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Résumé

Cet article est une réflexion sur le réle acoustique des trous latéraux ajoutés par certains facteurs sur la
trompette baroque pour en faciliter le jeu. Une méthode est proposée pour déterminer I'emplacement
optimal des trous.

La trompette baroque, dépourvue de palettes ou de pistons, est un instrument qui ne dispose en
principe que des notes correspondant a peu prés aux premiéres harmoniques naturelles d’une note
fondamentale, ce qui restreint notablement ses possibilités mélodiques. Les instrumentistes habiles sont
capables de produire d’autres notes demandées par les compositeurs de I'époque en ajustant leur
embouchure, mais I'exercice est difficile | La trompette baroque a un tube d’une longueur a peu prés
double de celle d’une trompette moderne, ce qui lui permet, tout en gardant la méme tessiture,
d’exploiter des partiels de rang plus élevé que ceux utilisés sur la trompette moderne, et de fonctionner
dans une région ol les harmoniques sont suffisamment serrées pour permettre un jeu mélodique riche.
Le domaine de partiels exploité sur les trompettes moderne et baroque est résumé sur le schéma ci-
dessous :
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Une des difficultés (pas la seule !) du jeu de la trompette baroque vient du fait que les partiels 11 et 13
sont en général faux : le partiel 11 est trop haut pour faire un fa acceptable, et le partiel 13 est trop bas
pour donner un bon la. Les musiciens habiles savent corriger ces notes a I'embouchure, mais la
correction est périlleuse car elle se fait au prix d’un risque considérable de faire un « canard », c’est-a-
dire d’exciter un autre partiel que celui qui est souhaité.

Bien que les instruments historiques de I'époque baroque soient dépourvus de trous latéraux, les
trompettes naturelles utilisées par beaucoup de musiciens contemporains pour reconstituer la musique
baroque comportent des trous latéraux destinés a faciliter I'émission de certaines notes ou a corriger
leur justesse, en particulier les partiels 11 et 13 mentionnés ci-dessus [ref I]. Vu ses avantages, cette
entorse a l'authenticité est de plus en plus pratiquée. L'usage de trous n’est d’ailleurs pas nouveau,




puisque des trompettes a clés étaient en usage au début du XIXeme siecle. On les utilise également sur
certaines trompettes modernes. Leur role est alors moins de corriger la justesse que de sécuriser
I’émission de certaines notes difficiles.

Les trous latéraux de la trompette ne transforment pas cet instrument en ophicléide, car le role
acoustique des trous est différent sur les deux instruments : alors que les trous de I'ophicléide, de grand
diametre, sont destinés a tronquer la longueur acoustique de la colonne d’air en annulant le champ
acoustique en aval du trou, les trous de la trompette sont plutot des trous de registre, de petit diamétre,
destinés a imposer la position des nceuds de pression acoustique dans le tube, avec un champ de
pression qui garde une amplitude significative en aval du trou débouché. Si le trou latéral est placé
exactement a un nceud de pression du partiel de rang n, son ouverture va favoriser I'émission dudit
partiel sans changer sa fréquence et va inhiber I'émission des partiels de rangs voisins qui ne présentent
pas de nceud de pression au droit du trou. Le trou agit alors comme un simple « détrompeur », qui
sécurise I'émission du partiel de rang n. Si le trou latéral n’est pas situé exactement a un nceud de
pression du partiel n, son ouverture va perturber la fréquence dudit partiel. Cet effet permet d’espérer
corriger la justesse des partiels «faux» n° 11 et 13 de la trompette naturelle, mais ou placer les trous
latéraux ? Au voisinage d’un nceud de pression, certes, mais le choix est vaste, car les partiels 11 et 13
possédent respectivement 11 et 13 nceuds de pression répartis de facon a peu prés équidistante le long
du tube. Un critére important dans le choix de la position du trou est alors I'ergonomie de I'instrument.
La trompette naturelle se joue d’une seule main : I'autre est libre pour actionner une ou plusieurs clés
débouchant le ou les trous latéraux. La plupart des trompettes baroques en ré au diapason 415
comportent un tube d’environ 2.40 m replié en trois sections selon le schéma suivant :

Repliement d’une trompette baroque typique. Les deux branches amont sont a peu prés cylindriques et
seule la branche du pavillon est évasée.

