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CONTRIBUTION A L’ÉTUDE DES VOYELLES
PAR LA PHOTOGRAPHIE DES FLAMMES MANOMÉTRIQUES ;

Par M. MARAGE.

La méthode est très simple : elle consiste à photographier sur une
feuille de papier sensible, passant derrière un objectif, les flammes de
Koenig, vibrant sous l’influence de la parole.

Je m’occuperai uniquement des expériences que j’ai faites, sans
y introduire la moindre hypothèse : je me contenterai d’examiner,
comme tous les physiciens l’ont fait, les sept voyelles I, U, OU ;
É, EU, O ; A.

Définition. --- On appelle voyelles des sons produits, dans l’inté-
rieur des résonateurs supra-laryngiens, par une vibration aérienne
de nature encore indéterminée.

Division. - Il faut distinguer, deux sortes de voyelles : les voyelles
parlées et les voyelles chantées.

Les premières sont émises sur certaines notes communes à tous

les registres et très voisines de ut3.
Les autres sont émises sur une note quelconque.

Tableau indiquant la portée assignée à chaque voix.

1. - VOYELLES PARLÉES.

A. - Tracé des voyelles.

DÉFINITION. - Les voyelles parlées sont celles pour lesquelles la

vocable prédo1nine sur la note; elles ont un trace,’ caractéristique et
sont formées principalement par le résonateur bucco-naso-pharyn-
gien, accessoirement par les cordes vocales.

Chacune de ces voyelles a une flamme caractéristique. 1, U, OU,
sont toujours caractérisées par un groupe de une flamme ; É, EU, 0,
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par un groupe de deux flammes ; A, par un groupe de trois

flammes. Je puis donc établir la classification en : voyelles à une

flamme, voyelles à deux flammes, voyelles à trois flammes.

Chacune de ces flammes correspond à une vibration double ; il

s’agit de comparer ce premier résultat à ceux obtenus par les autres
physiciens.

10 C’est la classification des voyelles admise par Helmholtz ;
~° Ma classification correspond aux tracés de Schneebeli ;
3° Mes résultats concordent également avec ceux que M. Guébhard

a obtenus en étudiant les anneaux colorés sur la surface fraîchement

nettoyée d’un mercure très impur ;
4° Ces résultats ne concordent pas avec ceux qu’a obtenus L. Her-

mann en se servant du phonographe ; j’ai expliqué, dans un autre
travail, que cela tenait à des vibrations accessoires qui ont été intro-
duites dans l’appareil.

B. - Vocables des voyelles parlées.

Etant donné que j’ai photographié chacune des vibrations qui se
produisent lorsqu’on prononce une voyelle, il s’ensuit que, pour
avoir la vocable, c’est-à-dire la note qui accompagne toujours chaque
voyelle, il suffit de compter le nombre de flammes par seconde, ce

qui était très facile. J’ai fait alors prononcer naturellement, sans
chanter, successivement chaque voyelle par une voix de femme,
soprano, et une voix d’homme, baryton.
La vocable est obtenue en additionnant toutes les flammes ; le

nombre de groupes représente la note, de telle sorte que, pour A,

voyelle à trois flammes, la vocable étant n, la note est n 9 pour3
, n’
É, EU, 0, la vocable étant n’, la note est ’2; i et pour I, U, OU,

voyelles à une flamme, la note et la vocable se confondent,
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J’ai obtenu ainsi les résultats suivants :

Il est certain que, lorsqu’on a prononcé une des voyelles, on a

émis la note correspondante, c’est-à-dire la vocable : mais il est

évident qu’avec une autre voix, ou une façon de prononcer différente,
on aurait eu une autre vocable, se rapprochant, il est vrai, de la pre-
mière ; si on se rappelle la définition que j’ai donnée plus haut, on
comprendra que, la voyelle se formant dans la bouche, les cordes
vocales y ont une part très accessoire ; dans un même pays, chacun

prononce A à peu près de la même façon ; mais on pourrait, en
faisant attention, prononcer A d’une façon différente, ce qui donnerait
une autre vocable.

C. - Combinaison des voyelle..,..

Y a-t-il réellement sept voyelles fondamentales, à une, deux et

trois flammes ; ou bien pourrait-on en réduire le nombre en les com-
binant entre elles ?

