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Introduction





Longtemps je me suis trompé sur la mesure des intervalles. Quarante années d’errance dans le désert des certitudes. A l’instar des musicologues de tous les temps (tels Pythagore et les Grecs anciens, Al-Farabi et les philosophes arabes, Zarlino, Werckmeister, Alain Daniélou…), soucieux de rendre compte de la musique dite naturelle, je sacrifiais coûte que coûte aux belles simplicités numériques et aux fractions tout droit sorties des combinaisons mathématiques. Je cédais au dictat de mes convictions et m’efforçais de plier la pratique musicale à la théorie soit disant magnifique que je m’étais échafaudée et qui littéralement me subjuguait… Elle n’était pas LA bonne théorie que je croyais parce qu’elle reposait sur le sable mouvant d’une vérité seulement supposée et non sur le roc d’une expérience tangible irréfutable. Avant l’ère des ordinateurs, il n’était point aisé de vérifier l’exactitude de la représentation des intervalles sonores par les nombres ; encore fallait-il trouver ou mettre au point le logiciel adéquat qui permet d’émettre des sons correspondant exactement au système d’intervalles envisagé (ce qui ne doit pas constituer un problème insurmontable pour un musicologue informaticien – que je ne suis pas). Le Basic, assez lourd à utiliser, certes, et avec des sons (sinusoïdaux) tout à fait maigres et néanmoins suffisants, a été mon guide et mon interlocuteur dans la quête de l’intonation juste. Dans la première version de cet ouvrage, à l’annexe II, le Basic était présenté et expliqué en détail : gratuitement téléchargeable, facile à apprendre, il pouvait déjà être utilisé par tout un chacun pour vérifier le bien-fondé de ce nouveau système d’intervalles, notamment grâce à la programmation comparative de plusieurs gammes. Mais, heureusement, le “G System Player” est arrivé, que j’ai pu mettre au point avec l’aide précieuse et l’ingéniosité de mon informaticien de neveu, Faraj ELIAS, et qui est présenté, en remplacement du Basic, dans l’annexe II de cette deuxième version, ainsi que sur le site www.intervalles-systeme-g.com, sur lequel il peut être téléchargé, avec un grand choix de morceaux de musique occidentale et orientale, en guise d’illustration et de démonstration.


Soit dit en passant, cher lecteur, ne trouvez-vous pas ahurissant qu’au 21ème siècle, en parlant d’intervalles, par exemple du demi-ton, on continue à dire : « Ah, ça, c’est la théorie, mais en pratique… » ! Alors il ne peut s’agir que d’une mauvaise théorie. Une bonne théorie s’attache à décrire avec précision la bonne pratique (comme une grammaire descriptive) et s’en inspire pour mettre en place des règles favorisant la bonne pratique (comme une grammaire normative).


Mais… dites-moi, Madame Callas, quel système d’intervalles pratiquiez-vous donc quand vous nous distilliez ces sublimes mélodies ? Etait-ce le système pythagoricien ? Oh que non ! Votre seconde mineure si chaleureuse est bien plus compacte que le « limma » (le « reste ») (256/243) engendré par cette sorte de course-poursuite entre quintes et octaves (3 octaves/5 quintes montantes ; 5 quintes/3 octaves descendantes). Etait-ce le système Zarlinien, si cher au cœur des musicologues inconditionnels des premiers harmoniques ? Pas le moins du monde ! La seconde mineure (16/15) y est trop large, encore plus que le « limma » pythagoricien ! Alors quoi ? Le tempérament égal de Werckmeister ? Quel homme sensé pourrait le soutenir quand nul n’ignore que, dans une pratique aussi merveilleuse que la vôtre, un DO# ne saurait être confondu avec un REb ? Eh bien, chère Maria Callas, je vais vous le dire : avec inévitablement, par-ci par-là, quelques « écarts », qui, allez, feraient partie du charme de tout art faisant appel à une exécution humaine, vous pratiquiez, sans le savoir, rien d’autre que le système d’intervalles faisant l’objet de la présente étude, puisque votre pratique est incontestablement la bonne pratique, celle des bons pratiquants de tous les temps, et que ce système est avant tout une description raisonnée, preuve à l’appui, de la bonne pratique.


