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tourner 1’0 cylindre au moyen de la manivelle M, 4 chaque tour la rainure
a:{anf:e d'une long_-ueur égale & son pas. Sur la rainure est appliquée une fenille
@étain, ou de cuivre tres mince, qui 'enveloppe. Enfin, en avant du cylindre

Fig. 402.

?gt llil&Fmb?uC_I:ul‘t_z B, destinée 3 recueillir et & concentrer les ondes sonores
: g- .{i‘]l“ urie plaque vibrante r; celle-ci sappuie directement sur un tube
(¢ caoutchouc e, et ce dernier sur une lame élastique 4, terminée par un poin-

Fig. 403.

gon r]"aciel‘, Ce poincon doit jouer
phe; il rase la feuille d’étain. ot
ramnure pendant sa rotation. (L
de;Scott, est représentée en

_Ie méme role que le style du phonautogra-
il est ajusté de maniére 4 correspondre 4 la
a plaque vibrante, qui remplace ici la membrane
coupe, avec ses accessoires, dans la figure 404.)
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Fonclionnement. — Pour faire ‘fonclmpner Pappareil, on parle i haute voix
dans Vembouchure, le plus pres possible de la plaque r, en ayant soin de
tourner en méme temps la manivelle M de gauche & droite. La plaque 7 vibrant
alors & l'unisson de la voix, ses vibrations se transmettent 4 la lame i et.an
poingon, qui trace, sur la feuille métallique, un gaufrage plus ou moins sail-
lant, suivant lintensité de la voix. Il reste maintenant & faire répéter par
le phonographe les paroles qu'il a ainsi enregistrées.
A cet effet, & I'aide d’une poignée », on fait tourner sur son pied et on améne
en avant Pembouchure B; puis, faisant
tourner la manivelle de droite & gauche,
on raméne le eylindre & sa premiére po-
sition; v ramenant ensuite 'embouchure,
et tournant, comme la premiére fois, de
gauche & droite, le cylindre avance de
nouveau, et c’est alors que P'appareil se
met a répéter a haute voix les paroles
quil a enregistrées. Dans la premiere
partie de l'expérience, c'est la membrane
vibrante qui a agi sur le poingon, et ce-
lui-ci sur la fenille d’étain ; maintenant il
se produit un phénoméne de réversibilité :
cest la fenille dont le gaufrage réagit sur
le poincon, et la lame i de ce dernier sur
le caoutchoue et sur la lame r, laquelle z
recoit ainsi exactement les mémes vibra- Fig. 404
tions que la premiére fois et reproduit
les mémes sons. On congoit d’ailleurs qu’il y ait une perte plus ou moins
grande de force vive, de sorte que les paroles répétées par linstrument ont
beaucoup perdu de lenr intensité : le son est méme grele et désagréable.
Rexaroue. — Dans ces expériences, il importe, surtout pour le chant, d'im-
primer a la manivelle une vitesse de rotation uniforme, sinon le son fourni par
Vinstrument w'a plus la méme hauteur que le son primitif. On obtient la
régularité nécessaire a I'aide d’'un mouvement d’horlogerie qui fait tourner
le cylindre A par I'intermédiaive d'un volant v, dont on munit les phonographes
actuellement construits.

CHAPITRE Il

HAUTEUR DU SON

CLASSEMENT DES SONS MUSICAUX. — THEORIE DE LA GAMME.

560. Classement des sons. — Intervalles musicaux. — Les mé-
thodes précédentes permettent de caractériser chaque son musi-
cal, de le définir en quelque sorte par le nombre de vibrations

~ qui lui correspond dans le corps sonore. Tel son correspond &
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512 vibrations simples, tel autre & 860 vibrations simples: on
reconnait ces sons, par ce caractére numérique, & fravers la di-
versité des timbres et d’intensité qui résulte de la diversité des
corps sonores et des modes de production.

Ce caractére numérique des sons permet aussi de les comparer
entre eux, et de prendre le rapport de deux sons comme on ferait
de deux grandeurs géométriques quelconques. Le rapport de deux
sons, ou plutét des nombres de vibrations qui caractérisent ces
sons, a recu le nom particulier d'infervalle.

