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Le doigté de la flite Boehm est basé sur le
raccourcissement progressif de la colonne
d’air & I'aide d’ouvertures latérales pratiquées
dans le tuyau, et sur cette faculté commune a
tous les instruments & vent, & tuyauz, de
permettre par une augmentation progressive
de la pression du soufile, la production d’une
série de sons, dits harmoniques, dont le rapport
vibratoire suit la progression arithmétique
1, 2, 3, 4, b, etc., et dont la formation est
due au partage de la colonne d’air en 1, 2, 3,
4, 5, ete. parties égales ou aliquotes. Ainsi
tous les trous latérauz restant bouchés, il est
possible de tirer assez facilement de la fliite

les sons :
- P2

—

I$
IR

Q;&:{:

<
1 2 s Yo 6 7 8

(Les chiffres sous la portée indiquent 1° I’ordre
de succession des sons, 2° le rapport vibra-
toire qui existe entre eux, et 3° la division de

la colonne d’air en %, -153 51, é ete.)

Dans le jeu des instruments a4 vent la
production des harmoniques supérieurs est
d’autant plus aisée que le tuyau est plus long :
le cor en mi) permet assez facilement de
produire le son 16, tandis que ce n’est qu’avec
peine qu'un bon instrumentiste peut donner
le son 8 sur un bugle soprano en mil, la lon-
gueur du premier de ces instruments étant
quatre fois celle du second. Le tuyau de ia
flite est beaucoup plus court que celui du
bugle soprano, mais 1’ébranlement vibratoire
de la colonne d’air étant plus aisément obte-

nu par la conformation spéciale de 1’embou-
chure de la fliite, le partage de cette colonne
se fait également avec plus de facilité dans ce
dernier instrument; néanmoins, pour y pro-
duire les harmoniques avec précision et si-
reté, certaines préparations sont nécessaires.

Ces préparations constituent les régles du
doigté de la troisieme octave, régles trouvées
par les titonnements de la pratique, et que
nous nous proposons d’expliquer, en nous occu-
pant spécialement de la flite Boehm comme
étant celle dont I'usage est aujourd’hui le plus
répandu; ce que nous en dirons servira
a éclairer suffisamment la théorie du doigté
des instruments de I'ancien systéme pour la
faire comprendre.

Les instrumentistes n’ont en général qu’une
médiocre estime pour I’étudc théorique, et cette
indifférence leur parait justifiée par les résul-
tats obtenussans le secoursde la science acous-
tique. I1 est évident que 1’on peut admirable-
ment jouer d’un instrument sans s’étre jamais
occupé du principe de sa construction autre-
ment qu'en écoutant, en répétant et en propa-
geantason tour les erreurs et les préjugés sans
nombre qui naissent d'un travail purement
machinal. Est-ce une raison pour continuer
a suivre éternellement la méme voie? Nous
ne le pensons pas, et nous espérons convaincre
les instrumentistes qui voudront bien accorder
quelque attention & cette étude; tous ceux que
le parti pris n'aveugle pas verront que non
seulement la théorie substitue au travail ma-
chinal le travail intelligent, mais que dans bien
des occasions elle est d’'un grand secours i la
pratique elle-méme; ceux-l1a se joindront &
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nous pour espérer que, dans un avenir pro-
chain, I’enseignement théorique sera rendu
obligatoire dans tous nos conservatoires, et
que les récompenses de premier ordreneseront
plus décernées qu’aux jeunes gens qui join-
drontal’habileté ordinaire, des connaissances
théoriques suffisantes.

Avant d’entrer plus avant dans notre sujet,
il est utile de déterminer exactement la
nature de I'instrument & vent.

L’instrument & vent est celui olt l'air en
vibration est le corps sonore. Le tuyau ne sert
qu’a déterminer la forme de la colonne d’air ;
étant donnés deux tuyaux construits en
matériaux différents, le son ainsi que ses
qualités (hauteur, intensité et timbre,) seront
s mémes si les colonnes d’air sont de méme
forme et si les parois qui les limitent sont
également lisses et rigides.

Soufler dans Uinstrument est une expression
usitée mais inexacte. Pour ne produire aucun
son, il suffit en effet de sougicr dans le tuyau,
cest ce que font tous les commencants.
Produire le mouvement vibratoire de la co-
lonne d’air en lui imprimant des pulsations
réguliéres par D’effet du soufile sur I’embou-
chure, telle est I’action de I’instrumentiste.