Je commencerai par rappeler quelques notions indispensables à l’adresse de ceux pour qui les intervalles se résument aux ton, demi-ton et quart de ton, en demandant pardon à la petite minorité de lecteurs tout à fait au courant de ces réalités. Puis, par acquis de conscience, j'évoquerai très succinctement quelques gammes : la gamme pythagoricienne, la gamme de Zarlino (des physiciens), la gamme tempérée. Ensuite je retracerai brièvement mon propre cheminement, histoire d’éviter aux chercheurs passionnés et zélés de refaire les mêmes erreurs en succombant à l’appel de ces sirènes que sont les nombres simples. En dernier lieu, je présenterai le résultat de mes dernières investigations, le Système G (comme Gédéon, par pur hasard !), à mes yeux le début, seulement le début, le début tout de même de la fin de l’histoire.





Mise au point




Qu’est-ce qu’un intervalle ? A cette question, la très grande majorité des personnes pratiquant la musique, du simple amateur au professionnel chevronné, répondent quelque chose comme : « Un intervalle, c’est ce qui sépare deux notes en hauteur ; ex. : entre DO et RE, il y a 1 ton ; entre MI et FA, il y a un demi-ton ; entre DO et MI, il y a 2 tons, etc. » Oui, mais c’est quoi, un ton ? Et là mon interlocuteur de ladite très grande majorité de répliquer, un rien impatient : «Un ton, c’est un ton, voyons ! » Nous voilà bien avancés !


Un intervalle, c’est tout simplement un RAPPORT entre deux grandeurs : deux fréquences, deux longueurs de corde, deux longueurs de colonnes d’air, etc. Si une corde de luth oriental (sans frettes), faisant 60 cm, produit, quand on la fait vibrer, un son correspondant à la note RE (la fréquence exacte de cette note n’ayant aucune importance pour la détermination de l’intervalle), il faut, pour obtenir le RE à l’octave supérieure, faire vibrer uniquement la moitié de la corde, soit 30 cm, en appuyant sur son milieu exactement. Pour obtenir le LA correspondant, il faut faire vibrer les 2/3 de la corde (40 cm) (quinte juste). Pour obtenir le SOL correspondant, il faut faire vibrer les 3/4 de la corde (45 cm) (quarte juste). Partant de là, ces trois intervalles peuvent s’exprimer ainsi : octave = 1/2 ; quinte juste = 2/3 ; quarte juste = 3/4. Les anciens théoriciens arabes, tels Al-Farabi, avaient pour habitude d’indiquer plutôt la partie de la corde qu’on empêche de vibrer ; ainsi 1/9 exprimait le ton, 1/4 la quarte juste, 1/3 la quinte juste, etc.


Pour ma part, je pense qu’il est en tout état de cause préférable de représenter les intervalles par des rapports de fréquences (à l’inverse des rapports de longueurs), tous les sons de tous instruments, y compris la voix, ayant une fréquence. On aura ainsi : octave = 2/1 ; quinte juste = 3/2 ; quarte juste = 4/3 ; ton : 9/8, etc.






Rapports de fréquences





Je parlerai donc de l’intervalle comme d’un rapport de fréquences. Dans ce rapport, le numérateur représente la note supérieure de l’intervalle, et le dénominateur, la note inférieure, alors que l’appellation de l’intervalle utilisant les notes de la gamme est toujours ascendante : note inférieure-note supérieure. Ainsi, dans le rapport 4/3 exprimant par exemple l’intervalle RE-SOL, 4 représente la fréquence de SOL et 3 la fréquence de RE, et ce, quelles que soient les fréquences réelles de ces deux sons : si le son RE est produit par une fréquence de 300 Hz (hertz), celle de SOL, qu’on souhaite placer à une quarte juste de RE, sera de 400 Hz ; si SOL = 320 Hz, alors RE = 320 x 3/4 = 240 Hz ; si RE = 239 Hz, alors SOL = 239 x 4/3 = 318.66667 Hz.


Pour additionner deux intervalles, il faut multiplier les deux fractions. En effet, l’intervalle 4/3 dans l’exemple précédent exprime la fréquence de la note SOL par rapport à celle de la note RE, qui est ici la référence. Si, à l’intervalle RE-SOL, nous voulons ajouter par exemple l’intervalle SOL-SI bémol 33/28, cette dernière fraction exprime la fréquence de la note SI bémol par rapport à celle de la note SOL devenue ici la référence : 4/3 (SOL par rapport à RE) x 33/28 (SI bémol par rapport à SOL) = 11/7 (SI bémol par rapport à RE).


