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INTRODUCTION

Universellement connu, considéré comme le plus parfait des instruments a archet,

le violon est le résultat d'une longue évolution empirique.
Son origine trés cbscure met aux prises deux écoles.

La premidre regroupe les partisans du systéme criental gui cherche 1l'origine du
viclon en Inde, berceau du premier instrument & archet dont le proctotype serait le
ravanastron, né il y a plus de cing mille ans. Cet instrument serait apparu en Euro-

pe au moment des croisades.

La seconde regroupe les partisans du systéme scandinave qui pensent gue l'exis-
tence deg instruments a archet est antérieure aux crocisades. Le prototype serait le

crouth trithant dont on trouve trace dans un peéme du VI éme siécle.

Malgré l'imprécision qguant & son origine, le viclon entre enfin dans l'histcire
en 1556 grace au lyonnais Philibert Jambe de Fer donnant une description précise de
l'instrument. Un luthier contemporain de Jambe de Fer, Duiffoprugcar établit 1l'usage

du viclon actuel avec ses dimensions.

Les grands luthiers classiques de 1l'école de Crémone, Amati puls ses deux éléves
Guarnérius et Stradivarius n'ont gque légérement modifié la forme du viclon. Ils se
sont distingués surtout par leur technique de fabrication et par la qualiité des bois

employés.

Depuis de nombreuses tentatives de perfectionnement du viclen cnt eu lieu. Cn
peut citer Savart, Chanot (viclon guitare, sans coln avec volute renversée), Sureau
(tables ondulées et viclon & trois tables), Tolbecqgue {(cuies dans les éclisses) et

Tarle (amplification électronigue des graves).

Les tentatives pour établir une véritable physique des instruments de musique
restent toujours trés limitées. Les premiéres recherches sérieuses sur les ipstru-—
ments & cordes datent du début du XIXéme siécle. A cette épogue Savart avait fait
une étude expérimentale du violon et réalisé un vieclon nouveau, trapézoidal, popu-
laire en lutherie. Ses cbservations, consignées dans un mémoire, furent présentées

. i ; . . ;
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le 31 Mai 181i9. Le rapporteur Biot rédigea les conclusions (cf § 3).

Les physiciens ne se sont jamais beaucoup intéressés aux instruments de musi-
que, c'est en partie parce que Savart innova dans ce domaine gue son expérience

est intéressante.



1 - LE VIOLON CLASSTQUE

On ne peut parler d'une modification sans parler au preéalable de l'cbjet auguel
elle se rapporte; c'est pourguol nous commencercns par un bref rappel des éléments

constituant le viclen d'une part et de son fonctionnement d'autre part.

Comme de nombreux instruments il comprend un systéme excitateur et un corps

SConcre.

1~ 1 Descniption {(figure 1)

1 -1 -1 Descriptiondu systéme excitateur

Il est compose de quatre cordes. Ces derniéres attaguées par un archet pro-
duisent des oscillations de relaxation riches en harmoniques. L'accord se fait par
guintes successives: scol, ré, la, mi, correspondant respectivement aux fréguences

196, 293, 440 et 660 Hz environ.

La monture classique d'un viclon est la suivante:

corde de sol:: boyau filé en argent
ré :

corde de boyau filé en aluminium
la

corde de mi : acier de 25/100 de mm

La tension totale des quatre cordes est de l'ordre de 20 kg.

1 -1-2 Description du corps scnore

Il comprend:

- le manche: rapporté & la caisse & l'une de ses extrémités, 1l porte
le chevillier a4 lfautre extrémité. Il est en érable. Les chevilles as-
surant la tension des cordes sont en buls, palissandre,ou ébéne. Enfin

ie manche porte la touche en ébéne.




manche

J il A b
tasseaux

=

— U v RUE el S e—

= =

| éclisse

bouton cordier

Figure 1

R&f, [27



- la table: Elle est bombée, sa fléche (hauteur de vdiite) varie de
14 4 20 mm selon l'instrument. Les luthiers la réalisent en épicéa

pour les trois raisons sulvantes:

grand mcdule d'élasticité

grande résistance & la déformation permanente

. plie beaucoup plus facilement dans le sens transversal aux fibres

gue dans le sens lengitudinal (cf § 1 - 2 - 2 - 2.2)
Son épaisseur est de 1,5 & 3 mm.

A 15 mm de l'axe longitudinal de la table, scous le pied gauche du
chevalet on colle la barre:régle de sapin de 4 & 5 mm d'épaisseur
dont la largeur décroit du milieu (15 mm environ) jusgu'aux extré-

mités et dont la longueur est d'environ 27 om.
- le fond: Il a pratiquement la méme forme gue la table. C'est l'éra-
ble qui Ffournit le matériau (résistance & la déformaticn, module d'

élasticité, critére esthétigue). Son épaisseur varie de 4 & 2 mm.

- les éclisses assurent la liaison entre la takle et le fond. Ce sont

de minces planchettes d'érable {1 mm).
- reliant la table et le fond, 1l'ame, petit cylindre d'épicéa.
- enfin, les cordes tendues entre le chevillier et le cordier repo-

sent sur un chevalet maintenu au con@tat de la table par la seule

tension des cordes.

1 - 2 Fonctionnement

1 - 2 -1 Fonctionnement de l'excitateur

1 -2 -1~ 1 Les guatre modes vibratcires de la corde

1-2-1-1.1 La vibration transversale (figure 2a)

Cette vibration observée 4 l'oeil nu et liée 4 certaines grandeurs
physigques de la ccrde a une fréguence transversale fondamentale ft

donnée par la loi des cordes vibrantes de Taylor:
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dans laquelle:
ft est la fréquence
L la longueur de la corde
T la tension

m la masse linéique

Ce fondamental est accompagné de toute une série d'harmoniques.

1 -2-1-1.2 La vibration longitudinale (figure 2h)

La corde peut se contracter et s'étirer péricdiguement. Les ampli-
tudes sont trés faibles et donnent naissance & un son beaucocup plus

aigu que le fondamental de la vibration transversale.

La fréquence fl de la vibration longitudinale est donnée par:

fl fréquence
L longueur de la corde

+
E module délasticité ou module 4'Young

p masse volumique

Ce fondamental est aussi accompagné de ses harmoniques.

1T-2-1-13 La vibration de torsion (figure 2¢)

Il existe des vibrations torsionnelles dans une corde frottée par un
archet. Le son qui en résulte est en général plus grave que le fonda-

mental transversal.

Sa fréquence fondamentale est donnée par la formule:

Hh
]
I
o6




fr fréquence
L longueur de la corde
G coefficient de rigidité de la corde

p masse velumique

Ce fondamental a aussi son cortége d'harmonigues.

1 - 2-1-1.4 La vibration d'occtave (figure 24)

£lle est générée par la vibration transversale. En effet, dans les
instruments, les points de fixation des cordes ne sont jamais rigou-
reusements fixes. Considérons alors la corde passant par sa position
de repos M. Son extrémité, légérement mobile est en B. Quand la corde
prend la position M; son extrémité est en C. Cette derniére revient
en B quand la corde repasse par M et ainsi de suite. On voit donc

que l'extrémité de la corde vibre avec une fréquence égale au dou-

ble de celle du fondamental de la vibration transversale.

La vibration d'octave renforce l'harmonique 2. Elle est synchronisée
sur la vibration transversale et s'accompagne de sa propre série g'

harmcnigues.

Ces guatre modes de vibrations coexistent et constituent le spectre de la
corde. Leur importance relative dépend de la fagon d'attaguer laz corde. Gréace
& ce dernier point, le musicien peut exploiter & loisir le champ de liberté des

timbres.

1-2-1-2 Les autres paramétres du gpectre de la corde

La méche de l'archet (I cm de large environ) repose sur la corde en un
point qui est un @entre de vitesse puisque ce point va &tre déplacé par l1'ar-
chet. Tous les points de la corde ainsi couverts par la méche ne pourrcnt en
aucun cas étre des noeuds. La présence de l'archet &te donc du spectre de la corde
isolée les harmoniques, qui si alies existalent, entraineraient la présence de

noeuds de vibrations & 1'emplacement de la mache.

Le point d'attaque de la corde joue donc le rdle d'un filtre de réjection.
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FLUCTUATIONS DES SPECTRES
EN FONCTION
DE LA PLACE DE L’ARCHET.

a. Les harmoniques sensibles varient avec la
place de la méche. La méche de I'archet de vio-
lon a une largeur d’environ 1 cm; elle recouvre
donc foujours un certain nombre de neuds de vi-
bration de la corde, dont les harmoniques corré-
latifs sont les harmonigues sensibles de I'archet.
On notera que la place de I'archet conditionne les
numéros des harmoniques sensibles. Dautre
part, le violoniste peut systématiquement
modifier le nombre d’harmonigques sensibles
en inclinant plus ou moins la méche : selon
Ieffet esthétique désiré, il utilise une largeur de

meéche variant d un millimétre & un centimétre.

b. Evelution du spectre avec la place de
Parchet ; en abcisse le n°® des harmoniques,
en ordonnée les amplitudes.

Le spectre change considérablement @ effet
subjectif est bien connu des instrumentistes.
On a enregistré une note sol a vide de
violon en glissant graduellement ["archet sur la
corde entre 1 et 6 cm a partir du chevalet
et on a relevé le spectre tous les centimétres.
On voit que les phénoménes réels sont beau-
coup plus complexes que ne le laisse supposer
la théorie éldmentaire. En gros, &4 6 cm du
chevalet (sul tasta), le spectre présente des
trous ; prés du chevalet, le spectre est beaucoup
plus riche, surtout en harmonigues élevés
(de 15 a I9). L’effer auditif est bien connu
des violonistes. L’archer permet de modeler
systématiquement le spectre dans une trés
large mesure : il est connu que la technique
de la main droite est un élément capital dans Ia

« sonorité » du violoniste.

Figure 3
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On peut alors se rendre compte du spectre final de la corde attagquée par

un archet sur la figure 3.

1 -~ 2 - 2 Fonctionnement du corps soncre

1-2-2-1 gtatique du viclen (figure 4}

Soit T; la tension des cordes s'exergant 4 1l'extrémité du manche (sillet).
L'équilibre du manche ABH impligue 1'annulation du systéme de forces auguel il

est soumis. L'annulation des moments pris par rapport & B impligue gue le fond

-
exerce sur le manche une force f, paralléle & AB telle que:

AB

2l = %2
4 2 BH

L'annulation des forces s'exergant sur le manche implique que la table
> -+
exerce sur le manche une force fs = - £, le long des éclisses et une force
-+ > >
fg = - £3 - £ . On voit donc que le fond est soumis de la part du manche &

> 3>
une force ~ %q tandis que la table est soumise & la force f3 + fi.

.
Sous l'acticn de - £, le fond tend & diminuer sa hauteur de védte (flam-
bement) et par l'intermédiaire de 1'&fie exerce sur la table puis sur le che-

- . T
valet une force f; proportionnelle & |fq{.

> >

Sous l'action de f; + f, exercée en B et de la tension Tp; exercée en C,
la table tend a4 augmenter sa hauteur de volite et de ce fait exerce une force
fg sur le chevalet. C'est l'effet de T et T; sur le chevalet, soit fgq , qui

équilibre £, + fgz.

On peut déterminer avec un ralsonnement analogue les forces appliguées
en C et Sdéfinissant 1'équilibre de la table du fond. Nous ne mentionnons pas

ces forces sur la figure 4.

Avant d'entreprendre la dynamique du corps sonore nous fercns une remarque

importante pour notre discussion future.

La résistance & la déformation est non seulement fonction du choix des
matériaux mais aussi de la répartition des forces en présence et particulidre-
A
ment de la forme des vwSlUtes. La coupe transversale du fond ou de la table est

en forme de chalnette (figure 5). Tlg ont aussi un maximum de résistance
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Gabharits des vates du fond. Cing sections transversales.
Ces gabarits, relevés readitionnelicment par cople appro-
ximative d'instrunients anciens, sont réalises ici ¢ Faide
de « chainettes ». La forme est oblenie tréy sisnuplement
par voic phatographique ; une chainette de mélal est

i papicr  photographiquc reproduit  directement 1
forme a découper. Le profit longitudinal de la vouis
des rables ext réulise de méme maniere Coen définitiv,
la table est constituse de séries de chainettes raccorddées
on lowve ces formes & Uétat presque pur cher certain

suspendue, avee la floche désivée, entre dewr points grands  maitres  comme Srtradivarius,  Amari, ete.
Figure 5
™=
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pour un minimum de masse.

1 -2 -2 -2 Dynamigue du violon

Toute excitation des cordes par l'archet entralne la simultanéité des gua-
tre modes vibratoires (ef § 1 - 2 - 1 ~ 1). Mécaniquement cette excitation se

traduit par une variation de tension en direction et en module.

L'étude statique précédente montre gue les fluctuations de tensicon dies a
llexcitation impliquesjune fluctuation correspondante de chague force appligquée
au corps sonore par l'intermédiaire du chevalet et de 1'ame d'une part, des
peints & et C d'autre part. La table et le fond ainsi sollicités excitent les

masses dlair environnantes.

1 -2 -2 - 2.7 Recherche du rendement maximum

En dépensant une énergie W nous excitons une corde fixée entre deux
points neon couplés & un corps sonore; elle vibre longtemps et céde
lentement son énergie 3 l'air dans leguel elle baigne. La surface
de la corde étant faible, le niveau sonore obtenu est bas car la

puissance rayonnée p est faible.

8i maintenant nous fournissons la méme énergie W & une corde couplée
4 un corps sonore, elle vibre moins longtemps et la puissance p
rayonnée par toute la surface du corps scnore est beaucoup plus

grande.

Dans le cas du viclen (instrument de concert) nocus devons, pour une
énergie W fournie par l'opérateur {(le viocloniste) obtenir la plus

grande pulssance rayonnée possible.

Il est bien évident que la table et le fond doivent se déplacer per-—
pendiculairement 4 leur surface afin d'exciter la plus grande masse
d'air possible. Les forces qui doivent alors s'exercer sur la table
et le fond leur seront perpendiculaires ou, compte tenu de leur
forme, paralléles & BC (figure 4). On a donc intéré&t a disposer de
forces verticales fz et horizcntales f; maximum. Cette conditicn est

réalisée guand les points R B C (figure 4) sont alignés.




Dans le viclen classique, le quadrilatére ADC G (figure 4) est tel
que les triangles & D C et A G C sont égaux. Ceci se traduit par

la relation:

A
hauteur du chevalet + hauteur de vdute de la table =

hauteur des éclisses + hauteur de véﬂta du fond.

On peut justifier la symétrie du quadrilatére A D C G de la maniére

suivante:

L'étude statique montre que la table et le fond vibrent en phase.Si
1'amplitude de la table et du fond sont les mémes, le couplage par
l'ame n'introduira aucune contrainte supplémentaire {1'&me est ici
une garantie supplémentaire de mise en phase). Cette conditicn im-

pose la symétrie du quadrilatére A D C G.

1 -2~-2-2,2 Ce qu'impose 1'oreille au violon

Neous savens que l'oreille, 4 sensation égale, deit disposer de plus
de puissance aux fréquences basses gu'aux fréquences hautes (courbes
de Fletcher). Donc pour une excitation donnée, le vioclon devra am-

plifier plus les graves gue les aigus.

Considérons alors la figure 6 et 7:

Soit: d la trace du pied droit du chevalet sur la table
g la trace du pied gauche du chevalet sur la table

a la trace de 1'Ame sur la table

on a environ ad = 5 mm

gd = 30 mm

Ces trols peints sont accustiquement importants. Leur degré de li-
berté est réglable par les épaisseurs des tables et les dimensions

de la barre, par les distances pied droit pied gauche et pied droit

ame .

Les cordes aigues sont tributaires du pied droit relativement fixe.
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Les cordes graves sont tributaires du pied gauche. Ce dernier a

un plus grand degré de liberté. L'épicéa, pliant beauvcoup plus
facilement dans le sens transversal aux fibres gque dans le sens
longitudinal (§ 1 - 1 - 2), ne fait d'ailleurs gu'augmenter ce
degré de liberté. De plus, la présence de la barre augmente 1'i-
nertie de cette partie de la table. C'est grice & ce dispositif
que le violeon amplifie de fagon & pew prés homogéne plus de guatre

octaves et demi.

L'instrument terminé, le luthier peut encore régler les degrés de
liberté des pieds du chevalet par le réglage de l'ame qgui conduit

4 faire varier la distance &me pied droit.
Nous ferons ici une remarque importante pour la suite: si de l'ex-

térieur, le vioclon paralt parfaitement symétrique, l'intérieur a

un caractére essentiellement dissymétrigue.

1 - 3 Courbe de #éponse du conps sononre

On peut considérer le corps sonore comme un ensemble de résonateurs ayvant
chacun une fréquence propre. A l'aide 4'une masselotte cu simplement par frotte-—
ment de l'archet, on peut exciter celle du cordier, de la touche, du chevalet,
ete.. . 51 nous tragons la courbe enveloppe de ces diverses résonances sur un
graphique amplitudes-fréquences, on cbtient la courbe réponse du corps sonore

{figure 8).
Cette courbe de réponse est fixe sur 1l'échelle des fréguences. Au cours de
1'exécution d'un morceau le spectre de 1'excitation (modes wvibratoires de la cor~

de} se déplace continuellement sur 1'échelle des fréquences,

Le spectre du signal rayonné résulte de la transformation, pér la courbe

de réponse du corps sonore, du spectre de l'excitation.

Il résulte de ce qui précéde gue le spectre du signal rayonné par l'ins-

trument change de forme a chague note émise.