11 est facile de prouver, par une expérience
bien simple, que le vent ne remplit pas le role
qu’on lui attribue généralement dans la pro-
duction du son. Cette expérience, la voici :
Fermons tous les trous latéraux d'une flite,
d’unc clarinette.dun hautbois ou de tout autre
instrument percé latéralement ; approchons de
I’extrémité opposée a ’embouchure, une allu-
mette-bougie enflammée. Souglons dans I’ins-
trument; Dallumette s’éteindra. Ouvrons au
contraire 1'un des trous latéraux, appro-
chons-en D’allumette & la distance de 5 ou
6 centimétres et sowglons, la flamme vaciliera
mais ne s’éteindra pas. Pourquoi? Parce que
le vent suivant la direction de 1’axe du tuyau,
ne sortira que faiblement par cette ouverture
pratiquée a angle droit. Mais au licu de sougler
dans l’instrument, faisons vibr¢r la colonne
d’air de fagon a produire un son fondamental :
'allumette placée devant le trou latéral ouvert
s’éteindra, parce qu’alors ’air y sera animé
d’un mouvement vibratoire auquel laflamme
ne pourra résister. Au contraire, I’allumette
¢tant placée a I'extrémité du tuyau, lorsqu’un

trou latéral est ouvert la flamme restera im-
mobile. Ce n’est donc pas un mouvement de
translation, mais un mouvement de vibration
imprimé & I'air qui produit le son.

Nous avons dit que la colonne d’air, par une
augmentation progressive de la pression du
souffle, se partage en parties de plus en plus
petites ; nous allons essayer maintenant d’ex-
pliquer ce phénoméne dans ses applications
au jeu de la flite.

La flite appartient au genre de tuyaux
désignés sous le nom de tuyaux ouverts,
dans lesquels la colonne d’air, mise en mouve-
ment par le souffle, forme a chaque extré-
mité un ventre de vibration ou D’air obtient
son maximum de mouvement.

La figure 1 (*) représente un tuyau de flite
vibrant de fagon & produire le son I. Les
lettres V indiquent la place des ventres
de vibration; la lettre N, la place du nceud.
On appelle neeud de vibration, la partie de
la colonne ou I’air est en repos, mais ou il
subit des variations continuelles de densité
et de pression. Lorsque la colonne d'air vibre,
le mouvement se communique de proche en
proche aux tranches d’air de chaque c6té du
nceud et en sens contraire; le mouvement étant
alternatif il y a condensation lorsqu’il se
rapproche du nceud, et dilatation Jorsqu’il s’en
éloigne. Leson 1 est dit fondamental parce qu’il
est produit par la colonne d’air vibrant dans
son état le plus simple (fig. 1), c’est-a dire avec
un ventre & chaque extrémité du tuyau, et un
nceud au milieu. Le son 2 est le résultat du
partage de la colonne d’air en un nombre
double de parties tel que le représente la
figure 2 ; I'air y doit vibrer avec une vitesse
double, il faut donc augmenter la pression du
souffle; le son saute & 'octave du son fonda-
mental. En augmentant encore la pression du
souffle on obtient le son 3, division du tuyau
en un nombre triple de parties amenant une
vitesse vibratoire triple, et par conséquent un
son qui se trouve étre avec le son 2, dans le
rapport de 3 & 2 ou rapport vibratoire de la
quinte ; en activant encore la pression du
souffle le partage du tuyau se fait en quatre
fois autant de parties, amenant quatre fois plus
de vibrations et par conséquent un son 4 1’oc-
tave du son 2 (fig. 3), et ainsi de suite.

(*) Voir page 3
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En produisant les sons harmoniques, la
division du tuyau donne naturellement une
position différente aux nceuds et aux ventres.

11 devient évident que, étant donné le cas du
son 1, si nous pratiquons une ouverture dans
le tuyau, au milieu, & l’endroit du nceud de
vibration, l'air intérieur communiquant alors
avec l'air environnant prend la densité de ce
dernier, le neeud disparait forcément et fait
place & un ventre de vibration; par suite la
colonne d’air se divise et le son saute a 1'oc-
tave. (fig. 2.) j

fig. 1.
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Si ouverture se pratique au premier tiers
de la longueur du tuyau,le son saute a la
douziéme, :

On obtient ainsi le son 4 .en pratiquant
I'ouverture au quart (fig. 3); le son 8,en faisant®
une ouverture au huitieme de la longueur de
la colonne (fig. 4), ete.

11 est presque inutile de faire remarquer que
si ’ouverture d'un trou au point olt se forme un
nceud forcela colonned’air amodifier sadivisi

d'un trou au point ot se forme un ventre ne
fait éprouver aucune modification au son.
Ainsi dans le cas du son 2 (fig. 2) on peuf
pratiquer une ouverture latérale au point V
du milieu sans que la hauteur du son s’altere;
cette ouverture facilite simplement le par-
tage (e la colonne d’air. :

Les principes qui précédent étant bien
compris, le lecteur n’aura aucune peine &
s'expliquer la nécessité des doigtés dont on se
sert pour produire ’échelle de sons qui déter-
mine ’étendue de la flite. s

L'étendue de la flite est formée d’autres
sons que les harmoniques du tuyau princi-
pal. A laide des trous latéranx la colonne
d’air peut se raccourcir de quantités déter-
minées et produire ainsi toute une série de
SOns.