Suivant la même logique, pour retrancher un intervalle d’un intervalle plus grand, on doit diviser la fraction exprimant le grand intervalle par celle exprimant le petit intervalle (ce qui revient à multiplier la première par l’inverse de la seconde) : RE-SI bémol – SOL-SI bémol = RE-SOL (11/7 ÷ 33/28 = 4/3). Si le résultat de la division est une fraction présentant un numérateur plus petit que le dénominateur, cela signifie que le dividende (qu’on croyait exprimer le grand intervalle) est plus petit que le diviseur (qu’on croyait exprimer le petit intervalle) : il suffit d’inverser le résultat pour avoir la différence entre les deux intervalles. C’est un moyen de comparaison (entre autres) ; ex. : qu’est-ce qui est plus grand, 9/8 ou 112/99 ? En divisant la première fraction par la seconde, on obtient 891/896 (le numérateur plus petit que le dénominateur), donc 112/99 est un intervalle plus grand que 9/8 ; en effet, 9/8 représente un ton (DO-RE ou RE-MI en DO majeur) et 112/99 un ton maxime (FA-SOL ou LA-SI en DO majeur G). J’expliquerai ultérieurement.


Cher lecteur hésitant, il ne faut pas vous effaroucher à cause de ces fractions ; un peu de patience : le rapport numérique pouvant être perçu comme le nom de l’intervalle, on finit assez vite par s’y habituer.





La gamme




Comment se construit une gamme ? Je ne peux pas croire un seul instant que le point de départ de la gamme grecque, par exemple, ait été le cycle des quintes ascendantes et descendantes de Pythagore. La musique naturelle n’attend pas une théorie pour se pratiquer. C’est la théorie qui doit chercher à se calquer sur la pratique naturelle. La question est de savoir si elle réussit à rendre compte avec exactitude de cette pratique naturelle ou si elle ne fait que s’en approcher plus ou moins.


Naturellement, avec une oreille bien constituée, sans avoir étudié le solfège, on reconnaît une certaine consonance entre certains sons émis simultanément ou successivement. Ces sons constituent comme des jalons importants, presque obligatoires. Entre les jalons, de façon naturelle, viennent se disposer d’autres sons, pas forcément toujours aux mêmes niveaux de « hauteur ». Cela donne, entre les deux jalons reconnus comme étant les plus consonants, tellement consonants que l’on a l’impression de les retrouver l’un dans l’autre, 6 autres sons, ce qui fait en tout 8 sons formant ce qu’on a appelé une octave, ces sons intermédiaires incluant évidemment les deux autres jalons reconnus comme importants : les quatrième et cinquième sons. Cette présentation a pour unique objectif de postuler la théorisation ultérieure d’une pratique qui s’impose naturellement à notre perception, laquelle obéit aux lois immuables et universelles (horizontalement et verticalement) de la physique et de l’acoustique, autrement dit à la loi des nombres.





Gamme pythagoricienne




Les Pythagoriciens n’ont jamais entendu parler de fréquences ni d’harmoniques (sons accessoires ayant des fréquences multiples de celles du son fondamental et qui contribuent à former le timbre). Mais ils avaient des cordes tendues. Il n’y a aucune difficulté à repérer sur une corde les emplacements correspondant aux jalons qui s’imposent comme quasiment obligatoires. Il suffit d’avoir un peu de curiosité mathématique pour, ne se contentant pas d’obtenir des sonorités agréables en déplaçant le doigt, « à l’oreille », le long de la corde, mesurer les longueurs donnant lieu à des sonorités intéressantes et s’apercevoir très vite que la moitié, les deux tiers et les trois quarts de la corde produisent des sons correspondant aux jalons en question.


Très vite, les théoriciens ont dû trouver l’octave, la quinte et la quarte. Une simple opération livre le rapport représentant le ton, cet intervalle qui s’insère entre la quarte et la quinte : 3/2 ÷ 4/3 = 9/8 (évidemment l’inverse en ce qui concerne les longueurs de cordes). Et il se trouve que cet intervalle est celui que l’on exécute naturellement, facilement, quand il s’agit de « monter d’un degré » (ex. : DO-RE). Nous savons maintenant que c’est en grande partie à cause des harmoniques. Sans trop m’approfondir sur ce sujet, n’étant pas acousticien, j’aimerais seulement rappeler une notion intéressante : plus le rapport de fréquences est simple (numérateur et dénominateur proches de l’unité), plus l’intervalle est consonant ; ainsi : dans une quinte juste 3/2, le troisième harmonique de la note inférieure est à l’unisson avec le deuxième harmonique de la note supérieure ; dans une quarte juste 4/3, le quatrième harmonique de la note inférieure est à l’unisson avec le troisième harmonique de la note supérieure ; de même pour leurs multiples.