On ne peut donc pas parler du spectre du violon.
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La « courbe de réponse » d'un violon, établie a partir des fréquences propres, fondamentales, de
chaque partie constituante de 'instrument. On voit qu'un grand nombre de fréquences élémen-
taires sont groupées dans la zone sensible de Uoreille (300-3 000 Hz environ).

Courbe de réponse d’un violon d’Amati relevée au spectrograple acoustigue.

Le spectre rayonné est le résultat de la combinaison de la forme de excitation avec la courbe de
réponse. Pour aveir un instrument homogéne, il faudrait une courbe de réponse plate ; si les
matériaux ont un fort coefficient de frottement interne, les sonunets sont aplatis, d’ou la justifi-
cation de 'utilisation des matériaux traditionnels @ boyau, bois, vernis mous, etc.
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1 - 4 Notion de timbre

1 -4-1 Timbre harmonique

Comme nous venons de le volr, & chague note correspond un spectre rayonné.
Dans ce spectre on distingue des éones de frégquences ol l'amplitude des rales est
plus importante. Ces zones appelées formants sont au nombre de deux ou trois dans
la zone de plus grande sensibilité de 1l'oreille (500 & 3000 Hz). Si la note chan-
ge, les formants restent 4 la méme place dans l'échelle des fréquences mais chan-

gent de forme (figure 9).

Ce sont les frégquences de ces formants gui définissent le timbre harmonique.

1 -4-2 Tigbre dynamique

L'expérience montre que si, lors d'un enregistrement, on supprime les tran-
sitoires d'établissement d'un son du viclon, il devient impossible de le distin-
guer du son d'un autre instrument auguel cn fait subir la méme opération. Ceci
montre que l'attague, malgré sa courte durée {de l'ordre de 50 ms pour le viclon)
est essentielle dans la reconnaissance des timbres. La courbe représentative de
la puissance rayonnée en fonction du temps; jusgu'a l'établissement du régime per-
manent, définit le timbre dynamique. Cette courbe est appelée bathygramme dans le

langage des acousticiens.

¢ - LE VIOLON DE SAVART (figure 10)

C'est par soucl de simplification gue Savart propose son viclon. Le conteur,
la place de la karre et les volites distinguent essentiellement le viclon de Savart

du violon classique.

2 -1 Les voltes

Savart propose un viclon dont la table et le fond sont plats. Cette forme
présente de gros inconvénients tant du point de vue statique que du point de vue

accoustigue.



Savart cherchair o simplificr la focture die violan forme  w celid du vicdon naenial. surviont dans fos netes graves.
rrapézoidale, whsence de vontes, ouivs droifes, 1 experience montra que fa forme de ld caisse ne jouait
Le rendement acoustigue de Uinstrument érait infevicar qucun role secondaive dans fe timbre du violon,

Figure 10  REf. [1]
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2 =1 -1 Point de vue statique

Une des gqualités du viclon est sa stabilité dans le temps. Toute déformation
permanente de la table ou du fond entraline une modification du timbre. En effet,
toute déformaticn permanente appliguée & un réscnateur modifie ses caractéristiques
mécaniques donc acoustiques. Il s'ensuit un déplacement des formants dans 1'é-
chelle des fréguences et donc une modification du timbre harmonigque. Il en est de

méme pour le timbre dynamique.

Or la table plate résiste moins bien & la pression du chevalet que la table
voltée. Savart lui-méme se rendit compte que son vioclon ne "tenait" pas et pro-

posa une consolidation intérieure.

Les luthiers ont en général réalisé les voltes en forme de chainette. On ne
salt pas si cette forme est la plus résistante mais il est bien évident gqu'ils la
choisirent par commodité technique de réalisation. 11 leur suffisait en effet de

suspendre un fil entre deux points pour 1l'cbtenir.
Des viclons ont €té réalisés au laboratcire d'acoustique mwusicale de Paris VI.

La coupe de leur table réalise au mieux la chainette. Ces instruments faits ainsi

depuls quinze ans ne se sont jamais déformés.

2 - 1-2 Point de vue acoustique

Comme pour le viclon classigue, c'est une fluctuation de tension des cordes
qui entralne l'excitation du corps soncre. Considérons les premiers instants de
l'excitation. La fluctuation de tension de la corde attaguée ne peut aller que

dans le sens d'une augmentation de tension. Considérons alors la figure 4:

Dans le cas du violon classique:
+ > S
. £3 + £4 croit ce qui entraine l'excitation de la table.

- o . i
~ fu crelt ce qui entrafne l'excitation du fond.

Dans le cas du violon de Savart:
¥ > R " . , .
£f3 + f4 augmente ce qui entraline aussi l'excitation de la table.

>
. - fy augmente, mais le fond étant sans volte ce dernier ne peut

8tre excité.



Il apparait donc gue 1'excitation du ceorps scnore ne se falt pas de la méme

fagon dans les deux violons.

On peut ainsi supposer gue le violon de Savart n'aura pas le méme timbre

dynamique gque le violon classigue.

2 -7 Lla place de £a barne et Le problime de La symétnie en Luthende

Bavart, dans son souci permanent de simplification, rend le violon entiére-
ment symétrique du point de vue géométrigque. Il place alors la barre sur llaxe

de symétrie de la table.

Onawvu(§1-2-2- 2.2 et figure 6) gue les aigus sont conditicnnés par
le degré de liberté du pied droit &u chevalet c'est-&d-dire par le bras de levier
a-d,tandis que les graves sont conditionnés d'une part par le degré de liberté
du pied gauche du chevalet c'est-3-dire par le bras de levier a-g, et d'autre

part par l'inertie de la table au niveau du pied gauche ¢'est-a-dire par labarre.

Savart, mettant la barre au milieu, diminue le degré de liberté du pied
gauche. Tl perd donc dans le grave. De ce point de vue, son instrument peut 8tre
aussi parfait qu'un Stradivarius mais seulement dans un intervalle de fréguence
plus faible. Il est bien évident gue 1l'exécution sur le violon -de Savart &'une
oeuvre ne comportant pas de note extr&mement grave (musique ancienne) ne fait

pas apparaitre cette lacune.

2 - 3 Lle problime des cudes

Les figures 1l et 10 mettent en évidence la place respactive des ocuies dans

le violon classique et dans le viclon de Savart.

Dans le violon classique, elles commencent au niveau de deux trous (trous
du haut des cules; dont le gauche est tangent & la barre. La distance entre ces
deux trous est d'envircn 4 cm. Elles se terminent pas deux autres trous (trous
du bas des ouies) situds environ au niveau des ceins et distants de guelquej 12 cm.
Les ouies "entament" et affaiblissent la table. Savart &carte de 8 cm les ouies

drcites de son vieleon. Son viclon perd donc dans les aigus comme dans les graves.

En effet si nous rapprochons les trous du haut, nous renforgons les aigus




puisque nous favorisons le foncticonnement de la table dans le sens roulis (bras de
levier a-d figure 6). De méme nous renforgens les graves puisgue nous favorisons

le fonctionnement de la table dans le sens tangage {bras de levier a-g figure 6).

On voit ici 1'importance de la place des cules gui ne servent pas selon une
opinion trés répandue a permettre au son de sortir de la caissel Le violon de Sa-
vart, par la piace des ouies, perd encore dans le grave par rapport au violon

classigque.

3 - UN PEU D'HISTOIRE

En 1819 Savart présente son Mémoire sur les instruments & cordes et & archet
4 l'Académie des Sciences, de_vant Biot, Hauy, Charles et de Prony. Ceux-~ci dé-
cident une réunion commurie avec l'Académie des Beaux Arts. Le viclon trapézoidal

est joué devant une assemblée de scientifigues et de musiciens.

Les scientifigques sont:

Biot (gqui rédige le rapport): 45 ans, professeur de physique au Ccllége de France

et d'astrconomie & la Faculté des Sciences.
Hauy: 7¢ ans, professeur de minéralogie & la Faculté des Sciences.
Charles: 73 ans, connu en cutre pour ses voyages en ballon et Elvire...

de Prony: 64 ans, ingénieur des Ponts et Chaussées.

Les musiciens sont:
Chérubini: 59 ans, compesiteur, directeur du Conservatoire.
Catel: 46 ans, compositeur, professeur d'harmonie.

Berton: 52 ans, compositeur, directeur de 1'Opéra Italien, professeur au

Conservatoire.

Le Sueur: 56 ans, professeur de composition puls directeur du Conservatoire.

Suite & cette séance commune des deux académies, Biot fit un rapport dont

nous donnons quelgues extraits:

" Le sujet traité dans ce nmémoire intéressant & la fois la physique expéri-
mentale et la musique d'exécution, offrait une de ces occasions, toujours utile

& salsir et 4 faire remarquer, dans lesquelles la réunion des diverses Académies



en un seul corps se fait sentir, non seulement ccmme un avantage, mals comme une
nécessité. L'Académie des Sciences, & laguelle M. Savart avait d'abord présenté
son travail, avait chargé MM, Hauy, Charles, de Prony et mci (Bict) d'en prendre
connaissance: elle avait en méme temps désiré que l'Académie des Beaux Arts vou-
lut bien charger quelques-uns de ses membres de 1l'examiner. Cette compagnie a
désigné MM. Chérubini, Catel, Berton et Le Sueur. Nous nous sormes réunis plu-
sieurs fois pour vérifier les expériences anncncées dans le mémoire, pour é€prou-
ver les applications gue l'auteur en a faites, et discuter le degré de perfecticn
gu'on peut leur attribuer. Ce sont les résultats de ces conférences que nous ve-

nons aujourd'hui vous scoumettre."
Puis plus leoin:

" Aprés avoir examiné en détail les modifications nombreuses et toutes ncu-
velles apportées par M. Savart dans la construction d'un instrument dont les
gualités exquises n'avaient été Jjusqu'ici que le résultat d'une pratique heﬁreuse,
il nous restait & faire une derniére épreuve, la plus importante et méme la seule
complétement décisive; c¢'était de prier quelgue artiste habile d'essayer le nou—
veau violon de M. Savart, comparativement avec un viclon ordinaire d'une excel-
lente gualité...... La commissicon a invité M, Lefebvre, Chef de 1'Orchestre du
Théatre Feydau, & voulolr bien en faire l'essai devant elle. Cet habile artiste
«+4... a scuhaité comparer le viclen de M. Savart a celuil dont il se sert habi-
tuellement. Il a d'abord joué devant nous successivement 1'un et l'autre: on a
remarqué, dans le nouveau violon, une grande pureté de son, jointe &4 1'égalité la
plus parfaite. Cn sailt combien cette derniére gqualité est rare et recherchée. Le
nouveau violon entendu ainsi de prés paraissait avelr un peu moins d'éclat que
l'autre; pour mieux nous assurer de la différernce, nous avons prié M. Lefebvre
de passer dans une chambre volsine, st de jouer alternativement les mémes phrases
sur les deux instruments, sans nous avertir de l'ordre qu'il mettrait entre eux:
alors ils se sont égalés si complétement gue les personnes les plus exercées les
ont confondus constamment l'un avec l'autre; ou $i1 le nouveau vioclon a offert
quelgque différence qui pit parfels le faire reconnaitre, c'était un peu plus de
suavité dans les scons. Grice & la complalsance d'un habile artiste gui voulait
bien se préter & toutes nos épreuves, les mouvements les plus divers, les plus
lents, les plus rapides, les plus austéres et les plus tendres ont été essayés
tour & tour. L'opinicn unanime a été gue le nouveau viclon peuvalt passer pour

un viclon excellent...”

Et le rapport se termine ainsi:
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"Nous croyons que ce travail, rempli d'invention et de sagacité, mérite 1°
approbation des deux académies et nous pensons qu'il est trés digne d'étre impri-

mé dans le recueil des Savants Etrangers.”

Signé sur l'original:
Hauy, Charies, de Prony, L. Cherubini, Catel, H. Berton, Le Sueur, Biot rapporteur.
Certifié conforme Delambre, secrétaire perpétuel de 1'Académie des Sciences.

Certifié conforme de Quincy, secrétalre perpétusl de l'Académie des Beaux Arts.

En 1971, M. Leipp, directeur du labocratoire d'Acoustique de l'Université de
Paris VI et secrétaire général du Groupe d'Acoustique musicale, reprend 1'étude

du violen de Savart et des expériences mentionnées dans le rapport de Biot.

Le virtuose B. Calame jouant d'habitude sur un Stradivarius (le Mendelschn,
censidéré comme un étalon en lutherie et en acoustique) accepte de s'entrafner

sur le Savart.

Les enregistrements ont lieu dans la salle de 1'Ecole Normale de Musique de

Paris.

Nous avons disposé des enregistrements concernant un significatif de gquelgques
mesures du Concerto de Max Bruch. Ces guelques mesures ccuvrent pratiguement toute

la tessiture de l'instrument (voir § 4}.

L'expérience réalisée par les deux académies fut refaite au laboratoire 4a'

acoustique de M. Leipp. Les auditeurs conclurent comme 1'a fait Biot.

Ce dernier peint est tout & fait compréhensikble. En effet, si nous faisons
Jjouer deux violons diffirents dans une piéce voisine il n'est pratiquement pas
possible de les distinguer car plus on filtre {effet des murs) plus le signal de
sortie (celui entendu par 1'auditeur) devient indépendant du signal d'entrée

(celui rayonné par le vieclon).

4 - NOS EXPERIENCES COMPAREES D'UN STRADIVARIUS ET D'UN SAVART

Ne disposant ni d'un stradivarius (hélas) ni d'un Savart, mais ayant accés aux
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bandes enregistrées & 1'Ecole Normale de Musique, nous avons par une méthede d'

autocorrélation extrait la densité spectrale des deux viclons.

Les figures 11 et 12 représentent les densités spectrales du Stradivarius
{le Mendelschn) et du Savart enregistrés 4 une distance égale 4 1 métre (figure 11)

et depuis la salle (figure 12).

La musique est toujours la méme phrase du Concerto de Max Bruch allant du

grave au trés aigu.

On constate gue nos prédictions {(c¢f § 2 ~ 2 et 2 - 3) sont confirmées. Le

Savart a moins de graves que le Stradivarius.

Nous n'avons pas utilisé, par cette méthode, les autres enregistrements gqui

nous paralssaient beaucoup moins significatifs.




CONCLUSTION

Le violon de Savart, de construction si simple que sa réalisation est & la
portée de tout le monde, n'a été comparé gu'ad des super vioions. Il sfest fort

bien comporté, excepté dans le grave ol 1l a montré une faiblesse relative.

Sur un plan plus général, le viclon comme tout instrument de musique est une
machine & fabriquer des sons; & ce titre il reléve de la physigque. Depuis toujours
des affirmations que nous qualifierons d'hérétiques courent dans les milieux de la
lutherie: "La Science n'a jamais rien apporté et n'apportera jamais rien en luthe-
rie" (Congrés International des Luthiers). Si les luthiers ont raison dans la pre-

miére partie de cette affirmation, ils ont & coup sfiir tort dans la seconde.

8i acousticiens et physiciens décidaient un jour de réscudre le probléme phy-
sigue du vioclon en ayant d'une part les moyens techniques et en acceptant d'autre
part de dépenser le potentiel intéflectuel nécessaire, il n'y aurait plus de mythe
en lutherie et le Stradivarius, d'ailleurs égalé et parfois dépassé par de nombreux
viclons modernes, céderait peut-8tre sa place scolt & meilleur que lui soit & une

autre machine sonore n'ayant que peu en commun avec le violon classigue.

La Science peut apporterd la lutherie 3 condition qu'elle le veuille.
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INSTRYUBENTS A CORDES BT A ANCHET h

MEMOIRE
ST LA

Constroction des Ingiruments 3 cordes
et 4 axchet

Pay F, Sevaey (1)

Ce Mémoire est divisé en trols sections @ dans la
premiére, on expose sur quel principe la constroe-
tion des instruments & cordes est fondée; dans la
seconde, on tealie des corps renforgants du son,
employés jusqu'dh présent, ¢b des moyens de les
disposer convenablement; enfin, dans la froisidme,

on décrit dans tous les déteils un violon d’une forme
particulitre, déterminge d’aprés les prmmpes élablis
duns les deux scetlons précidentes.

PREMIERE SECTION

Principes de la Construciion
des Instruments & cordes.