La figure 5 représente une flite Boehm de
perce cylindrique, avec I'échelle chromatique
des sons fondamentaux obtenue par Pouvere
ture successive des trous latéraux. Clest
absolument comme si Pinstrumentiste avait
en sa possession quatorze tuyaux de longueur
différente, fournissant chacun, outre le son
fondamental, la suite des harmoniques résul -
tant du partage de leur colonne d’air respec-
tive. Seulement les tuyaux devenant de plus
en plus courts, les harmoniques supérieurs
sont produits par une division en parties de
plus en plus petites et, par suite, leur émis-
sion devient de plus en plus difficile.

Il n’est pas inutile que l'artiste sache que.
la détermination de la longueur de Pinstru-
ment et de la position des trous latéraux est
soumise & des lois fixes. La loi des longueurs,
quoique ne donnant que des résultats appro-
ximatifs, est assez intéressante & connaitre
pour que nous nous y arrétions un instant :

Le son parcourt en moyenne 340 métres
par seconde; cette vitesse croit avec la tempé-
rature, ce qui explique pourquoi 'instrument
en s’¢chauffant, a besoin d’une longueur de
tuyau plus grande que celle quilui est né-
cessaire pour produire un son d’égale hau-
teur avec un degré de température moindre. -

I’onde simple est la distance parcourue par
le son pendant une vibration du corps quile
produit; cette onde étant la double distance
':?‘us\\'entre 4 un ncud, correspond a la lon-

/ >

¢ur de tuyau donnant le son fondamental,
”~\

gu

—




8 BTUDE SUR LE DOIGTE DE 1 A FLUTE BOEHM.

n
= ;Fﬁ:
-

</

fig. 5. ﬁ—#“—'gj

./

"‘"%—f—-—}.—.—#,

18 1211 %3090 8.2 6 1

Pour connaitre approximativementlalongueur
du tuyau il suffit donc de connaitre celle de
’onde. Lalongueur d’onde d’un son faisantune
vibration par seconde serait de 340 métres; si
le son était produit par 2 vibrations, 1’onde

scrait de 320 La longueur d’onde d’un son quel-

conque s’obtient donc en divisant la vitesse du
son, 340 m., par le nombre de vibrations.
L’ut grave (diapason normal) de la flite cy-
lindrique est produit par 517,2 vib. Pour avoir
sa longueur d’onde et conséquemment la lon-
guenr du tuyau nécessaire a le produire, on
divise 340 par 517.2, le quotient 0™657 est la
longueur cherchée. Veut-on connaitre la place
théorique de I'ut diése, on divise 340 par 548
(vib.), le résultat de 1’opération donne pour
longueur 0762.

Nous avons dit que la loi des longueurs
ne donne que des résultats approximatifs.
11 suffit, en effet, de comparer ces chiffres
avec la longueur réelle de la flite et la po-
sition de ses trous latéraux pour se con-
vaincre que la théorie n’est pas d’accord avec
la pratique ; cette divergence existe non
seulement pour les tuyaux de la fliite, mais
pour toutes les colonnes d’air en général.
En 1860, M. Cavaillé-Coll, le célebre facteur
d’orgue, présentait a1’Académiedes Sciencesde
Paris une formule qui permet de calculer
d’une fagon exacte la longueur d'un tuyau
d’orgue. Cette formule appliquée aux tuyaux
cylindriques est la suivante :

v 5
dans laquelle L représente la longueur du
tuyau, V la vitesse du son, N le nombre de vi-
brations, D le diamétre. Cette formule n’est
pas applicable au calcul de la longueur d’une
flute traversiere; I'embouchure de celle-ci, par

sa position sur la paroi latérale du tube et
par son diamétre inférieur & celui de la sec-
tion du tuyau, abaisse le son plus que le fait
la bouche des tuyaux d’orgue; par suite de
cette conformation d’embouchure, le tuyau
de la flite traversiére se range parmi ceux
que l'on désigne sous le nom de fuyaux
partiellement bouchés. De plus, la partie de la
flite comprise entre le trou de 1’embouchure
et le bouchon qui sert & opérer la fermeture
supérieuredu tube, agissant en tuyau fermé (1),
doit compter pour double dans I’évaluation de
la longueur totale de la flite. Cet espace com-
pris entre le bouchon et le centre de 1’embou-
chure est en moyenne de 0™017. Dans ces con-
ditions il est difficile de calculer avec une
précision absolue la longueur de la flite.

Le caleul de la position exacte des trous
latéraux est plus compliqué encore et sa dé-
monstration nous entrainerait loin de notre
sujet. Les procédés de la pratique sont du
reste sans grand intérét pour les artistes;
NOUS renvoyons aux ouvrages spéciaux ceux
de nos lecteurs désireux de s’instruire dans
cette branche importante de la facture {2).

Le tableau suivant indique ’ordre de suc-
cession des harmoniques de chacun des qua-
torze sons fondamentaux, rapporté & 1’échelle
de la flite.

(1) Le tuyau fermd a une longueur moitié moindre que celle
du tuyau ouvert donnart le méme son.

