, mais m@me en faisant un
relevé aussi précis que possible. Ce diagramme a été fait avant-hier par les soins
de Mademoiselle CASTELLENGO sur un piano du laboratoire accordé par Serge CORDIER.
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I1 montre 1l'identité quasi absolue, aux erreurs d'expérience.prds, des résultats
de sa méthode et de ceux qu'obtiennent en fait les trds bons accordeurs.

. Serge CORDIER compte beaucbup sur le débat qui suivra son exposé, Il espere
que les accordeurs présents dans la salle, en posant des questions, en présentant
des objections, en faisant part des observations qu'ils ont faites chacun de son c6té,
mettront leur expérience au service du probléme de l'accordage des instruments &
clavier, probléme difficile, complexe, mais d'autant plus passionnant.

I1 va donc nous parler de i‘éﬁccrdage a travers les 8ges, et il présentera
ensuite & vos critiques la méthode dont il est 1l'auteur.

Luc ETIENNE

- ; ,
{ﬁvant de domner la ‘parole & Serge CORDIER, Emile LEIPP signale que Monsieur

Oswald SASS0, Président de 1'Union Européenne des Associations de facteurs de pianocs,
lui a écrit récemment pour lui demander s'il existait un ouvrage traitant de l'accor-
dage des instruments de musique. Il pose la question & Monsieur CHENAUD, qui n'en
connait pas. Les praticiens ne parlant pas beaucoup de leur métier et écrivant encore
moins, Emile LEIPP remercie Serge CORDIER d'avoir accepté de traiter ce sujet.

Un assistant intervient pour signaler l'existence d'un petit manuel intitulé
" Accordeur de pianos ", publié autrefois par les Editions RORET, exposant les théo-
ries d'un certain Monsieur FOURNEAU et posant sérieusement le problémé de l'accordage
par le contrfle des battements. Ouvrage malheursusement épuisé, qutil faut chercher
dans les biblioth&ques (?){]

CONFERENCE de Serge CORDIER

' Le probléme de l'accordage des instruments 3 clavier contient celui du tempé-
- rament. Mais le problzme du tempérament a déja &té traité ici méme lors du GAM de
Mai 1972, avec beaucoup de clarté et de compétence, par Monsieur LEGROS....

E. LEIPP ...... qui est ici, vous l'avez vu.
S5, CORDIER Je ntaurai donc pas a répéter dans le détail ce qu'a dit Monsieur

LEGROS, mais je me contenterai de donner une optique légérement différente, qui tient
essentiellement & ce gque je vois les choses en tant qu'accordeur plutdt qu'en tant
que physicien, puisque je suis moi-méme accordeur. '

Mon exposé comprendra deux parties : la premigre sera consacrée & un bref

=,

historique de la question, la seconde & ume nouvelle méthode d'accordage.

B4

(1) L'Encyclopédie de la Musique de LAVIGNAC, dans son chapitre sur la facture du
~ pieno, signé BLONDEL, consacre un rapide paragraphe & l'accordage.
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QUELQUES DEFINITIONS

Avant d'aborder les problémes de l'accordage des claviers quels qutils soient,
il est bon de définir quelques termes utilisés par les accordeurs et dont ils se ser-
vent continuellement,

PARTITION

-

Pour s'assurer une base solide & partir de laquelle il soit possible d'accor-
der facilement toutes les autres notes, les accordeurs traditionnels commencent par
prendre une octave du médium, c'est-a-~dire située vers le milieu du clavier, et la di-
visent avec le plus grand soin en 12 parties (égales ou inégales selon le tempérament
auquel on a affaire). C'est ce qu'ils appellent faire la partition. Le mot partition
a donc ici le sens de partage. De la qualité de la partition dépend tout le reste
de l'accordage. Ciest pourquoi les accordeurs sérieux passent beaucoup plus de temps
& l'accordage des notes de la partition qu'a celui des autres notes. -

BATTEMENTS

e E———

Rappelons le phénoméne bien connu des battements : c'est la fluctuation pério-
digue d’intensité cui se produit quand deux sons musicaux de fréquences voisines sont
émis simultanement. La fréquence des battements est la différence des fréquences des
deux sons. bes accordeurs n'utilisent d'ailleurs pas le terme de fréquence, mais celui
de rapidité, qui désigne la fréguence des battements.

Du point de vue de l'accordage nous distinguerons trois espdces de battements :

A)  BATTEMENTS EWTE WMDANENTAUK

Considérons deux diapasons, le ler vibrant 3 440 Hz, le second a 441 Hz. Si
nous les faisons entendre ensemble, il se produira un son de hauteur moyenne enire les
deux la, animé de battements de fréquernce : 441 - 440 = 1 Hz. La rapidité sera de
i battement par seconde. }

Ce genre de battements entre sons fondamentaux n'est utilisé par les accor-
deurs que poux mettre & l'unisson les trois cordes d'une note de pianc, Clest-2-dire
guton cherche finalement, non pas a créer, mais & éliminer ce genre de battements
pour obtenir de beaux unissons. Ils ne sont pas, en principe, utilisés par les musi-
ciens, sauf dans cartains jeux de l'orgue ou de l'harmonium {(voix céleste, unda maris)
et je pense que leur qualité esthétique peut &tre discutée. o

B) BATTEMENTS ENTRE LE FONDAMENTAL D'UNE NOTE ET UN HARMONIQUE D'UNE
AUTRE NOTE

Les accordeurs attachent beaucoup plus d'intéx&t & ces battements qu'a ceux
de l'espéce précédente.

Etudions par exémple.les battements qui se pioduisent,quand on Tait entendre
simultanément le dD3 (fig.?a) gt le mi5 abtenu & partir de ce méme do en enchai-

3
vend/
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nant quatre quintes successives ascendantes : do sol, sol ré, ré la, la mi (fig.1, b).

Le 5° harmonique de do3 (fig.1,2) est lui aussi un mi_. , mais pas exactement

5
le méme que celui de la figure (1,b). Par suite, quand on fera entendre simultanément

le d03 (fig.l,a) et le mi5 (fig.1,b), les deux mi5 vibreront & des fréquences voi-

sines et produiront des battements.

~

La fréquence n de ces battements est facile a calculex.-
Soient N1 1a fréqueﬁca de do3 ’ N2 celle du mi5 de la fig.(l,a); Né celle de
la fig. (1 b). On a : e

n =N

L.
2~ N )
oo3f § 4 81 80 1
Né = 05) N, (= >> n= ()N -5N = TN -TE N =T N
S )
N, =5 N, (

-
n=1%

Si, pour fixer les idées, nous supposons que le do. en question a une fré-
quence N1 = 260, la note située & quatre quintes justes au~dessus battra avesc lui
a une fréquence : '

_ 260 "
n= 1z o2 16

A la hauteur de dD3 , qui n'est pas trés élevée, cette 17° pythagoricienne
do, mi_ va déja vibrer trds rapidement, bien que l'intervalle ne soit pas trés
3 3 : .

grand entre les notes de fréguence Né et N2 s, puisqutil est seulement de %% , clest~

g-dire dt! comma.’Voilé'dohc un battement trés audible, c'est certainement 1l'un des
plus faciles & entendre sur le piano.

Ce n'est pas par hasard que j'ai choisi d'étudier les batiements produits par
une 172, cl'est-a-dire par une tlerce deux fois " redoublée ", mais parce que les 17—,
de méme que les tierces et les 10—“ jouent un trés grand rfle dans l'accordage des

pianos.

'C) . BATTEMENTS ENTRE HARMONIQUES -

Dans cette ‘3e espéce les battements se produisent, non plus entre une note
et un harmonique d'une autré note, mais entre deux harmoniques de deux notes diffé-
rentes.

5i, par exemple, je descends de deux octaves justes le mi_. de la figure

(1.b). j'obtiens un mi3 dont ce. mi5 est le 4e harmonique., Par conséquent guand nous

Jouons sous la forme harmonlque, c est—a—dlre 51multanement la tierce do m:L3 , NOus

entendons des battements qui se produ1sent en réalité entre les deux mi. ¢ llun,

P 5
5% harmonique de d03 (fig.1,a), l'autre, 4e harmonique de ml3 (fig. 1,b). Ce sont /

\

s !
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CALCUL DE LA RAPIDITE DE LA TIERCE DE PYTHAGORE

g\ Zit,; .
( RAP!D;TE"D UN INTERVALLE = FR.EIQUENCE DE SES ‘BATTEMENTS)

@ A i st N/
2 gte 2

N des
HARMONIPUES b - & Na o 5¢ /\ - N)z
'ﬂ// ® /J_/J‘Duc /\I/ & /u/ Cla
i et = ——e— =5 =
e = " -e\w/d:__'_/v
- N4 M i o . .
Tierce naturelle (Zarlin) Tierce de Pythagore
& 81 80
n=N'y - Ny = (3)° Ny—5 Ny S R
m = N4
16

N uk 5 = 260 H=z

Donc ’VLut-3 mé. = __2__6_9’_‘_“ 16

37 16

I.EES DEUX MI l

QUATRE QUINTES JUSTES

A
D S0L RE LA
1o MIg
UNE 17e "NATURELLE"
(TIERCE DEUX FOIS ®REDOUBLEE")
]k
NWM4__81_ comma

—

Nmi2 30
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donc exactement les m&mes que ceux que nous avons étudiés au paragraphe B entre le
do, (fig, 1,a) et le mi5 (fig.1,b). Les accordeurs diront que, si l'intervalle
mi3 mis’est égal & deux octaves justes, la rapidité de la tierce do3 mi3 est égale

a celle de la 17e do3 mi5 (1) que nous avons calculée et qui est égale & 16.

Vous avez pu vous rendre compte qulune toute petite différence de fréquence
entrainait des battements considérables. Evidemment, si nous faisons entendre un do,
et un mi qui est & la m8me hauteur que le 5° harmonique de ce do, nous nlaurons pas
de battements, puisque le mi que nous ferons entendre coincidera avec ce 5° harmonique
(figure 1,a). L'intervalle est dit naturel quand il est dépourvu de tout battement.

Entre le mi5 de la figure (1,a) et le mi5

différence de l'ordre d'1 comma; cela suffit pour que la tierce d03 mi3 ae mette a

de la figure (1,b), i1 y 2 une

battre 16 fois & la seconde, ce qui est considérable.