I, — La consteuction des instruments & cordes est

fordée sur le ranforcement du son d'un corps, par los
. -
(1) Aftn de compléter ce yolume, nous ¥ avons jeint le Mémoire

de M. I'. Savart snr les Instrnments a cordes et 3 archet, actucile-
ment Epuisé et presgac intronvable, Ce travail coutient wne série
Q'expériences sue les vibrations et fa sonoriic des corps, qui seront
ainsi saoveées de L'oubli et que nos lectewrs liront avee intérét ot
preft. Oo Mémoive diait suivi, dans Iédition originale, d'on Bappart
fait par M. Biot & TAcadémic des Sciences, gue son étendoe ne
nous a pas perinis d'insérer. (Nota de P Editeyr),

19,
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e'on & préatablement posée sur le milien du che-
valet ef, au moyen d'un avchef, on en tire un son,
A Vinstant le sable se¢ réunit sur certalns points cf
en abandenne d'autres, ce qui forme une lgure
drutant plus régulidre, que la pmque est bien par-

vibretions d'autres corps avee lesquels on mesd le pre-
mier en contact immédial ou méme meédiat. D'aprég
ce principe, que quand un corps mis cn vibration es
en coatact immédiat avec un avire, il y excite tou-
Jours un mouvement oscillatoire dont la périsde est
égale & celle quiil observe lui-méme. Gest ainsi que tout de la méme paisseny, ef que les pleds du Lho{
si lon fait efsonner un diepason sans I'appuyer sur valet sont placés & ég.ﬂ(,‘dmmncc du: u;ntm de la
un corps solide, et guensuite om le pose sur ume © pleque, sur un de ses flmlnéu"es; 8l lon tFFld 12
table résonnante queloonque, dans le promicr casle corde plus fort, de maniere que le sen soit d'un ou

son produit st trés faible, {andis que dans le second
il est beaucoup plus foré et plus plein. Dans cet

exemnple, le dlapason représente les covdes; la table

résonnanie représente la caisse de Vinstrumend,
Pour démontrer ce principe d'une manidre plus

compléte, on peut prendre une plague mince da

cuivree ou de verre, ronde ¢ bien égole d'éneizseur,
ou méme une plaque de plomb, laminge avec soin,
parce que ce métal ayant pen de rigidils, 17 obfit
facilement & tous les mouvements gui lui sont com-
munigués, et qu'il & encore Favantage de g'éeronir
plus ézalement. On place cetle plague sur voe régle

étroite on bots, en meilsnt entre 1o hols et le mé :,'.I,
pour tes erapieher de s toucher, va pelit morcesu
de hoiz on micux de Hidge, paree que colie substancs
etde aus mouvements de fa plagne af nest peg un
obstacle & la régularite des figures. On fize & Pun

des bouls de la régle une covde do vielon, ot on la

tend & Fautre hout par lo meyen d'une c‘]m\-'ille; 0%
place wn chevalel de violon sor la plague, qa'on
recouvre d'une couche d Le L.J\le fin: on tend la corde

plusicurs toms plus haunt, on chliendva une auvire
figure © il en sera de méme si Pon balsse d'un ton,
d'un demi-ton, et ménie d'une moindre quantité.

Dans la planche £, figures 1 et 2, csf Teprésente

Pappareil qui a servi & fafre ces explricnces ! &
roprésente la plague de motal ou de verre, b larégle
de boig, ¢ le chevalef, d la corde, e la cheville qui
la tend, [ e petit moreesn de bois ou de lidge qui
empéche la régle of Ia plague de se loucher.

Malgré que celie cxpérienee sofl assez diffieile &
hien faire, on penrea facilement voir, guoend méme
elle ne réussirait quimparfaitement, que le mouve-
ment da la corde, communique par le chevalet, est
partagd par Ja plague; et fes Ggures diverses que le
sable fornfera chague fois quion trera un son difig-
rent, indlqueretd quo chacun da ces sons csb yen-
fores par nn mode de vibratlon pecticolicr de la
paaue en rapport pour o périnde aveo colul de la
corde.

On remarguera en passanl gne presque toutes les
figures qu'on obtient par e procéde, sont compostes







Jab INSTRUMENTS A CORDES ET A ARCIAY

ds Hgnes nodales conceotriques, et d'aotres lignes
qui forment des éfoiles composées d'un plus oun
moins grand nombre de pointes, figuves qui sont les
plus diffieiles & obienir, quond on applique Parchet &
la circonférence méme de la plague, guoi, dans ce cas,
donne des sons hicn plus bzaux que dans toute
autre circonstanee,

Dans cotle expérience, si, en place d'une plague
de cuivre cu de plomb, on en prend une de verre,
le tirnhre sera changé, ce qui indique gue ko corde
et la pleque rendent des sons simuoliands. Sans
doule que ies sons qui sont sinsi le résultat de vi-
brations communiquées sersient trés foibles s'ils
existaient séparément; mals, pour les cmployer,
comme on donne de grandes surfoses aux corps qul
les produisend, ot que ces surfaces ngiesent sur une
trés grande masse Qair, d4jh thrauiée par des mot-
vements analogues,Je gon primitif acquiert bezueonup
d'intensité,

Les figares 3, 4 ot sulventos jusqu'a la 45 de la
planche I, représentent les modes de vibration que
“1on obtient dans une seule oetave, en inarchant par
demi-tons; les fGgures 46, 17, 18, 19 et 20 repré-
scutent les modes de vibration de quelques autres

“sons plus aigus qui suivaient loctave precédente :
on pourrait eller plus loin, mals il faudrait employer
des cordes plus {ines que celles dont on 38 sert pour
Ie violon. H v & cependant un point oh il ne se pro-
duirait plus de figures dun tont, parce yue les parlies
vibrantes deveoant toujours plus petites & mesure
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que la plague peut rendre elle-méme, ou guand
les modes de vibration de celie-ci sont des harno-
niques de la corde; mais en vépétant Uexpérience,
en peuld se convainere du contraive. Par exemple, si

Yon lire un son directement de la plaquo et qu'en- -

suite on mette la corde & unisson avee ce 50T, ON
aure la méme figure que la plague vendait en la
faisant vibrer directernent, mais si 'on fend la corde
d'une trés petite quantitd, ln figure se modifiera un
peu, et en continwant ainsi, Lon verra que les
figures produiies par plusienrs tons sucressifs ne
sont co quelgque sorle gue des distorsions d'un des
modes de vibration connus de le plague. Les (gures
3, 4 5,8, 7, 8 et 9 do ln planche H, sont tontes des
modiflcations ¢’on seu) neeud goncentriqus ; le figure
3 ct la figure O sont presyue prreilleg; copendant
dans ceite dernitre, lo neud est bien plus pres du
bord do la plaque. On peut faire les ménes mappro-
chements entre les figures qui suivent; elles sont
presquc toufes des modifications de In division de la
plague en six parties. S l'on répite plusienrs fois
Vexpéricnce sur une mdéme gelave, cn dessinant
chacune des figures quon ahtient, si chagne fols on
ne parh pas exaclement du mdme fon, on aura des
modes de vibration toub A feit diiférents, et Von sern
ttonng de la muliitude de figures qu'on peut sinsi
obleniv dang une seule octave. .

On peut conelure de ceel que fa période des ogeil-
lations de la plague est toujours égale i celle des
oscillations de la corde, en sorte que toutes lea lols
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que les lons deviennent plus aigus, les nmuds se
trouveraient si rapprochés les uns des autres qu'on
ne pourreit plus distinguer de figures. Au contraire,
guand on produit des sons trés graves, les vibea-
tions de la plaque sont si lentes que le sable ne
perait que faiblement agitd et qu'il ne forme point
non plus de figares. ¥y u nméme wun point alt la
plaque ne sert probablement plus an renforcement
de son; c'est gquand le son de la corde est plus
geave que le plus grave yue la plague peut pro-
duire, Ce son le plus grave n'est pes, comme I'a
avancté M. Chladoi, celui gue la plague donne en se
divisent en quaire parties qui restent fixes ot en
guatre parties qui cscillent ; ce n'est pas méme
celui ol la plague serait traversée par un scal neeud
dens la dircetion d'un de ses diamétres, el qui est
plus grave que le précédent de deux octaves; mais
c'cst celui ol la plaque m'a plas qu'un seul point
qui ne vibre pas et qui en eccape le centre, et dont
le son est encers plus grave que celui de Ia figure
pricéedente. -

Cette expéricnes prouve que les plagques sont
suseepiibles d'une infiuité de modes de vibrotion
différents, depois celni dans lequel i1 n'y o quun
seul point qui ne vibre pes, jusqu'i ecux dans les-
quels les nesuds sont extrémement repprochés, sub-
division qu'on congolt  pouveir s'étendre  d'une
maniére illimitée.

O pourrait penser que la plagque ne vibre que
daas le cas ol le son de la corde est un de ceux

PRINCIPTS DE LEUR CONSTRUCTION 335

que deux corps sont en contact immédial, on peat
les eonsidtrer comme étant & Uunisson; el que, sl
Ion en foit vibrer un, Pauvice est éhranlé d'one ma-
ni¢re analogue.

On peut varier celle expérience de plusieurs ma-
nidres. Si Pon prend deux plagques de mémes dimen-
gions et de méme matitre, donnent le méme son,
gqu'en les unisse en metiant cotre les deux une tigs
de bois, cormme on le voit figure 21 de la planche ii;
sl on les saupoudre de sable el qu'on tire le son
d'ane des deus plaques avee un archet, elles pro-
duiront toutes deux ls wméme figure. On peurrait
penser que l'air est pour beaveoup dans ce mods
de propegation des vibrations; on peal g'assurer que
son action y est nulle ou presque nulle, en metiant
enfre los denx plaques une plenche épajsse de bois,
percée d'un tron pour passor la iige; en la Tenou-
vrani dunc couche légére de sable, on verra que,
guand les plagues vibrent, io sable qui recouvie la
planchie n'est pas du tout agité.

On peut donner une explication nssez satisfeisante
de la propegeiion des mouvements dang ce ons,
aipsl guwe dons ceux qul y sont analogues. Sup-
posons que la plague mise primitivement en jeu seit
traversée pay un seul newed gul selt dans lo diree-
tion d'un de ses diametres; quand elle oszcillers,
une do ses moiliés g'abaigsera tandis gne laulre
se relevera, comme on le voit en 4 ot on €, figure 21,
A communiguera 3 la tige kM, dans un espace de
temps nfiniment petit, un mouvement qui s'étendra
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& une certaine distance en formant une egpdce
d’onde analogue A celles qui se forment daus Dalr;
dans linstant suivent A pessers en D, O passera en
B el communiquera & fa tige un pefdh mouvement
armlogue & celul qui Inf 8 été communiqné du cbts
opposé un instant plus tHt; & la seconde vibralion, i
se formera une nouvelle onde qui courra aprés la
préctdente, ot ainsi de suite jusqu'd ce que e mou~
vement soit arrivé &4 Textedmité de la tige, obles
ondes arriverent toujours un instant plus 0t en o
qu'en b; par conséguant, les oscillations eommuni-
guées 4 la plague inférieure suront une poriode par-
failament égale A celle des cacillations de la plaque
supéricure, et la fpure deves éire la méme.

On congeit que tous les modes de vilratlon, dans
lesquels les neeuds sont des lignes dismitrales,
devront se frensmetive deo cette menitre ; dnos le cag
ol Igs neruds sont des lignes concentrigues, la méme
explication est encore satisfaisante. Supposens o cas
dun seul neend  conceatrique, comme dens la
figure 22, planche M, 4 le premicre vibralion, A

frappera la tige M el lul communiquers unpatly

mouvement qui formera une onde; & la scoonde “vi-

hrelion, A passera en B, et celai-cl viendra oecuper |

la place de A et communiquera & la tige uns nou-
vells onde qui sulvea lo précédente. 3 en sers do
méme jusqu'an bouf de la tige, ol les ondes arrive.
ront avee une période tgale & celle des vibrations
de Ta plaque supdricure; par conséquent, elles com=
musiguercnt & ta plaque inféricure un mouvement
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Nous vencns dexaminer lo maniére dont laz

vibraticns se transmettent d’un corps & un aufre, et

aprés avolr observéd ce phénoméne duns les cas les
plus simples, On peut Pétudier dens ses complisa-
tions, en cxaminant sur un vielon & lables planes,
les diffsrents modes de vibration qui &'y produisent
en tirant des sons différents des cordes : on reconvre
la table de zable comme dans les expésiences pré-
cédentes, et il se forme des figures sussi régulicres
{veyes les figures'de la planche IT); d'ob l'en peul
conclure que les tables des instruments ne sont gue
des plagues dont les vibrailons ont pour usage de
renforcer le son primitif. On congoit mainfeuant &
quei ssrvent le chevelet et I'dmme ¢ ce sent des corps
destings & trapsmeitre anz iables ks monvements
de la corde, sene que la pérlode de ces mouvements
soit changde. Les belisses el les tazasaux plissent
des fonctlons enaloguss @ ainsl, dans la constrocion
des ingtroments & cordes, on emploie principale-
ment denx corpg, 'vn des vibrations du

4

£

on peud tiver tons les tons possibles, o lantrs dose
tind & romédier & Jeur (aiblesse pav ;i

corps primifivement mis en jew,

1L = Les corps aolides ne sont pas lay aaule gui
soient avssi suscepiiblos de transmatirs los vieadiony
dun corps & un suire. Les fivides dlestiques peos
predaire le méme effel, conime on poui le voir d

.,

les diverses esplees de lwmbours qui sont formés de
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oscillatoire analogue gui produirs ln méme fipure,
puisque chaque figure est le produit dun certain
nambre de vibratiors dans un temps donné,

Stles plaques nlavaient pas los mémes dimensions,
e mouvement se transmetteait de Ja méme maniére,
mais la figure ne serait pas la méme dans les deux
plagues. Par cxsmyple, st Pon prend deux plagues
rondes d'égale dpalsseur, dont les diaméires soient
entre eux comme un est & deux, on sait qu'clles
deveont rendre des sens qul seront & la double
aclave Pun de lauvlre; celul de le plus grande dtant
da, celui de la plus petite sera do 5. Sionles nait au
moyen d'une tige de hois, comme dans Pexpérience
précédente, quand on tirers de la plus grande le son
qui est fournt par Ja division de la plague cn guatre
ventres de vibration, le plus petite, pour ne faire
que 'le mime nombre de vibrations et rendre le
méme son, ne devra 8ire fraversée que par un seul
neeud, qul sera ane ligne diaméirale, puisque ce
mode de vibrations donne un son qui est de deux oe-
taves plus grave que celuf ob la plagne est traverade
nar deux diazmétres qui se croisent & angle drolt @ ¢'csl
anssi ce gue Pexpérience confirme parfaitement.

8i, au lico de deux plagues, on en réunit plusieurs
par des tiges, le mounvement se transme$ également,
bien de¢ 'one & Pautre, en f'en meltant qu'une seule
en jen; les figures sont telles que le comporient les
dimensions de checune des plagques, pour s'accom-
moder au mouvement de celle qui est primitivernent
&branlée.
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deux membranags placées aux extrémités d'un cylin-
dre crenx. Pour prendre le cas le plus simple, sup-
posons que la figure 23, planche II, représents une
coupe passant par lexe @'un lambour, Quand on
frappera la membrane A, elle g'abaissera par exem-
ple jusqu'en @, et comnmuniguera & Vair confenn
dang la caizce un petit mouvement qui formera une
ende qul coarrs juequ’d ce qu'elle soif arrivée 4 la
membrane irféricure B, gu'elle sbaissera jusqu'en &
en la frappant; ensuife ¢ passera en « par la réac-
tion "élastigue, b passera en B un imstant aprés, ef
ainsl de soite, de maniére gue lg membrane infé-
rieure prendra un mode de vibration dont la péricde
gora égale d celie des oscillations de la memhrane
supérieure, et quwelle rendec par conséquent lo
méme son : les choses se pessent ainsi dans la
grosse caisse. Dans le tambour militaire, lo phéno-
meéne ezt plos compligué @ 11 y & deux cordes de
boyeux qui sont tendues & cdté Pune de Pautre sous
lg ‘membrane inférieure, dans la direstion d’un de
ses diamétres; mais comme elies gont moins lendaes
que la gonembrane, elles n'en suivent pas tous les
mouvements, de maniére que dens cerfaims rao-
ments elles la frappent, tandis que dans d'autres elles
sant appliguées conire elle, ce qui fait exbeuter & la
membrane vnomode de vibration gui est deux fois
plus rapide que sl elle n'élail frappée qu'en un
geul point. Pewr rendre ceel plus clafe, s Pon son-
Hve ou sl lon Ote les cordes de boyaux, guand on
frappe sur lo membrane supéricare, ona le gon o
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plus grave gue donne Vinstriment, et la membrong
inférienre donne absolumenl o méme nombre da
vibratiens que Vauire; caseite si I'en teplece lag
eordes, le son deviest besueoup plus intense et
monte d'unc octave, parce que dans les instants ol
les cordes touchent la membvane, elles y produisent
par leur présence une espdes de nead; cofte mem-
bréne eniraine ensoite l'sutre & vihrer d'one maw
niere analogue & la sicane, parce que Péhrenloment
qielle recoit des cordes étant plus forl ¢f se faisant
dans une plus grande dtenduc que eelui qui est
occasionné dans lo membrane supérisure par le ehoo
des baguetles, les excursioss des parties vibrantes
sont plus fortes of plus régulicres, :

Ce mode de propagation da son psr Vair aat abse-
lument le méme qua celui qui o Heu dans un inba,
& Porifice dugnel on {ait vibrer ua eorps dant la sup-
face est perpendicuiaire & Pexe de ce fube.

Dacs la eolsse des instrumenis a eovdes, uir
rernplif les mémes fonctiens que dans le lambour |
malis eomme il agil alors sur los tables gqui offrent
plus de résiglance aw mouvement que los roem-
branes, l'sctlon en est beacoup plus feible, of Voo
st obligé de le seconder pav un aulre moyen @ de
Ia Torigine de Vame qui agit de la méme manidre,
comme nous 'avons va plus haut, et dont linvention
est sans doute due au hasard. :

Quand lair n'cceupe pas un espace limité, de
maniére que le mouvement se transmette dans uns.
scule diroction, il parait que pour qu'it propage les
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en vibration par la communication de l'air, comme
dans los expériences gui précddent, le son est bien
plus fort que s Von empéche fe v¢ & vide de vibrer;
el i, aprés avoir tiré le son de la quatriéme, on en

arréte fout d'un coup les vibrations, on enlend

encore quelgue temps le gon que le 7é & vide con-
iinue de donner.