Ou placer les trous? Pour répondre a cette question il faut calculer le champ de pression dans le tube,
sur les partiels considérés, et repérer les noceuds de ce champ de pression. On peut avoir une idée
approximative de la position de ces nceuds : en supposant les nceuds équidistants, la position du nceud
m du partiel n est a la distance L.(2m-1)/(2n-1) du plan de 'embouchure. Mais sur un tube de forme
complexe comme celui d’'une trompette, les choses sont plus compliquées, et il faut recourir au calcul
par éléments finis. Pour déterminer la position des noeuds de pression dans le tube d’une trompette de
forme complexe, j'ai rentré le plan de perce de la trompette baroque en ré au diapason 415 (ou, si I'on
préfére, en ut au diapason 466) de Christophe Rostang dans le logiciel Tutt [ref I]. Outre la position des
nceuds, ce dernier calcule le champ de pression complet et la justesse sur les partiels 11 et 13. Bien que
Tutt ne calcule que les résonances du tube fermé a I'’embouchure, il a été montré que ces fréquences
sont représentatives de la fréquence en jeu car le musicien ajuste la tension de ses lévres, leur surface



vibrante et la forme de son tractus respiratoire pour faire sonner le systeme trompettiste-trompette au
voisinage des résonances de la trompette considérée comme un tube fermé a I'embouchure [ref. I].

Voici-dessous le champ de pression sur le 11éme partiel, fa, trou fermé, ainsi que la partie imaginaire de
I'impédance au voisinage de la fréquence de résonance de ce partiel.
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au plan de I'embouchure.

Voici-dessous le champ de pression et I'impédance sur le 11°%me partiel (fa), avec un trou de 5 mm de

diamétre ouvert au niveau de ce 8™ noeud de pression.
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La courbe d’impédance montre que la résonance autour de la fréquence du fa est particulierement
marquée. Elle est entouré par d’autres résonances assez éloignées, elles aussi bien marquées.
L'ouverture du trou joue ici le réle d’un détrompeur de mode : le trompettiste ne devrait pas avoir trop

de mal a accrocher cette note.

Comme attendu, I'ouverture du trou placé exactement sur le noeud de pression perturbe trés peu la
fréquence de résonance et le champ de pression, ce qui laisse supposer une note claire et puissante...
mais toujours aussi fausse ! Pour que le trou ait une influence directe sur la justesse, il faut le décaler
légerement par rapport a la position du nceud. La regle est la suivante :

En ouvrant un trou un peu en aval d’'un nceud de pression, on fait baisser la fréquence du partiel
considéré ; en I'ouvrant en amont, on la fait monter. Si on éloigne le trou du nceud de pression, son effet
sur la féquence du partiel augmente, mais le champ de pression est de plus en plus perturbé, avec une
pression acoustique affaiblie au niveau de I’'embouchure : le musicien sent moins bien la rétroaction du
tuyau sur ses levres, ce qui se traduit par une dégradation du timbre de la note en jeu, et une diminution
de son volume sonore.

La justesse calculée du partiel 11 est assez sensible a la position du trou : un déplacement de 40 mm
entraine une variation de justesse du partiel 11 de 50 cents.



Justesse en fonction de la position du trou
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La justesse du fa du partiel 11 (en cents) en fonction de la position (en mm) du trou latéral par rapport
au nceud de pression du partiel non perturbé. Le son descend quand le trou s’éloigne vers I'aval du nceud
de pression le plus proche.

La position du trou est certes un parametre important mais ce n’est pas le seul : le diamétre du trou et la
hauteur de la cheminée comptent aussi. Plus le trou est de grand diamétre et la cheminée basse, plus
son influence est forte.

Justesse en fonction du diametre du trou
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Influence du diametre du trou latéral sur la justesse (en cents) du partiel 11.

Il faut noter que si le trou est placé un peu loin d’'un noeud, c’est-a-dire a un endroit ou le champ de
pression acoustique a une valeur significative, on peut avoir formation de jets d’air dont la dynamique



ne reléve plus de l'acoustique linéaire, mais de I'aérodynamique. L'influence du trou devient alors
d’autant plus faible que I'amplitude du champ de pression est plus forte car le jet d’air qui se forme au
droit du trou posséde une inertie dépendant de sa longueur. L'influence du trou sur I'émission et la
justesse décroit quand le volume sonore en jeu devient fort. Jai étudié cet effet sur d’autres
instruments, et publié les résultats dans un article séparé [ref. I].