C’était une question intéressante à étudier.
J’ai combiné, au moyen d’un tube bi ou trifurqué, les voyelles à

une, deux et trois flammes ; par exemple, devant le tube bifurqué de
la capsule, je faisais prononcer en même temps par deux expérimen-
tateurs la même voyelle ou deux voyelles différentes, et j’examinais
la flamme ainsi obtenue.

Ou bien je prenais un tube trifurqué et, avec trois expérimenta-
teurs, je combinais les voyelles trois à trois. Je suis ainsi arrivé aux
résultats suivants :

Il semble n’y avoir que quatre voy elles fondamentales : I, U, OU,
à une flamme, et A à trois flammes; É, EU, 0, sont formées par la

’ 

combinaison de quatre autres, c’est-à-dire que l’on a :
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Pour le prouver, j’ai disposé l’expérience de la façon suivante : la
flamme supérieure vibrait sous l’influence de A seul et donnait la

flamme caractéristique de A ; la flamme inférieure vibrait sous l’in-
fluence de A + 1, et j’ai ainsi obtenu la flamme caractéristique

. 

de É ; mais ce qu’il y a de particulier, c’est que l’on n’a pas :

Un a :

On a de rnême :

S’il est vrai que A + (- 1) - E, on doit obtenir cette équation
en remplaçant A, I et É par les vibrations correspondant aux

vocables trouvées plus haut ; c’est ce que l’expérience vérifie exacte-
ment, aussi bien pour la voix d’homme que pour la voix de femme ;
et cela est vrai méme lorsque l’expérience a été faite à des moments
différents et par des voix différentes, la voyelle étant toujours
parlée.

Ce qu’il y a de curieux, c’est que Grassmann a émis la théorie
suivante, cinq ans avant Helmholtz :

« Les voyelles 1, U, OU sont simples et caractérisées par un seul
harmonique dont la position change avec le son de l’émission (une
flamme) (~).

« A serait accompagné d’une série nombreuse d’harmoniques
presque égaux (Lrois flammes) ; les autres seraient le résultat de la

superposition de A avec l’une des voyelles précédentes. »

1 Wiedemann’s Annalen, t. I, p. 606.
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Grassmann est arrivé à ces conclusions par de. simples raisonne-
ments, que l’on peut trouver à la page 616 de son mémoire.

II. - VOYELLES CHANTÉES

DÉFINITION. - Les voyelles chantées sont celles pour lesquelles la
note prédomine sur la vocable ; pour la voix d’homme, le tracé ne se
maintient que sur certaines notes ; pour la voix de rernme (d2c moins
dans mes expériences), il n’y a pas de tracé caractéristique, les vibra-
tions ressemblent à celles d’un Les voyelles chantées sont

formées principalement par les cordes vocales, et accessoirement par
le résonczteur bucco-naso-pharyngien.
Nous allons examiner deux cas : la voix de l’homme et la voix de

femme.

A. --- x d’homrrze.

Première expérience. - On chante les voyelles successivement sur
. la même note, cette note étant celle qui semble la plus naturelle, et

alors on obtient les résultats suivants :

10 1, U, OU présentent toutes cinq groupes de une flamme par

a de seconde, c’est-à-dire que la hauteur du son est de 540 vibra-

tions (ut3, ~~‘~) ; ce nombre se confond sensiblement avec la vocable
trouvée précédemment, ce qui confirme la théorie de Grassmann ;
É, 0, chantées ensuite sur la même note ut 3’ donnent cinq groupes
de deux flammes par 1 de seconde, ce qui correspond à 1 080 vibra-;

tions totales (ut,, 1 044) très voisin de si3, vocable admise.
Enfin A est caractérisé par cinq groupes de trois flammes, ce qui

correspond à 1 620 vibrations totales (la,, 1 740), nombre encore très
voisin de la vocable de A.