Si n et n’ sont les nombres de vibrations de deux sons donnés,

" - n'
I'intervalle de ces deux sons est le quolient (ourapport) —. On prend
n

pour numeérateur le son le plus aigu, de sorte que »’ est toujours
plus grand que n, et que l'intervalle est toujours un nombre frac-
tionnaire plus grand que l'unité.

S
Comme la fraction — ne change pas de valeur lorsqu’on en mul-
n

tiplie ou qu'on en divise les deux termes par un méme nombre,
on voit que lintervalle de deux sons ne dépend pas de lews
nombres absolus de vibrations, mais du rapport de ces nom-
bres.

Inlervalles musicauz. — Les intervalles de deux sons pouvant
étre quelconques, ils sont en nombre indéfini. Certains intervalles
ont une importance spéciale, parce qu'ils sont exclusivement
employés en musique, et on les nomme 4 cause de cela infervalles
musicauz. Ils sont définis par les rapports numériques suivans :

.« . Onnomme cet intervalle : unisson.
seconde.
tierce.
quarte.
quinle.
sixle.
sepliéme.

L it octave.
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sique d'autres intervalles complémentaires, dérivés des précé-
dents. Ce sont :

90 - . . On nomme cet intervalle : seconde mincure
(par opposition & lintervalle. . .
. qu'on appelle quelquefois scconde majeure).
. On nomme cet intervalle : fierce mineure

(par opposition a l'intervalle. . .
. qu'on appelle quelquefois tierce majeure).

Toutes les fois que les nombres de vibrations de deux sons sont
entre eux comme 2 est & 1, ou comme 3 est & 2, on comme 4 est
a3, on dit, du plus aign, qu'il donne l'octave, la quinte ou la
quarte de l'autre son; et réciproquement, si 'on dit de deux sons
quils forment une quarte, une tierce majeure..., cela signifie que
leurs nombres de vibrations sont entre eux comme 4 est & 3, ou
comme 5 est & 3, et ainsi de suile.

301. Accords : accords consonnants et dissonnants. — Accords
parfaits. — Lorsqu'on produit simultanément deux ou plusieurs
sons, séparés par des infervalles musicaux, on produit un
aceord.

La sensation qui résulte de ce phénomeéne est tantot plus ou
moins agréable a oreille, et tantét plus ou moins désagréable.
Dans le premier cas, on dit que I'accord est comsonnani; et dans
le deuxiéme cas, qu'il est dissonnant.

Les accords, consonnants ou dissonnants, sont définis, d'aprés
leur mode méme de production, par les mémes nombres que les
intervalles musicaux, et ils sont désignés par les mémes noms. Les
accords les plus consonnants sont ceux d'oclave (3), de tierce ma-
jeure (%) et de quinte (3). Les accords dissonnants sont ceux de
quarte (%) de siziéme (2), de seconde (3) et de septieme (7).

En général, un accord est d’autant plus consonnant que les deux

£
termes du rapport % qui le définit sont plus petits.

Accord parfait. — Le plus agréable de tous les accords est un
accord plus complexe, formé par la production simultanée de trois
sons dont les deux derniers sont séparés du premier (son fonda-
mental) par les deux intervalles de tierce majeure et de quinte. Les
nombres de vibrations successifs, en prenant le premier pour
unité, sont donc représentés par les nombres fractionnaires




540 ACOUSTIQUE.

ou bien, en chassant les dénominateurs, par les nombres enliers
4, 5, 6.

("est ce qu'on appelle Iaccord parfait majeur, par opposition &
un autre accord analogue, qu’'on obtient en suhstltqanl une tierce
mineure i la tierce majeure qui forme le premier intervalle.
L'accord parfait minewr est donc caractérisé par les nombres
fractionnaires
: listas

ou bien par les nombres entiers
12,

562. Harmoniques. — On nomme sons harmoniques, ou simple-
ment harmoniques, des sons dont les nombres de vibrations sont
entre enx comme la suite naturelle des nombres entiers 1, 2, 3,
4, 5, 6....