Les considérations précédentes confirment par le calcul qu’il est possible de corriger le fa du partiel 11

en percant un trou latéral. De plus en plus ambitieux, j'ai essayé de faire descendre le fa du partiel 11 et

monter le la du partiel 13 en ouvrant un seul trou. Pour cela, il faut placer le trou a un endroit ou les

nceuds de pression des dits partiels sont assez proches (disons 60 mm) pour que la perturbation ne soit

pas trop forte. Il faut en outre que les champs de pression soient distribués comme suit : embouchure
nceud du partiel 11.. trou ..nceud du partiel 13.

Avec le plan de perce de la trompette considérée ici, ces conditions sont idéalement remplies au
voisinage du 5°™ neeud du partiel 11 et du sixieme nceud du partiel 13, c’est-a-dire a la cote 942 mm a
partir du plan de I'embouchure. Malheureusement, c’est une position assez défavorable au plan de
I’ergonomie de l'instrument, car elle oblige a étendre beaucoup le bras pour atteindre le trou.

Christophe Rostang a proposé une solution sans doute moins favorable c6té acoustique, mais préférable
cOté ergonomie : percer le coude de I'instrument, en plagant le trou a 30 mm en aval du 8°™ neceud de
pression du partiel 11 et 38 mm en amont du 10°™ neeud de pression du partiel 13, en espérant que
I'ouverture dudit trou permette a la fois de descendre le fa et de monter le la tout en stabilisant ces
deux notes. Ce trou, situé a la cote 1698 mm a partir du plan de I'embouchure, représente un
compromis corrigeant équitablement ces deux notes (35 cents chacune, a la baisse pour le fa et a la
hausse pour le la), sans toutefois les corriger parfaitement puisqu’il aurait fallu pour cela percer deux
trous.

Il reste a voir si 'ouverture du trou latéral ne perturbe pas trop I'émission ou le timbre des notes en
qguestion. Ce n’est pas gagné, car la courbe d’impédance de l'instrument et le champ de pression avec
trou ouvert sont plutot chahutés, si le trou n’est pas placé exactement sur le noeud du partiel considéré.

A ce stade, foin des calculs, il faut essayer ! Sur la trompette étudiée ici, le diamétre interne de la partie
cylindriqgue de la perce est de 10 mm et le diameétre extérieur du tube est de 11.6 mm. C'est
pratiguement les dimensions d’un tube 10*12 en cuivre disponible dans les rayons de plomberie de chez
Leroy-Merlin. Les coudes a 90° soudables sur ce tube existent également. J'ai fabriqué un coude
expérimental, raccordable a la magnifique trompette de Christophe Rostang en remplacement du coude
original, et percable a loisir.



.
Le coude d’essai, avant son martyre.

Une fois ce vilain coude monté sur I'instrument, les essais en jeu faits par Christophe Rostang semblent
confirmer ce que suggérent les calculs : le percage d’un trou de 5 mm a la cote 1698 mm par rapport au
plan de 'embouchure (c’est-a-dire entre le 8°™ noeud de pression du partiel 11 et le 10°™ nceud du
partiel 13) permet de corriger leur justesse.

Il est difficile de dire si le trou corrige la justesse ou stabilise I'émission du mode, permettant ensuite sa
correction a I'embouchure sans trop de risque de canard. Il est possible que les musiciens expérimentés,
qui ont développé une forte capacité a corriger leur justesse, tirent parti des deux effets sans faire
clairement la distinction entre les deux. Pour I'acousticien ou le facteur d’instruments, cette distinction
n’est ni académique ni indifférente : si c’est le réle de correction directe qui prime (premier cas), il faut
placer le trou au voisinage du noeud, mais pas exactement sur le noeud de pression ; si c’est le role de
stabilisation qui prévaut (second cas), il faut placer le trou exactement sur le noeud de pression. Quoi
qu’il en soit, 'emplacement choisi pour le trou unique sur le coude de I'instrument semble faciliter une
émission juste des deux partiels considérés sans trop compromettre la qualité du timbre, ce qui était
quand méme le but de ce travail. Je me contente du plaisir d’avoir un peu mieux compris le
fonctionnement acoustique d’une trompette a trous, en proposant au passage une aide aux baroqueux
pour jouer les pieces difficiles de leur répertoire. Je laisse a d’autres le soin de juger si I'esprit de
I'instrument a été respecté, et si le percage de trous dans des trompettes baroques constitue une
entorse pardonnable a I'authenticité de la reconstitution de la musique de cette époque.

Merci a Christophe Rostang pour avoir suscité cette étude, fourni I'instrument d’essai, et donné ses
impressions de trompettiste chevronné sur les modifications décrites dans I'article.
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