(2) Le Dr von Shafhautl, sousle pseudonyme de C. E. Pellison,
a écrit une étude intéressante sur cet important sujet « Théorie
gedeckter cylindrischer und konischer Pfeifen und der Quer-
fioten (Halle bei Ed. Anton, 1833).

— Ueber den Flotenbau und die neuesten YVerbesserungen
desselben. — Mayence chez les fils de B. Schott, 1877.

— An Essay on the construction of flutes originally written
ic 1847 by Theobald Boebm et now first published by W. J.
Broadwood. Londres, Rudall Carte et Ce, 1882,

— Eléments d'acoustique musicale et instrumentale, par
V. C. Mahillon.— Bruxelles, C. Mahillon, 1874.

-



19

HTUDE SUR LE DOIGTE DE LA FLUTE BOEHM.

Al

Ty

_ BtenduedelaFlute pserie e 22 £°

! R0 Mt WIT,. T

1 i 1 | 1

gl NUBBEETBO D AND

e 388 B
S 4

1
[ ]
trous b - 3
1.£ : ; 2 =
v el :

=
o/

i

il

dnz‘m& <

lateral o

Quvertare —g5— ' 2 fto-

&%dn I tron o
latéral i

e -

S;Owlertnre du P x e

Gtronjatéral &

Jvr

19

1Y

e
Iin
i

g {Ouverturedo 5° :L s o
itron latéral

e

7 §Ou\'crum dub’

trou Jateral ﬁ.“q_. =
.jl

Hie
e

8 Ouverture duo 7
{ trou latéral

e

1

i»

Ouverture du 8¢ - s
9'% trou lateral %:k

1 ;Onvermre du9*

trou lateral QF

2
n Ouverture du10® & < Jb

< trou latéral J?Z#L

e

2, {Ouverture duft* q
12% trou latéral %;I‘v a2

IIII:_H

mt._

1! Ouverture du12° b —

trou latéral. = ey —

1k Ouverturedu 13° (i crmers

¢ trou Jateral. : o '




10 ETUDE SUR LE DOIGTE

DE LA FLUTE BOEHM.

L’inspection de ce tableau démontre que les
douze premiers sons de I'échelle chromatique

::%:—_a——: a EE n’ont qu'un seul doigté

possible, que ce doigté est celui du son fon-
damental du tuyau principal et des onze pre-
miers trous latéraux. Mais le 13° son de

I’échelle GE= peut se produire de deux
facons différentes : 1° par le son fondamental
du 12° trou, et c'est le doigté qui s’emploie
généralement, ou & l'aide du son 2 (1) du
tuyau vibrant avec tous ses trous latéraux
fermés. Nous avons dit que la production
des harmoniques sur la flite gagne en inten-
sité et en facilité lorsqu’on aide la division du
tuyau par I’ouverture d’un trou 1 ou se trouve
un ventre de vibration, et nous avons vu que
“dans la production du son 2, le premier ventre
de vibration, & part celuiqui est & ’extré-
mité du tuyau, se trouve a mi-longueur de la

ouvronsdonc le tuyau & cet endroit; le 12° trou

latéral dont I'ouverture donne :E e

fondamental, correspond aussi le plus exacte-
ment & ’emplacement de ce ventre ; prenons

colonne d’air. Pour donner son 2,

son

done le doigté de |

—— son fondamental et

&

-
découvrons seulement le 12¢ trou latéral bou-

ché par le pouce de la main gauche,

son 2, sortira clairement.

l.ll W

— Deux doigtés se présentent pour(-

i

le premier est celui du son fondamental du 13°
trou latéral; le second celui duson 2ou premier

harmonique du son fondamental —3

I

;

on en facilite I’émission en ouvrant le 12° trou
latéral.

De ce qui précede il résulte qu'une ouver-
wre peui servir a provoquer le partage de

(1) On entend par son 2, son 3, etc., le 2¢, 3¢ son, etc. de la
série harmonique, la fondamentale portant toujours le chiffre 1;
lorsque I'on parle du fer, 2¢, 3v, etc. harmouique ou 1r, 2¢, 3e,
etc. son partiel, on entend désigner les sons 2, 3, 4, etc. dela
série harmonique.

deux colonnes d’air de longueur différente;
en effet, I’ouverture du 12° trou latéral fait

~

sauter & l'octave les deux fondamentales

F— 5 scassait i P
E&:rg = 11 west pas nécessaire que l'ow
- - 2

verture provoquant la formation d'un ventre
de vibration se fasse exactement & la place
que la théorie assigne & celui-ci; il suffit que
le voisinage soit assez proche pour empécher
la présence d’un nceud en cet endroit, et ce but
est atteint par la communication de ’air in-
térieur de la flite avec l’air environnant,
cette communication empéchant les variations
de densité et de pression qui caractérisent les
nceuds de vibration.

La production du son 2 se faciliterait égale-
ment par Pouverture du 13¢ trou latéral; mais
cet harmonique serait trop aigu, parce que la
position du trou latéral est sensiblement trop
élevée au-dessus du point qui partage en deux
parties égales la longueur du tuyau nécessaire
a la fondamentale.