La superposition de deux de ces sons donne un accord d'au-
tant plus consonnant, qu’on les prend plus bas dans la série. En
effet, le deuxiéme harmonique est l'octave du premier; le troi-
sieme (qui revient & £ >< 2) en est la double quinte; le quatriéme
(qui peut s’écrire 2 3< 2) en est la double octave; le cinquiéme (qui
équivaut 4 $3<4) en est la quadruple tierce. De plus, les deux
premiers harmoniques donnent L'octave; le second et le troisiéme,
la quinte; le troisierne et le quatrieme, la quarte; le quatriéme el
le cinquiéme, la tierce. Les harmoniques ne donnent done que des
accords, d'oti leur vient leur nom. Toutefois ceci n’est exact que
pour les premiers sons de la série; car plus on s'éléve dans
Iéchelle musicale, plus I'accord tend i devenir dissonnant.

365. Echelle musicale. — Gamme. — On nomme échelle musi-
cale une série de sons, employés en musique, séparés les uns des
aulres par des intervalles qui paraissent avoir leur origine dans la
nature de notre organisation 2.

Les sons de I'échelle musicale se reproduisent périodiquement
dans le méme ordre, par séries de sept : chaque série s’appelle
une gamme, et les sept sons ou nofes de chaque gamme ont recu
les noms ut, ré, mi, fa, sol, la, si2.

1. Telle est l'opinion la plus commune sur Forigine de la gamme. D'aprés
M. Helmholtz, le systéme des gammes, des modes et de leur enchainement
harmomque ne repose pas sur des lois naturelles invariables, mais il est, au
contraire, la conséquence de prineipes esthétiques qui ont varié avee le déve-
loppement progressif de 'humanité, et qui varieront encore.

2. En Angleterre et en Allemagne, les sept notes sont représentdes par les

»
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En comparant entre eux, par Pune des méthodes indiquées plus
haut, les nombres de vibratmns des sept notes de ‘la gamme, et en
représentant par 1 celui du son le plus. grave, Put fondamenlal.,
on trouve que les nombres relatifs de vibrations correspondant &
ces notes sont représentés par les fractions ci-apres :

5

Motes o n e L e e ut ré mi fe s la
SR k! 5 4 3
1 i; 4 3 3

A g Nombres relatifs de vibrations ,

LA ne sarréte pas Iéchelle musicale : si I'on part de la note la
plus grave qui puisse étre ulilisée en musique, cette premiere
gamme est suivie d'une série de gammes semb]gbles_, dans les-
quelles chaque note correspond & un nombre de v1h1’al1?ns (_10}1])13
de celui de la note de méme nom dans la gamme qui pre‘cede;
par conséquent, dans les gammes successives qui constifuent
Véchelle musicale, les motes sont toutes des multiples, par les
puissances croissantes de 2, des notes de méme nom dans la
gamme fondamentale. ‘

364. Intervalles successifs des notes : Tons et demi-tons. — Les
fractions qui occupent la seconde ligne du tableau _[A]- c1—de_ssu§
ne représentent pas seulement les nombres de vibrations relatifs a
celui de I'uf fondamental, mais les intervalles {'espechfs des six
derniéres notes par rapport 4 la premiére. Or, si 'on cherche les
intervalles successifs entre ces notes, on trouve :

Notes .
[B] { Nombres relatifs de vibrations, . .
Intervalles successifs. « « o -«

On voit que les intervalles successifs entre l:ef sept notes dela
= : 10 16
gamme se réduisent A trois, qui sont 2 10 et 4l Le premier, qui

lettres G, D, E, F, G. A, B. Ce fut 1a coutume générale cilquz {éedsi gg;lelébl; gtdﬁ'ﬁ:}g:;;t
le moven dge jusquau onzieme siécle. Un mcune:‘i én e, o
remania alors Péchelle musicale, et prit pour noms ?is ts' pu’on antai dans
premiéres syllabes de six mots appartenant a 'hymne atléﬂe 1% o St tjonte
les églises en Phonneur de saint Jean. La septi®me Bot€, -2 5 PE Boron %y
aux premiéres que plus tard, en 1784, par le musicien ir dl!;l‘- el 3 e motan
la note do, elle s'est peu # peu substituce, pour ! usage{ i3a eng Jain-chant) &
qui manque de sonorité. Voici le fragment dh)'m“r[:lénu P

laquelle on a emprunté les noms des notes de la gamme.

