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Virtuosité	
  
	
  
ÉmoJon,	
  aspect	
  dramaJque	
  
	
  
HybridaJon	
  poésie	
  /	
  musique/	
  
théâtre	
  

Le	
  formalisme	
  musical	
  :	
  la	
  musique	
  
n’a	
  pas	
  de	
  sujet,	
  elle	
  s’auto-­‐suffit.	
  
	
  

Eduard	
  Hanslick	
   Franz	
  Brendel,	
  et	
  la	
  Neue	
  
Zeitschri[	
  für	
  Musik,	
  	
  



Thomas Young 

(13 juin 1773-10 mai 1829), est un physicien, médecin et égyptologue britannique. 

Son excellence dans de nombreux domaines non reliés fait qu'il est considéré comme 
un polymathe, au même titre par exemple que Léonard de Vinci, Gottfried Leibniz 
ou Francis Bacon. Son savoir était si vaste qu'il fut connu sous le nom de phénomène 
Young. 

Il exerça la médecine toute sa vie, mais il est surtout connu pour sa définition du 
module de Young en science des matériaux et pour son expérience des fentes de 
Young en optique, dans laquelle il mit en évidence et interpréta le phénomène 
d’interférences lumineuses. Il s’intéressa également à l’égyptologie en participant à 
l’étude de la pierre de Rosette. 

I)  Précurseurs : Thomas  Young, Georg Simon Ohm, Joseph  Fourier, … 



Vision et théorie de la couleur 

Young est considéré comme le fondateur de l'optique 
physiologique. En 1793 il explique comment l'œil 
accommode la vision à différentes distances en 
modifiant la courbure du cristallin. En 1801 il est le 
premier à décrire l'astigmatisme.  
En 1802, il présente dans ses conférences l'hypothèse 
que la perception de la couleur est due à la présence sur 
la rétine de trois types de récepteurs qui réagissent 
respectivement au rouge, au vert et au bleu. Il existerait 
donc dans l’œil 3 sortes de fibres nerveuses spécifiques. 
Nous ne ressentons donc que 3 sensations de couleurs 
distinctes, données par les 3 « résonateurs » spécifiques 
que sont les types différents de fibres nerveuses, 
sensations à partir desquelles sont produites des 
perceptions différenciées de couleurs.	
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Johannes	
  Peter	
  	
  Müller	
  
1801	
  -­‐1858	
  ,	
  Berlin	
  	
  
médecin,	
   physiologiste,	
   ichtyologiste	
   et	
   professeur	
   d'anatomie	
   comparée	
  
allemand.	
  
	
  
Handbuch	
  der	
  Physiologie	
  des	
  Menschen	
  	
  (entre	
  1833	
  et	
  1840)	
  :	
  
étape	
  importante	
  dans	
  le	
  développement	
  de	
  la	
  physiologie.	
  	
  
Pour	
   la	
   première	
   fois,	
   les	
   connaissances	
   issues	
   de	
   la	
   chimie	
   et	
   de	
   la	
  
physique	
  complètent	
  les	
  observaJons	
  obtenues	
  par	
  l'anatomie	
  comparaJve	
  
et	
   humaine.	
   La	
   parJe	
   la	
   plus	
   importante	
   concerne	
   le	
   foncJonnement	
   du	
  
système	
  nerveux	
  impliqué	
  dans	
  les	
  sens.	
  	
  
	
  
Loi	
  des	
  énergies	
  spécifiques	
  des	
  nerfs	
  :	
  
	
   un	
   nerf	
   donné	
   n'est	
   récepJf	
   qu'à	
   un	
   seul	
   type	
   de	
   sensaJon	
   (visuelle,	
  
audiJve...),	
  et	
  ce	
  en	
  foncJon	
  de	
  l'organe	
  auquel	
  il	
  est	
  corrélé.	
  Alors	
  même	
  
que	
   les	
   nerfs	
   sont	
   tous	
   du	
   même	
   type	
   et	
   que	
   l'influx	
   nerveux	
   qui	
   est	
  
transmis	
  par	
  eux	
  est	
  toujours	
  de	
  même	
  nature,	
  chaque	
  organe	
  se	
  voit	
  ainsi	
  
associé	
  à	
  un	
  cercle	
  limité	
  de	
  sensaJons	
  tandis	
  qu'il	
  reste	
  aveugle	
  aux	
  autres.	
  	
