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MESURE DE L’ACUITÉ AUDITIVE 

Par M. MARAGE.

Cette question est une des plus controversées de la physique bio-
logique ; cela tient. à différentes causes que nous examinerons dans
cet article.

L’audition, abstraction faile de tout phénomène psychique, est

une fonction qui a pour but de faire parvenir jnsdu’au nerf acous-
tique, en les transformant ou non, les vibrations qui ont été produites
dans un milicu solide, liquide ou gazeux.

’ 

Cette fonction de l’audition s’accomplira plus ou moins bien ; son
degré de perfection est mesurée par l’acuité auditive.
On évalue l’acuité auditive au moyen des acoumèlres, que l’on

appelle encore des audiomètres.
L’acoumètre idéal serait celui qui permettrait de produire, dans les

conditions déterminées, toutes les vibrations qui peuvent parvenir
jusqu’au nerf acoustique.

Il faut donc d’abord déterminer la nature de ces vibrations.

On peut les diviser de la façon suivante :

Tous les acoumètres peuvent être rangées dans une de ces caté-
gories : les uns (A) reproduisent desbruits ; les autres (B), des vibra-
tions musicales; les derniers (C), des vibrations de la parole..
Nous étudierons successivementuntype de chacun deces appareils;

puis nous en ferons la critique, c’est-à-dire que nous examinerons ce
que ces instruments donnent en pratique et s’ils mesurent exactement
l’acuité auditive; celanous permettra d’expliquer les divergences qui
existent entre les auteurs.

(1) Communication faite Si la Société française de Physique, Séance du 5 avril t 902
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1 . - ~L~’(’t’E’~?~.S CZ~’02Gî7t(’~7’es.

~i. ACOe~II~TH ES HEPHODUISA~T DES BR UITS. - LOr5qLlC, au n10yen de
la méthode graphique, on prend le tracé dé la vibration que pro-
duisent., par exemple, deux planches frappées fortement l’une contre
l’autre, on obtient une courbe continue et irrégulière; il est impos-
sible d’y trouver de période; l’amplitude va eu diminuant à mesure

que le son diminue d’intensité ; c’esl ce qne l’on appelle un bruit; on
peut donc dire qu’un bruit est caractérise par une vibration continue
non périodique irrégulièrc : naturellement ce son a une certaine tona-
lité qui est représentée par le nombre de sinuosités que l’on trouve

dans la courbe pendant 1"espace d’une seconde; ces vibrations soilt les
plus simples et, toutes choses égales d’ailleurs, les plus faciles a

entendre. - Nous prendrons comme t~’~e des aco-uimètres qui rentrent
dans cette catégorie le pendule de K~impfe. ( Le son est produit pair
le choc, contre un bloc d’ébène, de boules fixées à l’extrémité de

tiges de pendule ; les données de l’appareil sont les suivantes :
« Base en cliêllp : 15 centimètres de longueur, 1:) centimètres de

largeur, 3 centimètres d’épaisseur; colonne centrale (acier) : 33 cen-
limètres de hauteur, 2 centimétres de diamètre 1110yen ; traverse en
haut cle la colonne : 8(’-,5 de longueur et 1 centimètre de diamètre -,

longueur des tiges du pendule (en bois) : 30 ceiiiimèti-es diamètredes
tiges du pendule en caoutchouc durci) : 3 centimètres; bloc sur

lequel elles frappent (en ébène) : 7 centimètres de longueur, o cenii-
mètres de largeur et 6 centimétres de hauteur. Ce bloc est collé à la
base, au lieu d~~T être fixé par des vis, et l’ouverture qui y est pratiquée
est assez grande pour qu’il nie touche pas à la colonne centrale, de
manière a assurer des sons aussi uniformes et aussi simples que pos-
sible. Les pendules oscillent sur des pointes. Les arcs de l’instru-
ment étaient divisés en degrés et même, dans quelques endroits, en
dixièmes de degré.

« L’instrument tout entier est supporté par d’épaisses pièces de
feutre pour empêcher toute résonance de la table sur laquelle on
opère.

1( Lorsqu’on se sert de l’instrument, il faut 1 installer de manières

que les pendules oscillent librement et que les boules, au repos,
touchent juste le bloc d’ébène. »
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Le tableau suivant, indiquant la relation entre l’angle d’écart et
1 intensité du son, a été donné par Kampfe :
’1°ablc des i~tterrsztés relatives clos suHS lor°sqice le pcndulc cecc,te~tlqtce (ombc~

d’uJt rtnr~le contpl’is entre 30 et ~0°, le son (j’Ui co7°r°r&#x3E;.sponcf èt 10° ctant pr~l~.
ho2c~° unite. 