== ———

.*—T'—Iﬁl-—l—l—l
Ut que-ant la-xis Re-sonare

fibris Mi - ra gesto-rum Famu-li tu-

i i-i re To- annes.
orum, Sol-ve pollu-ti Labi-i re-a-tum, Sancte Io
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esl le plus grand, a ¢té appelé fon majewr; le second, fon mineur,
et le troisieme, qui est le plus petit, demi~ton majewr. Ainsi, toutes
les fois que I'intervalle de deux sons est ¢ ou 4%, on dit qu'il y a
entre eux un fon; et silintervalle est 22, quil y a un demi-ton. On
peut done dire que les intervalles successifs de la gamme ut, 14,
mi, fa, sol, la, si, ul comprennent deux fons, un demi-ton, trois
tons et un demi-fon.

L’intervalle entre le ton majeur et le ton mineur est & : on Fap-
pelle comma. Gest le plus petit intervalle que T'on considére en
musique; il faut une oreille tellement exercée pour 'apprécier,
quon a I'habitude de le négliger dans la pratique. C'est pourquoi
l'on donne indifféremment le nom de fon majeur aux deux inter-
valles ¢ et < qui ne différent entre eux que d'un comma.

365. Gamme naturelle. — Transposition musicale. — Diéses et
bémols. — Cette gamme majeure qui commence par la note ut,
et qu'on appelle pour cela gamme d’ut, est la gamme fondamen-
tale de I'échelle musicale: on I'appelle aussi gamme natureile (nous
verrons ci-dessous pourquoi).

La note uf, qui en est le point de départ et qui sert 4 la désigner,
en est dite la nofe fondamentale. On 'appelle encore la tonique,
parce qu'elle donne le fon de la gamme : on dit, en effet, d'un
morceau de musique qui est écrit avee les notes de cette gamme
naturelle (ou de ses oclaves aigués ou graves), qu'il est dans le
lon d’ut majeur®. La cinquiéme note, le sol, s'appelle la domi-
nante, et la septicme nole, le si, est la note sensible.

Cette gamme naturelle étant insuffisante pour les hesoins de la
composition musicale, on a créé d’autres sammes majeures ayant
pour toniques les différentes notes de la gamme fondamentale.

J?iéses. — Essayons, par exemple, de créer une deuxieme gamie
majeure ayant pour tonique la quinte de la gamme fondamentale,
c'est-a-dire la note sol. Les notes de cette nouyelle gamme seront :

sol la si wt ré mi fa sol.

Celte série de huit notes ne sera réelloment une gamme, c'esi-
d-dire ne reproduira la mélodie connue sous le nom de gamme,
qu’autant que les intervalles successifs des huit notes seront iden-
tiques & ceux de la gamme naturelle. Or ceuy de

la gamme natu-
relle sont - s

ton  ton demi-ton ton ton ton demi-ton
__—\.- e T |'_"'I' I

: T HRET w |
ut  ré fo sol g s ul
1. W est ficheux qu'il n'y ait que ce seul mot de

L est fiche e fon pour désigner les deux
choses trés différentes que nous avons définies u—(lessua.I it
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et ceux de la nouvelle gamme

Lon ton demi-ton ton ton demi-ton ton

i I 1T i i ] i I T ]
sol la st ul ¢ i fa sol

Donc, dans cette derniére, le premier demi-ton est bien placé,
c'est-d-dire enfre la troisitme et la quatriéme note; mais le
deuxieme demi-ton est mal placé, puisqu’il est entre la sixieme
et la septiéme note, au lieu d’étre entre la septiéme et la huitiéme.
Pour reconstituer la mélodie, il suffira donc de transposer ce
deuxiéme demi-ton. On y arrive en diésant, comme on dit, la