  
Le	
   contenu	
  des	
   vécus	
  percepJfs	
   est	
   largement	
   foncJon	
  de	
   la	
   consJtuJon	
  
de	
  l'appareil	
  cogniJf,	
  les	
  sensaJons	
  ne	
  sont	
  donc	
  pas	
  de	
  simples	
  reflets	
  de	
  
la	
  réalité	
  qui	
  les	
  cause.	
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1768	
  -­‐	
  1830	
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L’énoncé	
  du	
  problème	
  

Les limites en y : -π /2 et + π/2 

T=0° T=0° 

T=1° 

En régime 
permanent, 
quelle est la 
température 
en chacun 

des points de 
cette masse 

solide 
homogène ?  

x 

y 

Figure originale 

Figure dans le plan de coupe 
Plan de coupe 
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1826 Professeur au collège de guerre de Berlin 

1827 loi fondamentale des courants électriques 
(relation entre tension et intensité du courant) 

Vers 1830 met en évidence le phénomène de 
polarisation dans les piles 

1833 Professeur de l’Ecole polytechnique de 
Nuremberg 

1843 montre que l’oreille peut percevoir des 
vibrations sinusoïdales en les distinguant au 
sein d’un ensemble, et donne une théorie de la 
sirène 

1849 Professeur de physique à l’Université de 
Munich 

1852 étudie les interférences des rayons 
lumineux dans les lames cristallines 

I)  Précurseurs : Thomas  Young, Georg Simon Ohm, Joseph  Fourier, … 



	
  	
  
Source	
  :	
  The	
  psychology	
  of	
  music	
  /	
  ed.	
  by	
  Diana	
  Deutsch.	
  -­‐	
  2nd	
  ed.	
  

Loi	
  d’Ohm	
  acousJque	
  (1843)	
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Loi	
  d’Ohm	
  acousJque	
  (1843)	
  
Dispute	
  OHM	
  	
  	
  vs	
  	
  	
  	
  	
  SEEBECK	
  

I)  Précurseurs : Thomas  Young, Georg Simon Ohm, Joseph  Fourier, … 

Approche	
  
mathémaJque	
  	
  	
  

Approche	
  expérimentale	
  
et	
  sensorielle	
  (sirène)	
  

DétecJon	
   par	
   l’oreille	
  
de	
   sons	
   plus	
   graves	
  
que	
   le	
   nombre	
   de	
  
trous	
   du	
   disque	
   de	
   la	
  
sirène	
  

A p p l i c a J o n 	
   d e 	
   l a	
  
décomposiJon	
  de	
   Fourier	
  
à	
  l’acousJque	
  :	
  
H a u t e u r 	
   p e r ç u e	
   =	
  
fréquence	
   la	
   plus	
   faible,	
  
fréquence	
  fondamentale	
  
Aucune	
   applicaJon	
   au	
  
concept	
  de	
  Jmbre	
  

Seebeck	
  forcera	
  Ohm	
  à	
  quiter	
  le	
  domaine	
  acousJque	
  
Ohm	
  uniquement	
  connu	
  aujourd’hui	
  pour	
  ses	
  travaux	
  
en	
  électricité	
  !	
  
Dispute	
  =	
  résonance	
  Pythagore	
  vs	
  Aristoxène	
  ?	
  

Influence	
  =	
  Chladni.	
  	
  
Cherche	
  à	
  libérer	
  l’acousJque	
  
de	
  la	
  dépendance	
  à	
  l’oreille	
  



Si nous frappons une plaque métallique mince, posée 
de telle sorte qu'elle ne soit pas amortie par un contact, 
elle se met à vibrer pendant un moment. Généralement 
cela produit un son qui est soit un bruit soit quelque 
chose de plus musical, une note continue. Puis la 
vibration s'atténue et s'arrête. 
Il existe un procédé facile à mettre en œuvre pour 
VOIR les vibrations de la plaque. Il consiste à 
saupoudrer la plaque avec une poudre fine: sable, 
sel ou semoule, par exemple. 
   