Les battements sont donc trés utiles pour les accordeurs parce qu'ils permet-
tent de mesurer avec une acuité extr@me de trés petites différences., En effet si la
fréquence d'une note augmente d'! herz, la fréguence des battements de la tierce dont
elle est la basse variéra, puisqu'il s'agit d'un 5° harmonique, de 5 vibratiaons par
seconde. Le syst2me des battements est donc un véritable vernier pour les accordeurs.
I1 permet d'apprécier certainement quelque chose comme le 1/2 gavart (clest-a~dire
1/50 de demi~ton), voire le cent (c'est-a-dire 1/100 de demi~ton). Les intervalles
utilisés par les accordeurs pour obtenir cette précision sont surtout les tierces et
‘les sixtes, car les quintes battent beaucoup plus lentement, et il est souvent dif-
ficile de distinguer les battements de quinte des fluctuations produites par une
corde " fausse " (c'est-ad-dire d'une corde qui & elle seule, sans qu'il lui soit
adjoint une seconde corde, émet des fluctuations qui, & l'oreille, ressemblent a des
battements. Ces fluctuations sont toujours lentes, en général inférieures & 4 Hz; or
les quartes et les quintes donnent de tels battements, ce qui crée souvent une diffi-
culté,

. J'ajoute que les battements ne sont pas seulement un phénoméne utile a l'ac-
cordeur parce qufil augmente la précision de l'accordage, c'est un phénoméne auquel
il attache une importance esthétique. Il parle dtintervalles " qui chantent ", et il
stefforce d'obtenir des sixtes et des tierces, des dixi2mes et des dix~septiémes qui
chantent bien, en particulier dans le grave. Les battements utilisés par les accor-
deurs sont surtout ceux qui sont issus du 5° harmonique (3°, 10°, 17°), parce que pour
qulun battement snit bien perceptible il faut que sa fréquence scit supérieure 3 4
et inférieure & 20. Au deld on distingue gquelque chose, bien slir, mais mal. En dega
il peut y avoir des confusions, comme je vous l'ai dit, et on entend mal parce que
les écarts entre les deux notes battantes sont trop petits. Le plus audible des bat-
tements est celui de la 17° parce qu'il a ala qualité d'&tre rapide dans le tempéra-
ment égal, et aussi parce qu'il fait vibrer une note avec l'harmonique d'une autre
note, ce qui donne des battements beaucoup. plus puissants que .ceux qui se produisent
entre deux harmoniques. D'autre part, plus on s'éloigne dans la hiérarchie des har-
moniques, moins on entend les battements. Il est trés difficile d'entendre des batte-
ments qui se produisent entre le 7° et le 9°, voire le 11° bharmonique. Mme pour 1l'ac-
cordeur.

‘otcaoo/

(1) Les accordeurs vont m@me jusqu'a dire, dans leur langage, que la tierce est
égale a la 17°, ce qui laisse leurs interlocuteurs pantois quand ils ne sont pas
prévenus,
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PROPRIETES DES SOMMES DE QUINTES

Avant de passer aux différents tempéraments qui se sont succédés sur les cla~
viers, il est bon de parler de certaines propriétés des sommes de quintes.

Si, & une note fondamentale, on superpose 4 quintes suceessives (fig.2) on
obtient une note qui n'est pas & la hauteur du 5° harmonique de cette fondamentale,
mais un peu au-dessus. C'est trés génant pour différentes raisons, et clest pour cela
qu'il y a depuis des siécles des polémiques entre les acousticiens, les musiciens, les

- physiciens.... Tout serait bien mieux si quatre quintes donnaient 1l'harmonique juste,
‘Mais le Créateur ne l'a pas voulu...

lLa 17° doj mi5 (fig.t,b) est appelée 17° de PYTHAGDRE,Fla 17° qui coxrespond

‘_au 5° harmonique (fig.l,8) cst appelée 17° naturelle, slle ne bat pas. Entre les

deux : 1 comma (intervalle, exprimé en rapport de fréquences : 81t ). Je précise

: ' : 80
quevce comma est appelé comma Zarlinien. (Par la suite je simplifierai parfois le
langage en disant seulement un comma, et non pas un comma Zarlinien ou un comma pytha-
goricien, parce que leur différence est minime et inférieure & 1/2 savart, gque nous
ne pouvons pas apprécier & l'oreille. Il existe il est vrai dtautres commas trés dif-
férents de ceux-ci, mais il n'en sera pas question ici. '

Une autre propriété concerne une somme de 12 quintes justes {fig.3); 12 en-
core ga ne tombe pas juste., Décidément vous voyez que le Créateur a curieusement
fait les choses (1)} Car ce mi# n'est pas égal au fa, il est & peine supérieur,
encore un comma ! Et ce comma est pratiquement le méme que celui que nous avons trou-

- vé tout & l'heure

12 quintes = T octaves + 1. comma
(%)12 = 129,746 ...
2T = 128
Le nouveau comma est donc égal & 129746

1 58 = 1,0136 ....
I1 est appelé comma pythagoricien, et il est peu différent du comma zarlinien que
nous avons vu tout & l'heure (EE- = 1,0125). -

. Voyons maintenant une autre propriété des quintes (fig.4).. (Cette fois il
ne s'agit pas nécessairement de quintes justes, puisque dans la gamme bien tempérée
traditionnelle, par exemple, les quintes sont légérement inférieures & la guinte
juste.) .

11 suffit de 6 quintes pour avoir toutes les notes d'une tonalité, Par
cxemple : '

fa do sol ré la mi si

nous fournit toutes les notes de la gamme de do.

venns/

(1)

mathématiques préétablies, comme par exemple (g“) #= 2
‘géte une autre hypothgse : le Créateur nfaimerait pas le piano...

Tout se passe donc comme si le Tout-Puissant, quelque grand que puisse &tre le souci d'har-
monie universelle que nous lui pr&tons, s'était trouvé impuissant a modifier des réalités

7 . Mais Raymon QUENEAU nous sug-

(L. EJ)
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Si nous prenons une 7¢ quinte si-fa nous trouvons deux tonalités possi-
bles, do et sol.

De mé@me, lorsqu'on dispose de n quintes, on dispose de n - 5 tonalités.

TEMPERAMENTS

Ceci étant dit, je voudrais essayer d'y aller ol aussi de ma petite défini-
tion du tempérament; j'en ai lu énormément dans le bulletin du GAM de mai 1972, Je
pense que la mienne n'est pas plus valable que les autres, mais je vais vous la donnex
tout de méme.

. Tempérer un instrument, c'est essayer, avec un nombre de notes limité - en
" général 12 par octave - de se rapprocher au maximum de la justesse idéale telle
" qu'elle ressort du chant, ou du jeu des instrumentistes qui ne sont pas limités
" par le nombre de notes., (Dans le cas des cordes, par exemple, les exécutants
" sont libres.de leur fréquence).

On peut :évidemment se demander pourquoi se sont succédés sur les claviers cing
ou six tempéraments différents - et encore, en se bornant aux principaux !

Pourquoi ces tempéraments ont-ils varié ? C'est parce que, selon les époques,
on s'est fait des idées différentes de la justesse idéale.

I1 y a une autre raison, c'est que l'écriture musicale a évolué, Par exemple
1lt'introduction de plus en plus grande des modulations dans la musique a obligé & aban-
donner les tempéraments qui permettaient seulement de jouer dans quelques tonalités.
11 ve donc y avoir deux pressions sur l'évolution du tempérament : une influence due
aux théoriciens, aux physiciens, qui ont une opinion sur ce que font les instrumentis-
tes & cordes. Les musiciens, eux, n'en ont pas (maintenant ils commencent & en avoir
une, mais autrefois ils manquaient de chiffres, ils manquaient de connaissances acous-
tiques, et c'était une faille, & coup sOr). Donc ce sont les théoriciens, mathémati-
ciens et physiciens, qui vont discuter de la fagon dont jouent les instrumentistes
et imposer leur fagon de voir dans l'accordage des claviers. Mais il va y avoir d'au-
tre part chez les musiciens une tendance 3 dire leur mot. Car si on présente un tempé-
rament qui bloque 1l'inspiration musicale, comme le tempérament mésotonique par exemple,
que nous verrons plus loin, & un certain moment les musiciens se rebiffent. Ils di-
sent : ¢ ne peut plus aller, on ne peut pas moduler, un 1é ne peut pas servir
de mi b , je ne peux rien faire, je ne peux pas écrire comme pour les cordes, et des
gens comme BACH et RAMEAU, gqui ont pratiqué des tempéraments restrictifs, prennent
ouvertement position & un certain moment de leur existence pour la gamme bien tempé-
rée, qui permet de jouer dans tous les tons. I1-y a donc une espece de conflit entre
les physiciens d'une part, et le jeu musical vivant d'autre part, conflit cqui engen-
dre une mouvance du tempérament. On pouvait penser que cette mouvance était justifiée
tant qu'on n'avait pas de statistiques justes sur ce que faisaient les instrumentistes
a cordes ou les chanteurs, et on congoit trés bien qulon ait pu hésiter. Maintenant
nous avons a notre disposition des statistiques, comme nous le verrons plus loin.

LA JUSTESSE SELON PYTHAGORE ET SELON ZARLIN

Mais auparavant, pour comprendre ce qui s'est passé, je vais donner rapide-
ment les deux définiticons de la justesse idéale qui se sont succédées dans le temps.

cennd/
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La plus antique est la justesse pythagoricienne (fig.5). Si on superpose
6 quintes justes : fa do sol ré la mi si, et si on raméne par octaves justes toutes
ces notes a 1l'intériesur d'une m8me octave, on obtient la gamme de PYTHAGORE. Cette
gamme est trés symétrique. Tous les tons valent 9 commas, et le demi-ton dietonique 4
commas, C'était certainement la gamme du Moyen Age, elle a sans doute ét€ courante
jusqu'au 16° sidgcle.

C'est au 16° sidcle qu'apparait une autre théorie, celle de ZARLIN, On décou-
vre & cette époque les lois de la résonance, c'est-a~-dire les harmoniques., On va vou-
loir que tous les intervalles qu'on fera avec la tonique de départ ne battent pas,
clest-&-dire qu'ils aient tous des harmoniques communs., C'est la quinte juste et la
tierce " naturelle " de ZARLIN, quinte et tierce sans battements, qui vont servir de
base & la construction de la gamme de ZARLIN.

La théorie la plus simple de la gamme de ZARLIN, c'est celle qu'on trouve dans
les traités de théorie musicale, celle des accords générateurs. Je vais la rappeler
brigvement.