I~

oy \ L 15 AE Sk 25
septieme note, le fa. Cet artifice consiste 4 mulliplier par %

le nombre des vibrations de cette note, c’est-a—dire & substituer
au fa primitif, dit fa naturel, une nouvelle note, dite fa diése (qu'on
écrit fa %), qui est séparée : 1° du fa naturel par I'intervalle 3
% dume précédent par un fon, et 3° du sol suivant par un demi-
ton. On a alors la nouvelle série

[2] sol la st ut ré mi faz sol,

qui constitue une gamme majeure en fon de sol (avec un diése)
identique a la gamme naturelle en ton d'ul.

On passera de méme 4 la gamme [3], ayant pour tonique la
quinte ou dominante de la gamme [2], ¢’est-d-dire le ¢, en diésant
la note précédente ut (sous-dominante). On aura ainsi une troi-
siéme gamme majeure, identique a la gamme naturelle, mais ¢n
lon de vé (avec deux diéses i la clef).

(3] vé mi faz sol la si uty 1é.

On obtiendra de méme cing autres gammes majeures, en appli-
quant cette régle de quinte en quinle successivement A toutes les
notes de la gamme. Cette opération s'appelle transposition. La
régle de transposition, pour les diéses, esl la suivanlfz :

Pour passer d’'une gamme majeure que.lconque a une 5[}|lh’€
gamme majeure, ayani pour tonique la dominante de la premiére,
il suffit de prendre successivement toutes les notes de celle-ci,
mais en diésant la sous-dominante.

Bémols. — Tl v 2 une autre maniére de transposer. Cherchons a
former une nouvelle gamme, en prenant cette fois pour tonique
la sous-dominante fa dela gamme naturelle,
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La série des noles et des intervalles sera
ton ton ton demi-ton ton ton  demi-ton

] 1.0 1T
ut ré mi fa

Ici, c’est le dernier demi-ton qui reste en place, tandis que le
premier est déplacé : il est reculé d'un rang vers la droite. Pour
le ramener & sa place normale, c’est-a-dire entre la troisiéme et
la quatriéme note, on bémolise le si : artifice qui consiste a mul-

tiplier le nombre des vibrations de cette note par la fraction “%

On substitue ainsi au si primitif, dit si naturel, une nouvelle note,
dite si bémol (on Décrit si p), qui est séparée : 1° du si naturel
par l'intervalle :

253

9¢ du lo précédent par un demi-fon, el 3° de
Er ¥

’ut suivant par un fon. On a alors la nouvelle série
[2 bis] fa sol la sih ut ré mi fa,

qui constitue une nouvelle gamme majeure (dite en fa majeur, avee
un bémol & la clef), identique a la gamme naturelle en ut majeur.
On passera, de la méme maniére, 4 la gamme suivanle,

[ bis] sip ut vé mip ‘fa sol la sip,

qui a pour tonique la sous-dominante de la gamme |2 bis], en bé-
molisant le mi, ¢’est-a-dire la nole sensible de celle-ci.

On créera de méme cing autres gammes majeures en appliquant
successivement de quarte en quarte, a toutes les notes de la gamme
naturelle, cette deuxiéme régle de transposition. On peut la for-
muler de la maniére suivante :

Pour passer d'une gamme majeure quelconque 4 une autre

gamme majeure, ayant pour tonique la sous—dominante de la pre- .

miére, il suffit de prendre toutes les notes de celle-ci, mais e
bémolisant la note sensible. i

'566. Gammes mineures. — Tons relatifs. — Chacune des gammes pré-
cédentes est caractérisée par un accord parfait majeur, formé par la superpo-
sition de la tonique, de la tierce et de la quinte de la gamme. Pour la gamme
d'ut majeur, ¢'est I'accord parfait fondamental ut-mi-sol; pour la gamme de
sol majeur, c’est I'accord sol-si-ré, !, et ainsi de suite.