Il y a différentes façons de faire vibrer la plaque. Lui 
donner un choc ne suffit pas car la vibration s'éteint 
rapidement. Il faut que la vibration soit entretenue 
pour que les grains de poudre aient le temps de se 
déplacer et de s'organiser. Une méthode simple est de 
placer la plaque au-dessus d'un haut-parleur, dont on 
peut faire varier à volonté la hauteur du son émis. Sous 
l'effet des secousses transmises par le son, les grains 
se déplacent comme lorsqu'on secoue légèrement un 
tapis. Ils se rassemblent dans les endroits les plus 
calmes et y forment des lignes. 
Pour certaines fréquences précises, les lignes 
divisent la plaque en celluls souvent symétriques et 
dessinent des figures géométriques 
impressionnantes. 

Ernst	
  Chladni	
  (1756-­‐1827)	
  



1-­‐Cellule	
  ciliée	
  interne	
  (CCI)	
  
	
  2-­‐Cellules	
  ciliées	
  externes	
  (CCEs)	
  
	
  3-­‐Tunnel	
  de	
  CorJ	
  
	
  4-­‐Membrane	
  basilaire	
  
	
  5-­‐Habenula	
  perforata	
  
	
  6-­‐Membrane	
  tectoriale	
  
	
  7-­‐Cellules	
  de	
  Deiters	
  
	
  8-­‐Espaces	
  de	
  Nuel	
  
	
  9-­‐Cellules	
  de	
  Hensen	
  
	
  10-­‐Sillon	
  spiral	
  interne	
  

Alfonso	
  CorJ	
  (1822–1888)	
  	
  

htp://www.neuroreille.com/promenade/francais/corJ/cofunct/cofunct.htm	
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SENSATIONS	
  PERCEPTIONS	
  

Sensibilité	
  :	
  

espace	
  

temps	
  

Entendement	
  :	
  

substance,	
  causalité,	
  
unité,	
  conJngence,…	
  

RAISON	
  

Principes	
  

régulateurs	
  

Chose	
  

en	
  soi	
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Kant	
  (1724-­‐1804),	
  philosophe	
  newtonien	
  



II) Analyse de la Théorie physiologique de la musique II.1)	
  plan	
  de	
  l’ouvrage	
  





II.2)	
  Physique	
  /	
  physiologie	
  /	
  psychologie	
  :	
  méthode,	
  interdisciplinarité	
  