On peut donner l’explication suivante :
On a chanté les voyelles successivement sur la même note Ul3’ et si

la note ut, est représentée par le nombre de groupes, on a eu tou-
jours la méme note Lit3 ; mais la vocable était perceptible :

Et, dans ce cas, la note est représentée par le nombre de groupes,
et la vocable par le nombre de flammes.
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Deuxième expérience. -- Il s’agit de voir maintenant ce que
deviennent les voyelles quand on les chante sur une note aussi grave
et aussi aiguë que possible. 

Donc on peut dire que, pour la voix qui a fait l’expérience, 1 e 0
conviennent aux notes graves et aiguës ; U et OU conviennent aux
notes aiguës et se transforment en EU et O dans les notes graves.
É se change en 1 dans les notes graves et se maintient dans les

notes aiguës.
A passe à 0 dans les notes aiguës et se transforme dans les notes

graves.
B. - voix de fémme.

Les flammes des voyelles chantées ne ressemblent en rien à celles
des voyelles parlées; nous avons alors des flammes toutes égales
entre elles, également distantes les unes des autres, et il n’y a aucune 

+

différence entre la flamme de la3l donnée par un diapason, et la
flamme de la même note chantée sur une quelconque des voyelles.
Que la voyelle soit chantée sur une note grave ou sur une note aiguë,
il est impossible, au seul aspect de la flamme, de la distinguer, mais
on retrouve toujours la note exacte.

Ces expériences conduisent à des conclusions curieuses :
1° Quand on a cherché, et c’est ce qu’ont fait tous les expérimenta-

teurs, la vocable d’une voyelle chantée, il est impossible de la trou-
ver, puisque, souvent, elle n’existe plus ; en effet, quand on chante,
la note domine et la vocable n’est plus perceptible.

2° Quand on chante, ce sont les cordes vocales qui vibrent et qui
ont le maximum d’influence, la forme de la cavité bucco-naso-pharyn-
gienne est accessoire ; alors ce que l’on inscrit ce sont les vibrations
des cordes.
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3° Les orateurs parlent et on entend ce qu’ils disent, parce qu’ils
lâchent la note et conservent leur vocable à eux, c’est2a-dipe le tracé

caractéristique de chaque voyelle ; au contraire, les chanteurs lâchent
la vocable et conservent la note.

’ 

4° On chante faux lorsque la note émise est en discordance avec
la vocable de la voyelle chantée ; et, suivant l’avis des professeurs de
chant, et en particulier de M. Lefort, on peut dire: lorsqu’une voyelle
est chantée sur une certaine note, si la note est fausse c’est que la

voyelle est mal émise, c’est-à-dire que la vocable, qui est alors perçue,
est en discordance avec la note; mais, presque toujours, comme je
viens de le dire, les chanteurs conservent la note et làchent la vocable,
c’est-à-dire prononcent mal. 

’

SUR LA CONSTRUCTION ET L’UTILISATION DES CARTES MAGNÉTIQUES;

Par M. E. MATHIAS.

§ 1. - Une carte magnétique est la représentation, en fonction des
coordonnées géographiques, des valeurs simultanées qu’affecte, à une
certaine époque idéale, un des éléments du magnétisme terrestre en.
tous les points de la carte l’). A cet effet, on joint par des lignes
continues (2) les points pour lesquels l’élément magnétique considéré
a la même valeur ; on ne trace généralement que les lignes iso1nagné-
tiques correspondant à des valeurs équidistantes de l’élément auquel
elles se rapportent.
De pareilles cartes sont assez malaisées à construire, parce que les

nombreuses mesures absolues qu’elles supposent ne peuvent être

faites que dans un espace de temps considérable, qui embrasse
généralement plusieurs années, à cause de la nécessité de n’opérer que
pendant la belle saison. Comment, de ces déterminations faites à des
instants très différents, ramener les mesures à ce qu’elles seraient au

s’agit, bien entendu, des points de la surface du sol. En ces points, le
magnétisme terrestre, en tant que vecteur, exige pour être déterminé 1?.ois mesures
indépendantes; il s’ensuit que l’étude d’une région suppose au moins trois cartes
magnétiques distinctes. ’

(2) Le magnétisme terrestre de la surface du sol n’est pas nécessairement
une fonction continue des coordonnées géographiques. Comme il paraît l’être en
beaucoup de points on peut, priori, regarder les discontinuités comme étant
l’exception.