_ Deméme qu'il y a un accord parfait mineur qui correspond a I’accord ma-
jeur, de méme 4 une gamme majeure correspond une gamme mineure, ¢a-

1. Nous marquons ce ¢ d’'un indice (;) pour indi 5w i
x 1 ;) pour indiquer qu'il n'appartient plus
a la gamme fondamentale, mais 4 la gamme suivante.
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ractérisée par Vaccord parfait mineur. Ainsi, Faccord parfait mineur corres-
pondant & l'accord parfait majeur fondamental étant la-uf;-miy, la gamme
mineure correspondante i la gamme d'ul majeur a pour tonique le la de
celle-ci. Elle est caractérisée par la place du premier demi-ton, qui est entre
la deuxiéme et la troisiéme note, c’est-i-dire entre le si et I'uf. Quant au
deuxiéme demi-ton, il reste placé entre la septitme et la huitieme note, ce qui
exige que la sixieme et la septiéme note soient diésées. On a donc la gamme
suivante :
la si utl, v4 mi, fo,§ soLj la.

Elle est caractérisée par Vaccord parfait la-uf,-mi,, qui est mineur, et I'on dit
que ce ton de la mineur est relatif du ton d'ut majeur.

Le ton mineur relatif de chacune des gammes majeures précédentes se
déterminera en leur appliquant successivement la méme régle.

ReMARQUE. — Les gammes mineures présentent toutes ce caractére particulier,
que la gamme descendanfe n'est pas identique a la gamme ascendante,
comme cela a lieu pour les gammes majeures. Ainsi, pour le ton de la mineur,
tandis que la gamme ascendante est celle que nous avons définie plus haut,

la si ut, ré mi, [a,3 sol, % lay,
la gamme descendante est
la, sol, fa, mi, vé ul st ia,

c'est-a-dire que la sixieme et la sepliéme note ne sont plus didsées, et que
toutes les notes redeviennent identiques a celles du ton majeur relatif *.

Ordinairement on margue avec plus de précision ce retour des notes faf et sol§
3 leurs valeurs naturelles, en les affectant d'un signe particulier [, appelé en
musique bécarre. La gamme descendante s'éerit alors

I sol'ld M omil e ut' si la.

567. Gamme tempérée. — Tempérament. — Entre une note que!cnnqup
diésée et 1a note suivante bémolisée, lintervalle est extrémement petit, mais
il nest pas nul. On peut s'en convainere en calculant, par, exemp_le, les nom-
bres de vibrations du ré § et du mil de la gamme d'ul majeur. Si Yon prend
pour unité le nombre de vibrations de I'ut, on a

> = mi b:i 2

rég=§xﬁ et .,‘_Xé?i‘

Lintervalle de ces deux notes est done

1l est facile de vérifier que cet intervalle est plus grand que le comma : i! n'est
done pas négligeable. Une octave compléte se compose done, en realité, des

1. Cette forme de la gamme mineure descendante tend 4 tomber en désué-
tude. On préfere maintenant descendre la gamme mineure exactement comme

on la monte, et 4 écrire
' 5! e ! oy L
la sol'¥ fa'$ mi e ut' st la

GANOT.
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sept notes naturelles, plus des sept diéses, plus des sept bémols : en tout vingi
et une notes.

11 est possible, au moins théoriquement, d'exécuter tous ces degrés successifs
avec des instruments a son variable, tels que le violon, la basse; mais, pour les
instruments & sons fixes, tels que le piano et la harpe, la réalisation d’une oe-
tave compléle ne serait pas pralique, & cause du nombre excessif de touches
ou de cordes qu'il faudrait attribuer a Vinstrument. On est donc convenu de
confondre la note diésée avec la note bémolisée suivante, de maniére i consti-
tuer une gamme compléte mixte avec douze degrés ou intervalles suceessifs,
également espacés.

La gamme, ainsi élablie, s'appelle gamme fempérée. L'intervalle constitutif
de celte gamme s'appelle Zempérament ou demi-fon moyen. Puisqu'il y en a
douze, entre I'u fondamental et 'ut suivant, on voit que ce tempérament est

18—

égal a 2 (=1,089). Il différe légérement du demi-ton majeur (1,066).