,

Supposons maintenant que les auteurs suivants aient éprouvé le
besoin de perfectionner l’appareil de Kaimpf’e, les uns en changeant lu
bloc d’ébène et en le remplaçant par du bois d’une autre nature ou par
une plaque métallique, les autres en modifiant la boule du pendule, et
nous aurons une série d’instruments fondés sur le même principe, mais
donnant des bruits différents, par conséquent n’étant pas con1pa-
ralles entre eux.

B. ÀCOUMETRES REPRODUISANT DUS VIBRATIONS MUSICALES. - Ces

instruments donnent tous des vibrations continues périodiques régu-
lières, c’est-à-dire des vibrations représentées graphiquement par une
sinusoïde ou par une combinaison de sinusoïdes.

L’appareil le plus simple appartenant à cette catégorie est le dia-
pason électrique, qui se trouve dans les cabinets de physique et qu’il
est inutile de décrire ici.

Ce diapason peut porter sur ses brandies des curseurs mobiles en
cuivre, de manière qu’il soit facile de faire variet- sa tonalité.

Généralement, les auteurs ne se sont pas contentés du diapason, et
ils y ont introduit des modifications qui reposent toutes sur le même
principe.
Nous allons en décrire deux types : celui de Caiffe et celui de

d’Arsonval.

a) Arounzètre de Gcci~’e. - Ce consLrncteul" ne se serl pas des sons
du diapason, mais du son produit dams un téléphone par un courant
d’induction provenant d’une bobine influencée par l’électro-aÍn1ant du

diapason.
Supposons que nous ayons une bobine induite mobile par rapport

à la bobine inductrice fixe qui fait vibrer le diapason ; l’extrémité du
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fil de cette bobine induite communiquerait avec un téléphone que
le sujet porte à son oreille ; ce téléphone vibrera à l’unisson du dia-
pason, et l’intensité du son qu’il rendra variera avec la position de la
bobine inductrice ; le dispositif consistera donc à faire varier facile-
ment la position des deux bobines l’une par rapport à l’autre, de ma-
nière à modifier l’intensité du son du téléphone. De plus, ce diapa-
son porte des curseurs, ce qui permet d’obtenir des tonalités

différentes.

b) ~l~ozcm~ej°e de d’Arsonral. - M. d’tlrsonval a simplifié d’une
façon très ingénieuse l’appareil précédent; il supprime la bobine
induite et il fait communiquer les deux bouts du fil inducteur avec le

téléphone qui vibre avec force à l’unisson du diapason sous l’influence
de l’extra-courant de rupture. Pour modérer cet extra-courant, on le
fait passer à traverse un tube plein d’eau; une tige métallique, plon-
geant d’une quantité variable, augmente ou diminue la longueur de
la colonne d’eau parcourue par le courant et, par suite, l’intensité de
l’extra-courant ainsi que intensité du son; il suffit de lire la lon-

gueur de la colonne d’eau pour avoir l’intensité du son.

Tels sont ces deux modèles, les plus simples et les plus pratiques;
naturellement chaque constructeur s’est ingénié à perfectionner ces
appareils; mais le principe _ est toujours le même, et il est inutile

d’insister.
Tous ces appareils donnent des sons de méme nature et, par con-

séquent, comparables entre eux.
On était donc en droit de supposer que l’on avait trouvé l’acou=

111l,}tre idéal ; mais la pratique a vite fait disparaître cette illnsion.
En effet, ces instruments n’indiquent que d’une manière très ap-

proximative la façon dont la parole est entendue : un sujet peut avoir,
à l’un des acoumètres précédents, une acuité auditive assez bonne et
cependant entendre la voix d’une façon plus que médiocre; c’est un
gros inconvénient, nous allons en chercher la cause.

C. AcouMÈTi0152s &#x3E;iEPItODUISA1~T LA pABOLE. - Cela tient à ce que
les vibrations de la parole sont beaucoup plus complexes que toutes
les vibrations fournies par les appareils que nous venons de décrire.
En effet, l’organe vocal, le larynx, fournit des vibrations pério-
diques (’ ), qui donnent naissance aux voyelles ; mais, sur ces vibra-
tions viennent s’en greffer d’autres, produites par la fourniture

(1) Bullelin de la Société de Physique, ~.900; Théol’ie de la fo~~nicrfio~a des voyelles.
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des tuyaux supra-laryng0153n~ pl~arynY, nez, bouche, etc. (:e
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sont ces dernières vibrations qui donnent la caractéristique de

chaque voix. Ces vibrations fondamentales périodiques régulières
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intermittentes des voyelles n’ont aucun rapport avec les bruits et

avec les vibrations sinusoïdales des acoumètres Gaiffe et d’Arsonval :
il n’y a donc rien d’étonnant que ces instruments ne puissent pas
do nner des indications précises sur la façon dont la parole est perçue.

Aussi, en pratique, l’acoumètre le plus employé est-il simplement
la voix de l’observateur: c’est encore l’instrument qui donnait les
indications les moins inexactes.