. . N te - . -
o Si on prend la tonique do, sol & la 5 = supérieure de cette tonique, st fa &
la 5~ grave de la tonique, et si on les reporte & l'intérieur de la méme octove, si,
ensuite, on construit sur ces notes trois accords parfaits :

sol do Té
mi la si
de fa sol

en prenant soin que la 5EE soit juste, et que le mi soit un mi "naturel" de

ZARLIN; si, enfin, on reporte toutes les notes obtenues dans une méme octave, on ob-
tient les 8 notes de la gamme de ZARLIN (fig.5). Dans cette gamme aucun intervalle

ne bat. Mais 1'échelonnement est tout différent de celui de la gamme de PYTHAGORE;

il y a deux sortes de tons, 1l'un de 9 commas, l'autre de 8; puis un 1/2 ton diatoni-
que gqui est grand, puis de nouveau une alternance irrégulidre de tons, puis un 1/2 ton
égal au précédent. Il y a donc deux sortes de tons, 1'un dit majeur et l'autre dit
mineur, et le 1/2 ton diatonique est nettement plus grand que dans le systéme de PYTHA-
GORE.

Voild donc la conception de la justesse qui a vu le jour au 16° sidcle et qui
a été adoptée presque immédiatement par les grands mathématiciens et physiciens, et
par ceux qui ont suivi ; DESCARTES, LEIBNTZ.... Flle a donc 6té accréditée par des
savants qui faisaient autorité, et elle a, pour cette raison, beaucoup influencé la
. hY
musique.

Quelle est donc la bonne justesse ? Car ce n'est pas du tout pareil, vous
1'entendrez tout & ltheure dans 1l'exemple musical. Il y a des gens qui ont voulu
minimiser, en disant : " Aprés tout, ce comma, ga n'a pas d'importance ", Mais nan,
ce n'est pas du tout pareil, quand ce ne serait que pour les battements : dans un
cas 1lfintervalle do mi ne bat pas, dens l'autre, do mi bat a 16. A ll'oreille

1limpression est fort différente !

Les physiciens du 16° sigcle n'avaient pas la possibilité de faire des mesures
statistiques. Mais nous l'avons maintenant, et ce travail a été fait fort sérisuse-
ment, avec dss quantités de solistes, avec un millier de personnes, dlauditeurs musi-
calement doués il faut dire, pour essayer de savoir quelle était la vérité, et com-
ment, du moins actuellement, entendaient la majorité des gens, en comparant ZARLIN
et PYTHAGORE. Les résultats ont é€té exposés dans un ouvrage de deux savants belges,
Guy VAN ESBROECK et Franz MONFORT, " Qu'est-ce que jouer juste 7 ", publié aux Edi-

4
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ditions Lumidre - Bruxelles 1946.

E. LEIPP : Je rappelle que VAN ESBROECK a fait la canférence du premier G.A.M.....

S. CORDIER : J'insiste sur le fait que leur démarche est totalement justifiée :
le probléme de la justesse n'est pas un probléme d'opinion, comme on le craoyait
au 17° ou au 18° sidcle. C'est un probléme de statistique. La justesse idéale exi~-
ge une certaine humilité du physicien devant le phénoméne musical, Il ne doit pas
dire par " a priori " mathématique : la justesse, c'est ceci. Il doit faire des
quantités d'expériences et d'observations, un peu comme un naturaliste se penche
sur une fleux.

Voici donc les conclusions de VAN ESBROECK et MONFORT, statistiques portant,
je le rappelle sur plus d'un millier d'auditeurs qui n'étaient pas des " hommes de la
rue " (car ces derniers n'auraient certainement pas eu d!opinion).

" La conclusion de ces expériences est formelle, et elle fut, pour nous-mZmes,
inattendue : la gamme de notre musigue harmonigue n'est pes celle des traités de Physi-

gue. C'est celle de PYTHAGORE. "  On aurait pu croire précisément que les accords
obéissaient & la théorie de ZARLIN, qui traite de superpositions harmoniques. Eh bien
non, les statistigques montrent tout le contraire !

D'autres conclusions des m8mes auteurs : " La pratique de la gamme de PYTHAGORE,
dont toutes les quintes sont justes, a été vérifife par de nombreuses expériences, et
notamment par des statistiques sur le jeu des grands solistes ".

L, ETIENNE : Je signale que cet ouvrage n'est nullement &puisé&, comme nous le
croyions tous ici. Monsieur MONFORT m'a écrit qu'il on avait tiré je crois 1000
exemplaires en 1946 et qu'!il lui en reste 600.

E. LEIPP : Je vous remercie de nous le signaler, parce qu'on nous l'a souvent
demandé; clest un ouvrage fondamesntal.

L. ETIENNE : En France on n'arrivait pas & le trouver. En tout cas en s'adressant
2 Monmsieur MONFORT, il est certain qu'il nous en donnera pour le Laboratoire dt
Acoustique. Clest un ouvrage admirable... qui n'a eu aucun retentissement, et clest
bien dommage. Ce qui fait que les gens continuent & répéter les affirmations de
ZARLIN, qui sont tr2s vénérables par 1l'&ge, mais erronées.

E. LEIPP : Pendant qufon est en train d'en parler, je signale que VAN ESBROECK
et MONFORT avaient fait construire un orgue & 53 touches par octave pour vérifier
un certain nombre de choses et pour Taire leurs tests. Si vous vous intéressez &
ces problémes, je vous recommande vivement la lecture de cet ouvrage qui est le
seul,d ma connaissance,publié depuis 100 ans sur ces questions. C!'était mon livre
de chevet il y a vingt ans. J'ai appris & peu prés tout la-dedans... Et c'est im-
portant, parce que ga repose, non pas sur des racontars, mais sur des expériences
faites avec des professeurs et des éldves du Conservatoire de Ligge et des élives
de 1'Athénée de Li2ge et du Lycée de Jeunes filles de Waha.

l.. ETIENNE : Le livre est toujours impossible & trouver en France, mais vous
pourriez vous le procurer par le canal du Laboratoire d'Acoustique. J'ai demandé

3 Franz MONFORT d'en envoyer, malheureusement il y a eu la greve des P,T.T., sans
quoi il serait peut &tre parmi nous.....

S. CORDIER : La gan~e de PYTHAGORE a été prolongée, bien aprés PYTHAGORE, a 1'épo-
que moderne, pour pouvoir moduler vers le bas et vers le haut (Fig.6).
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Voici la gamme de PYTHAGORE de l'antiquité, présentée scus forme de gquintes
fa do sol ré la mi si

Si on prolonge ces quintes vers le bas et vers le haut on obtient :

.

#
'Fal;' do? sol\? rek la{7 m1[7 517 fa do sol ré la mi si fa%do #sol re lo mi’ si

La gamme de PYTHAGORE, telle qu'elle est congue maintenant, comporte 2! notes, parce
que les notes enharmoniques sont décalées d'un comma., Quand elles sont ramenées dans
une méme cctave on a :

réb doﬁ: ré mlk7 reiﬁ. fa miﬁ; solb faﬁ: sal , etce.s
1 comma 1 comma 1 comma 1 comma

Les i? sont plus hauts que les L? . C'est ce qu'on appelle l'échelle chromatique pytha-
goricienne.

Je ne vous parlerai pas de l'échelle chromatique de ZARLIN, parce qu'il est
absolument impossible de la définir, ce qui est d0 & 1'inégalité des tons et des demi-
tons, laquelle entraine non seulement l'apparition de digses et de bémols, mais une
fluctuation des notes naturelles, c'est~3-dire que quand on passe de do Majeur en
sol Majeur le la n'est plus le méme, Il est alors impossible de concevoir un chroma-~
tisme ou une musique modulante zarlinienne, on ne peut utiliser une telle gamme, cela
supposerait des fréguences fluctuantes : en commengant en do Majeur (fig. 7), on serait
obligatoirement amené & terminer la phrase par un do qui se trouverait par exemple
1 comma en dessous du do du début. Les instrumentistes ne peuvent accepter cela.

Cela ne s'est donc jamais fait.

VAN ESBROECK et MONFORT ayant montré d'une fagon parfaitement convaincante &
mes yeux que la justesse des musiciens est celle de PYTHAGORE je définirai la justesse -
ou la fausseté -~ des temperaments que nous allons voir par rapport PYTHAGDRE, et non
plus par rapport & ZARLIN comme cela s'est toujours fait Jusqutici,

HISTORIQUE

J'en viens maintenant & l'historique.

Les premiers claviers datent sans doute du 12° ou du 13° sizcle (pour 1'orgue).
I1s étaient diatoniques, trd@s certainement, donc on avait la gemme de PYTHAGORE, puis-
que c'était .la seule justesse sur laquelle on s'appuyait. Mais dés le 13° ou 14° sidcle
apparaissent les touches noires - bien longtemps donc avant ZARLIN qui vivait au 16°
sigdcle. Comment donc étaient accordés ces claviers 7

J'avais émis l'hypoth&se qu'ils étaient pythagoriciens. Mais direz-vous, com-
ment peuvent~ils 1'8tre, puisqu'il faut 21 notes dans la gamme de PYTHAGORE, et qu'il

n'y a que 12 touches par octave dans ces claviers 7 Eh bien, c'est que le cycle de

quintes était tronqué. La gamme 'mésotonique montre en effet’ que les physiciens ont
réfléchi sur le cycle des quintes; c'est donc qu'ils le connaissaient; ils ont done
dd s'en servir pour accorder les claviers selon PYTHAGORE. J'ai trouvé la confirma-
tion de cette hypothése, précisément, dans le G.A.M. de Monsieur LEGROS sur le Tem

A4
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perament, qui prouve, en s'appuyant sur des documents précis, que les orgues du
Moyen Age, au 13° et au 14° siecles, étaient accordés selon PYTHAGORE.

Voyons ce que pouvait donner concrétement cet accordage pythagoricien chroma-
tique & 12 sons (figure 8).

Remarquons d'abord que les musiciens, en fait, ne superposent pas les quintes :
partant du la , ils accordent bien le ré par quinte inférieure mais ensuite ils
ne passent pas au sol par quinte descendante, mais au sol supérieur par quarte juste
ascendante, de fagon & obtenir les 12 notes dans la méme octave, si bien que le gra-
phique de l'accordage se présente sour une forme crénelée :

Ste , 4te , 5Jte , dte , et gquslquefois deux quartes qui se suivent,

Voici (fig. B) 1'accordage pythagoricien au complet. On part du la et on
commence par faire les 585 (gu 4t€8)

#

RS
la  mi si fa¥ do?  so1

Puis on part du la et on va dans le sens du cycle descendant :
la ré saol do fa si b mi b .