Voici la série des notes de la gamme tempérée, avec les intervalles corres-
pondants :
ut =1 fag ou solb = 1,409
ut# ou réh =1,059 sol =1,495
ré —=1,121 solgou la p =1,584
ré%ou mib = 1,187 la =178
i —1,9257 laf ou si b =1,780
fa =1,331 st =1,888

Enfin 'ut suivant est 2, de maniére que lintervalle d'octave est rigoureu-

i 2

sement conservé; celui de tierce (- =3 1,230) et celui de quinte (9 =1,500)
n’éprouvent que des altérations négligeables.

568. Diapason. — Le diapason est un pelit instrument i I'aide
duquel on reproduit & volonté une note mvariable : on s'en sert
pour accorder les instruments de musique. Il consisie en une
verge d’acier recourhée sur elle-ménie en forme de pincette
(fig. 405). On le fait vibrer, soit en passant un archet sur ses
bords, soit en écartant brusquement ses deux branches au moyen
d’'un cylindre de fer quon passe de force entre elles, comme le
montre la figure. Les deux lames, ainsi écartées de leur position
d’équilibre, y reviennent en vibrant, et produisent un son constant
pour chaque diapason. On renforce le son par résonnance, en fixant
I'instrument sur une caisse en hois blane, ouverte a Iune de ses
extrémités.

Diapason normal. — Le nombre des vibrations d’un diapason
varie avec la longueur et épaisseur de ses deux branches. On
peut done construire des instruments rendant une note quelcon—
que de la gamme : on w’a qu’a les régler i I'aide de la siréne, ou
mieux par le procédé graphique de Duhamel. On appelle diapason
normal celui qui rend le la d'une certaine gamme qu'on distingue
des autres, dans 1'échelle musicale, en affectant ses diverses notes
de lindice 3 : par conséquent le diapason normal donne le la;.
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La normal. — Le nombre des vibrations simples du diapason
normal a d’abord été de 856 par seconde; mais comme, pour
accorder leurs instruments, les musiciens faisaient rarement usage
de cet appareil, il arriva que le ton allait toujours en s’élevant sur
lous les grands théitres d’Europe, et
quen outre il n'était pas le méme 3
Paris, a Vienne, a Milan, etc. Les
constructeurs portérent alors le
nombre de vibrations du diapason &
880; enfin, en 1859, une Gommission
choisie a cet effet adopta un dia-
pason normal, obligatoire pour tous
les établissements musicaux de
France. Ce diapason, dont un étalon
est déposé au Conservatoire de
musique de Paris, exécute 870 vibra-
tions simples par seconde. Le la; a
élé défini du méme coup : c’est ce
quon appelle le la normal.

569. Notation des diverses gam-
mes naturelles. — Nombres absolus
de vibrations. — Le nombre absolu
de vibraiions qui correspond a I'uf
fondamental étant tout a fait arbi-
traire, on peul admetire une série
indéterminée de gammes. Comme
point de départ de I'échelle musicaie
on a choisi le son le plus grave de la basse, on en a fait 'uf de
la premiere gamme, dont on est convenut de distinguer les notes
en les affectant de I'indice 1; on désigne alors les mnofes des
gammes plus aigués par les indices 2, 3..., el celles des gammes
plus graves par les indices — 1, — 2.... On écrit done ufy, 1é,
ul _,, ré_,.... Par exemple, fa, est i loctave aigué de fa,.

On n'a considéré jusqu'ici que les nombres de vibrations rela-
tifs; mais il est facile de déduire tous les nombres absolus du
nombre 870 de vibrations simples, ou de 455 vibrations doubles,
qui a été adopié pour le las. En effet, l'intervalle du la & !’ut
étant %, le nombre de vibrations de uf; sera donné par I'équation

la,
ul,

Fig. 405

=32, dou uf,=3zxla.

Par conséquent uf; — 2 >< 435 == 261 vibrations doubles.

1. Cette convention fut propesée par le physicien Sauveur,
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Connaissant la valeur absolue d’ufy, on aura les autres notes
ré;, mig, fas..., en multipliant 261 par §, par %, par z.... Quant i
ul
2

La valeur anciennement adoptée pour uf, était 64; son accrois-
sement résulte de I'élévation du diapason normal.