—Unsenl doigtéexiste,d’aprésnotre tableau,

pour les notes E%:E:ﬁ'.t: , premiers harmo-

niques, ousons 2,desfondamentalesfgl_;—i;
: —o o
elles sortent toutes deux par une augmentation
de pression du souffle, mais leur production
est fort facilitée par Pouverture du 13° trou

qui donne la fondamentale E%}fg

L'ouverture de ce trou sert non seulement
A établir le ventre de vibration nécessaire a

- | G

la production de ces notes | —-f"—, mais

elle est encore utile, ainsi que nous le verrons
plus loin, & la production d’autres sons har-
moniques. Cet emploi multiple exige que ce
trou soit placé dans une position moyenne et
propice & la formation de différents ventres
de vibration, et c’est ce qui donne la raison
pour laquelle ce trou est seul placé dans une
position irrégulicre, comparée a celle des
autres trous latéraux. On remarque en efiet
que sur la flite Boehm cylindrique, les trous
latéraux sont non seulement d’égal diamétre,
mais que leur position le long du tuyau, est
déterminée d’aprés une division géométrique.

o

=1
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— Lesnotes |

% Eﬂ;’: n’ont qu'un seul

doigté ; ce sont les sons 2 des fondamentales

_.r:i# ,— ils sont produits

e
par une augmentation dans la pression du
souffle. Mais outre les sons fondamentaux pro-
duits parle tuyau principal et par I'ouver-
ture des 13 trous latéraux échelonnés dans
le tableau qui précede, la flite Boehm a la fa-
culté de donner deux sons fondamentaux

-~

respectives

a l’aide de deux

trous placés au-dessus de celui de

__‘r__
S

et recouverts par deux clefs dont le fonction-

nement est confié, pour la premitre E&E

au médius de Ja main droite, pour la seconde

- —

Y= —e e : A .
-{5—"— i l'annulaire de ]a méme main. Ces

sons fondamentaux ne sont guere employés
que pour triller certaines notes, ou pour pro-
voquer laformation du ventre de vibration faci-
litant ’émission de quelques autres notes que
nous rencontrerons plus loin. On remarquera

g = ’l:——- premiers

harmoniques, sont rendues pius faciles en ad-
joignant au doigté de leurs fondamentales,

combien les notes

mrn

pour la premiére, le trou de E == ,pouz la

seconde et la troisiéme, le trou de Ffs-T—,

— Notre tableau indisjue deux doigtés pour
R
&

de la fondamentale

: le premier correspond au son 3

§ = le second, au 1

-
harmonique de la fondamentale E’ézﬂz. Le

premier doigté exigerait pour faciliter 1’émis-
sion, une ouverture au premier tiers de la lon-
gueur du tuyau comprise entre 'orifice infé-
rieur de I'instrument et le trou d’embouchure ;
aucun trou latéral ne se trouvant placé dans
ces conditions, la pratique a rejeté l'usage de

mrnm

ce doigté. Le second doigté serait facilité par
une ouverture placée a mi-longueur dela partie
de tuyau comprise entre le 7° trou latéral et le
trou d’embouchure. Mais la flite n’en possede
pas & cet endroit, on est doncréduit a forcerle
souffle, mais moins qu’il le faudrait pour le son
3 de la premiere combinaison.

— Les mémes observations s’appliquentalapro-

_ :#I:E:l‘"h

duction des sonst armo-

niques des sonsfondamentauxf '_5_43_ '

: j%“: ; i
malsE —F—, 2° harmonique de CiEe

estpossible par I'ouverture du trou de [&ﬁ

dont la position correspond & celle d’un ventre

devibration;E ~——,2°sonpartiel (10E§—_—_1—_-,

e s o

peut s’obienir par l'ouverture du trou de
-

2° harmonique de

I'Till

S—— o ‘”"""
&—31’ S é§§:’

%::1:, s’obtient & 1’aide de 1'ouverture du

!

10° trou latéral produisant la fondamentale

—_— A -F__._ e —— -
%ﬁé : leEfé?é,T son partiel de E%g;_,

est impossible, il n’y a pas de trou qui peut
s’ouvrir dans le voisinage du ventre de

vibration nécessaire,
§ i

Il est son 2 de la fondamentale E&_g_,

———

————

==

— Troisdeigtés se présentent pour

son 3 de la fondamentale t son 4 de

la fondamentale

L

s’emploie, secondé par une simple augmenta-
tion dans la pression du souffle; le second
s’obtient par I'ouverture du 12° trou qui donne

la fondamentale Eé:ﬂé, laquelle ouverture

correspond alors au tiers de la longueur du
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tuyau employé; le 3¢ doigté s’obtient par
I'ouverture du 5° trou latéral, celui qui

%Zﬂ:, trou corres-

pondant au quart de la longueur de cette
nouvelle colonne d’air.

i &=
—
—Trois doigtés également pour ng ; le

premier, celui du 1" harmonique de la fonda-

donne la fondamentale

mentale | —, par une augmentation dans

Hi

la pression du souﬂle; le second, du 2° son

—-—,par’ouverture du Fa—

=
dont la position convient & la formation du
ventre de vibration nécessaire (tiers environ
de la longueur totale de la colonne d’air vi-
brante). Le 3° doigté est celui du son 4 de la

partiel de

fondamentale ; pour faciliter cet

t =
harmonique il faut, d’apres la théorie, pra-
tiquer une ouverture au quart de la longueur
totale employée pour la fondamentale;le 6°

ce mode de division et donne ’effet désiré.