On voit (fig.9) que le sol ne peut pas 8tre considéré comme un la b , la
" quinte " solff mi)p sera horriblemént fausse, car le sol est un \lak7 augmen-
t& d'1 comma pythagoricien.

Je pars de mi et je fais un cycle de Stas pythagoriciennes :

miﬁ? Si.k fa do sol ré la mi- si fa#; do #: sol;ﬁ: ré # . Aprés 12 quintes

jtai un comma en trop. Le ré'ﬁ; que j'obtiens ainsi, je ne peux pas le mettre sur mon
clavier : il n'est pas & l'octave du mi.b du début, il est 1 comma trop haut.

SoliF mi&’ sera donc une " quinte " fausse, c'est une " quinte du loup .

Voici, (fig.8) les notes diatoniques, et les notes chromatiques. (Le cycle
des 11 quintes se fait en partant de mif? jusqu'a sol afin de partager les tonali-
tés & peu pres €galement entre bémols et digses, et clest ainsi qulon a trds vite

pratiqué).

Dans combien de tonalités est-il possible de jouer ? Nous jouissons de 11 quin-
tes superposées. Or quand on a 6 guintes on a 1 tonalité majeure
7 1" "ot 2 1" 1}

1t

Quand on a 11 quintes on gura donc 11 -5 6 tonalités majeures.

Ce sera : si k , Ta, do, sol, r&, la. (on ne peut pas jouer en mi Majeur, qui
supposerait qu'on dispose d'un ré%ﬁ ).

Le systéme d'accordage pythagoricien permet déja de jouer dans 6 tonalités
majeures pythagoriciennes, clest-a-dire idéalement justes si 1'on en croit VAN ES-

BROECK et MONFORT. J'ai représenté ici le cycle des 11 quintes justes :

milp si&;‘ fa da sol Té la mi. si f‘adfé; do ¥ sal‘:f:/:
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Comme on ne peut pas ici'utiliser leo mi k comme ré7 , on a donc 11 quintes
justes et une " quinté " tTausse sol+ mi (qui est en réalité une sixte diminuée
pythagoricienne) et qui est une "quinte du loup .

- Je vous ai dit qu'on ne pouvait jouer que dans 6 tonalités, En fait l'accordage
pythagoricien ménage bien des surprises (fig.10). En effet les tierces comme mi
sol#F— sont de vraies tierces; fa %ﬁ i n'en est pas une. Mais il se trouve que

faﬂ: si b) , .81 on le joue, ne sonne pas trés faux : clest une tierce zarlinienre.

En effet le lai?’ de ZARLIN se trouve 1 comma au-dessous du lagr ‘de PYTHAGORE,

si bien qu'ici fa i b est 1l'éguivalent de la tierce zarlinienne fa7
En somme  fav— si P, qu posséde un comma de moins que la véritable tier de PYTHA-
GORE faﬂ: a#F’- que nous nfavons pas sur ce clavier - est en réalité une tierce

zarlinienne. On peut donc jouer'dams les 6 autres tonalités, et on obtient alors des
sonorités zarliniennes.

Voici (fig.10) les tierces de l'accord pythagoricien; elles mesurent
9 + 9 =18 commas (2 tons pythagoriciens). J'ai mis ici, verticalement, le cycle des
quintes, mais en baissant l'extrmité de la 4° quinte de 2 octaves, de fagon qutelle
forme tierce avec mi P .

Dans une octave, de mi p a mi V , je vais avoir mi > sol, sol si , 2 tiex-
ces de PYTHAGORE. Comme l'octave vaut 53 commas, si je retire 2 tierces, ou 36 commas,
‘de 33 commas, je trouve que la fTausse tierce de la fin ne vaut que 17 commas, Or la
tierce de 17 commas c'est la tierce de ZARLIN, puisque dans la gamme de ‘ZARLIN nous
avons : do ré, 9 commas, et & mi , 8 commas. Vous voyez que par une ironie du sort,
bien avant que ZARLIN ait existé les tierces de ZARLIN existaient... dans la gamme
de PYTHAGORE. C'est assez curieux, et cela montre que les faits, et la nature, se

- moquent tout & fait des polémiques des acousticiens !

Il y a mieux encoic. Si, su. un clavier " de PYTHAGDRE “, on commence une
gamme par Tfa

faﬁ} sol™ 'Slb si do:}? mib fa fa/‘g‘; .

9 B 5 9 B8 g 5

Cl'est une gamme de ZARLIN § La gamme de ZARLIN existait donc, et a dli Btre effecti~
vement jouge, avant ZARLIN ! :

Je reviens maintenant, avant de passer & Un autre tempérament, qui sera dO 2
l'utilisation des lois de la résonance par ZARLIN, & une nouvelle raison de préférer
PYTHAGORE & ZARLIN : PYTHAGORE offre des 1/2 tons diatoniques courts : 4 commas, et
des 1/2 tons chromatiques grands : 5 commas (fig.5) ce qui correspond exactement 2
ce que font les musiciens, quand, par exemple, ils font monter la sensible vers la
tonique. Pour ZARLIN, hélas, c'est le contraire !

D'autre part la définition, telle qu'on la donne dans les Conservatoires, de
la justesse dite expressive, correspond elle aussi & la justesse de PYTHAGORE.
(C'est DUSSAULT, un ancien directeur du Conservatoire de Paris, qui 1'a défini -~
sans savoir, ou du moins sans dire explicitement -~ qu'il redéfinissait la justesse
pythagoricienne). En effet on enseigne dans les Conservatoires qultil faut que les
intervalles majeurs et surtout augmentés soient grands, et qu'il faut réstreindre
les intervalles mineurs .et dminués., Et on dit cela aux instrumentistes parce qu'ils
prennent trop l’hg%&tude de la gamme bien tempérée, et qufils ne distinguent pas,
Jjustement, le do du ré 1?7 . Mais cette définition du 1/2 ten chromatique plus
grand que celui de la gamme bien tempérée. et du 1/2 ton diatonique plus petit, nous
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fait retrouver quelque chose qui n'est pas la gamme de PYTHAGODRE, mais qui outrepasse
la gamme de PYTHAGORE ! Si donc il y a une gamme juste, qui correspond & ce que font
vraiment les musiciens, c'est la gamme de PYTHAGORE.

Je dois faire une autre remarque. Dans certains livres de " théorie musicale "
toujours en usage, on trouve quelque chose de tout & fait abracadabrant : une défini-
tion de la gamme de ZARLIN, par la théorie des accords générateurs, qui devrait donner
des 1/2 tons diatoniques grands, et des 1/2 tons chromatiques petits, et un peu plus
loin, dans la définition des demi~tons chromatiques et diatoniques, on trouve la dé-
finition contraire. I1 y a 1a une incohérence qui n'a pas été suffisamment relevée.

TEMPERAMENT MESOTONIQUE

I1 est impossible de faire une gamme de ZARLIN sur un clavier puisqulon ne
peut pas moduler. On a donc été obligé de faire autre chose. Mais ce qu'ton voulait

protéger 2 tout prix, c'était la tierce de ZARLIN., En effet ce qui semblait le summum
de la justesse - pour les physiciens - c!'était que la tierce ne batte pas.

(Fig.1) On voit que 4 gquintes donnent une 17° de PYTHAGORE trop grande, et qui,
par conséquent, bat. I1 faudrait, pour qu'elle ne batte pas, qulelle soit un comma
plus bas. On va donc imaginer de restreindre toutes les quintes d'1/4 de comma. Alors
le mi sera bien l'harmonique de do . Un systéme va donc &tre inventé, qui part de
ltaccordage pythagoricien chromatique et qui consistera & prendre 11 quintes comme
au début, mais & les raccourcir toutes d'1/4 de comma. Toutes les tisrces seront na-
turelles, c'est l'accordage mésotonigue. (Fig.,11).

Cette fois le solip', au contraire du soliﬁ du systeme de PYTHAGORE, va &tre
trop bas, et trop lein du mif? . La " quinte " sold¥ , mi k’ va 8tre fausse, mais
trop grande cette fois de 2 commas. Elle sera donc absolument impraticable et vous allez
voir que les tierces autres que celles " de ZARLIN " sont elles aussi impraticables.

En effet mip . mi b =1 octave = 53 commas; mi sol et sol si sont par construc-
tion des tierces de ZARLIN : 17 + 17 = 34. La derniére tierce si mi b vaut 19 commas;
elle est beaucoup trop grande et impraticable. On ne pourra donc jouer que dans 6 tona-
lités., Les 6 autres tonalités seront inutilisables : tierces fausses et "guinte du
loup " horrible. Ce tempérament mésotonique, qui va exister sur les claviers au 16°

et au 17° sidcle, et un peu encore au 18°, ne permet de jouer strictement que dans

6 tonalités, alors que le tempérament pythagoricien, nous l'avons vu, permet & la ri-
guesur de jouer dans toutes les tonalités, moyennant quelques précautions diécriture
sur la fTausse quinte, qui est vraiment fausse puisqulelle a 1 comma en moins.

(Fig. 11) Voici la composition de la gamme mésotonique du point de vue mélo-
dique

8,5-6,5 - 5 ~-8,5 - 8,5 - 8,5 - 5

1/2 ton grand
{comme dans ZARLIN)

On trouve évidemment, puisque les Stes sont trop petites, le contraire de ce
qui se trouvait dans l'accordage pythagoricien, c'lest que fa - fa , 1/2 ton chroma-
tique, ne vaut que 3,5 commas, alors que fa  -sol, 1/2 ton diatonique, vaut 5 commas.
Le 1/2 ton chromatique se trouve, comme dans ZARLIN, plus petit que le 1/2 ton diato-
nigue.