La propegaiion du son se feisent de la méme ma-
nicre par Yy que par les corps solides, on serait
induit & croire que ce Auide propage aussi dans tou-
tes les circonstances les oscillations gqui lui sont
communiquées, et gu'il n'est pas indispensable gue
le second corps puisse produire un nembre de vibpa-
tions tel, gu'il seit & Punjsson ou qu'il soit un des
harmoniques dn premier. On pourrail penser que
guand ece rapport wexiste pes, les mouvements gue
l'air excite soot of faibles qu'ils sont inappréciebles,
oo gui ne serzit pas une raisen pour en aler Vexis-
tence. Lo effel, comment le son so transmetirait-il &
fravers les vitres, les murailles, ele., si ce n'éislt on
occasionnant dans ces eorps, par le moyen de Vair,

un mouvement oscillatoive d'une péricds  ddier-

minée. 1t ¢st hors de donte quo les excursions des
partics vibrantes eont alors extrémemnent fathles;
mads il pavait cependant qu'elles suilisont pouy trans
metire lo mouvement 4 Palr contene dans le chem-
bre, ot de 13 A Voreille.

Quelquelois le son excitd par comrmunieaiion,
le moyen d'on ftuide intermédisire, esh nussl fove et
méme ploy fort gqoe le son primitil, ce qui prouve
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vibrations @un corps & s autre, i fant qu'ils solent
tous deux suscepliblns de vendre le mome son, ou
que P'un des dewx fasse un pombre de vibrations
tel, quil solt un des harmoniques de P'avtre. Par
excinple, quand on joue du viclon dans un apparte-
ment ol il ¥ & des Instruments & cordes, ef que 'on
fnit nme note qui est un des harmoniques d'une des
cordes & vide dun de ces instruments, elle entre
aussitGl en vibrelion, et on la veit so diviser en un
cerlain pombre de parties, de maniere & s'accome
moder au mode de mouvement de Iz corde qui rend
le son. Si Pea pose sur la paume de la main un
violon dont on ne joue pas, tandie que quelqu’un
joue, & cité, d'un instrument qusleongue, on sent la
table frémir & cerfains sons. Eafin tout le monde sait
que quand, dans une chambre, il se rencontre & une
dez. fondtees un carrcan & l'unisson avee 'un des
soms livés d'un instrument, aussitdt ce carreau entre
en vibration et rend wa son qui est trés appréciable.
Co phénoméne se répiéte tous les jours, il ne sagit
que de le remarquer. :

Le plus ordinairement les vibrations communi~
guées ainsi ne produisent point des sons appré-
cizhles & Voreille ; iis existent cependaht, puisquil
¥y a production d'un mouvement russi raplde gue
celul du corps mis directement en jeu @ les deux
sons ne différent Vep de Paotre que par le degrs plos
od moina fort de 'ébranlement. Cele ost si vrai, que
si sur un viclon on fait résouner, par exemple, rd
qusire doigls sur la quaisidme, le #¢ & vide entrant
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qu'il peut y avoir une infinité de degrés dans 'ébran-
Jement, depuis les vibrations inappréciables jusquiau
son le plug intense qu’un corpe puisse produirs, la
période des oscillations restant le méme.

On poursait, d'aprés cela, diviser les vibrations en
pereeplibles et en impercoptibies, quelqu'élant toutes
de la méme nature, ot ne diffsrant entre elles que
par Vintensité; ce qui concduirvait & colte hypoiliése,
que log vibrations jmpervceptibles sont le vral moyen
de propagation du son, et que cetle propriété nest
que Iz plus ou moins grande facilité gu'uo corps &
powr partager le mouvement oscillatoire qui lul est
comrauniqué, et pour le iransmetive & un corps inerte
ou & Poreille. ]

Oin a recherché, dans cette seclion, sur quel principe
csf fondée la construction des instruments & eordaes,
el an ol avoir démontré gn'elle repose enfizrement
surJe renforcement du son des cordes par les vibra-
tions communiguées aux tables minces de lz ealsse,
spieiaiement par 1e moyen du chevalet, de Pime ef
de Ui, vibrations dont la période est toujours égale
4 celle des oscilintions de la corde, Dans le secilon
suivante,on examinera quelle est Ia manidre la plus
converiable de digpozerJos diflérents corps venforcants
dit son, employés jusquicl, On sald pav expérience
qoe oo sonb les tables minces de bois, assemblées et
colltes avee soin, de moniere & former unae caisse
dont Vintériour ne communique ovees Pair gue par de
petites ouveriures pratiquées convenablement; mals
une chose & laguelle on o fail peu d'aifention, et qul
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en mérite cependant bosucoup, c'est la régularits of
la symélrie de la forme, indispensablos pour obienic
lcs meillewrs résultats, Jo vals done en parler d'aliord,. |
nsuite j¢ parleral des tables minees, puis de la caisse,
Lt enfin de la forme, i

DEUXIEME SECTION
Vibralion des corps sonoves.

L. — Les expériences de M, Chiadni onf fait voir que
toutes les fois qu'un corps rend un son, les parties.
qui le composent tendenl toujours & vibrer régalitre
ment ¢t syméiriquement. Par exempk‘, 31 'on prend
une plaque ronde de cuivee cu de verre dont los deux
surfzces sonh bien paralléles, qu'on la recouvre d'une
couche légére de soble fin, et quapres Movolr salsis
forternent avec ls pouce et I'ndex d*une main, ou avec |
une nrachine appropriée b cetle expérience, on e mette
en vibration au moyen d'an archet sppliqué sor le.
bord, on verra le sable se mouvair el former uue
figure regulitre qui ressembicra 4 une &loile & quatro.
ou & six pointes, ete., comme on en voit deux exern-
ples dans les figures 24 ef 23 de la ptanche 1. )

Si l'on prend un verre ordinaive ou une cloche
d’hermonica, qu'on Tes remplisse d'eag, ol qu'ensuite
on calire un son an moyen d'un archel promend sar
le bard, des crispatinng régulidres en éloiles, formées
per un plus ou mofns grand nombre de polntes, 88
montrerend sur la surface du liquide; elles indigue-
root que la circonférence du vase s'cst partagée en
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D'aprés ce qui précéde, on congoit gque, quand les
pariles gui composcnt un corps ne pecvent pas vibree
régulierement ef symalriquement, il ne peut y avoir
production d'an son délerming, el que le résulial de
cette confusion de mouvement est ce qu'on appetle le
bruit.

On peut encore s conveinere de ln nécessitd, de
la régularité el de la symélvie de la forme pour obte-
nir les sons les plus parfaits qu’un corps puisse don-
ner, en faisant sitention & ce gui rend une corde
fausse ; il sulfit d’une petite éminence dans quelque
point de gon étendue, ou qu'elle fie soit pas bien cy-
lindrique, pour que le son n'en s0it pas par, o'est-a-
dire, pour queles neuds of les ventres de vibration ne
se fassent pas pigulidrement. Do méme, poar qu'une
cloche d'harmonice ne produise pas des sons purs,
il sulfit qu'elle ne soit pas bien égale dépaissenr
dans loute sa oirconlérence, ou que cetie circonfé-
rence ne soib pas réguliere, parce qu'alors elle no
peul pas se diviser symélviguement cn pariies quoi
restent fives ot en parties qui oscillent.

On peut done Stablir gue, plas la forme d'un corps
est mgjull(-,r e, plus les vilvalions 'y produisent avee
facilile, b gue plus un corps est susceptible de vibver
réguliérement ot syméteiguement, plus les sons qu'il
produit sont beaus.

o voit maintenant combien i est nécesseive que
toutes les parties qui composent un insteament soleat
parlaitement syordtriques, et oo cosse ¢'0tre dtonnd
de e diffiealtc de renconleer des violous b des basses
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niguds ¢f en ventres de vibrations, ¢'est-a-dire, cn
parties qui restaisnt {ixes, et en partes qui allaient
alternativemaont en ded.ma et en dehors; de mime
que, dans Pexpéreience précédente, le sable, en se
refirant de cerlains points et en se réunissant sur
Qaufres, indique ceux qui restent en sepos et ceux
qui sonl eu mouvenient.

I west personne gqui n'ait remarcué comme los
cordes se divizent régulitrement en deux, en trols,
en qualre parlies, cle., phénomsne qu'on rend sen-
sible en appoyant le doigt trés légérement sur 'un
des nceuds de vibration, ce qui produdt les sons har-
monigues. On pourrait augrenter le nombre des
expéricnces de co genre; mals celles que Je viens
de cifer sulfisent pour montre? que tous }es corps gni
sont mis oo vibration tendent toujours & se diviser
avec répularité en pariies cscillantes el en parties
qui restent fixes, :

Celle pignlarité el cetie symétiie sont si nécessaives
4 Ia production des sons, que co p'est que dans les
corps doni les moléenles sont presnue homogtnes et
dont la forme est symétrique elle-mdme, qu'il faut
chercher les sons les plus heaux ot Jes plus agréables.
Clest powr cetle ralson que les instrumenis 4 vent et
la voix de certains dtves animés fournissent les sons
les plus fiatieurs, paree que ¢’est Uair qui ogt alors
eorps senore, et gque ce fluide est susceptible de vi-
brer aves toule la régularité possible; la beauté du
son des instruments de verve dépend zussi de la
Inéme cause.

Luthier. 20
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dont I'intensitd de son, soit la méme pour toules les
notes, quand oo considére que la harre d’harmonie
placte sous le pled gauche du chevelet est nne canse
plus que suffisenle pour produire cet effet, puisqu'elle
détruit ln symétiie : 1l est done néeessaive do plocer
la barre an milien, dans la divection de l'axe de la
teble, en manitre de couvre-jaint,

Le manque de symétric dans ie violon ordinaire
(non-ssulement celoi qui provient de la position de
te barre, mals encare celul qui naft de la diffienlts
de bien esécuter une forme si composéel, en oeco-
sionnant de Pirrdgularitd dans les vibrations, EQ':
cause quc le son est mélé d'un pen de broit, ee qui
le rend éclatant, dur et quelguelols eriard. Souvent
un vialon qui parait trés fort de son quand on Ven-
tend de prés, ne perall pas en avoir quand on Pentend
de plus loln, co qui dépend de la production simul-
tante de hrail, dont lés vibrations freégoticres ne se
communiquent pas si bien & I'air que celles du sm,
qui seud v guhcrLs

H.o 5 allony chersher maintenant ia rajs
pour hqui'llﬂ on eraplole des tables minces plutd tq
des tebles épaisses, pour renforcer le son des cordas

Si Von prend denx plagues mndes, de méme ma-
tigre, exacloment de méme diamdire, mais dont Pune
aib une cpaiszeur double de celle de Tautre, la plus

4
mince, la figurs obtenue Sleat la méme, rendra un

son qui seva d'ane oetave plus grave que cuhu de ln
plaque In plus épeisse. Cette expérienes, focile & ré-
péter, est eanirgice 4 co que pensent ln plupart des
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musicicns ef des luthiers, que les tables minces sont
favorables aux tons aigns, ef que les talles plus
Gpalsses sont faverables nux lons graves. 1 est ce-

pendent facile de eoncevoir que fout le veste demet-
rant le méme, & I'exception de P'épaisseur qui est
double, la rigidité doit étre sugmentée, el que, par
comséquent, le son doit dovenir plas aigu; clest e
que la théorie démontre rigourcusement. 71 doit done
v avoir un cerfain deget dépaisseur relativement an
diaméire ol les excursions des parties vibrantes se-
raient st peu élendues qu'elles ne produiraient plus
des sons perceptibles tant ils seraient sigus, quoigne
néanmoins on pourreit Jes produire. Davs ceb élat,
ce corps serait suseeptible da propager lo son, puis-
que les vibretions imperceptibles suffisent pour cela;
nafs il ne conviendrait pas pour le renforeer. It faus
done, pour que te renforcement du son aif lieu dans
toute sy plénitude, que la plaque ait une épaisscur
telle en raison de sa grandeur, que les sons qu'on cn
peut tirer ne solent pas tellement algus ni tellement
graves quils selent imperceptibles. La maniére de
tirer le son étant la méme, il ¥ a une dpafssenr ol
les excursions des parties vibrantes soni avssi grandes

qu'it est possible @ c'est celte épaisseur-ld qui est la

plus favorable au renforcement du son. Elle est pap
conséguentrelative aussi & la densitd, a la rigidité et
a I'état plus ou moins avancé de séchercsse du hois,

Le tdlonnement et D'expérience ont depuis long-
temps amené les luthiers & Pemploi des tables minces,
el ils ne se soul trompés qu'en les faisant voltées,
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Dans tous les instruments, on renconfre certaines

notzs dont lo son se dislingue per une pius grande
pureté et une plus grande foree; on sait qus cela ar-
rive guand guelque partie du corps renforgant est
suscepiible de faire, dans un espace de femps donnd,
le méme nombre de vibrations que la corde qui rend
le son, ou méme den fuire Ia moitic mong, ou le
dauble, ete., toujours dans le méme temps. Cette
difftrence dans la qualité du son des différentes notes
est une prenve que la forme des tables n'est favorable
qu'a certaing sons ; elle devrait au confraive los fa-
voriser lous dgalement, si elle n'éleit pas elle-mime
un chstacle anx vikrations réguliéres et sy métrigues,
puisque, comme nous U'avons démonted, guand deux
corps sont en comtact immédiat, 3 suifit den faire
vibrer un pour que Paufre soit cntraing a vibrer de
la méme maniére, '

1} parait done indispensable de wemplover que des
} pioyer g

tables ot des éclisses planes, afin que les fibres du
hois ne solent point coupées, que la réguluité de
Pélasticité ne soit point détralte, que la symétvie de
Ia forme soit plus facile & observer, et que 1o mouve-
ment coipmunigud parlo chevalet no solt point inter-
rompu; alers le renforcement du son avea lien duns
toute sr plénitude, cohoutes les notes de ivsbeuiment

aurcnt la méme intensiié, Stradivaries parail avoir

sentl cetle néeessité; les vielons qul sond sortis de ses
rrains, sunt frés pon voiiles @ aussi ont-ils une inten-
sité de son bien plos considirabie que eeny de Stainer,

gui le sont heaucoup,
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dans Dintention, sans doute, d'ebienir une plus
grande résistance pour supporter la pression des
eordes, bais i} est évident, et il sernit superfiu d’en
denner deg preuves, que los tables planes sont celles
gui vibrent le plus facilement gnand elles sont findes
par leur eoutour; ¢'est-a-dire, celles qui se divisent
le plus faciiement en pasties vibrantes en-decd et
an-deld de I'axe qu'on peut supposer passer par ces
tables; tendis que les fubles vootées, comme celles
qulon & ernpleytes jusqu'd présent, sont loin de rem-
piir sussl bien le méme but, parce gu’étant d'abord
trés rasistantes par ellez-mémes, clles le deviennent
encore plus quand elles gont fixdes par tous les points
de leur eirconférence. T'ailleurs une considération
qui devrait sulfice pour les fairs rejeter, ¢'est que les
fibres du bols y sont tronguécs de toutes les manicres
possibles, ce qui falt que la régularitd de Pélasiicits,
propriété sans laquelle 11 v’y a point de son, s'y
trouve détraile en pariie, et que le mouvement com-
muniqué par le chevalef est hientit éteint; de li le
son aigre, sec et {aible de la plupart de nos instru-
ments.

Rien n'est plus susceptible nen plus de diminuer
Vintensit? du son et sa beauté que le contour eourbe,
d'abord pares que, dans les tables minces qui le for-
ment, le bois est plié dans e divection des fibres, et
fue, par constguent, les mouvements vibratoires y
sont dilficlles, ensuite, parce que ce nlest qulavee
beaucoup. de peine quion peut atieindre 3 une 8y~
mitrie exacte dans exéention.
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HL — La calsse est formée par la réunion de plu-
sieurs tables minces, arrangées de maniére que l'air
qu'elle contient ne communigue avee Uair cnvironnant
que par de petiies ouvertures, 11 est prehable qulon
618 amené A ce genre de construction par hasard, ou
en censidérant, qu'en génsral les corps creux sont plus
sonoves que les autres; mals, d'aprés ce que jai dit
precédemment sur les vibrations communigquées, il
est facile de se rendie raison de celte construction.

La caisse remplit deux fonctions bien distincies,
qui fendent an meme but: Lune consiste & resserrer,
dans nn espace Hmité de toutes parts, une certeing
qusntité dalr qui agit de la méme maniére que celui
gui esi conlenu dans un tambour, ¢est-a-dire que
c'est un moyen de communiquer les meuvements de
lo table aw fond et aux dclisses; Vsutre consiste A
daonner, & l'aide des éelisses, un point d'appui aux
tables dans tout leur contour; de manidre que le
mouvement étapt communigoé au milicu pe.r le che-
valet et par Fame, 11 est bupossible qu'il s'y fasse un
grand Lor mbre de neuds. En offet, Nection du cheva-
let et celle de I'dme peuvent, jusgu't un cerfain
point, élre comparées, par tapport wux tables, 4 celle
de Parchet sur une plague ou sur une corde; or, 6n
seit guede point & ane plague ou d'une corde, ol Pon
proméae v archet, ne peut jemais dre un neud. Gn
pent se conviiners da o vérité de co que nous avan-
cong, en saupoundrant de sable Ia table dhan violen; st
celbe tabie ozl Bien plane ¢f Licn ¢gele d'épaisseur, on
pourra vemarquer, co tiranpl des sons tanldb graves,
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tantdi aigus, que les fisnres qui s¢ forment sent en
ginéral compostées d'une ligne nodale qui suit le
contour de lu tuble, sans cependant lre fout & fait
sur le hord, of d'un neeud goi cst dans la divection de
l'sxcy enfin, qwil se tronve rarement des neeuds dans
Vespace compris entre les ouverlures qui établissent
1o, communication de U'air contenu dans la calsse avee
Vair extérieor : c'est ce quon peut voir en considé-
rant les figures de s planche Hi. 1 est évident que

le contraire aurait liew si les tables dinient tibres par

leur coniour, et que fous les noeuds se formeraient
elors vers leur milieu et jamais sur leurs bords, e
qui serait un grand ohsiacle & lo fransmissien des vi-
brations par le moyen ds I'dma, comme nous allons
Ie voir.