2
—
= LeE§§ a deux doigtés:1'un fourni par

le 2¢ son partiel de E%- e—; l’autre par le 3¢

trou latéral, celui deE correspond a

el

T

harmonique de la fondamentale

Le premier doigté est le plus usité; pourle
produire il suffit d’une ouverture au tiers
de la longueur du tuyau employé ; le 13 trou

fe=

remplit cette condition. Le second doigté est
difficile ; aucune ouverture n’existe pour aider
la formation du ventre de vibration néces-
saire & cette division du tuyau. On ne peut
Tobtenir que par une pression de souflle trés
forte.

par suite de sa position moyenne,

fe

— Deuxdoigtés égalementpour le

T

le premier,du 2°son partiel dq%jsjf: ,s’obtient

en ouvrant la clef

%; lesecond,du 3°son

partiel de %Eﬁj—:, se produit parl’ouverture
— d*.

du 8° trou latéral, celui de %&}:— dontlapo-

sition correspond au quart de la longueur de
la colonne d’air en vibration.

= ol peut se produire de trois fagons
différentes : 4° son partiel de %_ = ;3°son
partiel de f‘ _—-1— 2¢ son partiel de ; 12

Le premier dmgte s'obtient par l’ouverture

du 4° trou latéral e
_‘_.

dont la position

correspond & la5¢ partie du tuyau total; I'ou-

verture supplémentaire du E—“ — ne ferait

subir aucun changement au son parce que ce
trou latéral correspond exactement & la place
du 2° ventre (2° cinquiéme de la longueur totale
du tuyau); le deuxiéme doigté s’obtient par

F#n—s— équivalant au

quart de la longueur de la colonne d’air en
vibration, c’est le mode d’émission le plus
usité; enfin le troisieme doigté se produit par

= | i

1’ouverture du trou de F

o J

x| o
i E

ouverture

Pouverture de la clef de

qui correspond au tiers de la colonne d’air

—g—.

nécessaire a la fondamentale

S S

—Le |

a également trois doigtés : 4°

harmonique de 5= —; 3° harmonique de
o
%?E; 9¢ harmonique de [#~-Ps—. Le pre-

mier doigté nécessite 1'ouverture du trou de

; le second, l'ouverture du trou de

'—i
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— est également le résultat de 3

combinaisons : 4° son partiel de %;T_—_ ;8¢

- son partiel de | — ; 2¢ son partiel de

pngul

La premitre combinaison exige l'ouver-

ture du trou de E _?3_:_, la seconde, ’ouver-

ture du trou de %i'::

prendre la fondamentale par I’annulaire de
la main droite ; enfin la troisicme, celle du trou

de %;_EE .

Nous croyons inutile-de faire remarquer
chaque fois, que ces ouvertures corres-
pondent & 'emplacement du ventre de vibra-
tion qui provoque le partage de la colonne
d’air. Mais nous croyons bon de rappeler
que les ouvertures que nous désignons pour
les harmoniques, doivent s'ajouter au doigté
qu'exige la note fondamentale dont’ ces har-
moniques résultent. Il arrive parfois que la
nécessité de ce doigté empéche l'ouverture du
trou additionnel nécessaire au partage de la
colonne d’air. C’est le cas par exemple pour
Eniiig
le soné ——, son 3, 2° harmonique ou 2°

en ayant soin de

son partiel de la fondamentale

Pour produire ce son partiel il faudrait une
ouverture & la place qui correspond au tiers
environ de la longueur totale de la fliite, ¢’est-

a~dire I’onverture du 7 trou latéral %5—32,

or le mécanisme de la flite ne permet pas
lemploi de ce trou lorsqu’on prend le

doigté req’uis,pour la fdndamentale

- s e e @
@..4_
-

—Le | figure dans notre tableau sous

quatre aspects

——, 4¢ son partiel de %ﬁ:, 3° son
= -

partiel de '%E;—E, 9¢ son partiel de %I

Le premier doigté a pour ouverture du premier

différents : 5° son partiel de

ventre de vibration, le troude ¢ —=—;ledeu-

xieéme, le trou de 1=, dont I’harmonique
o~ q

résultant est trop bas parce que le ventre de
vibration n’est pas alaplace voulue;’ouverture
du 7¢ trou latéral —si elle était possible —pro-
duirait cet harmonique avec justesse, La troisié-
me combinaison a pour ventre de vibration le

—#—, c'est le doigtéle plus em-

trou de |

ployé;laquatridme combinaisonn’apasd’ouver-
ture convenablement placée pour aider le par
tage de la colonne d’air en trois parties égales.