(Fig.12) Ce tableau juge la gamme de ZARLIN et la gamme mésotonigque par rap-
coned/
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Q TEMPERAMENT MESOT’ONIQUE

41 Quintes mesoboniques(trop petites d't comma)

Mib_sib FA_Do sofémﬁlm FAf DO SO mib
Tiercede Zarlin .Tie u loup

(t’r'op gre\nde de 2 comma's;

MID gy SOL yor St 4g [imiD)
stb RE FASf (sw)

FA LA
Do mi

<— §3 commas ———=
D0__RE M FA soL __th 51 DO
85 8,5 5 85 §5 85 5
Tierce zarl®® fa FMF i oL
iy 3,5 4,5 3,5

4, ton
Zarl. - 8,5 ——=~

FAUSSETE " DES INTERVALLES COM‘PA’RES A CEUX

DU SYSTEME DE PYTHAGORE (en savarts)
_ _gmmgm ton 38m 3eM 4k B gl gme g 4oz 47¢

1

5/-5 |0 |-55|-55

~ ZARLIN| 45,5 |-10,5 |05 45,5 55,5 | O |0wusi-5)

MESOT. [+%5 | =9 |-25| +3 |-55 | +2 | -2 |4 |-T | 0 |-55|-55

GDB.T 2,5 (35| ~1 |+49 ,,z +05 |-05 [-15 | =2,5 0| -2 | -2 .

!

TEAQT |+2,5]-35 40,9 +7 |-1,7 |+0,8] 0 |-09 [-07 | 08]-07| O
VALEUR DES INTERVALLES PYTHAGORICIENS

225 (28,5 | 54 | £3,5|102 [124,5175,5) 2265|2775 301 | 403| 504 |
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’portjé»la justesse définie par VAN ESBROECK et MONFORT, c'est-a~dire & celle de PYTHA-

GORE. Les intervalles sont comparés en savarts a ceux de PYTHAGORE . Dans la gamme de
ZARLIN le 1/2 ton diatonique est de 5,5 savarts trop grand. Clest énorme. = 1 comma !
Le 1/2 ton chromatiqué est de 10 savarts trop petit,.par rapport ‘ce que souhaite
l'oreille !

UN_AUDITEUR : Excusez-moi, mais je ne comprends pas ce que vous voulez dire quand
vous dites : par rapport & l'oreille....

S, CORDIER : Eh bien, par rapport a la justesse pythagoricienne !
L'AUDITEUR : C'est celle-l13 que vous acceptez comme norme ?
E: LEIPP : Mais oui, Monsieur CORDIER 1'a dit.

-8, CDRDIER : Dans le systeme mesotanlque, VOUS avez pour le 1/2 ton chromathue
-9, +7,5. Ce sont d'énormes écarts,

* X O* ¥ %

i Je passe maintenant & l'audition de ces différents intervalles.
(Audition de 4 quintes justes superposées (17“ de PYTHAGORE); 17° de ZARLIN; mi de
ZARLIN, wmi de PYTHAGORE.

Gamme de PYTHAGORE : quintes, tierces (elles battent rapidement).

Gamme de ZARLIN : Tierces zarliniennes., Fausse quinte.

Intervalles de lfaccordage chramatique pythagoricien
Gamme de fait M dans l'accordege pythagoricien (Jest une gamme de ZARLIN 1)

Gammes mésotonigue

Quintes. Quartes,

Une gavote de BACH en mé&sotonique

La mBme dans le systéme de PYTHAGORE.

* K K ¥ *

Faute de temps je passe sur ce qulon appelle les tempéraments de transition,
pour en arriver aux tempéraments modernes.

LA GAMME BIEN TEMPEREE

Vers la fin du 18° sigcle les musiciens veulent pouvoir jouer dans tous les
“tons. I1 n! y @ qu'une solution, c'est de distendre les gquintes de cette gamme mésoto-
nique, puisgue le 501 . se trouve trop loin du nu_b , on ne peut vraiment pas le
prendre pour un lap . On va peu & peu définir par des essais successifs la gamme
bien tempérée. ’ '

" Nous avons vu (fig.2) que la somme de 12 quintes est égale & la somme de
o7 igﬁaves, plus 1 comma. Si on raccourcit toutes les quintes d'1/12 de comma, le
ést & la mBme hauteur que le fa; la 12° quinte n'est plus ure " quinte du loup ",
elle est comme les autres..Par conséquent les notes enharmoniques sont confondues, et
on peut jouer dans toutes les tonalités.

R4
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Pour accorder un instrument dans la gamme bien tempérée, une premiére métho-
de consiste donc & réfaire ce qu'on faisait par 4tes et 5%©S pour obtenir 1'accordage
pythagoricien, mais en diminuant chaque 5t8 d'1/12 de comma, ou en agrandissant cha-
que 4%% d'1/12 de comma. Si l'opération est bien faite, on doit retomber sur une note

qui est & l'unisson - ou & l'octave - de la note de début,

LA METHODE PLEYEL

Mais cet accordage s'est vu préférer depuis longtemps déja une autre sorte
d'accardage, sans doute plus précise, par tierces et sixtes, qu'on appelle méthode
PLEYEL. Cette méthode m'a &t€ transmise par Monsieur Simon DEBONNE, organiste, premier
accordeur d'une grande maison de Paris, actuellement en retraite, qui la tenait lui~
méme par tradition orale, selon l'usage, d'autres accordeurs, et a qu1 ‘je suis heu-
reux de pouvoir rendre ici 1l'hommage de ma reconnaissance,

Voici en quoi oonsiste cet accordage. La partition choisie va de faz a faa .

Le probléme consiste donc a diviser faz faa en 12 demi-~tons égaux. lLes 12 notes

de cette gamme chromatique présentent un certain nombre de tierces et de sixtes. On
entend trés bien les battements de tierce et de sixte parce qutils sont rapides. Nous
avons comme tierces majeures

faﬁ; laﬁt

fa la, , sol si s lab do , 1la dojﬁ , etc...

et nous avons 4 sixtes majeures:
fa ¢ , fa réiﬁ‘ , sol mi et lab

Toutes ces tierces ont des rapidités de plus en plus grandes , car, cCOmme nous
l'avons vu, quand la fréquence de leur note de basse augmente, leur rapidité augmente
proportionnellement. Les sixtes ont, elles aussi, des rapidités de plus en plus grandes.
D'autre part, si le tempérament est strictement égal, le rapport des rapidités d'une
sixte déterminée et de la tierce ayant la mé&me note supérieure est constant, quelle
gue ce soit cette note supérieure.

Par exemple, dans la gamme bien tempérée, la sixte fa ré& est un peu plus
rapide que la tierce sif ré , la tierce sol wi est un peu plus rapide que la
tierce do mwmi . Mais le rapport des rapidités de fa ré et de sikD ré est le
méme que le rapport des rapidités de sol mi et ds do mi .

Le rBle de l'accordeur consiste, en écoutant ces battements, a rétablir d'upe
part les rapidités progressives de tierces et les rapidités progressives de sixtes,
en maintenant dlautre part constant le rapport des rapidités de la sixte et de la
tierce ayant la méme note supérieure.

Ce travail peut se Taire avec une trds grande précision puisque 1 savart
de plus sur une note entralne 4 battements de plus & la seconde. Un accordeur llen-~
tend trés facilement.

Mais, et clest ce qui m'a mis sur la voie d'un nouveau tempérament, les
accordeurs ont constaté, dans cette tradition PLEYEL, que si on faisait l'octave par~
faitement juste, la sixte lab fa battrait nettement moins rapidement que la tierce
réb fa . Or ils ont constaté que si on parvenait & égaliser la rapidité de la sixte
lak? fa et celle de la tisrce zrép fa , etc.., on obtenait un bien meilleur accord.
Les quintes étaient magnifiques, les 10°5 et les 17°S également, tout devenait beau-
coup plus joli, /
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COMPARAISON ENTRE LA GAMME BIEN TEMPEREE
TRADITIONNELLE ET LE TEMPERAMENT EGAL A QUINTES JUSTES
7 OCTAVES JUSTES

-

- GB.T.

42 QUINTES TEMPEREES ‘ ! !
%4 -

12 QUINTES JUSTES
TEAQY. %z
7 OCTAVES “PHYSIOLOGIQUES”

NB. Le commd gqui marque la différence enbre ?ocfaves

justes et 12 quin‘czs Justes nlest pas & féchelle ¢ 1] & fallu fésrahd'ar

Four e rendre distinet sur la ‘Ffsur‘é»

ECHELLE DES MELS

e E“:::; e

4ooo = — =

r 3000 =
| -

4000 B

= s a-a-on-:si’i'"

\ | /
Pour entendre loctave dun son de 2000 Hz (—- 1800 Mels)
ll faut un son de 3600 M@ls dest-3-dire de 4600 Hz environ”
(E.LEIPP, Acoustique ob Musique , Massan & Cie , 4971)
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J'ai donc appris & accorder dans ce systéme, mais je me suis demandé ce que
cela voulait dire, Dans ce cas les accordeurs prétendent que pour cbtenir cette éga-
lité il faut partir d'une octave un peu grande. Comme je suis.soucieux de précision,
je me suis demandé de combien cette octave devait 8tre trop grande. J'ai fait des
calculs pour savoir ce qui se passait lorsque, effectivement, xré P fa avait la méme
rapidité que la sixte lap fa ., Et je me suis apergu que dans ce cas-ld, la quinte
fa-do (qui normalement, dans la gamme bien tempérée & octave juste, est petite, puis-
qu'elle a 1/12 de comma de moins que la quinte juste) devenait un tout petit peu plus
grande que la quinte juste, Au lieu. de valoir 1,495.... comme dans la gamme bien tem-
pérée, j'ai calculé que la quinte était alors égale a 1,50051 .... clest-a-dire que,
pratiquement, c'est une quinte parfaitement juste.

LE TEMPERAMENT EGAL A QUINTES JUSTES

’ * Ainsi, quand est réalisée l'égalisation des rapidites des tierces et des
.51xtes, on obtient ume quinte juste. Et c'est ce qu1 m'a donne 1'idée de définir
‘un nouveau tempérament égal.

Nous savons que, pour des raisons d'ordre mathématique la somme de 12 quin-
- tes justes n'est pas rigoureusement égale & celle de 7 octaves Justes, mais a celle
12
7

de 7 octaves justes est d'un comma puisque (Eﬁ = 2' . Ceci apparait trds nettement

quand on ramene toutes les notes de la succession des quintes, par le procédé indiqué

- tout & l'heure de l'alternance des quartes et des quintes, a l'intérieur d‘une méme
octave : quand on arrive & la note qui devrait &tre & l'cctave de celle du début, on
s'apergoit gu'elle est fausse d'1 comma.

Mais si on espace véritablement les 12 quintes :

FF 4@;-#. *

fa - do sol 16 la mi si fa

et si on fait entendre simultanément le fa et le mltﬁ; e ml%t ne parait pas

~

trop haut, & cette distance de 7 octaves, il .parait juste !