Malgré que Vespace compris enire les ouvertures

aitle méme mode de vibration que sl elles n’existaions
pas, cependant les excursions des parties vibrantos
sont plus fortes que si cette partic étuit entitvernent
réunie au reste de ls tahle, ce qui doit v rendre lea
neads plus parfoifs, c'est-i-dire, qu'ils doivent g6
rapprocher d'ure ligne trés fine. Gooi est d’une grands.
importance pour la bransmission du mouvement de la
table au fond, parce que st ces nouds n'étaient pas
d'une grandefinesse, et quil vinti.5'en Stablir dansVens
droit gu'occupe Iline, les vibrailons ne seraient peint
transmises aue fond; c'est aussi ce qui arrive quand
on place Pime deas la direction de 'axe de I'mstru-
ment olt il y a presque tovjours ue neud teds large;
le son est le mime absolument que si I'on ne metait

348 INSTRUMENTS A CORDES ET A ARCHET

ainsi, sont moelleux et fidtés par la structure mbéma
de linstrument, tandis que dans la corde ils ne le
sont qu'aceldentellement. I aprés celie considération,
on pourrait regarder la caisse comme destinds, par
des vibretions isochrones & celles de la corde, 4 lul
tenir lieu d'un certain nombre de pagties vibrant en
méme temps qu'elle, et rendant le son hearcoup
plus fort et en méme temps plus mosllens,

Sans doute gue la harpe, dont les sons si purs, sl
dovx et en méma temps si forts, fattent si agréable-
ment Vereilie, ne doit ses précicuzes qualitée gu'a 1y
facilité quont toutes leg parties de la table de parts-

ger le mouvement des cordes, gu'nu nombre consi--

dérable de ces cordes mémes qui sont taujours prétes
& entrer en vibrotion, éb par 12 A venforeer lo son
primitif et & le rendre plus doux et plus pur.

IV. «« La bonté des instruments & cardes doit ¢é-
pendre spéefalement d'un certain rapport entre foules
los partics gui les composent, Ainsi, 8iUen donne ung
forme el des dimensions queleangaes & la table, par
exemple, celles du viclon ordinaire, les éclisses et lg
reste de linstrument deivent avelr des dimensions
e rapport avee celles de la table, of c'est de Paceord
de toutes cos parties que doit résulter la perfection.
En effet, Pébranicrant communiqué par lo chevalet
& lo toble supfrieure ne s'¢end sensiblement, wvee
des exeursions suffisamment fortes, qu’a unceerlaing
distence qui dépend de Tépaisscur de cctie iable
plus la partie qui cst ainsl éhranlée o 4'¢endue, plus
le son est forl; il est dome nécessaive qu'elle en ot
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pag ce conducieur. Cetle expérience & £t0 faite sur un
violon a2uquel on n'ovait point mis de barre. On com-
(OH, au contraire, gue si les excursions des parties
vibranies sont ausst grandes que possible, les nauds
seront comie des lignes trés fines, el que, quand
méme il en passeralt un daos lendroit of pose
‘ime, ie mouvement deves se transmettre comme
dang Pexpérience des deux plagques réunies par une
tige, quand la figure est un composé de lignes no-
dales diamétrales.

Du mode de vibration des cordes compard & celui
de quelques autres corps, on peut trer quelgues in-
ductions propres & faire sentir les usages de la caisse
les cordes ont un mode de vibration irés simple et
facile & meltre en jen; elles n'ont pas hescin de se
diviser en plusicurs nceuds et en plusicurs ventres de
vibrations pour produire des sons. [l n'en est pas de
méme, par exemple, des cloches dharmoniea, des
plaques, cle:, dont les mouvements sont beancoup
plas composés, mais en vevenche dont le son est
haaveoup plus pur ei plus agrésble. Pour que la
cloche produise un son, il faut que sa circonférence
se divise au moins en quaire neuds el en quoire
venires de vibrations, dont les mouvements sont isg-
chrones entre eux; dons la corde il n'y & qu'un seul
venire, & meins qu'on ne mette un obstacle léger
dans un endroit ot il pourrait exister un neeud; mals
alors le son devient beavcoup plus doux et plus fort,
ea apprechant de la qualité de celul de la cloche.
Ainsi, dans la cloche, les sons, si je puis m'exprimer -

. . AT
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le plus possible. 11 faut cependant que les mouve-
ments solent assez forts sur ses bords pour qu'ils
puissent se conununiquer convenablement aux éclis-
ses, ¢t par le moyen de cellesci aun fond pour se
réunir & cet endroit avee les ébranlements communi-
qués par 'déme. '

Ce manque d'accord enire toufes les parties gqui
composent le violon ardinaive, est un de ses grends
défauts; chacan peul s’en convainers en mettant du
sable out mieux de la sciure fine sur la tabje d'un de
ces instruments; en tirant casuite suecessivement des
sons de plusicurs cordes, on verra que les parties
exirbrues de la moitié du vielon qui touche an manche
ne vibrent presque jamals,

Les manvueises qualités de la guitare out en partie
la méme origine; ic corps renlorgant en est beaucoup
trop considérable pour qu'il pulsse ére mis entiére-
ment en jen par des cordes dont la disposition est
d'ailleurs vicieuse. 1} résulte de cela qu'il n'y & que
uelgizes parlies de la table supdrieure qul entrent en
monvement, eb que le reste de ln caisse est notile
et méme nuisible. Une preuve qwil 0’y a gue quel-
ques partles de Ia caisse qui scleat Ghranloes, o'est
que le gon de la guitare ne s'étend qu'd des distances
pen considérables, co qui provient de ce que le mou-
vement comnuniqué & Fair par les cordes n'est pes
wisez apgmentd par Jes vibrations de la caisse, dont
les surfaces fert diendues seralent cependant susenp-
tibles de produire un bien plus grand effet si touta
In machine était disposée plus avantageusement. H
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fuudrait que les cordes, au liew d’8tee paralidles & la
table, vy fussent perpendicntaires, ou quelles formas-
sent eves clle un angle ussez ouvert, comme celles
de lz harpe; alors elles ¢hranlernient la tahle hien
plug fortement quand on les pipecrait, ¢f l2 son en
deviendrait besucoup plus intense.

Linstrument dont toules Tes partics enireraient en
mouvement avee dne égale faeilité, dont fous les
peints conconrraient ézalement au renforcernent du
son, et qui ne fermeralt plus gu'un scul et méme
corps sonore avee les cordes, serait le plus parf&ii,
suriont si fes tables et les éclisses e Gtuient avssi
épaisses que possible (sgns auive copendant & 1o pro-
duciion des sons graves), aflin de joindre le moelleux
& la loree des sons. Pour atteindre ce but, le mnilieur
moyen est de faire en sorte que la teble aille en gamin-
cissant depuis le lien de U'ébranlement jusque sur les
bords, de maniére que le mouvement vibratoire scit
gussi fort anprés dee éeligses qulaupres du chevalel,

V.— La forme de la caisse est une des choses les plus
importantes dans la construciion des instraments,
Maupertuls ost, & ma connalssance, le senl qui s'en
£0it cecupd d'une maniére speciale § il résulie da ce
qu'il dit & ee sujet, premifrement qiidl est néees-
“saire gue la caisse solt composte de fibres longues
et de fibres courtes, les premieres favorisant les tons
graves, et les secondes les tons sigus; secondement;.
qulon & 61 amend avx formes employées actuelle-

“meni par une expérience raisonnee, et que oe som:
les plus eonvenables. c A
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aurait mis un obstacle pour ebienir un neeud. Gest
‘ainsi que la figure qui est composée de denx dia-
métres qui se coupent 4 angle droil, osi la méme
dans les plagues rondes de bois que dans celles de
veree ou de métal; seulement l'un des diambires
est toujours dans la direction de la fihre 1o plus
longue. Mais si Pon cherche & obtenir la figure qui
cel composée de irols diamétres, qui se croisent on
formant des secteurs de G0 degeds, eomme on le
voil figure 23, plonche 11, oo ne pourrs pas y par-
venir; on obtiendra en place la fignre 26, fournie
par une plaque de politer, ou ia figure 27, donnde
par une plaguc de sapin. Los rayons a, & de Ia
figure 25 seront remiplaces par une courhe d'autant
plus faible, gue les fibres du hois geront plos dis-
tineies, et d’autant plus foite, que le bois sera d'une
densité plus wniforme, Lo division régulitre de la
plaque en siz partive égales, est indiquée dang lag
ﬁ_"ul‘Eb 26 et 27, et T'on voit que les thiémmﬁ de la
courhe 2, d, s'écartent de ces points & mesure que la
cou].h se redrosse. Le son gui est le produil de ce
mode de vihration pavait ¢lee le méme, relativermnent

aw son fondamental, que sila plague ent ¢é traver-

sée pal trols diomatrales.

Nous sommes Cantant plus Honng que M, Chlodat

n'ait point fait cette observation, qu'on pouvaity srriver
par 1o ralsonnemient aussi bicn que par Pespériences
Eo efiet, le mode de vibrution des plagues dépend
de la rigidité de la matitve qui ez foeme ; cest le
rading dogrd de celle rigiditd dans tous los poiniz de
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‘M. Chladni, qui & observé avec heaucoup de soin
le mode de vibration des plaques de differentes ma-
ticres eb de diflérentes formes, avance que Hauper-
fuis s'est trompt on cvovant que chaguoo fibre du
bols vibrait séparément, et que quand il existait un
rapport de loagueur entve la fibre ef la corde, les
vibrations de la seconde entrainaient celles de la
premidre ; i pense gue des {ebles minces de bols ne
vibrent pas auirement que des plagues de maétal ou
de verre, et quil exilit pour les employer qu'elles
n'alent pas une largeur teop ou trop peu considéra-
ble, afin que les sons graves ot ceux @il sont aigns-
soient favorisés également. Celle dernidre ohserva-
tion cst tres juste et tros importante. Quant 4 lopi-
nion gu'a M. Chladni, que les plagques de Lois ont
un mode de v1bratzon qui est entitrement le méne
que celni dos plagues d'une densité plus uniforme,
telles que celles de métal ou de verre, ete., ele
n'est pas fout & fait vrale.

Comme pous 'avons expériments, les plaques de
bois sont hien susceptililes de donner quelgues-unes
des figures que donnent los plaques de verre on d'au-
tres maticres & peu prés homogénes; mais cependant
la direction des flhres influe toujours sur e mode de
vibration. En effet, nimporte comment oo fasse lex-
perience, il y a loujours un neeud de vibration dans
la direction de la fibre ln plus longue; et cela doit
Btre, parce que lo réaction élastique est pius forte
dans ce sens que dans tous les autres, et quil se
trouve naturellement dans le cas d'un point ob Ton
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leur étendue, qui est eause. gue lenr circonférence
esl determinge & se diviser en un certain nombrs de
parties égales pour produire des sons ; mels i la ri-
gidits est plos forle dans un sens quo deos Dautre,
comme dans le bois, on concoit que lo mode de vi-
hreation dever se modifier en conségquence, e que s
plague ne devra plus se diviser également. Une
fable mince de bois, ronde, est plus difficile & plier
dans la direction de ses fibres qu'en travers, de ma-
nigre que sl Uon applicue un archet sur le boed, en
{ravers des cordes Hgnruses, i devra en résulter des
neends de vibraiion, qui '¢lendront d'autant phas
dans la direction des fibres, que celles~ci seront plus
isolées leg unes des antres ; o'est-d-dire, que la rigi-
dife transverssis sera moindre, comparativenent &
celle qui est itndinale,

Iy & ceperunt une remarvque & faire pour le cas
oit la plaque © oot fraversec gue par une seule lighe
nodate damd:rale @ elle se prodult également hien
i travers el ans la direetion des fibrds. Meis la
cause en est izute simple, car poor Pobienir en tra-
vers tios ﬁbft ;, an est obligé de promener Parchet &
Pextrémild fibrog les plus longues; il est done

’ Unpesss]ble qu’il &'y forme un noeud,

© Fous ajoulzrons une remergue géudrale sur les
nlagues debnn se'esbquemalged qu'elles seignt moelns
homogenes qua des plaques de médal ou de verrs,
les neends de vibration y sont eependant plus par-
faite, eo qui wrovient de ce que, dans ln direction
des fibres, la wiptdite est tros ariforme.
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Plusicurs physiciens trés distingucs parlagent cu-
core T'opinion de Maupertuis, mais clle ne paralt
appuybe sur aveun ralsopnement ni sur pueune ex-
périence fqui entrutnent la eonviction; ce n'est qu'une
supposition, dont la viaisemblance s'¢vancuit devant
des expériences plus certaines. Les tables des ins-
truments ne vibrent absolument que eomnie des pla-
Gques, mais comme des plagues de hoig et won
comme des plaques de mafitres homogenes; on
peul en wequérir ko cortitude en soupoudrant de
sable fin la table d’un violon, et en en fajsanl résonner
les cordes, expérience déjd citée plusicurs foiz. Nous
avons représents, pl. I, fig. 6 49, avee toute Pexacti-
tude qu'il nous a 614 possible I’y metire, quatra figures
quo nous avons ohtenues ainsi wvec les quatve cordes
4 vide du vielon, montées successivement sur Minstru-
ment; ¢ indigue la position du chevalet, & celle de
Idme, ¢, ¢, ¢, ¢, celle dos tossequs, Nous avons réphtd
cetle expérience plusicurs fols, et toujours ohtenu
des resuliats analogues ; nous Vavons également falte
sur un vielon reclangulaire, et oblenu de mdme
des résuliets semblables, avee la difiérence que la
forme de instrument devait nécessaivement appor-
ter dans les figures que e sable formait. Gn peut
done en cvnclare que les fibres du bois ne vibvent pas.
séparémont, et qu'il n'esl pas nécessuire gu'elles solent,
dans un certain rapport de longueur aves les cordes.
M. Ghepol(d) v'est aussi oppuyt, dans la construcs

(1) M. Chanot, ofilcier dn génie warilime. a apporté dans I cops-
truction du vislon ordinaire quehynes wmodifications ui paraissent
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doit pas en &tve comprimée pu point d’en changer le
mode de vibration.

81 I'hypothise qu'avanee M. Chanct &teit fondée,
quand on 8te Fime d'un violon, les sens graves de-
vraient étre properlionnellement plus foris que les
sons aigus ; mafs, comme pevsonne ne l'ignore, clest
ie contraire qui a licn. Quelquelois, dans ce eag, les
sons aigus sont presque auss forts que quand I'dme
est & sa place, tandis que les sons graves sont cons-
tamment trés {aibles.

C’est done & tort qu'on a voulu faire dépendre la
forme des instruments dan repport de longueur
entre Jes fibres ligneuses et les cordes, ef qu'on a
avancé gue ces fibres entraient en mouvement quend
elles Halent & Punisson avee le son tiré des cordes,
ou quand ellos en &taient un des harmonigues.

(lest dans les développements dont 1o proposition
de M. Chaldni est susceptible, quil faué aller cher-

cher la lorme des instroments en tenant compte de
la diffdrence qui eaiste enire le mode de vibration,

des plagques de bois ot celu des substances & pou
prés homogeénes, Pour bicn faire ressortic celte dif-
férence, supposons gu'on veuills faire un violon avee
des plagues de coivee plancs, et ne tenons pas
compie.de la manitre dont en pourrait le jouer, ni
de Vinteasité du son, 11 est évident que le point de

P'ehrenloment étant v milieu des plagues, pour que

les cicorsions deg parties vibrantes fussent égale-
raent fortes dans tous les points du contour, i fane
drait faire les tables rondes, o2 serait sans doute
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tion de son vielun, sur une hypothise qui o guel-
que analngie avee celle de Maupertais; car il prétend
que l'dme sert, en interceptant en quelque sorte,
dans Uendroit ol clle touche, Ia continuité des cordes
ligneuses, & {aive un'certain nombre de fikres cour-
les, qu'i! regarde comme propres b favoriser les tous
aigus, ot que, par conséquent, la moitie droite de
Pinstrument esk en rapport avee les sons aigus, et ta
gauche avee les sons graves, Cotte rnaniere de voir se
trouve contredite anssi par les expériences que nous
venons de citer; ear on voit, dans la planche 11T, que
les figures sont tonjours symétriques, et que, guand |
il y & un neud dans les environs du pied drois du
chevelet et de ame, i} s'en forme toujours un pareil
du cdté oppost. Il faut faire attention gue le fond
west peint un corps invarisble dens sa position, mais
qu'il eéde & la pression de I'ame & proportion que la
table supirieure céde & la pression du chevalet.
Comure les expériences cilées dams la premitre sec-

“ton le prouvent, 'ine ne sert qu'd transmettre les

vihrations de la teble supérieure A la table fnfsricure;
si instrument est bien fait, elie ne doit apporter su-
cune maodilication dans le mouvement des plagues
qielle sert & metlre en rapport; clle deit étre en
contact immédiat avee toutes las deux, mals elle ge

améliorer linstruwent et que U'espéricnce approuve. Mais, comme
M. Chanat ' pas publié les raisens qui Lont engagé i madifier
ainst l'ancienne farme, nons parlerons de ses opinions d'aprés le
rapport qui en a ¢ fait par ITnstitnt, ¢t i se trouve dans le
Moniteur universel de 29 soit 4817, ne 234,
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la meillevre forme. Maintenant supposcns gqu'on
fasse un violon de méme forme en bois, en sapin,
par exernple, et voyens si les exenrsions des partics
vibranteg seraient également forles dans toute la cir-
conftrence; il ne faut pas oublier quc les bords de
la teble sont fixés opros les éelisses. Supposens que
la figure 28, planche II, représente la table d'un pa-
veil wiolon, et gi'on n'y ait pas fait d’ouverture ; ¢, ¢
indiqueront la position des pieds du chevalet : 11 est
évident que Vélasticité sera plus réguliere et plus
parfaite dans la direction A B, puisque les fibres v
[orment une substance continuc, que dans la direc-
tien G I, ot elies sont séparfes par une substance
molle 5 -on remarguers que les fbres participeront
d'autant plus difficilement an mnouvement général,
qu'elles seront moins unies entre elles, et qu'elles
deviendront plus courtes, par conséquent plus résis-
tantes ; car il ne faut pas oublicr qu'elles sont fixées
par leurs extrémités, Il faudrait done, pour que les
excursions des parties vibrantes fussent avssi {ortes
dans 1z direction O D que dans la direetion A B, que
le dismétre C I it phlas court que Pautre, ce qui
changeyait In forme en un ovals ; ou bien, il faudrait
amineir Je table sur les bords’en C et en B, ou feire
en sore que le bois ne 4t nas sur sa maille, comme
disent les puvriers, ainsi qulil est représenté en L,
figure 29, plancheIl, mals que les {ikres s¢ recou-
vrissent l'une Pautre, comme on e voit en i de la
méme fgure, Poul-Sire seraiton ohligé demployer
tous ces moyens A la fols, ainsi que nous le pratiquons
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dans nos violens. On congoit d'apeds cela que les
instruments ne sont pas plus longs que lavges, sen-
lement pour la facilitd du jeu; mais gu'ils le soni
encore par une autre raigon, c'est-A-dire 4 causc de
la matitre qui les forme. Ceel conduit & une consé-
quence trés importante, c'est que la largeur des
basses ¢t celle des contre-basses, doivent Alre moin-
dres, refativernent & lenr longusur, que celle des vio-
Ions, parce que le facilitd du mouvenent dans e
sens des fibres reste ln méme, fandis qu'en fravers
elle diminue.