Malheureusement, il n’y a pas deux voix comparables, à cause jus-
tement des vibrations secondaires qui accompagnent les voyelles ;
j’ai donc fait construire un appareil dans lequel j’ai supprimé les vibra-
tions accessoires produites par les résonateurs supra-laryngiens.
et j’ai conservé seulement les vibrations fondamentales des voyelles.
Cet appareil est fundé sur les expériences que j’ai présentées en

1900 à la Société de Physique ; je le décris rapidement.
Il se compose (tig. 1) de cinq sirènes dont les plateaux mobiles sont

commandés par un même arbre portant six poulies, une poulie pour
chaque plateau ; dans la gorge de la dernière passe la courroie du
’moteur électrique, qui met le tout en mouvement.

Chacun des plateaux fixes est percé d’une seule fente triangulaire
pour reproduire OU, 0, A, rectiligne et très étroite pour reproduire i~
et I ; les fentes de chaque plateau mobile sont identiqnes à la fente
fixe correspondante ; pour reproduire la voyelle OU. les fentes trian-
gulaires sont également distantes les unes des autres ; pour U? elles
sont par groupes de deux, séparées par un intervalle représentant
une fente bouchée ; pour A, elles sont par groupes de trois ; les
fentes étroites sont par groupes de deux pour É; elles sont égale-
ment distantes pour 1.

Toutes ces fentes sont dirigées suivant les rayons du disque
mobile; des 1 obinets permettent de faire arriver l’air provenant d’uni
sac de caoutchouc dans une ou plusieurs sirènes ensemble ou sépa-
rémen t.

Avant tout, il fallait déterminer la relation existant entre la pres-
sion de l’air et l’intensité du son.

Pour cela, en écartant, comme toujours, les causes d’erreur, j’ai

pris le tracé des voyelles artificielles et j’ai mesuré à 1 de milli-p ~ ~ J -
mètre près les amplitudes de ces tracés.
On se trouvait donc en présence des deux propositions suivante?,

qu’il fallait démontrer exactes :
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1. Pour des cléyl«~e~jieïctts~ ne pas li ~~aiZliméf~~es,
l’i~ite~asitce cr Uil son est ~~~~o~.~o~~tion~zelie au r~o°~°o‘ rle.s dcy~lrce~nents
d’une ~~ze~~2l~rcne vil~rcz~2t sous l’influence de (.e son.

Ceci est presque évident, puisque l’intensité d’un son est propor-
tionnelle au carré de l’arnplitude de ses vibrations, et que les dépla-
cemeiits (le la membrane sont proportionnels aux déplacements de
la plume qui trace la courbe de la vibration.

Il. Toutes ~7zoses égales d’ailleurs, e~2tre 0 ce 200 ~~~Llli~nèlres d’eau

. ‘li~nites entre lesquelles les e.~~~érie~2cea° ont l’ailes), t’i~~te~2sito‘ ch~

son d’uue est proportionnelle à la pression de l’ri~° qui l~~~r2~er~se
l’instri~~ment.

DÉ:B’IOjXSTHATIOX. - Appelons i et i’ les intensités de deux sons

d’une sirène, 7a et li’ les pressions correspondantes de l’air qui passe
à travers I*appareil, a et a’ les déplacements correspondants de la

membrane qni sont proportionnels aux amplitudes des vibrations;
on veut démontrer que :

cL comme : 
’

il faut démontrer que :

J’ai donc déterminé les déplacements ~~’,~... d’une même 111en1-
brane soumise à l’influence d’une sirène vibrant sous des pressions
h, 7a’, 7t"’, ..., mesurés par un manomètre métallique de Richard extra-
sensible, gradué en millimètres d’eau, et je comparais les rapports
des pressions 2013, aux rapports des carrés des déplacements de lah

, , . ~
membrane mesurés eYpérimE~ntalement, ~r,~ ; les résultats sont les

« - ’

suivants :
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Étant données les conditions dans lesquelles étaient faites les

expériences, les résultats sont sumsamment concordants, et on peut
admettre la deuxièine proposition ; c’est-à-dire que les intensités
du son d’une sirène sont proportionnelles à la pression de l’air qui
traverse l’appareil : .

Maintenant que nous connaissons la relation entre la pression de
l’air qui traverse la sirène et l’intensité du son produit par l’appa-
reils, il va devenir facile de mesurer l’acuité auditive. ,

L’oreille à examiner est placée à une distance constante de l’appa-
reil (0-,50 par exemple), et on au-mente l’intensité du son de l’ins-
trument en augmentant la pression de l’air qui y arrive : cette pression
est mesurée au moyen d’un manomètre métallique gradué en milli-
mètres d’eau.