Or si on veut obtenir un tempérament €gal, c'est-a-dire dopt tous les 1/2
tons soient é€gaux entre eux, afin de pouvoir jouer dans toutes les tonalités, il faut
faire en sorte que la somme de 12 quintes soit égale & celle de 7 octaves. Il y a

. 2 solutions (fig. 13)~:-- : L i R S

La solution de la gamme bien tempérées tradltlonnelle consiste 3 maintenir
les 7 octaves physiquement justes, ce qui oblige & raccourcir la quinte, Il en ré-
sulte des quintes légérement fausses et des octaves. entraimant un accordage des
aigus et des graves physiologiquement peu satisfaisant.: par rapport au médium les
notes aiglies paraissent légerement. trop basses et les notes graves légdrement trop
hautes. :

Je pense au.contraire que, puisque le miﬁ: , -extrémité du cycle des 12 quin-
tes, va sonner & l'oreille comme un fa , il est nécessaire. de conserver le comma

en trop, ce qui améne & conserver également les quintes justes comme dans le systéme
de PYTHAGORE, et & agrandir trds légérement - d'1/7 de comma - les octaves.

C'est ce que font, consciemment ouAnon, les accordeurs qui utilisent la mé-
thode PLEYEL. C'est ce tempérament que j'ai appelé tempérament égal a quintes justes,

-4
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et clest sur lui que j'ai fondé une technique d'accordage dont le point de départ
est une partition tout & fait nouvelle, puisque c'est une partition, non pas de lloc-
tave, mais de la quinte juste.

Ce choix est justifié par plusieurs observations :

19) Quand ils s'écartent du médium, la plupart des accordeurs, font, consciemment ou
non, des octaves légdrement trop grandes (1). Ceci s'explique par le fait que
1'oreille humaine ne peut pas 8tre assimilée sans simplification abusive & un
appareil de mesure des fréquences : au-dessus et au-dessous du médium une octave
physiquement juste est physiologiquement fausse. Elle paraft légérement trop pe-
tite. Par suite, si on vaut qu'une octave paraisse, au~dessus et au~dessous du mé-
dium, physiologiquement juste, il faut qu'elle soit physiquement trop grande
(Cf. Echelle des Mels, fig. 14) .

On objectera a cette méthode de faire des octaves trop grandes mEme dans le
médium., Mais la différence sur une octave est de 1/7 de comma, donc inférieure
a 1 savart, et par conséquent tout & fait impossible & déceler, Elle llest par
contre parfaitement, et dans le sens souhaité par la physiclogie de lloreille,
lorsque ll'intervalle est de plusieurs octaves. Quant aux battements d'octave,
1'expérience montre qu'ils restent imperceptibles.

2°) Une quinte ou une octave légdrement trop petite sonne vite faux; les m@mes inter-
valles légerement trop grands sont entendus comme justes,

J'ai lu cette remarque dans VAN ESBROECK et MONFORT longtemps aprés avoir
trouvé ce systéme, et cela m'a confirmé dans la justesse de mes vues., On a donc
intérét a agrandir l'octave et & conserver la quinte juste. Si on fait le contrai-
re, on va vers la fausseté, ‘

3°) Le fait de conserver des quintes justes rapproche le tempérament égal & quintes
Jjustes du tempérament pythagoricien, fondé lui aussi sur une succession de quintes
Jjustes. Or, on le sait maintenant, si 1l'on en croit VAN ESBROECK et MONFORT les
artistes utilisant la voix ou les instruments & sons variables jouent - ou du
moins pensent les sons - dans le systdme de PYTHAGORE, et la quinte juste est la
base de notre musigue harmonigue. Avec le tempérament &gal a quintes justes nous
nfatteignons pas la justesse des violonistes - car clest impossible avec 12 notes
par octave-- mais nous nous en rapprochons.

sesensf

(1)

(2)

Cf. E. LEIPP Acoustique et musique (MASSON - Paris - 1971) p. 141. ' Lorsquton observe
les courbes d'accord réelles déduites de la pratique dl'accordeurs habiles, on observe que
ces courbes présentent une allure apparemment anormale. Les sons graves sont théorigque-
ment trop bas, souvent de plus d'un gquart de ton; les aigus sont trop hauts dlautant....
L'expérience montre que les praticiens ont raison : ce qu'ils font correspond aux pro-
priétés de 1l'oreille ". On voit que les bons accordeurs n'ont nullement le respect des
vertus magiques du nombre 2 si vantées par les théoriciens de la musique !

D'une fagon beaucoup plus générale, quand on joue simultanément dans le grave et dans

- 1'aigu du piano - ce qui est fréquemment le cas puisqu'on se sert de ses deux mains -

si on veut que les intervalles entre grave et aigu soient pergus comme justes, il est
nécessaire qu'ils soient trés légérement trop grands par rapport aux intervalles cor-
respondants théoriquement justes.
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PARTITION DU TEMPERAMENT EGAL A QUINTES JUSTES

Do ’
1 Point

Stg ~+ - d

Sipe 4.

La.&

sl

Sol _:’*}:‘\ A 'h s
2 ?6‘%‘?: ) :

Fag | faNie”

RAPIDITE DANS LES DIFFERENTS SYSTEMES,
DES INTERVALLES AYANT POUR NOTE DE BASSE S0L2 (N=200hz)

Hee

8Ye | L% | 3% | {02 47e
Z ARLIN o* | o 0 | © O 0
_MéSOTONlQUE -2 0] 3,2 | 0 0 0
G.».T 056/ 0 | 99| 8 | 8 8
T.EA.QJ. 0 075 105| 85 | 105 135
PYTHAGORE | 0 |o |13 |13 | 13 15 |
‘Au ';int' o(é,uvuz de la ra.PidiEé des battements , le
. tempérament &gal 3 quintes justes est celui qui se rap-
4 proche le plus du systeme pythagoricien.

x Une exception : la c[uir;i,’e ré-la )C}ui est tmp

Pel’?te d’4 comma .bat krgs vite (-42)
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MARCHE A SUIVRE

A) PARTITION (fig.15)

La partition est tres différente de la partltlcn traditionnalle puisque nous
n’avons plus & diviser l'octave en 12, mais la quinte en 7 parties seulement, ce qui
sera beaucoup plus rapide. Car le travail qui demande le plus de soin et de précision
& l'accordeur est la partltlon. 11 faut établir entre 12 notes, habituellement, des
rapports convenables, et c'est trds long, parce qulon est obligé de voir les diffé-
rentes relations qu'il y. a entre chagque note et, je ne dis pas les 11 autres notes

' car ce serait par trop long, mais au moins 4 ou 5 autres notes. Par conséquent le
nombre des rapports entre 7 notes est beaucoup plus petit que celui des rapports en-
tre 12 notes. Il est donc beaucoup plus rapide de diviser la quinte én 7 que de di-
viser l'octave en 12. Une fois que, dans la méthode traditionnelle on a fait la par-
tition de l'octave en 12, il ne reste plus, pour accorder les autres notes, quta fai-
re des octaves justes (En principe, car en réalité c'est un peu plus difficile que
cela) mais ga va tout de méme assez vite, la difficulté étant de faire la partition).
Avec notre méthode nous ferons la partition plus rapidement. Et ensuite comment prati-
guerons-nous 7 Non plus par octaves justes, mais par quintes justes.

Je répdte que si c'est vrai pour le clavecin qui est trés facile & accorder
parce qu'il a des sons trds purs, il est beaucoup plus difficile au piano de faire
des octaves justes ou des quintes justes en se fiant uniquement & l'oreille. Des con-
trbles utilisant les battements de tierces et de sixtes s'avérent indispensables si
on ne veut pas faire des erreurs qui se cumuleraient (1).

Je montre rapidement maintenant (fig.15) comment on réalise la partition dans
le tempérament égal & quirtes justes.

La quinte juste faz do3 sur laquelle on fait la parfition possede :
4 _tierces majeures : fa la faﬁ: laiP , sol si, lab do’

de rapidités respectives N1 N2 N3 N4
et 5__tierces mineures fa lab ’ fag; la , sol sib ,_sofF; si , la do
de rapidités respectives n s ny y g vy A ng

Des calculs théoriques que nous ne pouvons reproduire ici montrent que :

1°) Dans chacune de ces deux suites de tierces, quand on va vers ltaigu, les rapidités
croissent de fagon progressive :

N1<N2 <N3<N4 et . n1<n2 <n3<n4<n5

2°) Le rapport des rapidités d'une tierce majeure et de la tierce mineure ayant la
méme note de basse est constant

ceend/

(1) Ltutilisation des battements permet d!'évaluer un intervalle a 1 cent prés, c’est~a—dlre a
1/4 de savart, tandis que l'oreille permet tout au plus, dans les meilleures cond*ulons,
d'apprécier le savart. RS ART
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3°) La justesse rlgoureuse de la quinte fa do entraine _ité rigoureuse de la
. ! : .
tierce mineure Ta lap et de la tierce majeure lzP do , et ceci, chose curieu-
se, méme si la position du lap niest pas parfaitement exacte :

= N

™ 4

Les deux tierces minsures et majeures ont alors la m@me rapidité, ce qui peax-
met de contrdler parfaitement la justesse dlune quinte : si & l'lintérieur de la
guinte fa do on met un lab , et =i fa lay? a la méme rapidité que gﬁéi;gb
on peut 8tre certain que la quinte fa_do est rigoureusement juste, Clest un vé-
ritable vernier, '

Toutes ces remarques servent de base & l'élaboration de la partition (voir

graphique fig.15). Le r8le de l'accordeur consiste & rétablir en partant du la2 {ube

tenu d'aprés le la3 du diapason) les tierces et la quinte en question conformément

aux rapidités théoriques, ou plus exactement aux progressions et aux rapports des ra-
pidités théoriques, comme dans la méthode PLEYEL (1) (mais il y en a bsaucoup moins &
rétablir, puisqu'il y a 7 notes au lieu de 12).