A Paide de ces données et de ce que nous avons dit

des tables planes et de la symétrie, nous allons cher-
cher & déterminer la forme Iz plus convenable zux
instrumenis & cordes. Il est évident que ce ne peut
tre qu'ua composé de lignes droites, el qu'on devra
en choisir le Lype parmi les fipures syméiriqnes.

En jetant un coup Q'eeil sur les différentes figures .

de cetic espéee, on volt de suite qu'un Josange, un
frizngle équilatéral, sont impraticables ; un triangle
iscetle conviendreail mieux, en fixant le menche 2
Pangle guin'a point d'égal ; mais comme dans cette
parlie les tables sevaient trés étroites, elies vibrerajent

trés difficilement. Comme nous nous en sommes

assuré par plusieurs expériences, les sons seraient
faibles et difficiles & oblenir, surtout les plus graves.
Quand on saupoudre de sahle la table d'un violon
ayant cette dernidre forme, et quion falt résonner los
cordes, les figures qui se produisent sont incorrectes
dans la partie qui touche an manche, ce qui est une
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ces principes, en exposant ce que l'expéricnee m's’
appris de mieux sur ceite matidre. 11 sera facile de
faire Vappiication de ce que nous dirons de cet instru-
ment en particulier, & 1a constroction des allos, des
basses, ot des contre-basses, en fenant eompte des
rapports qui dotvent exister enlre les dimensions de
ces instruments.

TROSIEME SECTION.
Construction d'un violon {rapézeidal.

St 'en ne veu? pas s'exposer & faire un instrument
entiérement nonveau, dont i fandrail &tudicr Ie jeu,
et qui, dans la musique, ne produirait plus les effets
qu'on: en attend, il faut conserver & peu pres comme
elles sont dans I'nncien violon, le longucur des
cordes, prise entre Jé chevalet et le sillet, Ia lon-
gueur du maneclie et 'étendue des surfaces renfor-

cantes. On cst done foreé de donner deuze pouces an -
diapason, et de faire en sorte que les tables ot los

éclisses forment une calsse dont I'étendue soit & peu
prés égale & celle du viclon ordinaire, afin que le
son n'en soit nb plus fort ui plus faible. Je partirai
done de ces hases fixges par l'usage el qui ont &té
exposées dans la premitre partie de cet vuvrage pour
déterminer la longuenr et la lavgeor des fables, la
hanleur dos éclisses, ofc, '

de feral senlement iei une réflexlon générale sur
les dimensions qu'il convient de’donner & la eaisse :
c'est guep lersqu’on la fait trop grande relativement
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preuve sensible de ce qu'a avancé M. Chladni, qu'il
ne fallait pas que les tables fussent tellement dtrottes
que les vibrations en fussent difficiles & obteniy,
parce que les sons graves v perdraient.

Nousne parlerons pas dir carré, puisqu'il ne présente
pas les conditions demandées, ¢'est-d-dire, plus de
lengueur que de largeur. Le reclangiene convient pas
non plus, parce qu'il est impossible de démancher;
d’ailleurs nous svons exéeutd un violon de cette lorme,
el Vexpérience nous a appris qu'elle ne convenait pas :
tes sons e étalent malgres, surtout les sons graves,

De toutes les fizures de cetle espéee, if n'en est
point qui véunisse pins davaniage que le trapdze;
il joint la [neilité du jeu i Pégalité des sons, lorsqu’on
lui donne les dimensions eonvenables. Cette forme
r'est pas trés dloignée de celle du violen ordinaire,
ol la moitié de la caisse qui touche auw manche a
toujours été fuite plus pelite que auire, disposition
qui est sang doute un produit de 'expérience.

Comme on le voit, la théorle e conduil qu'a des
généralités approximatives sur Ia forme des instru-
ments § eardes, et il faut recourir 4 Pexpérience pour
erriver & desrésultats plus déterminés, puisque tont ce
que nous avons dit jusqu'iel, &ablit seulement la né-
cessité de l'empiol des tables planes, eelle de la symé-
irie etde la réguolerilé, et celle de la forme trapazoidale,
sang rien donner de rigoureux sue les dimensiens de
checune des parties qui composent Uastrument, Cest
pourquol, dens la seetion suivante, nous dennerons la
description détaillée d'un nouveau violon, fait d’aprés
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“nux cordes, il en résulle un inconvénient trés grave :
les excursions des vibrations des cordes deviennent
i ttendues, guon ne peut plus s'en rendre maitre,
et que ces cordes paraissent moins tendues que celles
du violon ordinaive, quoiquiclles le soient ccpendant

. de la méme manidre; clles sont mollos sous lo doigt,
e qui géne beaucoup dans l'exéeution. Au contraire,
quand 1a caisse cst trop petite, les cordes paraissent
trop tendues, parce que les excursions en sont moins
grandes. Il ¥ a donc des dimensions qu’il serait im-
poertant de ne point dépasser, soil, en moeins, scit en
plus; mais jusqu'ici Pexpérience seule peut nous
¢clairer sur ce point. Je dirai seulement & ce sujet,

‘que mes essais wmont conduit & reconnnitre que le
volume de 1a caizse de mon violon devait éire un peu
moindre que celul du violon ordingive, parce que
les tables en sont beaucoup plus faciles & mettre en
jeu. _

Pour metire dans cette seetion le plus de elartd qu'il
me sera possible, examineral suceessivernent oo gul
o rapport & chaeune des pitees gui composent Uins-
trument; cn faisand, sur Ia maoniére de los constraire,
les réflexions qui w'ont été sﬁggér&es par un asscz
grand nombre d'expériences.

Avant denteer dans lIa descriplion de mon vislon
trapézoidal, jo crofs utile d'expliguer les figures de

“la planche I8, qut cn veprdsente les détails. Je wel
as eru vévessalve de représenter instrument dens
son entier; Iu forme en est sl simple que cela serait
davenu superiiu. h
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Planche 0T, flg. 1. Table wéparée du reste de instivment,

Fig. 2. Tutdricur de la caisse; 1a table ot le manche étant
atés. Commse on le volt, on pourrait, aux dépons du tas-
scan du manche, arrondir le petit edté du traptze; ce
changement n'avrait zucune influence sur Jes gqualilds
du son, et faciliterait peut-éire le jeu,

Fiz. 3. Coupe passant par la ligne €, D

Fig. 4. Coupe passant par fa ligne A, B. Comme on le voit,
a table ne fait point de safllie en deliors dos éelisses;
néanmoins, il serait peut-fee avantageux qu'il y ofit un
bord saillant, sewlement au cotd du trapéze qui donne
attachie aw manche ; un artiste célebre m'a falt remar-
querque ce serait un moyen pour arvdter ¢ peucae quand
on vewd monter jusqulauprés du chevalel. H pourrait
dtre avantagoux aussi de faire sailliv 1o filet, non pas en
dehors des delisses, mals sur la table méme, dans toute
Vétendue du grang coid parallele, afin que linstrument
16t plus faciic & fixer enlre le menton ¢t la poitrine.

Fig. 5. Coupe passant par C, D, 1a barre étant en arc.

I.— Lafable estla partie prineipale duviolon; ¢'est
celle qui demande le plus de soin @ la forme qu'on
lui donne, entraine celle du reste de U'instrument. Eu
égard & co que je viens de dire, gn'il éfail indispen-
sable, dans un nouvenu viclon, de conserver guel-
ques-unes des anciennes dimensions, Ia table doit
avolr intéricurement douze pouees ef quelques lignes
de jonguent; & Pextérieur, elle doit gvoir lreize pous
ces, Vépaisseur des tasseaus étant de huit lignes, et
celle des deux éclisses des cdtés parnlleles étant de
deux lignes ; cetle longueur totale est celle du violon
ordinaire. La largeur de la tahle ne peut pas dépas-
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1l e suifit pas da choisir dv hois dans un pays qui
en fournit de convenable, i {faut eneore distinguer
dans un arbre la partie qui convient le mienx, of, co-
fui est cocore, plus essentiel, déterminer les épais-
seurs da la table d'aprés la qualits du bols quion a
choisi, Amati, Stainer et Stradivarius paraissent avoir

excellé dans ces détails de construction. On a souvent”

capié avee toutle soln possible quelgues-uns de leurs
violons ; il sen fou$ de beaucoup qu'on il toujours
oblenu des résultats satisfaisants ; of Uon ne devrai
pas en éire surpris, parce qu'il est vraisemblable que
sl ces grands maltres eussent eu 4 travailler 1o bois
quion o employé pour les imiter, ils n'auraient pas
donnd aux tables ces mémes Gprisseurs qu'ils avaient
emplayées pour un beis 2une qualité différente.

5 T'on veut avoir de honnes {ebies, il ne faut pas
ies refendre & la seie; par ce moyen, i} est rare qu'elles
soleni bien de fil, comme disent les oueriers; le

meilleur moyen, c'est de les refendre A la hache. Cette

remarque est applicable an fond, gux éelisses, o, en

géuéral, A toutes los parties qui eomposent Vinstiie

menk, -

Dansg le violon ordipaire, on s'est beausodp ooeupd
de Vépeisseur de Ia table, et avee raison. Qo neul
dive en général quiil fant qu'elle scit mince, mais ;
ceptible, conjointement avac la barre, deo supparier,
sans plier, la charge des cordes sans o seeours de
Yame soutenue par le fond. St elle a besoln de eo
secours, 'instrumens n'aura ¢ quun gon faible, parce
que les vibrations, tieant leur origine de Pélastieits
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ser une certaine Gtendue, qui se frosve déterminée
parle jew de Parchet of par la hauteur du chevalet,
ce qui donne o longueur de chacun des deux edtés
paralléles, 1o petit ayant 3 pouces 1 ligne /2, et lo
greud & povces 4 lignes, comme on pout le voir dans
fa planche UL On eorait pa réiréeir le petit coté da-
vantage et allonger le plus grand ; mais comme je
Ual déja dit, j'ai trcuvt par expirience, apres avair
fait plusicurs vislons de cette facon, que la produclion
des sons graves wavait Heu qu'avee poine.

La tahle se fait ordinairement en sapin, et quel-
quelols en cédra. il est probeble gu'on pourraif rem-
placer le sapin par d'autees bois résineux et Cgale-
ment fibreux ; mals comme le timhre dépend en par-
lie des matizres qui composent le corps renforgant,
il serait & cralndre quil cn {0t chang®; c'est e qui
demanderait & atre vérifia par des expériences,

Les luthiers emploient ordipaivernent du sapin
du Tyrol ou de la Suisse. 1 me semble gue ia
préférence accordée au bois de oes contrées n'est pas
tout & fait fondde ; if me pavait d'vne densité trop uni-
forme, et w'avoir seulemoent que Vavantage d'étre tra-
vaille tris facilement; c'est peut-dive ce qui tui a fait
donner la préférence sur les saping de notra pays.
$'ei fait plusieurs violons en sapin des Vosges que j'ai
tonjours treuvé supérieur au sapin de Suisse. Ce bois
réumit tous les avantages quand il est bien sce et quil
n'a pas 648 fioltd @ il laut que les fibres n'en soicnt ni
trop eeartées, ni frop serrées, qu'elles soient hien
droites et & égale distance I'une de autre.
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du bols, sl Pexercice de celfe proprieté est empbehé
par une {oree étrangdre, il est évident que le renfor-
cement du son ne pourre avolr lieu gque d'une ma-
niére imparfaite. Dans la planche TE, on trouvera les
dimensions que jo regarde comme les plus conve-
nables. Cependant, il ne fant pes perdre de vue que
Pépaisseur doit élre déterininde parla qualité du bols;
s'il est dense e raide, il fant quelle soit moindre ;
¢l est mou et trés zec, i1 fant qu'ells soif plus fovte,
Cest ioi que le falent et Vexpérience de Partiste sont
nécessaires : il n'est pay de théorie gqui puisse les
remplecer.

1l peut aussi arriver que les épaisseurs solentconve-
nebles & Uinstant of Pinstrument sort de la main de
I'osuvricr, of qu'ensuite le bols venant A sécher elles
ne conviennent plus; le contraive peut abssi avoir
lisu, en sorte qu'un instrument qui ne réunissait pas
d'abord toutes les qualités, les nequicrt quelquefois
en vicillissant. On obvierait #loutes ces difficultés en
remplovant gue du bols bien sec.

Pargles ralsons que J'al exposdes pages 358, 260 et
367, je n'ui pas donnd & le toble vne épuisseur égale

- dans fonte gon &tenduc : la face inlerne est parfalie-’
ment plane, mais la face eldterne est convexe. Llen-
droit oh pose le chevalet, qui est juste le milien de
la longueur de la tahle prise intéricvrement, est le
point le plus épais @ 3t a 2 lignes 374 I'épaisscur va
de 14 en diminuant jusqwaex bords, qui ond loui &
Peutour une Hane dépaisseur, oo qui falt que les par-
ties de la fable, qui sont diralles et dloignées du cen-
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tre de Vébranlement, ont & pen pros antant de mobi-
litd que celles qui en sont le plus rapprochées.
Depuis quebque tamps, oa croit surpssser 1es an-
ciens en falsant Ja table d'une seule pidee; il est
néanmoins préférable de la faice de Jeus piéces, pei-
ses A ¢Olé I'une de Pautre, dans un méme morcean
qu'on refend, qu'on dédouble, sil'on peut parler ainsi,
et on les colle ensuite & e6té I'une de laulre, en
ayani le soin de placer le joint exacternent au milicu
de Pinstruoment, afin que les deux moitiés solent hien
symétrigues. Apres qu'on a donné i la table Ia fov-
me qu'on veud, il faut, en appuyent le pouce de cha~
que maein sur sa face interne, el les wulres doigis
le long de ses hords laféraux, la faire plier, afin de
voir sila courbe qu'on preduit ainst est bien régu-
tidre ; sielle ne Pest pag, ¢'est un signe que lune des
deux moitiés est plus épaisse que l'avire, ou qu'étant
de méme épaisscur, le bals est plus raide dans l'une
que dans l'aulre ; alors il faut enlover du Lols; petit
& pelit, jusqu’d ce que lu courbs devienne régulidre, .
et jusqu'i ce quon sente que la résislance est ln
méma des doux ehtés, ' .
Les ouverlures de la fable veprésentent une £ dans
le vielon ordinaire; cetle forme me purait nécessaive,
parce qu'il fait avantagenx 4 eanse de la résistance.
de la volite, de couper un ceriain nombre de fibres,
afin d'avoir plus de mobilité (voyez la page 353). On.
y avail sans doute 6t6 amené par une suite d’expés
riences ; car criginairetnent ces ouvertures représen-
taient un G ou.un erciszant dont la concavité éisit
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1. — La harre dite d’harmenie ct sa positien ont,
toujours été regardées comine des choses principales.
Jai fait un violon frapézoidal sans barre; il allait onne,
pewt e pendant quelques hevres, ¢'est-d-dive fant.
que larigidité de la table n'était pas surmentde par la
pression des cordes, fant quelle ne s'enfongait point; .
il devepait sourd & mesure que cet effed s¢ produi-
gait. Cetle expérience me fit volv que la table avait,
besoin d'on support qui la maintint perfaitement:
plane. Les dimensions de ce support ne peuvent dtre.
déterminées que par Pexpérience (voyez la plan-.
che Hj. . : o

Dans le violon ordinaire, on place la barre scus le
pied gauche du chevalet; on prétend gu'elle estla
pour faire une résistance égale & celle do Vdme qui-
est derriére le pied droit; mals cesi est une errenye-