p.1	
  
« On s'est proposé dans cet ouvrage de rapprocher, sur leurs frontières communes, des sciences qui, malgré les nombreux 
rapports  naturels qui les unissent, malgré leur voisinage mutuel, sont restées jusqu'ici trop isolées les unes des autres. Il 
s'agit, d'une part, de l'acoustique physique et physiologique, et, d'autre part, de la science musicale et de l'esthétique. Ce 
livre s'adresse, par conséquent, à des groupes de lecteurs engagés, chacun dans des voies intellectuelles bien différentes, à 
la poursuite d'intérêts bien distincts. Il ne sera donc pas inutile que l'auteur explique, dès l'abord, dans quelle pensée il a 
entrepris ce travail, et quel but il s'est efforcé d'atteindre.  
Dans les temps modernes, les domaines respectifs de la Science, de la Philosophie et de l'Art ont été séparés plus que de 
raison, et il en résulte, pour chacun des groupes correspondants, une certaine difficulté à comprendre la langue, la 
méthode et l'objet des autres. C'est là ce qui doit avoir surtout empêché les questions dont il s'agit ici, d'avoir été depuis 
longtemps étudiées plus à fond, et d'être arrivées, l'une par l'autre, à leurs solutions respectives.  
A la vérité, l'acoustique emploie à chaque instant, des idées et des mots empruntés à la science harmonique ; elle parle de 
la gamme, des intervalles, des accords, etc. ; de leur côté, les traités à.' Harmonie commencent bien, d'ordinaire, par un 
chapitre consacré à la physique, qui traite des nombres de vibrations des sons, et qui fixe les rapports de ces nombres 
pour les différents intervalles ; seulement, jusqu'ici, ce rapprochement de l'acoustique et de la science musicale est resté 
purement extérieur, plutôt comme un signe qu'on reconnaît la nécessité d'une union entre les deux sciences , que comme 
la preuve que l'on a su la réaliser effectivement.  
Si les connaissances physiques ont pu être utiles aux facteurs d'instruments, elles n'ont en revanche favorisé en aucune 
manière le développement et l'établissement de la science de l'harmonie. Et cependant, les faits les plus fondamentaux de 
la théorie musicale, ceux qu'elle aurait dû expliquer et utiliser les premiers, sont connus depuis les temps les plus reculés. 
Pythagore savait déjà que, pour que des cordes de même nature, soumises à la même tension, mais d'inégales longueurs, 
puissent donner les consonnances parfaites de l'octave, de la quarte, de la quinte, il faut que leurs longueurs respectives 
soient entre elles, dans le rapport de 1 à 2, de 2 à 3, de 3 à 4. Si, comme il y a lieu de le penser, Pythagore lui-même tenait 
en partie ses connaissances des prêtres égyptiens, il est presque impossible d'imaginer à quelle inconcevable antiquité 
remonte la connaissance de cette loi. La physique moderne a généralisé la loi de Pythagore, en l'étendant des longueurs 
de cordes aux nombres de vibrations, et la rendant applicable aux sons de tous les instruments ; on a trouvé aussi, pour les 
consonnances moins parfaites des tierces, des rapports numériques simples, les rapports de 4 à 5, de o à 6. Néanmoins, il 
n'est pas à ma connaissance qu'on ait fait un progrès réel dans la réponse à cette question : Qu'est-ce que les accords 
musicaux peuvent avoir à démêler avec les rapports des six premiers nombres entiers? »  
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La	
  sirène	
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  générateurs	
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« La seconde partie principale de l'oreille interne est 
le limaçon C, ainsi nommé parce que la cavité a la 
forme de la coquille de cet animal. Dans la figure 40, 
on a supposé le canal déroulé autour de son axe et 
rendu rectiligne, de manière à faire mieux voir la 
liaison des cavités. La figure 41 montre le canal du 
limaçon avec ses replis naturels, moitié coupé, moitié 
fermé. Ce canal est partagé en deux, par une cloison 
qui ne présente qu 'une ouverture étroi te 
(Hélicotréma), à la pointe d (fig. 40). L'une des 
moitiés du canal (rampe du vestibule) débouche en e 
dans le vestibule, l'autre moitié (rampe de la caisse) 
court le long de la caisse dont elle est séparée par la 
membrane de la fenêtre ronde. La cloison est formée 
par une cannelure osseuse et une membrane qui, 
toutes deux, se prolongent tout le long du canal du 
limaçon, en sorte que la cannelure osseuse est fixée le 
long de la paroi interne du canal tortueux, et que la 
cloison membraneuse (fig. 41 , i, i) est tendue de la 
paroi externe du canal à la cannelure osseuse. » 



	
  II.4)	
  De	
  la	
  source	
  sonore	
  à	
  l’oreille	
  :	
  renouvellement	
  de	
  la	
  noJon	
  de	
  Jmbre	
  
« La cavité de la rampe moyenne est remplie le long de 
son bord intérieur en b, et de son bord extérieur en nn, 
de grosses cellules sphériques transparentes. Dans la 
partie moyenne qui, selon Deiters, n'a pas de ces 
cellules, on trouve donc les prolongements dont il s'agit 
ici. Les plus forts et les plus saillants sont les arcs ou 
fibres de Corti. Chacun d'eux consiste en une partie 
ascendante d d, ou fibre de la première série, et une 
partie descendante ou fibre de la seconde série. Les 
fibres de la première série sont des prolongements 
plans, faiblement recourbés en S, qui s'élèvent au 
moyen d'un renflement inférieur de la membrana 
basilaris à laquelle ils sont fixés, et se terminent en haut 
par une sorte de point d'articulation, formant la jonction 
avec les fibres de la seconde série. Dans la figure 44 on 
voit un grand nombre de ces fibres ascendantes, 
régulièrement disposées les unes à côté des autres. Elles 
sont placées de la même manière et très-serrées dans 
toute la longueur de la membrane du limaçon, en sorte 
qu'on peut estimer leur nombre à plusieurs milliers. » 