Nous ne réalisons d'abord cette partition que pour l'une des trois cordes
correspondant 3 chagque note en utilisant un " coin multiple " (2) . Cette précauticn
permet, lorsque les contr8le~ zévélent une partition qui n'est pas absolument parfaite,

~

de ne pas avoir & recommencer les unissons.,

B) AUTRES NOTES

L'accordage des notes qui n'appartien. +t pas & la partition se fait a par-
tir de cette partition par cuintes justes ce qui donnera aulomatiquement des cctaves
grandes (Naturellement plus les notes s'éloignent du médium, et plus les intervalles
qu'elles forment avec les notes de la partition excédent les intervalles justes cor:x
pondants : une cotave sera trop grande, mais une 15° le sera encore plus, et une 22°
davantage encore, etc...) On corntzfle en mime temps la rapidité des sixtes, des 10°°
ou des 17°% majeures {selon la distance & laquelle ils se trouvent du médium). Ces
derniers intervalles ont des battements aisément percentiblcs; on dit qulils sont
" chantants . Leur importance est couble : d'une part ils permettent una grande pré-
cision de l'accordage par l'utilisation des battements; dlautre part, en raison méme
de leur caractdre chantant, ils influent directement sur la qualité musicale, sur ia
résonance harmonique de ltinstrument. De leur juste valeur, de la gradation exacte
de leurs rapidités, dépendront pour une larce part le timbre de celui~ci gt llimprac.
sion de relief et de vie qui s'en dégagera.

(1) Un accordeur ne compte pas vraiment les battements : il epprécie & l'oreille les rapidités
relatives des différents intervalles, il compare bien plus qu'il ne mesure, Dans notxe m&tho-
de comme dans les méthodes traditionnelles, la difficulté est donc dlarriver a percevoir les

~

battements entre les harmoniques de deux sons différents et & apprécier leur rapidité avec
une précision suffisante. On y parvient toutefois assez vite en sfappliquant & un entraine~
ment progressif et réguliex.

Les accordeurs américains utilisent des coins multiples en caoutchouc qui leur permettent de
ne -laisser vibrer qu'une corde sur trois pour chacune des notes de la partition. Malgré les
répugnances marquées par de nombreux accordeurs frangais & l'endroit de cét outil, nous-pen-
sons qutil fait gagner beaucoup de temps et nous l'utilisons toutes les fois gue 1'instrument

le permet.



G.AM, N? 75 ~ L'ACCORDAGE DES INSTRUMENTS A CLAVIER YR
par Serge CORDIER

- . Pour l'octave de l'extrme grave, ou iére octave, il est commode de conti-
nuer & s appuyer sur les battements entre la note a accordcr et la note du médium qui
se trouve alalye au~dessus; ceci permet de tenir compte de 1tinharmonicité des cor-
des' graves propre a chaglie modale de pianc, en agrandissant les octaves en fonction
de- cette inharmonicité (cf. E. LEIPP, op. cit., p. 209).

Quant a la 7° octave, la percepticn des battements devenant impossible, on
se contente d'obtenir " & l'oreille " que les octaves qu'elle forme avec la 6° octave
sonnent bien, ce qui conduit & les agrandir encore davantage, conformément dtailleuzs
3 la physiologie de lloreille et a ltéchelles des Mels. Il convient alors de vérifier
1tégalité des demi~tons de la gamme chromatique de cette 7° octave (1)

CONCLUSION

Les avantages du tempérament égal & quintes justes sont d'ordre pratique et
d'ordre esthétique. e -

La partition est beaucoup plus rapide & établir que traditionnellement, nor
seulement parce qu'il n'y a que 7 notes.a déterminer au lieu de 12, mais aussi parce
qutil y a. pratiquement deux fois moins de relations & vérifier entre ces T notes gufen-
tre les 12 notes d'une partition traditionnelle. Cette rapidité ne auit aucunement a
la précision. '

Le gain de temps est particuligrement spectaculaire au clavecin, parce gue
les notes sont beaucoup plus pures qu'au piano, et qulon y entend trés bien la quinte
juste facilement reconnaissable & sa couleur : il faut environ 4 fois moins de temps

pour accorder l'instrument que par les méthodes traditionnelles !

Bien que je n'aie encore aucune expérience de l'enseignement en matidre
d*accordage, j'ai tendance & croire que le tempérament égal & quintes justes est beau-
coup plus facile 2 enseigner et beaucoup plus rapide & apprendre, parce qu!il est beau-
coup plus facile d'apprendre & faire des quintes justes que des quintes " un tout petit
peu trop petites " (trop petites d'1/12 de comma pythagoricien.... : cette différence

théorique est bien difficile & transposer dans la pratique !).

Sur le plan musical, les quintes justes de ce systdme, les octaves trds 1lé-
gérement grandes, les harmonies pythagoriciennes ou proches de Pythagore font quta des
aigus aux couleurs claires et éclatantes s'opposent des basses profondes et un médium
animé d'un vibrato chalsursux. Ces qualités sont dues en particulier aux battements
rapides des 10"S, proches des 10°S pythagoriciennes, et des 17°% pythagoriciennes du
tempérament égal & quintes justes (fig.16) : ceux~ci donnent aux notes aiglies un as-
pect vibrant, scintillant, qui les met en valeur et les détache clairement; ils ani-
ment le médium de fluctuations trds perceptibles dont la fréquence varis entre 4 st 8,
et qui évoquent le vibrato des cordes. Pour un piano accordé " Scientifiquement " se-
lon la gamme bien tempérée traditicnnelle, los mé@mes intervalles sont beaucoup trop
" lents " : d'od une impression de platitude dans l'aigu et de manque de vie dans 1o

_ médium (fig.16).

ooacvew/

(1) Une methode pratique detalllee dlaccordage par le temperament a qulntes Justes sera publige
ultérieurement.
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La clarté du majeur contraste vigoureusement avec la sombre co.leur du mineur,
affecté lui aussi d'un intéressant vibrato. Ces qualités apparaissent surtout, non
en frappant des accords isolés, mais dans un contexte musical., C'est encore une ex-
périence de VAN ESBROECK et MONFORT : lorsqu'on entend une 17° pythagoricienne iso--
lée, et qu'on la compare & une 17° zarlinienne, le choix peut 8tre indécis, certains
préférant la zarlinienne, d'autres la pythagoricienne. Mais le choix change immédia-
tement quand on les entend dans la musique. Or d'aprés VAN ESBROECK et MONFORT, ce
qui est juste en mélodie est juste en harmonie, par conséquent la mélodie joue un
r8le prépondérant dans 1l'élaboration de la justesse harmonique. Cl'est un peu la méme
chose que ce que CHAILLEY et CHALLAN, je crois, disent & propos des dissgnances. Une
dissonance nlest dissonance que quand on ne l'a pas dans lloreille. Au bout d'un cer-
tain temps, quand on 1'a longtemps acceptée " par préparation ", slle devient conso-
nance. S5i réslllement nous entendons la tierce pythagoricienne depuis des années par
le truchement des viclonistes, c'est elle que nous avons dans l'oreille, Donc elle
est misux acceptée parce que nous en avons l'habitude, tout simplement, Cela va tout
a4 fait dans le sens de ce que disent les acousticiens actuels, gqui disent quton trou-
ve juste ce dont on a l'habitude.

UN AUDITEUR = I1 y a quand mé&me une chose bien réelle, ce sont les battements;
s'il y a des battements 3 une rapidité de 5, ca doit &tre assez désagréable.

S, CORDIER : Je crois qu'il ne faut pas en juger & l'avance en disant : ga doit

gtre, 11 faut écouter de la musique et se demander ce qu'on trouve juste ou faux,
ctest tout. Je crois que si on se met & raisonner a priori sur la musique, on est
conduit & faire des constructions qui n'ont pas de rapport direct avec la musique
elle-méme.

Le tempérament €gal & gquintes justes, étant plus proche du systéme de PYTHA-
GORE que le tempérament habituel, convient mieux que lui aux voix et aux instru-
ments & sons variables, en particulier aux cordes (qui s?accordent généralement,
elles aussi, par guintes justes). Clest 13 un avantage précieux quand il sfagit
dtune sonate pour violon et piano, ou d'un concerto pour pianc et orchestre, ou
d'un lied accompagné au piano, et d'une fagon générale pour toute musique d'en-
semble faisant intervenir le piano ou le clavecin.

Malgré les avantages que je viens d!exposer, je ne suis pas assez naif pour
m'imaginer que les accordeurs vont se précipiter sur cette méthode pour ltadopter
avec enthousiasme. Ne parlons pas de ceux qui sont médiocres : ils ignorent le
plus souvent qu'ils ne savent pas accorder, st ils ne se soucient guére de s'amélic-
rer. Quant aux meilleurs praticiens, ce serait beaucoup leur demander que de re-~
noncer, au prix d'un gros effort, & des habitudes patiemment acquises qui leur
donnent des résultats parfaits. Je m'attendrais plutft de leur part & des réac-
tions de méfiance : ne risquent-ils pas de croire que cette méthode veut remsttre
en question les excellents principes dont ils sfinspirent ? Ce serait bien & tort.
Je pense au contraire que le temperament £gal & quintes justes est celui vers le-
quel ils tendent sans le savoir lorsque, guidés par leur instinct musical et par
des traditions empiriques mais efficaces, ils agrandissent les octaves ou rechexr-
chent des tierces " qui chantent bien ",

Cette méthode ne manguera pas de susciter de nombreuses réserves. Mais si
glle possiéde réellement les qualités que nous lui trouvons, je crois fermement
qutelle finira & la longue par s'imposer et qu'elle contribuera, par formation

-~

de jeunes accordeurs, & résoudre une crise préjudiciable & la musique,

Quoique des pianos accordés selon le tempérament egal a quintes 1ustes aient
emporté 1llapprobation totale d'artistes éminents.... :

cveend/
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Luc ETIENNE : .... parmi lesquels, je le signale YEHUDI et Hephzibah MENUHIN.....

P EDRDIER P e JB sULS convalncu que le cuwpromls idéal de justesse (puisque la
“,'Justesse d'un clavier ne peut &tre qu'in compromis) ne peut &tre défini. que statisti-
" quement. Comme pour la justesse idéale (celle des voix et des cordes) seule une expé-
rimentation portant sur un trds grand nombre de pianistes et d'auditeurs musicalement
doués permettrait de savoir si ce tempérament peut donner toute satisfaction aux mu-
siciens. ‘£t je souhaite vivement que cette expérience soit faite.

Serge CORDIER.

DISCUSSION

M, LEIPP ~ J'ai personnellement été treés intéressé par l'exposé de votre méthode
d'accordage; je pense que cette méthode rejoint la pratique empirique.statistique
des accordeurs, De toutes fagons ceux—ci tentent de satisfaire tout le monde et
savent bien que c'est impossible. Clest évident : depuis plu81eurs années je fais
passer -tous les étudiants de mon cours a 1'audiométrie et nous vErifions que les

. oreilles des uns et des autres ne sont pas identiques ! Les uns filtrent 1ltaigu,
les autres non (et ceci avec dzz 2carts de plus de 50 dB parfois), Or la sensa-
tion de hauteur dépend du filtrage : ceux qui filtrent l'aigu entendent le méme
son plus grave que les autres. Le probléme n'est pas simple.