Le son produit sous une pression de 1 millimètre est parfaitement
perçu par une oreille normale. Si la pression pour une autre oreille
doit être portée à .10 millimètres pour que le son soit entendu, on

pourra dire que l’âcuité auditive est 1 ; à 60, t ’90 ) 1 et ainsipourra dire que Faculté auditive est 4(~ 
a 60 a 200, ~00 et ainsi

de suite. Cette échelle a le grand avantage qu’elle correspond parfai-
tement à la façon dont la parole est perçue, ce qui est la chose impor-
tante pour les sourds.
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On a donc ainsi un instrument de mesure très simple, toujours le
même, et qui permet de savoir ce que 1 on fait.

REMARQUE. - Quand un sujet commence à devenir sourd, gé-
néralement il observe sur lui-même les phénomènes suivants :

1° La montre, perçue normalement à une distance de 1",.50, n’est

plns perçue qu’à une distance de plus en plus faible jusqu’au contact
 

à raC01Ln1~tl’P, l’acuité auditive est devenue 1. l’intensité des vibra-21

lions d’une montre est très faible ; c’est pourquoi cet instrument

indique bien le début d’une surdité ;
~° Lorsque l’acuité auditive, en diminuant, arrive à être comprise

elitre 1 et 2013.? le malade entend assez bien une conversation parlicu-
lière ; mais, au milieu d’une conversation générale, il percl beaucoup
de znots ;

31 A partir de i-ô si l’autre oreille est normale, le malade s’habilue-
à ne plus écouter que de la bonne oreille, et, de ~ jusqu’à i environ,10 80

nous avons différelits deg rés de surdité ; à partir de ~ ; il faut s’ap-6U

procher très pr’és (lue l’oreille pour faire entendre les sons ; mais il

n est pas nécessaire d’élever la voix, il suffit t de parler très lente-
ment avec de bonnes vocables

1 1
1° Entre 1 et il faut parler près du malade et de plus en plus~0 -

fort ; 
51 A partir de ~ ~ la parole n’est plus entendue que par l’intermé--

d:aire d’un cornet acoustique; si, par exemple, l’acuité est ~ ~ cela- 4U

veut dire que le son cle la sirène produit par une pression de 40 milli-
mètres n’est perçu que par l’intermédiaire d’un tube acoustique muni
d’une membrane vibrante.

Il s’agissait de voir ce que cette sirène valait en pratique: je l’ai

mise en service depuis deux ans, et j’ai eu l’occasion de mesurer â
peu près deux mille acuités auditives ; voici ce que j’ai constaté :

1° Il ne faut pas se contenter de mesurer l’acuité avec une seules

voyelle, A par exemple, car il arrive souvent qu’un sujet possède

A 
., 1 . 

,el’ 
1 

J 
1

pour A une acuité de ~ et que cette acuité devienne 100 pour I, 201310 ()0 .3C~
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pour O, ~ ) pour E, etc. ; il faut donc mesurer l’acuité sur les cinq

voyelles OlB 0, A, E, 1 ; .

2° Les indications de la sirène-acoumètre sont parallèles à celles
qn’observe le malade dans une conversation particulière ; c’est-à-

dire que tout changement en bien ou en mal mesuré par la sirène
correspond a ce due le sujet a observés en écoutant la parole natu-
relle ;

3° La Sil’~1l~-acoun1ètre sert, à mesurer l’acuité auditive non seu-

lement pour la parole, mais encore pour les vibrations des deux

premiers groupes; en effet, les bruits et les vibrations musicales

sont toujours mieux entendus que la parole, ce qui n’a rien d’éton-
nant, puisque les vibrations de la parole sont les plus complexes;
cet acoumètre peut donc remplacer tous les autres;

-~s.° Dans les conseils de revision, il devient facile de mesurer

l’acuité auditive des sourds vrais ou simulés, car un faux sourd ne

pourra jamais supporter les sons les plus intenses de la sirène, trans-
mis à l’oreille par un tube acoustique muni d’une membrane vi-

brante ;
5° Il est facile de représenter graphiquement les résultats obtenus

l 
’ 

1 
., 1 1 

1,. , 1en prenant comme ordonnées les acuités iÕ’ 2Õ’ etc., l’acuité normale10 9-0

étant représentée parti, et, comme abscisses, les époques où l’acuité a
été mesurée ;

6° Il est facile- de construire des appareils identiques qui soient
comparables entre eux.

MÉTHODE DE RÉGLAGE AUTOMATIQUE DU POTENTIEL D’UN CONDENSATEUR.
RELAIS ELECTROSTATIQUE ; 

Par M. V. CRÉMIEU.

On a souvent besoin, dans les laboratoires, de potentiels électro-
statiques constants et élevés.

Le procédé le plus sûr est de construire une batterie de piles, ou
mieux de p3tils accumulateurs ; avec des précautions d’isolement

suffisantes, on peut atteindre, de cette manière, les voltages les plus
élevés.


