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S.E.L.N. Archives 8/54-1 M. Scott’s Procedures for the Graphic Fixation of the Voice (1857)
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S.E.L.N. Archives 8/54-2 M. Scott’s Procedures for the Graphic Fixation of the Voice (1857)
Scale: 50%
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S.E.L.N. Archives 8/54-3 M. Scott’s Procedures for the Graphic Fixation of the Voice (1857)
Scale: 50%
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S.E.LLN. Archives 8/54-4 M. Scott’s Procedures for the Graphic Fixation of the Voice (1857)
Scale: 50%
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S.E.L.N. Archives 8/54-5 M. Scott’s Procedures for the Graphic Fixation of the Voice (1857)
Scale: 50%
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S.E.L.N. Archives 8/54-6 {10 verso, 1 recto, 1 verso, 2} M. Scott’s Procedures for the Graphic Fixation of the Voice (1857)
Scale: 50%
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S.E.LLN. Archives 8/54-6 {4, 5, 6, 7} M. Scott’s Procedures for the Graphic Fixation of the Voice (1857)
Scale: 50%
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S.E.L.N. Archives 8/54-6 {8, 9, 10 recto} M. Scott’s Procedures for the Graphic Fixation of the Voice (1857)
Scale: 50%
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S.E.L.N. Archives 8/54-7 M. Scott’s Procedures for the Graphic Fixation of the Voice (1857)
Scale: 50%
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S.E.L.N. Archives 8/54-8 M. Scott’s Procedures for the Graphic Fixation of the Voice (1857)
Scale: 50%

Société d’Encouragement pour I'Industrie Nationale -10- FirstSounds.ORG



S.E.L.N. Archives 8/54-9 M. Scott’s Procedures for the Graphic Fixation of the Voice (1857)
Scale: 50%
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S.E.L.N. Archives 8/54-10 M. Scott’s Procedures for the Graphic Fixation of the Voice (1857)
Scale: 50%
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S.E.LLN. Archives 8/54-11 M. Scott’s Procedures for the Graphic Fixation of the Voice (1857)
Scale: 50%
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S.E.L.N. Archives 8/54-12 M. Scott’s Procedures for the Graphic Fixation of the Voice (1857)
Scale: 50%

Société d’Encouragement pour I'Industrie Nationale -14- FirstSounds.ORG



S.E.LLN. Archives 8/54-13 M. Scott’s Procedures for the Graphic Fixation of the Voice (1857)
Scale: 50%
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S.E.LLN. Archives 8/54-14 M. Scott’s Procedures for the Graphic Fixation of the Voice (1857)
Scale: 50%
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S.E.L.N. Archives 8/54-15 M. Scott’s Procedures for the Graphic Fixation of the Voice (1857)
Scale: 50%
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S.E.LLN. Archives 8/54-16 M. Scott’s Procedures for the Graphic Fixation of the Voice (1857)
Scale: 50%
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S.E.LLN. Archives 8/54-17 M. Scott’s Procedures for the Graphic Fixation of the Voice (1857)
(monochrome) Scale: 50%
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S.E.L.N. Archives 8/54-18 M. Scott’s Procedures for the Graphic Fixation of the Voice (1857)
Scale: 50%
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S.E.LLN. Archives 8/54-18 bis M. Scott’s Procedures for the Graphic Fixation of the Voice (1857)
Scale: 50%
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S.E.LLN. Archives 8/54-19 {1} M. Scott’s Procedures for the Graphic Fixation of the Voice (1857)
Scale: 50%
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S.E.LN. Archives 8/54-19 {2} M. Scott’s Procedures for the Graphic Fixation of the Voice (1857)
Scale: 50%
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S.E.L.N. Archives 8/54-19 {3} M. Scott’s Procedures for the Graphic Fixation of the Voice (1857)
Scale: 50%

Société d’Encouragement pour I'Industrie Nationale - 24— FirstSounds.ORG



S.E.L.N. Archives 8/54-20 M. Scott’s Procedures for the Graphic Fixation of the Voice (1857)
Scale: 50%
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S.E.LLN. Archives 8/54-21 M. Scott’s Procedures for the Graphic Fixation of the Voice (1857)
Scale: 50%
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S.E.L.N. Archives 8/54-22 M. Scott’s Procedures for the Graphic Fixation of the Voice (1857)
Scale: 50%
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S.E.L.N. Archives 8/54-23 M. Scott’s Procedures for the Graphic Fixation of the Voice (1857)
Scale: 50%
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S.E.LLN. Archives 8/54-24 M. Scott’s Procedures for the Graphic Fixation of the Voice (1857)
Scale: 50%