M, DERVIEUX - Y avait-il des personnes de milieux socio-culturels différents dans
les expériences de Van Esbroeck ? :

M. CORDIER - Non; c'était- tous des occidentaux, qui n'entendent pas comme les orien-
taux. Mais il y avait des auditeurs musiciens, doués, - et drautres non; en tout
©as le résultat est assez net pour ne pas E&tre ambigu.

Ms CASTAING - Il est un érgument de physiﬁue pohi expliquer‘la montée des l'accor-
dage vers: l'aigu :.cl'est la raideur des cordes qui fait que l'harmonique 2 est
plus haut que ltoctave du fondamental, -

M. CORDIER - Je connais mal cette question,

M LEIPP -~ Elle a ét8 étudide & fond par R.W. YOUNG (Labo. NAVY;. USA): qu1 a publié
divers papiers sur ce point et avec lequel j'ai longuement parlé d&"Ces questlons
autrefois, La question est particuligérement importante pour les cordes raides,
clest-a-dire grosses et peu tendues. Il existe des fdrmiles pOur calculer 1'in-
harmonicité., Pour les cordes “trds graves du pianc (surtout piano dralt) il nty
a pratiquement aucune energle dans le fondamental et les deux ou‘trois premiers
partlels. On entend alors la hauteur a partir dun " paguet " de partiels voisins
qui ne sont que quasi~harmoniques; comme ceux~ci sont nécessairement: toujours

R4
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de fréquence plus élevée que les harmoniques du fondamental, il est évident qq{
~Tunge v un accordeur é€lectronique ne peut servir & accorder les graves du pia-
no;. s je l'ai vérifié souvent autrefois chez KLEIN. Dlautre part 1taccordeur
entend de ce fait les sons graves trop haut : d'ol la baisse de la courbe d'accord

vers ltoctave grave.

CORDIER - Oui! si on accorde un piano avec un accordeur électronique, clest hor-

rible.

M, X, - Pourtant dans les instruments électroniques on utilise un seul générateur et

M,

on multiplie ou divise la fréguence par 2 pour obtenir les octaves etc...

LEIPP ~ C('est bien pourquoi ces " orgues électroniques ", pour peu qu'on aille

un peu trop vers le grave ou l'aigu, sont honnis par les musiciens traditionnels...
A juste titre : ga sonne faux. Il est vrai que les usagers de ces instruments ne
sont pas toujours des fanatiques de la justesse....

M, CASTELLENGD -  Pensez-vous que votre méthode s'applique aux orgues a tuyau 7
M, CORDIER -~ Je pense qu'il faut essayer et écouter ce que ga donne.
M, LEIPP - Que voila donc une bonne parole ....

LEGROS ~ Si un orgue donne des octaves fausses, cela va &tre insupportable. Si

vous avez des battements trop intenses dans les -tierces, comme il y a beaucoup

de fondamental dans la majorité des tuyaux & bouche vous risquez d'ébranler l'or-
gue.... Je pense de toutes fTagons que le probleéme des tierces est plus important
que celui des octaves. Dans un autre ordre d!'idées je signale que jlai fait ure
expérience sur un accord majeur : si vous jouez une quinte réduite d'1/4 de comma
et si vous y ajoutez une tierce juste la quinte se met a battre plus lentement.

CORDIER - Elle ne devrait pas ....

CASTELLENGO - On vérifie cependant bien qu'elle bat moins vite ....

LEIPP -~ Que faut-il penser de tout cela 7 N'y a-t-il pas des interréactions physi-

ques entre les tuyaux dl'un orgue en jeu normal ? L'expérience montre que par ac-
comodation, les tuyaux trés voisins s'accordent les uns sur les autres.... on le
gait bien. Les guintes ou tierces légerement fausses ne sonnent-elles pas alors
de toutes facons " juste " 7

M. CHENAUD -  Peut-on accoxder la partition dans un orgue électronique 7
M, LEIPP -~ bien slir; mais les octaves seront des multiples entiers rigoureuX.....

CHENAUD - Je confirme ce que M. LEIPP a dit tout & l'heure & propos ‘des diffé-

rences venant des oreilles individuelles. Quand j'accorde un pianoc pour un jeune,
je fais des aigus un peu plus poussés, plus relevés. Les jeunes entendent mieux
les aigus et les perscnnes &gées les graves : un accordeur agé est plus slr sur
les graves qufun jeune, et inversement.

cerens/
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Jl'ai pu l'ocbserver autrefois chez KLEIN,... La perception de la hauteur
d'un son grave ou surxaicu de piann varie selon 1l'8ge...

Avez-vous fait-des essais d'accordage avec le Cantor, gui, lui, a des har~
moniques et non des partiels 7?7

-Oui. Le défaut du-Cantor est de n'avoir que 5 octaves. Le trés grave

‘et le trés aigu sont absents; alors on ne peut pas faire d'essais 13.

UUl, et ¢ eut donmase, car cfest Justement 1a que nlt la difficulté d'ac-
cordage; mais on peut transposer dfune Cutave avec de la " cuisine " de magnéto-
. phone.

Avez-vous essayé avec des sons sinuscidaux, des signaux carrés et en dents
de scie ?

CASTELLENGD ~ Non | mais il ne doit pas y avolr de différence si on écoute les

M, LEIPP -

M.

M

M

Malle Y. -

. battements.

. LEIPP ~

‘Quelgue chose me frappe. En-parle de battements en pensant toujours aux
battements entre fondamentaux de deux sons., Or si les fondamentaux sont légére-
ment désaccordé&, les harmonigues corrélatifs entre ces deux sons battent de plus
en plus vite quand.on va vers les harmoniques de. rang gleve,

Exemgle @ wvous prenez deux sgons, l7un de 103 Hz de Tondamentul et ltautre de
100 Hz, La suite des harmoniques respectifs sera .alors :

Ht Hz. H3

- aoe

’ 103 - 205 -
100 - - 200 -

H4

412 . etC...

300 © ~ 400 gtc, ..

Le fondamental batira donc 3 Tois, l'harmonique 2 battra 6. fois; l'harmonlque

3 battra 9 fois etc... Deux scns & specire harmonigue riche de ce gerre, vont

donc présenter des ! familles " quLant des rapidités variées, Dans ce cas
lorsqu'il stagit pax exemple de deux sons dfanches graves (ol le fondamental

et les premiexrs hazmoniques sont souvent inexistants) - il est clair qu'on per-
cevra les battements 13 ol ils sont les plus sensibles, les plus intenses... non
les battements lents entre fondamentaux, mais des battements rapides entre harmo-
niques: Bref, en accordage le timbre des sons dntervient..., . .

sur les cordes est ré-
‘Ist-ce gxact 7

Z., = 0On dit que le point dfimpact du marteau des pianos
glé au 1/7° de leur longueur pour éliminer le partiel 7.

Cl'est une véritable plaisanterie qui se colporte depuis toujours....
Ouvrez ‘donc votre-piano et faites quelgues mesures,.. le point de frappe se
place (en général....) entre 1/6% et 1/9° de la longueur de corde, selon les
modéles, et de fagon variable pour chaque corde dans un m&me modéle ....

. LEGROS - J'ai réussi & entendre les battements entre le 7° harmonique de " do "

et le 6° de “mi bémol"; wmais il. fallait baisser ce dernier de fagon & arriver
au rapport 7/6, ce qui donnait une tierce mineure tres fausse,,..

Quel est le x8le de la température dans *tout cela ?
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M, CORDIER - Le clavecin y est beaucoup plus sensible que le piano : le grave y
remonte et l'aigu baisse... Si vous accordez & mon tempérament, au bout dtun
moment vous tomberez sur la gamme tempérée ....

M, LEIPP - Tout cela montre qu'il ne faut pas trop ratiociner sur la précision et
voir ce qui se passe dans la pratique ... De toutes fagons toute discussion est
bien vaine si on n'a pas précisé le genre de musique dont il s'agit: le probldme
est tout & fait différent lorsqu'il stagit de musique mélodique ou de musique
harmonique ! Nous y reviendrons bien un jour.... De plus, lorsque 10 violons
Jjouent & 1'unisson, ensemble, le son percu,unigue, recouvre en Tait une certaine
zone fréquentielle car les 10 violonistes ne réalisent pas strictement la mé@me
fréquence : il y a 10 notes voisines différentes et chacun peut y trouver cel’ s
qulil préfere....

M, HARDOUIN - Pourquoi les eccordeurs de pianos ne sont-ils jamais dccoideurs d'or-
gues 7?7

M, LEIPP -~ Parce que la perception de la hauteur d'un son tenu n'est pas identique
& celle d'un son évolutif, qui s'éteint graduellement. Je crois qu'il faut un
jour reparler de tout cela : les problémes auditifs sont & la base de complica-
tions sans fin.... o ;

M., CORDIER - Orgue, piano, harmonium posent en effet des problemes différents.
A mon avis, l'orgue est bien moins juste gue le pianc comme 1nstrument, et 1l'har-
monium est inaccordable, toujours mauvais.

M, CASTELLENGD - J'ai entendu dire que dans le piano, si on ne met qu'une corde
par note, c'est mauvais; si on en met deux, ca l'est aussi parce que celles-~ci
ne sont jamais d'accord; si on:en met trois tout s'arrange ....

M, LEIPP -(elld fait partie de ces on-dits qui se perpétuent sans que personne ne se
soit donné la peine de vérifier. En fait, quand deux cordes voisines de piano
sont accordées trés prés l'une de l'autre, elles s'accomodent par " sympathie Y,
pour des raisons de couplage mécanique. S'il y a des battements, clest souvent
parce que les cordes sont fausses (elles battent toutes seules alors ....)

M, CASTELLENGO -~ Les cordes nues, tirées 3 la filidre seraient-elles susceptibles
d'&tre fausses ?

M., KLEIN - Cl'est certain; et méme si le diamétre est strictement constant... Cfest
1'irrégularité de la trempe, de 1l'homogénéité du métal etc...

Mo LEIPP - Comme on voit, la question ne sera pas vidée ce soir; mais nous la
reprendrons plus tard, en particulier en ce qui concerne les problémes auditifs :
celd en vaut la peine !