# |

B
—Le %:_—: a également quatre combinai-
s

partiel de

sons différentes : 5° son partiel de

%;_:—5; ;3 3° son

@3&; 2° sonpartiel de @E

Le premier doigté s’obtient par l’ouver-

'#j:;le deuxiéme, par 'ouverture
——
du E@E; dans ce dernier cas l'ouverture

du 8° trou latéral est également indispensable,
car, lorsqu’il est fermé, la régularité des rac-
courcissements de la colonne d’air obtenue
par les trous latéraux est rompue. Le troisieme
doigté estle plus suivi, il s'obtient en ouvrant

4° son partiel de

ture du

le trou de %2’5, mais comme -celui-ci est
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placé un peu au-dessus du point requis, la
note est plus facilement émise lorsqu’on ouvre

en méme temps la clef de =i

Le quatriéme doigté n’est guére possible;
en effet, il n’y a pas d’ouverture qui corres-
ponde au tiers de la colonne d’air employée

lorsque la fondamentale Ff~-##— est donnée.

~ Ilest & remarquer que le doigté des notes

- £ -ot#-ot
4—4—4—4—3:

le plus suivi, est celui

1o

qﬁ/i consiste & prendre le doigté des fondamen-
n

A7 ] N X : 3
tales -l +—-—3J—en ouvrant en méme

temps le trou correspondant & leur quarte

e
Cette observation sera d’un puissant secours
pour I’éleve; elle diminuera beaucoup la
difficulté qu’il éprouve ordinairement & gra-

ver ces doigtés dans la mémoire.
# >

—
——

p—

—Le% a trois combinaisons :5° son

partiel de ?:; 3 de
==

—»—. Le premier doigté s’obtient par 1’ou-

supérieure respective :

: ;3; 4° de
==

T sy

—_——

I’ouverture du %E__qé' et du %ﬁ%, c’est

le doigté le plus suivi; on y ajoute souvent le

le second, par

verture du trou de

==
—s—n’est pasassez

—4-— parce que le |
= parce g

exactement & la place voulue pour I'établis-
sement du ventre de vibration. Il y a donc,
pour aider au partage de la colonne d’air,
ouverture de deux trous formant deux
ventres de vibration ; le 1¢ ventre est au 1¢
cinquiéme de la colonne d’air, le second au 2°
cinquiéme. Le troisieme doigté se produit par

ouverture de - t_Ez‘zlaquelle s’ajoute celle

du ——

be
——

e

—Le E occupe quatre positions dif-

férentes : il est 6* son partiel de

de %;E, 4° de%{ﬁf; 3¢ de %ﬁ% Le

premier doigté n’a pas d’ouverture qui corres-
ponde & I’'emplacement de la septiéme partie
du tuyau, place du 1¢ ventre, et on ne s’en sert
pas; le second doigté n’a pas non plus de
trou facilitant la formation du ventre de vibra-
tion nécessaire au partage de la colonne d’air
en six parties aliquotes ; le 3° doigté s’obtient

%%:E: et du

établissant deux ventres de vibration aux deux
premiers cinquiémes de la longueur du tuyau;
quant au 4° doigté, qui est le plus usité, il
s’obtienten ajoutant & celui dela fondamentale

%ﬁo—, pour former le ventre de vibration

au quart de lacolonne d’air employée, ’ouver-

==

par 'ouverture du

ture du trou de —.
:
—Le % est représenté dans le tableau

par quatre combinaisons : 6* son partiel de

%%j:—_"; 5° de [ —=; 4° de %——4—,—; 3 de
> =

Le 1" doigté peut se produire par l’ouver-

ture du trou de Ffis———, mais onsait que cet

harmonique est naturellement trop bas; le
deuxieme doigté n'a pas d’ouverture qui faci-
lite la formation d’un ventre de vibration;
le troisieme doigté est le seul usité; il se forme

en ouvrant la clef de %——-— et en ajoutant

comme ouverture d’un 2¢ventre de vibration,

la clef de|

-

ity

i saa R s

gy | A et ey
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La quatrieme combinaison n’est pas pos-
sible, elle exigerait en effet un premier ventre

-#-2-, dans le voisinage du

de vibration, au|

premier quart de la longueur de la colonne
d’air, et comme celle-ci devient tres courte
ilfaudraitencore une ouverture correspondant
au second quart, pour assurer le partage en
quatre parties. Ceci- est d’autant plus néces-

saire que cette clef de %ﬁ—p est placée de

telle fagon qu ’elle permet, comme nous I’avons
vu précédemment, la production du 2° son

partiel sur la méme fondamentale %:E_—_

2

—

=

—_——

ey d’apres le tableau aurait cing doig-

tés : 7° son partiel de %T_; 6° de %ﬁ;
5¢ de E&-}:, 4° de% he—; 3¢ de | ==

Iln’yenaqu’un qui soit dans des conditions de
production facile, c’est celui qui s’obtient par