Sans perdre de vue qu’il s’agit de théoriser une pratique naturelle et que je dirai plus tard pourquoi cette théorisation a été jusqu’à maintenant partiellement erronée, nous avons donc, pour le moment, un schéma possible pour la constitution d’une octave : une quarte juste + un ton + une quarte juste. Les problèmes commencent avec le remplissage des quartes (ou tétracordes). C’est là que Pythagore et Zarlino divergent énormément.


Dans la gamme pythagoricienne, le ton 9/8 (soit 8/9 de la corde) a une importance primordiale. La quarte se compose de deux tons identiques + un reste (limma), que nous appelons demi-ton. Calculons ce reste. 9/8 (ton) x 9/8 (ton) = 81/64 (tierce majeure P) ; 4/3 (quarte) ÷ 81/64 (tierce majeure P) = 256/243 : c’est le demi-ton pythagoricien. Tous les autres intervalles se trouvent dès lors très aisément : tierce mineure P : 9/8 x 256/243 = 32/27 ; sixte mineure P : 3/2 x 256/243 = 128/81 ; sixte majeure P : 3/2 x 9/8 = 27/16 ; septième mineure P : 3/2 x 32/27 = 16/9 ; septième majeure P : 3/2 x 81/64 = 243/128. Que ce soit ainsi ou par la sarabande des quintes ascendantes et descendantes, quelle importance ?! Et pourquoi faut-il par exemple chercher le comma pythagoricien dans la différence entre 12 quintes et 7 octaves alors qu’il suffit de dire que c’est la différence entre 6 tons et une octave, ou entre un apotome P et un demi-ton P ?! (L’apotome est l’intervalle séparant deux notes portant le même nom, mais ayant une altération de différence ; ex : DO-DO#, SIb-SIbb, Mlb-MIbécarre). Ce qui compte en tous cas, c’est de savoir si cette gamme décrit bien la pratique naturelle, la bonne pratique, ou s’il s’agit uniquement d’un système bien échafaudé, répondant certes à une logique interne, mais…


Eh bien, n’était la rigidité de son demi-ton, la gamme pythagoricienne serait parfaite. A cause de cette rigidité, elle est loin de satisfaire la pratique courante, qui nécessite un demi-ton souple, naturel, facile à exécuter, que le rythme soit lent ou rapide, notamment en cas de trille. Néanmoins, par-ci par-là, dans certaines compositions post-classiques, nous pouvons avoir besoin de recourir au système pythagoricien pour résoudre un problème de modulation.


Dans les musiques anciennes (grecque ou autres), comme dans les musiques orientales (où l’on a l’habitude des grandes secondes mineures, réunies sous l’appellation très approximative de “trois-quarts” de ton), la gamme pythagoricienne a certainement sa place, au moins partiellement, à côté des gammes “naturelles” faisant l’objet de notre recherche. Cf. Annexe IV – Tons arabes et byzantins.


Cf. également : www.intervalles-systeme-g.com, codage de «Carmina Burana» en pythagoricien et en système G et de « Idir : a vava inouva ».
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DO mineur P :
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Gamme des physiciens





Dans la gamme de Zarlino (gamme des physiciens), il y a le souci d’arriver coûte que coûte, pour chaque intervalle dans les limites de l’octave, en utilisant les premiers harmoniques (1 à 5) et leurs multiples, aux rapports numériques les plus simples, donc favorisant la meilleure consonance possible. La tierce majeure pythagoricienne (81/64) étant peu « convenable » (!) pour les théoriciens inconditionnels des premiers harmoniques, on adjoint au ton (9/8), qualifié dès lors de ton majeur, un ton mineur Z (10/9) pour obtenir une tierce majeure Z censée être hyper consonante puisque exprimée par le rapport 5/4. En outre, la différence entre une quarte et une tierce majeure Z donne un demi-ton représenté par un rapport simple : 4/3 ÷ 5/4 = 16/15 ! Et ô miracle, la tierce mineure Z résultant de l’addition d’un ton majeur et d’un demi-ton Z, c’est un rapport ultra simple : 9/8 x 16/15 = 6/5 ! Les merveilles numériques ne s’arrêtent pas là : 5/4 x 6/5 = 3/2 ! 3/2 x 16/15 = 8/5 ! 3/2 x 10/9 = 5/3 (sixte majeure Z obtenue par l’addition d’une quinte et d’un ton mineur, donnant un rapport plus simple que celui de la sixte majeure P : 27/16) ! Ai-je besoin de continuer ? Gamme magnifique, mais, encore une fois, ce qui compte, c’est de savoir si cette gamme décrit bien la pratique naturelle, la bonne pratique, ou s’il s’agit uniquement d’un système bien échafaudé, répondant certes à une logique interne, mais…