Comme je I'ai @it plus haut, la table doit conjoinle-’
ment avec la beire supporter la pression des cordes, .

sans ue Mime y soit pour guelque close, paree’
gu'elle ne sert qu'd communiguer les vibrations de
ta fable au fond 5 en conséquence, pour que la table
soit symétrigue ef qu'elle ne soit pas exposée 4 s'en-
foneer plus d'an cfté que de landre, il faut en ple-
oer le support dans Ia divection de Paxe de 'insira-
ment, efinque le mede de vibratlon qui est toujours
syméirique dans un corps qui Pest lui-méme, poisse
se faire également bien dans les denx moitiés. Ssns
cette disposition, ln fable s'enloneerait duix edte drotd
ob 'ime serait comprimée, ce qui dlerait du eon 8
Fingtrument et en détrairait égalité, :
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tournée en deliors, La méime ralson ne subsistant pas,
en empleyant des tables planes, je erois proférable
de falre ces owvertures reetilignes ¢t paralléles. T
w'est pas fucile de déterminer & quelles distances elles
dolvent étre I'une de Pautre, quelle longueur et quelle
largeur elles doivent avoir, puisque, comme nous
Iavons vu, elles remplissent une double fonction.
D'abord, elles établissent la communication de Pair
confenu dans la caisse avec l'air extéricur : si on les
ferme en cellant par dessus un morceau de papier, le
son de Pinstrument n'est plos reconnaissable fant il
est aftaibll : ensuite, elles donnent 4 le table une
mobilité indispensable pour gue les excursisns des
parties vibrantes y solent aussifortes que possible, ot
que les neeuds de vibralion y solent trés fins. Celp
est si vral que, si au lieu de prafiquer ces ouverturds
sur la table on les pratiquait sur le fond, le son serait
beaucoup aflaibll. L'épaissevr du bois et sa densité
doivent done influer sur la distance & laquelle elles
dotvent ére P'une de avtre, sur sa longuenr cf la
largeur gu'il faut leur donner. Vestime qu'un parveil
probleme, qui préscnte plus de difficultés qu'on ne le
croirzil d'abord, ne peut ére complétement résolu
que par une suife d'expériences bien faifes. Dans'la
pl. HI, o voit comment je place ces ouvertures; leurs
positions ef leurs dimensions sent le résultat de mes
recherehes & ce sujet: J'al observé que le son devenait
plus sourd quand je les éloignais 'une de l'autre ou
que je les-faisais plus petiies, et plus éclatant quand
je les rapprochais on que je les faisals plus grandes.
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On pourrait remplacer la barre par un support fait
en ere de cercle, quine foucherait la table que par
un point, et dont les extrémités screient fixées A la
partie inférieure des tasseaux (voyez la figure 5 dela
planche M), §'ai fait ceite cxpérience plusieurs fois,
et jo n'al pas remarqué que le son {4t changé Ce
serait un moyen d'avoir des instruments ¢’une grande
solidité et dont le son se conserverait longtemps sans
~altération ; mais il {fant noter qu'il est trés difficile de
déterminer les dimensions 'un pareil support parce
qu'elies ne peuvent pas &tre les mémes pour tous les
violong, & cause de o rigidilé si variable du bols. Cet
inconvénient existe bien avec la barre ordineirs, mais
il est moing sensible, :
{H.— Ee fond se falt ordinairement en plane, en éra-
ble, quelquefois en hétee cu en sycomore. Le premier
de ces boly parait Vemporter sar tous les autres, au
moins ¢est celot auguel on donne maintenant la pré-
férence. Onle live de la Fordt-Noire, du Tyrol, et ¢'est
encors & tort que nons allons chez nos volsins chercher
¢e que nous pourrions seng dowie trouver clicz nous.
Gez boizgu'on fait vonir & grands frals de Pétran-
ger, n'ont souvent d'autre mérite que la beanté; si,
les luthiers voulatent se donwner la peine de cholsir
dans nos foréts, ils trouveraient facilement dans les
Ardennes gt ailleurs, de 'érable et du planc conve-
table. Jal falt plusieurs violons dont le fond ef los
tolizses ftaient en édrable cf on plane originaires du
dépectement de Meurthe-el-Moselle ; ils ont 6té
trouvés fort bons par les artistes et les amaleurs.
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Il v aurait beaucoup d'exnériences & faire sur Jag
diverses espéees de bols, Aprés avoir adoplé une fop-.
me simple, telle que celle que je propose, oo pourreit’
faire une série de vielong, tous parfaiternent parsils
et de hois différents ; alors oo awrait quelque raison
pour donner la préférence & U'un plutdt gqu'a Paoive.

Il existg un rapport enire 'épaisseur du fond et
celle de In table qu'il est facile de déterminer daprés -
les expériences que j'ai rapporlées dans a premilro
section, i loceasion des vibrations communiquées pag
une tige placée entre denx plagues de mémes dimen- .

slons, et & Foceasion des vibrations communiguéss.

par l'air. 3 est évident, d’uprés ces expériences, gue

le fond devrait &tre d'une épaisseur telle, gue le son-
qu'll rendrait, st on le faisait vibrer directement, fat -

exactement le méme gque celul que la table rendrait
dans les mémes cireonstances. On trouveralt factle. ™
ment des moyens de parvenir & ce but; mais sl le

hois de Ja table éizil plus sec que celui du fond ef

vice versd, il arriverail qu'en sGchant, le rappoit

n'existerait plus, parce que celui qui seralt wmoins ses”

perdant proportiennellement plus que Uautre, it de=--
viendrait relativement plusg rinea. AR

Je crois que, pour éviler ces inconvénients, le”
meilleur moyen serait de faire le fond en sepin
comme la table, et de iul donner la méme épaissens.
Jal falt un.violon de cette fagon, et j’ai remargnd
qu'il était supéricur aux autres par la délicatesse cf
I'égalité des sons; mals ils étalent un peu faibles, co

que j'aliribus aonx éclisses que javais faites égales
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longueur de 1'dme, influe heavcoup sur la qualith
du son. Quand elles sont peu tlevées, il est nlus sec,.

plus maigre, si Pon peut ¢'exprimer ainsi, qusique

plus éclatant; dans fe cas vontraire, il est plus deus, -
plus fort ct plus agréable. Gomme il 6ialt néees

saire de conserver une infensité de son égale A ealle

du violon ordinaire, les dimensions de mes tahlss-
étant fixces, la capacils de lancien violon a déter

ming la hauteur de mes Gelisses. Tiles doivent tirs
exactement de la méme &peisseur partout, of i fant
beaucoup de précaution pour ne pas violer cc pri-
ceple; rien de plus facile que de les Taire biea
A'épaisseur avant de les coller 3 la tahle et au fond
_Mals porr peu qulen les collent, elles rentrent ou
s ressortent dune petite quantilé, quand oo cn dresse
la suvface extérieure loreque toute la caisse est mon-
tée, on est foreé d'dier plus de bols & une place qu'd
Tautre et elles ne sout plus égales d’épaisseur; c'est
ce dont Je me suis apergn plusieurs fois en déteblant
des violons pour faire des expériences. Pour ramé-
dier, autant que possible, & cet inconvénient, il fawd
faire un moule qui romplisse exaclement tovie la
cavité de la caisse. :
L'assernblage des éclisses demande b &tr
non-sealement pour Vagrément, mals eno

grande exactitude, clest de faire an oulll
genre do celid gu'emploiznt les menols
asseinbler deux moreenex b ougle drolt, par exe
Tes cdtés d'un cadre. On domne & oot oulil Fangls

(-
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ment en sapin, Jo pense que les vibrations de la table
ne s¢ commupiquaient pas au fond par le moyen
des éclisses, par la raison que chacun conneil, quo
le sapin, 4 canse du peu d'union de ses fibres, ne pro-
page pas Je son quand on le frappe en fravers des
cordes lignenses, Il aurait dene fallu faire les delisses
en bois debout, ou ce qui aurait ancors mieux valu,
les faire en plane ou en érable, ef je crols qu'on
adrait obtenu ainst de bons résultats, _

lc ne parlerai pas des autres dimensions du fond;
clles deivenl &re les mémes gue celles de la table.
Quand on sppprime le fond, lc sen est un peu plos |
faible que quand on ne fait que supprimer I'dma,
J'al vu avee étonnement que la différence n'était pas
teds grande : il & beaucoup moins de moelloux, mais
lintensité en est peu diminuée.

IV. — Les éclisses se font de méme bols que le
fond : comune elles sont peu élevies, il est nécessaire
qu'elles soionk minces; néanmoios i est probakle
gu'en les fait généralement trop minees, et jai
observé que quand ciles sont un pen fortes, les sons
gagnent en douceur. Je leur donne une bonne ligne,
épaisseur gol paraitra considcrable, au  premier
coup~d’cell, relativement & cclle des éclisses du vie-
lon ordinaire; mais si lon réfléchit que, dans ces
derniéres, le bois est contournéd dans la direstion de
ses fibres, on verrs que, quolque plus minces, clles
daivent avoir unc grande résistence.

La hauleur, plus cu moins considérable, dos
¢clisses, en changeant la capacité de Ta caisse e la
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qui convient; ¢’est un moyen de faire Dien ot
prompiement, quand méme on ne serait pas bon
ouvricr.

Il faul coller la table aver les delisses, avani de
coller le fond, parce que le sapin ne se raccourcil pas
ou ae s'allonge pas d’une manidre sensible, quand il
est exposé & Phumidité ou 2 la séehicresse. Il n'en est
pas do méme du plane, surtont quand il n'est pas
vieux, en sorte gue si.l'on colle le fond le premier,
il so raceoureit quelquelois, bride les éelisses qui
deviennent courbes par feurs bords, et ¢’est un in-
convénient avguel on ne peut pas remedier.

Je ne fais point usage des contre-éelisses; jo pense
que cette partic de Vinstrument, qui peut étre néces-
saire dans le violon ordinuire poor conienir les
éclisses et los empécher de se voller et de se décol- -
ler serail nuisible, parce qu'elle diminueralt Is lar-
geur de la table, en lui donnant sur les bords une
rafdeur qui ne pourrait &re que désavantageuse;
dailleurs, elle scrait inutile & cause de la plus
grande épaisseur des telisses, qui permet de les as—-
sujeltir blen solidement er cn dressant les bords avec
soin.,

V.— Les tasscanx ont pout usage d'unir les diverses
partles de Finstament, et de former un point d’ap-
pui au manche el au Dbouton du cordier. Us ont

-encore poor fonction de fransmetice les vibrailons de
la lable au [ond e aux éclisses, on facilitant le ren-
foreement du son par la divection de leurs fikres per-
pendiculaires & celles de la table ¢t du fond, ce qui
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“leur fait jouer un rdle analogue & celoi de |dma
Cest ce donb on peut s'assurer par 'examen deg
figures de la planche IIT; on voit qu'il ne passe point
de neends sur les tesscanx, ct qu'en vépéient expé-
rienee, ¢i Pon verse du sable sur ia table, dans lex
endroits qui leur eorrespondent, ou le verra s uml\,x'
ct se retiver vers les neuds voisins. 51 I'on pose uwn
diapason en vibration sur les points de la lable qm
correspondent aux tasseaux dun violon, l¢ som st
beaucoup plus fort qu'en le posant pertout ailleurs;
ce qui indique que le son est renforcd, non-sevlé-
ment par les vibrations communiguécs & ia talile,
mais wassi par celles qui sont uomnwmquﬂm au
fond.

On fait les tegseaux en sapin, en tillcnl ou en
autre bois léger; le premier est préférable parse
qu'il vibre plus facilement, surtont quand il est bisa
sec. Pour leur donner exactement la forme qui est
indiquée dans la planche, {1 faut employer un cuthl
dans le genre de ct,lm dont je viens de pd’ics’ pm;"
ajuster les éclisse i

VI — Llime apom* foretion de franamettre eu fond
fes vibrations de la table, ainsi que je Pal €l daas ta
premitre section ; sa longneur est déigrminde par la
hauteur des éuhssos, son diaméire estdéermind narla
qualité du sen qu'on veut aveir ; i est malgze puand
elle est {rep mince, et sourd quand elle est trop grosse.
Sa pesition, relativement au chevalet, influe beaucsup
sur la gualité du son : onla ploce géndralement dot-
ridre lo pied droit. Mais cornme la raideur du bois el
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Otait 1a moebilité & Pame et cn empéchait les vibpast
tions; fandis que quand je lo placais & gauche, leg
sons tlaient beaucovp plus beaux et plus pleins, sur”
tout fes sops graves, parce qu'alors la pression éleng-
moeins forte sur Pame, tovtes les parties de Vinsteu-
ment ¢laient plus libres dans leur jeu.

Quand on met deus dmes & un violon, l'une drf::f“1
ct lautre & gauche, il a moins de son que 21 n'y en
avail pas du tout, ce qui doit dépendre de ee que ln
table el le fond o'étant pas & Peoisson et de méme
bois dans les viclons sur lesquels jai fait celie expé-
rience, tes figures que ces deux plaques Iormaiﬂnt
n'étalent pas les mémes pour fnire le méme nombre
de vibrations. On congoit alors gue la seconde ims
devait 8ire un obstacle & la commuuication di mop-
vement par la premicre ; 1 est probable que cet elfet
waurait pas leu sile ford cit 612 de méme hois que
la table et 8'ils avaiont vibré & Punissen. - -

Quand on place 'dime en devent do pled dealt du
chevalet, le son n'est pas changd d'une manitre no-
table; sealement 'al eru remarquer quil ¢iell o pru
plus dur.

Quand on la mel au milien enteg les daux
chevalet, jai déjé dit que le son était & par

“méme que &3l 0’y en ovait peind, =t fen sl mr; & e
rrison (voyes papes 335 et U3}

Vil.-—— Il y & peu de choses b dire sur lo ma
11 ne faut pas le fajve trop Inurd, nf ¢ bols gul
pes hier sec. On pourpail prefiquer vne goalis
foee per lnguelle il doit s'unir & to touchs; il en ¢
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1a pression des cordes influent beaucoup sur le rap-
port gui existe entre 'ime el les cordes, ce n'est qu'en

jtatonnant qu'en parvient & la mettre & la place qui
lui convient : on paut dire en général, gu'it faut la
-placer derriére le pied droit du clevalet et un peu ea
dehors, Dans mon violon, on peat essayer de fa mettreo
derridre la picd ganche, mais J'al observé que, dans
cette disposition, le son des cordes de devant perdail
dinlensité en devenant plus dous.
* Toujours dans Phypothése que la moiti¢ droite du
violon est en rapport avee les sons aigus et la moitié
gauche avee les sons graves, M. Chanot pense que
le sen devient alors pius faible, parce gu'su moyen
de ame ainst placée, on fait dcs fibres courtes oy il
ne devrait v en aveir que de longues, et qu'on en fait
de longues on il ne devrait y en avolr que de eourtes.
Cette explication, sppuyée sur une hypothése que
Vexpérience ne conflrme pas, est entidrement fausse,
on peut expliquer ce phénoméne d'une maniere plus
satisleisante. En eflet, les deux grosses cordes étant
tonjours moins fendues que les deax aulres, la pres-
sion quelles exercent sur 'dme est moins forte, d'olt
il s'ensuit que le contact &lant moins parfait, les vi-
hrations du chevelet et de la table supéricure sont
moins complétement trapsmises au fond ef a toutes
les autres parties de Iinstrument. de diral pour preuve
de ee que J’avance, qu'ayant fait un violon dont la
table étalt trop mince, quand je placais 'dme & droite,
le son étalt faible, parce que la pression des cordes
de devant étant trop forls, la table g’enfongait, ce qui
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viendrait plus léger, sans perdre de sa force. Le man-
che infius plus qu’on ne le eroit sur la qualité des
sons; quand on laisse trop de foree & la pantie par
laquelle il est uni & ia caisse, il en résulte une rai-
deur qui nest propre g’ éleindree les "th‘atwns EN
servant en quelque sovte de sourdine.

Il n'est ancune partie dans les instruments dont la
constraction solt indifférente ; tout, méme la touche,
contribue aun renforcement du son; elle participe au
mouvement général. $i on la recouvree de sable, on
le verra remuer quand en fera parler los cordes, at
il remontera conlre son propre poids pour aller for-
mer un neud longitudingl qui partagera ia tonche
en deux parties dgales. On fait Iz touche en ébdne :
il sevgit peut-dire préférable de la faire en sapin, et
de la plaquer ensuite en éhéne, pour que les vibra-
tions en fussenl anssi laciles que possible.

VIE-— Lechevalet sert pour transmetive los vibra-
tions des cordes 4 1a table supéricure, commie on peut
aisément s'en conveloere, en ls chargeant d’une sour-
dine ou de tout avtre corps propre & géner les mou-~
vermapts oscillatoives, Les dimensions du chevalet in-
ﬁuf’ut considérablement sur la gualiié du son. 87

. estun pew plas large, un pou plus étroil, ou s'il s

t16 fait avee du hois léger ou passé, le son change
dune manitre étonnante ; il en est de méme si les
pleds ne jolgnent pos bien sur le fable; ou =i on le
jetie un peu plus & droite ou un peu plus & gauche,
de manidre que la symétrie ne subsiste plus. ¥ seralt
trds imporland de détemniner la largenr, lo hauieor
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et épaisseur du chevalet, paree qu'on ne peut pas
la dépasser solt en moins, soit en plus,; mais I g'en
fait de hegueonp qu'on eif des données qui pumeqi
conduire & cette détermination, o

Llest faciie d'expliquer pourquoi il est nécessaire qua-
le chevalet touche la table en deux points différents,
En voici la raison : comme l'axe de la table est pres-
que toujours un neud de vibrations, il était impra-
ticabie de ne feire poser le chevalet que parun sent

- point place dans la direction de ce noud, puisqu’ll
weurait servi § rien, comime nous avons vu que cels
arrivait & Tame dans les mémes circonstonces. Gn
pourrait croire que c'est la présence du chevalet qul
oscasionne co neud longitudingl § meis 1] se p roduit
constamment aussi dans toutes fes figures gu'on ob-
tient en appliquant Uarchet & 1o plaque méme, avant
de la coller, ¢e qui est d'ailleurs conforme & ¢e que
nous avons dit pages 361 et 362,

FX. — Les diverses manitres dont on peut ﬂ:{cr !'*s
cordes & la calsse, derridre le chevalet, ond une in-
fluence trés marqués sur la qualité des sons. Ordinaire-
ment on les atfache toutes quatre 4 une des extrémitds
d’une petite verge de bois, qu'on appelle cordier, dent
Vestrémité opposée porte une corde plide en honcle
pour s'attecher & un bouton de bois ou d'iveirs, sar
lequel e tirage s'opére, et qui st fixé aprés untasseey
placé expréz pour cele. - o

- Cette disposition préseale dwem désavaniages : e
plus gersible de tous, c'est gue le cordier p'élant prs
extensibie, i} est un obstacle aux vibratious de la ta~
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le chevalet peot vibrer par communication, lorsque
te son qu'elle pourrait rendre serait & Punisson ou up
des barmoniques du son tird d'une des covdes placées
entre le chevalet et lo sillet. Mais on peut se cons
vainere que Peffet obtenu ne dépend point de celte
eause, en chargeant d’une lame de plomb les prolon-
gements des cordes : malgré qu’il leur scit inpossible
glors de vibrer, le son est toujours aussi pur et ausst
fort; il est méme ulile de les charger constamment
d'un &oufloir quelconque, parce que sans cele les
sons perdraient de leur égelité, puisqu'l erriveraiy
que quelgues-une dentre eux ponrraient étre renfor
cés plus que les antres par les vibrations excltbes par
communicaiion dans les prolongsments des cordes,
Il fanl encorc éviler cetie résonpance peur une
sutre cause qui lient & un phénomeéne qui a &8
aperge pour la premiére fols par M. Blang. & T'en
met deux cordes d'un instrument presque 2 I'unisson,
‘et quon w'en fasse vibrer gu'une seule, celle qul
vibre exeite dans l'air une suite d'ondes qui, venant
i passer sur Ja seconde corde, lui font premdre um
mouvement iel que le comportent son poids, sa
longueur et so tension. Mals comimn ee mouvemen
oscillatoire v'est pas fouf & fait ko méme qoe celut
de Pautea cm'de. il ne g'aceqrd pe aves leg oodes
pxcitées dans Pair, et bientdt it 'éicint, (1
conde corde est revenue & Uélal de mepos, bt
tions de ls premicre continuant logjours, 03
so petrouvent dans le méms ¢lel qu'au Comimon
ment, e 2 seconde corde, cxchide de nonvesy pay
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ble. En effet, supposons pour un moment que le che-
valet soil un corps invariable dans sa posilion, mals
que cependant il transmette les vibrations dela corde;
il est évident que 'une des deux moitiés de la Lable
se relevant toujours, fandis que l'autre s'abaisse, il
arrivera que le chevaletopposera alternativement une
résistance Insurmontsble & la moitic de la table qui
tendra & se relever, et quainsi il arrétera de suite les
mouvements oscillatoires. Il faut done, pour gue ces
mouvements puissent se faire avee facilité, que le
chevelet caéde & Peflovt alternatif que fait toujours
l'une des deux moitiés de la table peur se relever ;.
c'est aussi ce qui & lien dans le violon ordingire, mais
d’'une maniere imparfaite. L.e chevalel v est rnain-
tenu dans sa position, par des cordes qui sont sus-
ceptibles de s’étendre et de céder un peu & l'effort
que la feble fajt pour se relever ; mais le cordier, qui
n'est poiat, comme les cordes, suseeptible de g'éten-
dre, doit &tre un puissant obstacle A cet effet, et l'on
congoft qu'il serait avanlageux- de le supprimer et de
prolonger les cordes jusqu’zu bouton du cordier, oll
I'on poarrait los fixer sépavément & des chevilles de
cuivre ou de fer, qui pénétreraient dans le tasseau;
le sort en deviendraitiplus plein et phas éclatant,
puisque les vibrations du corps renforcant seratent
plus faciles. L'expérience vient & P'appui de ce rai-
sonnement et en confirme Yexaclifude.

Quand on a siosi prolongé les cordes, on pourrait
croire que le son n'acquiert de Uintensité et de U'éelat
que parce que la partie de la corde qui est derridre
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les ondes de Paiv, enlre une seconde fois en mouve-.
ment, pois elle s'arréte, et einsi de suite. M. Blanc
s’est apergu, en Tépétant celte expirience de diverses
maniéres, que air n'était pas Vunique cause des
mouvements excités dans la seconde corde, qu'il
était méme peobable guil y entralt pour peu de
chose, et que ¢’était par les corps solides qui servent
de point d'appul aux cordes que la transmission
avail. surtont licu. M. Blanc fit ceile expérience sur
une guitare; je l'ai répétée sur an violon, dont les
.seng, prolongés & volonté, permelient d'examiner le
phénoméne avee beaucoup de soin. J'al vu qu'alors
il arrivait souvent qus celle des deux cordes quion
no fait pas vibrer avec l'archet, faisait des vibra~
tions régulicres ot constituait le gon principal et sou-
tenu, tandis que l'avtre corde n'oscillaif plus gque
d'une maniére intermittente. Quelquefois; elles vi-
brent toutes deux alternativement avec intermit-
tence.

Ce phénoméne se produit non sculement quand
deunx cordes sont presque 4 Funisson, mais encore
quang le son de I'une est presque un havmonigue de
celui de Pautre, Tnfin, si 'on continue pendant quel-
que temps & tirer le gon de 'une des deux cordes,
aprés quelques minuates clles finissent par se melive
& Punisson. I povrrait done aeriver (et cela arvive
en effet) que, st lon ne mellait pas un étoutloir sur
les prolongements des cordes derritra le chovalet,
elles vibreraient avee intermiltence dans certoins

cas, ce gqui praduirail le plus meauvals effet.
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Les cxpériences qui préetdent rendent cornpts
d'an grand nombre de phénoménes qui se prosenten)
dans les instruments; j'en citerai quelques-uns des
plus remarquables. Par exemple, quand un vielon g
&6 monté pendant longtemps 4 un ton détermind et
quon vient i le monter ou 4 le beisser d'un ton,
lovsqu’on en tire des sons, il arrive souvent que ta
caisse ne vibre que par momenl, ¢t alors 12 son esg
beanecoup affaihli et plus sourd ; ou encore il areive
que les vibrations de la caisse lemportent sur celles
de la gorde, of alors celle-ci rend un son intermitient
¢t trés désggréable; enfin gu bout d'un temps plas ou
moing long, I'unisson sc rétablit el les sons devien-
rent soutenus. Quand on déranpe I'dme on le cae-
valet d'un viclon, le contect immédiat n'étant plus &
parfait quauparavant, pendant plusieurs jours les
cordes paraissent fausses, parce que l'unisson ne g'est
pas encore bien établl avee la calsse et que, dans la
production de certains sons, elle ne vibre gue par
intermittence. J'oi falt un viclon dount le In & vide
¢taii toujours faux; guelque eorde que j'employasse,
elle rendait toujours un son intermittent, quand elle
élait montée au ton du diapason; un demi-ten plus
bas, elle vibrait juste; la table de Dinstrament &alt
en sapin extrémement vieux. I est probable gu'en
1 faisant vibrer elie-méme direciement, clie aureit
veadu un son qui aurait pen différéd de celui du dia-
peson, eb c'est ee qui donnail neissance & cet effet
singulier ; il est probable aussi que si javals eu ia
patience de jouer ce violon pendaat quelque lemps,
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lité. Dailleurs, en admeitant e production de Peffat
demandé, il doit &tre bien compensd et au-dald par
la néeessité ol 'on est de couper les fibres du hoiy
pour passer les cordes, de doubler la table de deux
lames d’¢béne dont le poids produit nucessau*cmem
un effiet eontraire 4 celul gue Pon atiend, e

Enfin; le plus puissant de tous les molifs pour re~
jeter cotte manidre de fixer los cordes, c'est quiclle
dolt amener promptoment fa destruction de la table,
ca qui ne parait pas douteux quand on considére
gue la fension des cordes, que M. Charles a trouvée
tgale & qualre-vingtls livees (40 kil.), se fait gsar une
partic peu étendue d'une table assez mince, dont la
rigidité natarelle doit &tre infailliblemerdt déiruite en
peu de temps par une foree si considérable.

X. - Le vernis sert & la beauté en méme temps

guil rend la qualité du son permanente. Lorsgu’en
néglige de veroir la talie, Uinstrument perd de son
moelleux et de sa force ; personne wignore que los
guitares, dont les {ables ne sont point vernies, per-
dent beancoup en vieillissant ; il en est de mdme
des planes. On pourrait penser gue, dens ce dernler
instrument, la détérioration aprés quelques snnées
de service dépend uniquement de la pression consi-
dérable dus cardes snultiplices qui sont tendues sue
la iable; meiz clle tive eneore son origine d'vas
autre scurce. 8i clle dépendail sevdeoment de la cause
qulon hui as
miigre camne il le devient ; i} deviendreit sourd et
failile, comme jai e Poccasion de lg remarguer

gne, le son ne deviendrait pas aigo et
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I'onizson se sernit Gtabli et que ce défaut aurait en-
tidrement disparu.

M. Chanot a aussi supprimé le cordier of il & fixe
les exirtmités des cordes aprés la table méme, &
trois ou quatre pouces derritre le chavalet, Au point
d’attache, la table est doublée par deux lames 4°6-
béne, une cn dedsns et une en dehors. M. Chanof
prétend que, par ee 1eoyen, on peat déguiser les
tons sourds de I'iostrument, en donuant aux prolon-
geimnents des cordes une longueur telie qu'ils puis-
sent vibrer par communication avec les sons qui
sortent le moins, Mais comme je ai déja dit, un~
instrument donl la eonstruction est bien entendue,
ne doit pas avoir besoin d'un pareil secours, les sons
doivent en é&tre parfaiternenl égaux, et les résonnan-
ces qu'on cherche ainsi & obfenir ne powTalent
gqu'dtre nuisibles en déiruisent Dégalite et en cxpo-
sant linstrument sux vibrations intermitientes exei-
tées par communication.

M. Chanct prétend encore que Pattache des cordes
sur la tuble o lavantage de rendre les exoursions
des parties vibrantes plus {ortes, puisque la corde
tendant & se raccourcir d'une petite quantité lors-
queile oscille, elle doit tendre aussi & agiier et &
soulever la table; cele pourrait &lre. Cependant, on
peut en douter quand on considére gue le tirage des
cordes tend bien en effet 4 soulever la table, mais
qu'il ne doit pas lui permaetire de s'abaisser, ce qui
serait nécessaire pour gque les vibrations fussent
complétes, et que le son gagndt en force ef en gua-
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quand je faisais des violons dont les fables élaient
trop mineces, ou auxquels je ne weltais point de
harre ; ils devenalent serrds & mesure que la lable
s'enfoneait, mais Jo son n’était janais maigre. Il pa-
rait que dans les pianos, les éhranlements conmnu-
niqués & la table par unc grande quantité de cordes
qui vikrent harmeniquernent aves le son principal,
.détruisent peun & peu la contexture du bois en expul-
sant un grand nombre de particules sous forme de
poussidre ; en effet, si P'on travaille le sapin qui a
servi & un piano, il parait trés poreux ct comme
pourri. I est présumable que Thumidite de 'air est
powr beaucoup dans ce changement de nature, car
les violons ne se délériorent pas, quolque trés cher-
gés par leurs cordes, tandis que les guitares qui ne
sont guére plus chargées, mals qui ne sont pas
vernies, se détériorent frés promptement; il en est
de méme des viclons quand on ne les vernit pas, le
son a d'whord plus da fores el de moellenx que 'ils
étaient vernis ; mals il se modifie pew & peu et de-
vieni enguite faible et maigre, ce qui arrive aprés un
temps %ssez court.

En général, on cstime les violons dont le vernis’
est & Uhuile ; je croirais ossez que c'est aves raisen,
comme i1 est plus lant que celul gui est fait & l'es-
prit de vin, il convieal snieux pour des inslruments
dont les tables sont minces, parce gu'en les péné-
teant il leur donne plos de consistance. Je crois au
eontraire que, pour des vislons doat les {ables sont
dpaisses, le meitleur vernls est celui gui péndtre Io
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moins dans le Lols, et qui 1oi laisse toules ses qua-~
lités naturetles, Celui de gomme-lague dissouts jus.
qu'd saturation dans Vesprit de vin rectilié & ifrente-
quatre ou lrente-six degres, m'a parv trés convenables
il stehe trés promplemnent eb n'est pas sujet a s'é-
cailler. '
Avant de veruir, on polit avec soin, ordmuu"ﬂm”rzt
avec la plerre ponee, la prile ct le papler de verre;
quaigues luthiers polissent & I'huoile, d'autres & I'eay,
afin qu’en appliquant lo eouleur, elle ne fasse point
saillir les pores du bols; ces procédés sont vicieux,
parce qu'en empitant le bois, ils tendent & le déna-
fuver. L'eau surtout est extrémement nuisible ; son
activn sur le bols en change la pature, comme on
peut lo voir dans celul qui a éé floilé. Le meilleny
moyen, & mon avis, cst de polir avec un raclolr,
comme celui que les ébénistes emploient; om par-
vient, & 'aide de cet outil, & un poli fort heau, et su-
cun procédé ne convient micux pour faire parsiive
les différentes nuances du bois, A
(nant aux coulenrs, telles que le safran et le o’
con, il paraif qu'elles nuisent an bois el contribuent:
drendre les sons wigres ; le vernis & la gomme-lague.
. donne une teinte fort beile 4 laquelle on poul“lalt Lo
tenir et qui ne nuit en aucnng maniére. :
XI - 11 ne suffit pas de faire de bons mshumenm
et de travailler pour oreille, il faut cocore les orper
pour plaire & la vue ¢t contenter tous les godts, 1 faut
" dtre irés réserveé dans lemploi de ces enjolivernents;
un simple filet en éhéne ef en plane sulfit pour con=
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mélé da bruit, ot c'est ce qui le fait paraitve moins"'
éclatant; ensnite, on s’y habitue, et bientds on le’
trouve plus plein, plus noursi et plus agréable, On/’
pourrait facilement, comme fe m'en suis assuré par
un grand nembre d'expériences, lni donuer de Iéelat
en augmentant la lengueur des cuvertures ow en di-
minuant la hauteur des éclisscs, ou bien encorve en.
diminuant lepwmsmn‘ des tables.

Comme je n'ai déterminé foutes les propor| tzom dc
détail que par mon expérience personnelle, on cons’
goit que instrument doit &tre encore susceptible de’

grands perfsctionnements ot qu'entre les mains de-

luthiers habilss, il pourrait donpoer des résulfiats
heaucoup plus avanfegenx que ceux que jui obtes
nus. D'ailleurs, je wai jumale mis en pratique 1§
précepte que je donne, qui est de faire le fond d'une
épaisseur telle qu'll solt suscepiible de remdre lo
méme son que la table, 1l n'est pas donterx qu'on

obtiendraif ainsi des instrumenis dont les sons <c‘a

raient d'une irés grande purefé.

On doit done regarder les proportions *CJ ,ndmm ,

comme une application de Ja théorie que j'ai &5 biw

et comme le résuliat de guelques esgels dans les-’

quels j'al plug cherché & obtenir uns qualité degen?

qui fat dé mon golil, qus js n'al cherché & contented
le godt géntral. L
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tenter I'ell et eneadrer une forme qui aurait para
nue sans cela. On le place sur le bord, qui ne fait
point de saillis dans les violons gue ["ai construits, et
il contribue 3 I solidité ainst qu'd la conservation
des arétes. 1l faut le faire trés mince; il n'en sere
que plus eolide et 'on prendra meins dans 'épais-
seur des fables pour I'encastrer. Tous les ornements
en ivoire ou cn nacre ne sont hans que pour empé-
cher les-vibrations et rendrs les soms sourds,

Ie terminerai icf ce que J'avais 4 dire sur la cons-
truction des instruments & cordes ct & archet. Je n'si
pas lu prétention de croire que j'si atteint la perfec-
flon; jespére seulement que, si Pon construit des
instrumnents d’aprés les principes que j"al établis, en
areivers plus sbrement & des résaltats avamagem
qu'en suivant lancienne forme.

Les sons de mon violon n'ont pas tout & fait les’
mémes qualités que ceux des violons ordinafres : le
fimbre en est un pou différent. Iis onl meins d’éclat,
quoigqu'ils aient su moins auntanl de force; ils sont
plus purs, plus dous, plus moeltenx ; iis parlent plas
4 l'ame, co qui les rend trés propres 4 esprimer les
passions tristes ot les sentiments tendres, Ce qul les
digtingued surtout, ¢’'est une égalite parfaite, qualité
qu'il est fort rare de rencontrer dens les vielons or-
dinaires et qui indigue que lz disposiilon générsle de
Vinstrument est gppuyée sur de hons principes.
Quand on enfend ce nouvel jnstrument pour la pre-
micre fois, on le trouve phus sourd que le violen or-
dinaire, ce qui provient de ee que le son n'est pas
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