:1— en provoquant la

le 5¢ son partiel de]|

“division du tuyau par la formation de ventres

de vibration aux deux premiers sixiémes de
la longueur employée, a 1’aide des trous de

%@5 ot de @;ﬂ;

Nous récapitulons les précédentes explica-
tions dans le tableau suivant; il donne enrondes,
les sons fondamentauxobtenus par ’ouverture
successive des trous latéraux; en blanches,
la série des harmoniques quien dépendent,
et en noires, ’ouverture des trous latéraux
a ajouter au doigtédesrondesoufondamentales
pour faciliter I’émissionde leurs harmoniques.

e
o p—
s, TR ~ i:
Tayau -'.._'——-d‘ﬂ—! -
principal A ——e o—bp
-~ TR
4 5
tebe E
e = - =

1" trou ::‘tﬁf | e ] =
al S g—— 99— e
e

2* tron
latéral

3* trou |
latéral I

4* trou
Iatéral

5* trou
latéral

6* trou |

latéral

7* tron

latérnl

8* trou |

Iatéral

9* trou
Iatéral

10* trou
latéral

11* tron

latéral

12* troa
latéral

“18% trouw |
latéral C

2

—
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fﬂFt
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qui existe entre les lois de la vibration par-
tielle des cordes et celles des tuyaux. Les
violonistes savent que pour produire sur une
corde les harmoniques 2, 3, 4, 5, etc., on ef-
fleure celle-ci & la moitié, au tiers, au quart, au
cinquie¢me, etc., de sa longueur. En raccour-
cissant une corde de la moitié, du tiers, du
quart, du cinqui¢me, du sixiéme, du septieme,
duhuitieme, du neuviéme de sa longueur, on la
montesuccessivementd'une octave,d’une quinte
d’une quarte,d’une tierce majeure, d’une tierce
mineure, d’une autre tierce mineure plus pe-
tite que la précédente, d’une seconde maxime,
d’une seconde majeure. De ce double fait nous
déduisons, pour tous les instruments acordes,
la théorie de la formation des sons harmeo-
niques trés simple que voici : pour produire
un harmonique quelconque, cxaminons d’abord
intervalle qu'il forme,dans lefaisceau harmo-
nique, avec les on qui le précede, et ¢fleurons 1a
corde au point correspondant a celui ou il
faudrait appuyer sur elle pour la hausser
d’un intervalle de méme grandeur. Exemple :

E

on veut donner %“:— harmonique, sur la

Ejgz. Ce mi est le 3°

3¢ corde du violon

son du faisceau harmonique de la fondamen-

-5
tale Za; il fait avec le son 2, %é,un inter-

vallede quinte. Zfleurons la corde au pointsur
lequel on appuyerait pour donner la quinte

=

E%L:'TE, et ’harmonique %:—C:— se pro-

duira. Veux-t-on sur laméme corde faire en-

£

-—
tendre I’harmonique %:-E? il suffit d’ef-

fleurer la corde au point sur lequel on ap-

puyerait pour produire la quarte :E,

car cet harmonique est avec le précédent en
relation de quarte.

Cette théorie des sons harmoniques est la
méme dans toutes les positions, car la corde
diminuée d’une certaine longueur par l’ap-
pui de l'un des doigts, donne une nou-
velle fondamentale; mais alors !a produc-
tion des harmoniques est subordonnée 4
l'extension que peuvent recevoir les doigts
restés libres.

Les points d'effleurement de la corde sont
les points de partage; la corde n'y vibre pas
sensiblement, ce sont des nceuds de vibration.
Les ouvertures pratiquées dans le tuyau pour
produire les harmoniques sont les points de
partage des colonnes d’air; nous avons vu qu'on
les appelle ventres de vibration. Ces points de
partage correspondent & des trous dont les
sons font avec la fondamentale,des intervalles
égaux & ceux que fait ’harmonique & produire
avec 1’harmonique qui le précéde. Nous nous
trouvons done en présence d’une théorie des
harmoniques absolument semblable & celle
que nous avons formulée pour les instruments
a cordes. Les exceptions ne se présentent,ainsi
quil est facile de s'en assurer, que lorsque les

ouvertures

=
F——Tt-, dont avons consta-

té la position irréguliére le long du tuyau,en=-
trent dans les combinaisons du doigté.

Ici se termine cette étude : elle nous a
permis d’expliquer d’une fagon compléte,
pour la premitre fois croyons-nous, la for-
mation du doigté de la flite Boehm, doigté
considéré bien souvent, surtout pour les sons
de la 3¢ octave, comme étant le résultat de
phénomenes capricieux et insaisissables ; elle
nous a permis aussi de formuler une théo-
rie qui non-seulement explique les doigtcs
admis par la pratique, mais qui en dévoile de
nouveaux dont 1’exécutant-pourra tirer pro-
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