II.5)	
  Une	
  nouvelle	
  définiJon	
  de	
  la	
  consonance	
  et	
  de	
  la	
  dissonance	
  :	
  l’étude	
  des	
  batements	
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III.1)	
  Chez	
  les	
  physiciens	
  

Lecture	
  de	
  la	
  Théorie	
  physiologique	
  de	
  la	
  musique	
  par	
  Ernst	
  Mach	
  

Nombre de Mach 
Rapport de la vitesse d'un mobile (projectile, avion) à celle du son dans l'atmosphère 
où il se déplace. M = v/c où c est la célérité du son. 
On parle notamment de vol subsonique (M<1) supersonique pour une vitesse 
supérieure à celle du son (M>1), voire hypersonique (M>5). 
C'est en son hommage qu'en 1929, on donnera son nom à l'unité de vitesse définie par 
rapport à celle du son. 
Cette unité n'est pas une véritable unité de vitesse, car la vitesse du son dans l'air est 
proportionnelle à la racine carrée de la température. 
Principe de Mach 
L'inertie d'un corps est liée à son interaction avec le reste de l'Univers. Il y a ainsi 
identité entre la masse inerte (intervenant dans le principe fondamental de la 
mécanique liant la masse et l'accélération) et la masse gravitationnelle. 
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Ø Schoenberg, Traité d’Harmonie, 1911 [Mediamusique, 2008] : 

« On reconnaît au son trois dimensions : sa hauteur, sa couleur, son intensité. Or, 
jusqu'à présent, on ne s'est attaché qu'à la mesure d'une seule de ses trois dimensions : celle 
qu'il est convenu de noter sa hauteur sonore. C'est à peine, en effet, si des essais de mesure 
ont été entrepris jusque-là dans les autres dimensions, jamais en tout cas leurs résultats n'ont 
été encore ordonnés en un système. (…). Quoi qu'il en soit, l'attention que nous portons aux 
timbres est de plus en plus vive, et le moment n'est plus très loin où la possibilité de les 
décrire et de les ordonner entraînera aussi vraisemblablement l'établissement de théories 
étroites. (…). Nous ne connaissons donc pas le rapport du timbre à l'essence même du son 
naturel, c'est à peine si nous le pressentons. (…). 
 
Je ne puis admettre sans réserve la différence que l’on a coutume d’établir entre couleur 
sonore (timbre) et hauteur sonore. C’est en effet par sa couleur sonore - dont une dimension 
est la hauteur - que le son se signale. La couleur du son est donc le grand territoire dont une 
région est constituée par la hauteur du son. Cette dernière n’est rien d’autre que la couleur du 
son mesurée dans une direction. S’il est possible maintenant, à partir de timbres différenciés 
par la hauteur, de faire naître des figures sonores que l’on nomme mélodies - successions de 
sons dont la cohérence même suscite l’effet d’une idée - alors il doit être également possible, 
à partir de pures couleurs sonores - les timbres - de produire ainsi des successions de sons 
dont le rapport entre eux agit avec une logique en tout point équivalente à celle qui suffit à 
notre plaisir dans une simple mélodie de hauteurs. Il semblerait que cela soit une fantaisie 
futuriste, et c’est sans doute le cas. Mais une fantaisie dont j’ai la ferme conviction qu’elle se 
réalisera. Je suis fermement convaincu qu’elle est en mesure de porter bientôt à un suprême 
niveau les jouissances sensorielles, intellectuelles et spirituelles que l’art nous offre. 
Fermement convaincu qu’elle nous rapprochera de ce qui demeure encore pour nous le 
miroitement d’un rêve et que nos rapports à ce qui nous semble encore inanimé seront par elle 
étendus, alors que nous éveillerons ces choses de notre vie que seule notre misérable relation 
à l’existence avait maintenues mortes en nous. 

 Mélodies du timbre ! Bien fins ceux qui peuvent discerner ici la mélodie du timbre ! 
Quel esprit hautement cultivé saura trouver plaisir à de telles subtilités ! 

 Qui oserait réclamer ici une théorie ! » 