Société d’Encouragement pour I'Industrie Nationale -29- FirstSounds.ORG



S.E.L.N. Archives 8/54-25 M. Scott’s Procedures for the Graphic Fixation of the Voice (1857)
Scale: 50%
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S.E.L.N. Archives 8/54-26 M. Scott’s Procedures for the Graphic Fixation of the Voice (1857)
Scale: 50%
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S.E.LLN. Archives 8/54-27 M. Scott’s Procedures for the Graphic Fixation of the Voice (1857)
Scale: 50%
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S.E.L.N. Archives 8/54-28 M. Scott’s Procedures for the Graphic Fixation of the Voice (1857)
Scale: 50%
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S.E.L.N. Archives 8/54-28 (backside) M. Scott’s Procedures for the Graphic Fixation of the Voice (1857)
Scale: 50%

Société d’Encouragement pour I'Industrie Nationale -34- FirstSounds.ORG



S.E.L.N. Archives 8/54-29 M. Scott’s Procedures for the Graphic Fixation of the Voice (1857)
Scale: 40%
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S.E.LI.N. Archives 8/54-29 (column 2)

(monochrome)
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S E.L.N. Archives 8/54-30 M. Scott’s Procedures for the Graphic Fixation of the Voice (1857)
Scale: 50%
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S.E.L.N. Archives 8/54-31 M. Scott’s Procedures for the Graphic Fixation of the Voice (1857)
(monochrome) Scale: 50%
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S.E.L.N. Archives 8/54-32 M. Scott’s Procedures for the Graphic Fixation of the Voice (1857)
Scale: 50%
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S.E.L.N. Archives 8/54-33 M. Scott’s Procedures for the Graphic Fixation of the Voice (1857)
Scale: 50%

Société d’Encouragement pour I'Industrie Nationale —-42 - FirstSounds.ORG



S.E.LLN. Archives 8/54-34 M. Scott’s Procedures for the Graphic Fixation of the Voice (1857)
Scale: 50%
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S.E.LN. Archives 8/54-35 {1} M. Scott’s Procedures for the Graphic Fixation of the Voice (1857)
Scale: 50%
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S.E.L.N. Archives 8/54-35 {2} M. Scott’s Procedures for the Graphic Fixation of the Voice (1857)
Scale: 50%
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S.E.L.N. Archives 8/54-36 M. Scott’s Procedures for the Graphic Fixation of the Voice (1857)
Scale: 50%
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140 ACOUSTIQUE.

ACOUSTIQUE.

RAPPORT fait par M. LISSAIOUS, au mom du comité des arts économiques , sur
les ESSAIS PHONAUTOGRAPHIQUES de M. scort, rue Taranme, 6.

Messieurs, dans vos dernmiéres séances, M. Scott est venu exposer lui-
méme, devant la Société d’encouragement, les moyens & l'aide desquels il
espére inscrire les vibrations aériennes, avec loutes les qualités de timbre,
de tonalité, d'intensité et méme d’articulation qui les caractérisent, lors-
qu'elles sont excitées dans V'air par un moyen quelconque.

Ce probléme, quelque étendu, quelque compliqué qu'il paraisse au pre-

Société d’Encouragement pour I'Industrie Nationale

ACOUSTIQUE, 141

mier abord , n’est pas de ceux dont on puisse, & priori, déclarer la solution
impossible. En effet, toutes ces qualités, I'oreille humaine a la faculté de les
percevoir, et comme, d’ailleurs, elles préexistent dans l'air, elles ne peu-
vent avoir d’autre origine que des combinaisons plus ou moins compliquées
de vitesses dont il est possible de concevoir la représentation graphique.

Il y a déja longtemps que T'on a employé des tracés graphiques pour
figurer, & I'aide d'une courbe, plus ou moins compliquée, la succession des
mouvements lents ou rapides d’un corps. