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Nous sommes heureux de vous présenter ce numéro 7 de musique & technique dans sa nouvelle formule. 
Le voici à présent dans une forme entièrement numérique, modulable selon vos envies et intérêts qui nous 
permet de vous proposer un contenu interactif et vivant dans une dynamique d’élargissement bilingue. Le 
prochain musique & technique sera dédié au piano et associé à la Journée Facture instrumentale et Science 
(Jfis) du 28 avril 2017. Il sera coédité avec Europiano France. 

Marthe Curtit, ingénieur d’étude en acoustique et coordinatrice du Pôle d’Innovation de l’ITEMM

We are pleased to present the latest edition of «musique & technique» magazine in an online-only 
format that can be configured according to the readers’ preferences and interests. We offer lively 
topics within an audience-development dynamics, meaning bilingual contents.
The next «musique & technique» will be about the piano. Associated to the « Musical Instrument 
Making and Sciences Day » that takes place on 27th April 2017 in Riom, France ; it will be edited 
jointly with Europiano France. 

Marthe Curtit, acoustic engineer and coordinator of ITEMM innovation hub  

PRÉFACE

AVANT-POPOS
musique & technique n’oublie pas ses fondamentaux. 
Aussi, l’histoire et la musique y occupent une place 
centrale. Nous vous proposons donc des articles et 
des réflexions d’ordre artistique en miroir avec des 
articles au contenu plus technique afin de mettre 
en lumière la richesse et la profondeur des liens 
qui unissent l’innovation technique à l’innovation 
artistique.
Professionnels, amateurs, artistes et artisans 
pourront ainsi se plonger dans un univers à la fois 
littéraire et scientifique, alliance propre aux métiers 
de la facture instrumentale qui combinent avancées 
technologiques, art et tradition.
Vous pourrez tour à tour, vagabonder dans le paysage 
musical du XIXe siècle en plongeant dans les rêves 
sonores de Berlioz, percevoir les évolutions d’une 
grande mutante de ce siècle, dans la transformation 
de la flûte traversière impulsée par Boehm, ou 
encore profiter d’un éclairage technique sur l’usage 
des cuivres basses et de leurs caractéristiques 
acoustiques si particulières.
Libre à vous, ensuite, de vous encorder pour 
approfondir vos connaissances d’un instrument 
commençant son irrésistible ascension dans le 
paysage instrumental de l’époque : la guitare. Deux 
articles lui sont consacrés, dans lesquels, à l’instar 
du voyage provoqué par les instruments à vent, 
vous parcourrez l’univers musical des luthiers et 
compositeurs qui surent développer et réinventer 
cet instrument.Voici donc une immersion dans le 
cœur musical du XIXe siècle, tentant d’en dessiner 
les contours variés en vous proposant un parcours 
agréable et enrichissant.
Nous vous souhaitons une agréable lecture.

Gaël Decure, formateur en organologie à l’ITEMM et Jérôme 
Leclair, formateur en musicologie à l’ITEMM 

«musique & technique» sticks to its basics : 
History and Music occupy centre stage. Articles 
and thoughts on art mirror technical contents to 
highlight rich and close connections between 
technical and artistic innovation. 

Professionals, amateurs, artists and creative 
craftspersons are invited to immerse themselves 
in literary and scientific worlds. This combination, 
inherent to musical instrument craftsmanship, 
unites technological progress, art and tradition. 
By turns, one could wander amongst the 
musical landscape of 19th century and Berlioz 
night’s dream, to get a sense of a major mutant 
figure’s evolution across the century and the 
transformation of the flute boosted by Boehm. 
Furthermore, one could enjoy the highlights 
on bass brass instruments and their specific 
acoustic features.
 
Feel free to deepen your knowledge of an 
instrument with an unstoppable rise: the 
guitar. Two articles are dedicated to it so one 
could browse the world of the luthiers and the 
composers who developed and reinvented this 
now essential instrument.

Here is a journey at the heart of the music of 19th 
century, looking at the multitude of its contours 
offering the readers an enjoyable and enriching 
experience.

Gaël Decure, organology trainer in ITEMM and Jérôme Leclair, 
musicology trainer in ITEMM

FOREWORD



Une étude interdisciplinaire de la 
flûte Boehm conique de 1832 : 
histoire, géométrie et acoustique
Cassandre Balosso-Bardin (1)(2), Patricio de la Cuadra (1)
(3), Camille Vauthrin (1), Benoît Fabre (4)
(1)   Chaire Geste-Acoustique-Musique, Sorbonne Universités, France
(2)   Université de Lincoln, Royaume Uni
(3)   Pontificia Universidad Católica de Chile, Chili
(4)   Equipe Lutherie-Acoustique-Musique, Institut Jean-Le-Rond-d’Alem-
bert, UPMC, France

Introduction

La dernière grande révolution
dans l’histoire de la flûte est le fruit des
travaux de Theobald Boehm, qui pro-
posa en 1832 un premier modèle in-
novant. Précurseur de la future flûte à
perce cylindrique, ce modèle disposait
d’un clétage tout à fait nouveau, as-
socié à une modification complète des
trous latéraux de l’instrument par rap-
port aux modèles de l’époque. Néan-
moins, cette innovation ne fut pas bre-
vetée en 1832, mais laissée “libre de
droits, à des fins d’utilisation et de co-
pie” (1882 :14) ; ce qui donna lieu à
de multiples adaptations de la part des
flûtistes comme des facteurs contem-
porains.

Ces modèles de flûtes de transi-
tion ont ainsi su s’imposer et trou-

ver leur place, bien que tous basés
sur un unique modèle développé par
Boehm, suivant un clétage et des prin-
cipes acoustiques particuliers. Ce mo-
dèle de flûte conique créé en 1832
ne s’est ainsi pas imposé en stan-
dard, contrairement à la flûte cylin-
drique créée plus tard en 1847, et
qui fut quant à elle consciencieuse-
ment brevetée. L’absence de standar-
disation de ce type de flûte de transi-
tion offre aujourd’hui aux musiciens un
large choix de modèles d’instruments.
C’est ce à quoi fut confronté l’atelier
Flûtes Roosen lorsque des musiciens
lui passèrent commande d’un tel ins-
trument de transition.

Cet article croise deux études
acoustiques et géométriques d’instru-
ments de cette époque pour aboutir
à la proposition d’un nouveau modèle

issu de simulations numériques, te-
nant compte à la fois des spécificités
du modèle de Boehm mais également
de la variété des modèles disponibles
à l’époque. Plutôt que la copie exacte
d’un instrument, l’objet de cette étude
consiste à proposer un nouveau mo-
dèle basé sur la connaissance acous-
tique et géométrique de différentes
flûtes de cette période, tout en tenant
compte des modifications souhaitées
par Boehm à propos des flûtes exis-
tantes et relatées dans son manuscrit
daté de 1847, et publié en 1882 : Es-
sai sur la fabrication des flûtes 3.

Theobald Boehm, responsible
for the latest great revolution in the
history of the flute, proposed a first
innovative model in 1832. As a pre-
cursor of the cylindrical flute, this
version inaugurated a brand new

3. En 1847, Boehm envoya son essai à l’entreprise de production de flûtes Rudall&Rose mais Mr Rudall ne souhaita pas le publier. Le document
fut publié par l’entreprise après la mort de Boehm, et réapparut ainsi en 1881 avec des annexes additionnelles, aux éditions Boehm’s friend’s W.E
Broadwood.
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key-mechanism to accommodate a
complete modification of the instru-
ment’s tone holes. However, he did
not patent his 1832 model and «
left it free for use and imitation »
(1882 :14) which led to various mo-
difications by different flautists and
makers.

This reinforces the thought that
although this instrument – that we
named transition flute – was based
on a specific model developed by
Boehm and although all transition
flutes followed his acoustic and key
mechanism principles, there was
space for a wide variety of mo-
dels. Therefore, the 1832 Boehm
conical flute was not a standardi-
zed model unlike the 1847 cylin-
drical flute, which was consciously
patented. The lack of standardi-
zation means that when flautists
play on transition flutes today, they
are confronted to a wide variety of
choice as each instrument is dif-
ferent. When commissioned by mu-
sicians to build a transition flute ba-
sed on Boehm’s 1832 conical mo-
del, the Flutes Roosen workshop
was faced with a dilemma as the
flutes all varied significantly. The
following article shows how the
geometrical and acoustic study of
four transition flutes allowed us to
propose a computer-generated mo-
del that simultaneously respected
Boehm’s inventions and took into
account the variety of models avai-
lable. Rather than produce an exact
copy of one instrument, we opted
for recreating a new flute based
on acoustic and geometrical mea-

surements of different flutes and
on Boehm’s desired improvements
compared to earlier flutes, detailed
in his 1847 Essay on the construc-
tion of flutes (published 1882). 4.

Contexte historique

Boehm et le 19ème siècle

Le 19ème siècle se distingue dans
l’histoire de la flûte par la multi-
tude des brevets proposant de nou-
velles améliorations à l’instrument, qui
était resté conique depuis la fin du
17ème siècle. Les instrumentistes vir-
tuoses comme les facteurs mirent au
point des modèles de plus en plus
perfectionnés, brevetant ainsi des di-
zaines d’inventions, dont la plupart
furent commercialisées, aboutissant à
une multitude de modèles pouvant
comprendre entre 1 et 17 clés (Toff
1979 :29, Powel 2002 :160-161).

La plupart des inventions visaient
la simplification des doigtés en même
temps que l’amélioration de la jus-
tesse, de la puissance et du timbre de
l’instrument. En 1831, le premier mo-
dèle conique de Boehm “recueillit l’ap-
probation générale , aussi bien pour
ses qualités d’accord et de son, que
d’élégance et de résistance” (Boehm
1882 :12). Néanmoins, Boehm estima
que les modifications apportées par
ce modèle n’étaient pas suffisamment
remarquables, et cette flûte ne fut ni
brevetée ni commercialisée. Welch,
qui fit la connaissance de Boehm vers
la fin de sa vie, témoigne d’ailleurs
du fait que ce modèle consistait prin-
cipalement en une amélioration de

la flûte à 8 clés (Welch 1883 :19).
Boehm proposa ensuite en 1832 un
modèle totalement revisité, après qu’il
eut été marqué à Londres par le “jeu
puissant” du flûtiste Charles Nichol-
son (Boehm 1882 :12). Bien que la
perce de ce modèle fût encore co-
nique (dans la continuité des modèles
baroques), Boehm imagina un ins-
trument doté de trous latéraux plus
larges, et qui furent déplacés. Ce nou-
veau modèle possède “14 trous laté-
raux, ce qui constitue une améliora-
tion significative en terme de propor-
tions acoustiques par rapport aux mo-
dèles existants, car toutes les notes
du Do grave au Si le plus aigu peuvent
alors être jouées également, libre-
ment, avec puissance et justesse”
(Boehm 1882 :19).

Ce modèle induit de nouveaux
doigtés pour lesquels Boehm ima-
gine alors un clétage comprenant un
double mécanisme constitué de clés
ouvertes (principe inventé par Trom-
litz en 1800) et d’anneaux (inventé
par Nolan) montés sur des tiges la-
térales (Castellengo 1998 :88 ; Toff
1979 :57-58). Bien que cette nouvelle
mécanique ait été développée au ser-
vice d’un système acoustique amé-
lioré, c’est la première qui reçut le
plus d’attention et de visibilité (Toff,
1979 :58). Ce nouveau type de mé-
canique marquera la fin des doigtés
de fourche : pour monter une gamme,
les trous de notes sont désormais ou-
verts les uns après les autres. Boehm
présente cette simplification comme
la fin des enchaînements de doigtés
délicats, car le passage d’une note
à l’autre utilise désormais des doigts

4. Boehm wrote this essay in English in 1847 and sent it to Mr Rudall (from the flute making company Rudall&Rose) who did not publish
it. Upon Boehm’s death in November 1881, the document reemerged and was published by the company with additional appendixes. It was
edited by Boehm’s friend W.S. Broadwood.