Bien dommage pour la simplicité numérique et pour les premiers harmoniques ! La comparaison (sonore) des 4 gammes majeures et mineures (pythagoricienne, zarlinienne, tempérée et système G) (Cf. www.intervalles-systeme-g.com) ne laisse aucun doute : la gamme des physiciens est la moins acceptable pour notre oreille, elle sonne carrément faux !
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GAMME MINEURE DE ZARLINO
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Gamme tempérée




Quand au tempérament égal de Werckmeister (division de l’octave en 12 intervalles égaux représentés chacun par la racine douzième de 2), avec un DO# qui se confond avec le REb (!), avec une quarte toujours forte et un demi-ton exagérément grand, plus grand même que le limma pythagoricien, tout le monde sait qu’il s’agit d’une construction théorique inutilisable dans une pratique musicale classique soucieuse d’une certaine qualité, si bien qu’on est obligé d’accorder par exemple le piano « à l’oreille » (de préférence en fonction des tonalités les plus utilisées) et non à l’aide d’un diapason donnant les 12 notes de la gamme tempérée. L’introduction du tempérament égal a eu le grand mérite de faciliter la perception de la gamme musicale pour le commun des mortels et de libérer oh combien la créativité des compositeurs et le grand tort de freiner très efficacement les recherches sur les intervalles, lesquelles se limitent le plus souvent de nos jours à brosser, avec beaucoup de talent et en faisant appel à des présentations mathématiques séduisantes, l’histoire des gammes et des tempéraments.


(Cf. www.intervalles-systeme-g.com - “4 gammes majeures + 4 gammes mineures”).





Mon parcours




N.B. – Cher lecteur, si mon parcours ne vous intéresse pas – vous avez sûrement raison – vous pouvez aller directement à la page 20 : «Recherche des intervalles sur le Basic».


Ce fut pour moi une chance d’accéder à la musique, non par les tons et demi-tons de la musique occidentale, mais par la notation neumatique et les commas des gammes byzantines. Dès l’âge de dix ans, j’ai appris ainsi les intervalles du 1er ton (tonique RE) : 9 - 7 -12 - 12 - 9 - 7 - 12 ; ceux du 8ème ton (tonique DO) : 12 - 9 - 7 - 12 - 12 - 9 - 7 ; ceux du 6ème ton (tonique RE) : 5 - 19 - 4 - 12 - 5 - 19 - 4, etc., dans une octave de 68 commas. Très vite, je me suis posé des questions : pourquoi 12 ou 9 ou 7 commas ? Qu’est-ce qu’un comma ? Notre livre de psaltique expliquait laconiquement qu’un musicologue grec du 19ème siècle, Chrysantos, a mesuré ces intervalles à l’aide d’un sonomètre (voilà pour le côté mystificateur, qui cache mal une naïveté flagrante). Et l’on peut se poser les mêmes questions évidemment au sujet, par exemple, du ton de 9 commas de Holder dans une octave faisant 53 commas, etc. D’où viennent ces commas (qui ne peuvent être qu’approximatifs) ? Quel est le système de représentation à la base ?


Il m’a été donné aussi, vivant dans une ambiance de musique orientale, de connaître intimement les tonalités arabes. Les « trois-quarts » de ton, introduits par un demi-bémol ou un demi-dièse, étaient loin de me satisfaire : l’intervalle RE-MI demi-bémol, par exemple, ne peut pas être le même en Bayat, en Rast ou en Sikah, le Mlb et le FA# sont loin de rendre compte exactement du Hijazkar, etc.


Je cherchais sans rien trouver. J’ai eu la chance de tomber un jour sur un ouvrage en arabe de Michel Allawerdi intitulé : « Philosophie de la musique orientale ». J’ai dévoré les 600 pages en un temps record. Je lui dois de m’avoir mis sur la voie des rapports de longueurs de cordes et des rapports de fréquences : révélation capitale. Je me suis rapidement rendu compte, néanmoins, de la méconnaissance, par l’auteur, d’un grand nombre de tonalités courantes, dont la représentation numérique qu’il nous livre est erronée, même dans le cadre de son propre système d’intervalles.


Depuis, petit à petit, j’ai élaboré mon propre système (le prédécesseur du Système G), que je vais à présent exposer rapidement, histoire de dire : « halte là, déjà exploré, plus rien à découvrir, faites demi-tour, ne perdez pas votre temps », et que je détruirai aussitôt. Amis à qui j’ai si souvent «cassé les oreilles» avec les 16/15 et autres 10/9, je vous demande pardon. Mais attendez la fin, cette fois-ci, on tient le bon bout.
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