570. Limites de I'échelle musicale. — 1° Limile instrumentale. —
En musique, on emploie des notes encore plus graves que 1'uf, de
Sauveur. On descend encore de deux octaves au-dessous de l'oc-
tave (ut, — uf,). On note la premiére octave inférieure uf_,... et
loctave la plus grave, uf_,.... Leurs nombres de vibrations se
déduisent aisément des précédents. On a (en vibrations simples)
231 — 505 et ut 130,5
sons graves est donnée par le plus grand tuyau des grandes orgues.

Les pianos actuels yont du la_, 4 T'ul; : leur registre comprend
donc un peu moins de sept octaves. La limite des sons aigus
est donnée par la petite flite : c'est le ré;.

Nous avons dit précédemment (356) que, d’aprés M. Helmholtz,
les sons d'un bon emploi en musique vont environ de 40 vibra-
tions simples & 8000. Par conséquent Iéchelle musicale propre-
ment dite ne comprend que sept octaves 1.

2> Limite vocale. — L’échelle des voix humaines est encore plus
restreinte. Elle va du fa _, note extréme du registre des basses-
tailles, a l'ufg, note extréme du registre des soprani.

uty, il égale

—1504 cLuti:%‘g: 651,

Sla— —352,625. Cette limite des

CGHAPITRE 1V
VIBRATIONS DES CORDES.

371. Gordes vibrantes. — Définitions. — On nomme cordes, en
acoustique, des corps filiformes, en métal ou en boyau, qui sont
élastiques par lension.

On provoque dans les cordes deux sortes de vibrations : les
unes iransversales, qui se font dans une direction perpendiculaire
aux cordes ; les autres longifudinales, qui se font dans le sens de

1. Le son de 75 700 vibrations si mples, indiqué par Despretz comme la limite

supérieure des sons perceptibles, affecte douloureusement l'oreille méme la
moins musicale,
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leur longueur. On excite les premiéres, soit en frottant les cordes
avec un archet, comme sur le violon, soit en les pingant, comme
on le fait sur la harpe et la guitare. Quant aux vibrations longitu-
dinales, on les fait naitre en frottant les cordes, dans le sens de
leur longueur, avec un morceau d’étoffe saupoudré de colophane.

379. Sonometre. — Le sonometre est un appareil qui sert
étudier les vibrations transversales des cordes. On I'appelle aussi
monocorde, parce que souvent il ne porte qu'une seule corde.

1l se compose d'une caisse sonore de bois mince, destinée & ren-
forcer le son. Sur cette caisse sont deux chevalets fixes A et B
(fig. 406), distants I'un de Pautre d’un métre. D'un chevalet i
lautre s’étend une échelle divisée en millimétres, et & gauche

Fig. 406.

et & droite de cette échelle sont tracées sur la caisse deux s.éries
de divisions, marquant, I'une la gamme vraie ou diatonique,
Pautre la gamme tempérée. Sur les chevalets passent deux cordes :
P'une, m, s'enrouie d'un bout sur un boulon _de .fer a, qui estlﬁxe,
et de lautre bout sur un boulon b, qui est lié a une vis l}orxzan—
tale; on le recule plus ou moins en faisant tourner un ecrou I.c,
dans lequel passe la vis, de maniére a ten(.i‘re ]z} corde 4 \'-'olpn.te..
La deuxiéme corde, fixée de la méme maniere a son extrémité r,
passe sur une poulie par son autre extrémité. I:‘u elle e!st ten_du_e
par des poids de plomb P, qu'on augmente jusqu-a cé qu on lui ait
donné la tension voulue. Enfin, un chevalet mobile G peut se
déplacer sous la corde pour en faire varier lalongueur.

La premiére corde m rend un son fixe qui est determu}e par
une tension invariable; clest 4 ce son qu'on compare ensqnte les
sons successivement rendus par Pautre c_orde, 4 mesure qu'on en
modifie la tension ou la longueur. Ou bien les deux cordes pas-
sent chacune sur une poulie, et alors elles sont tendues  par des




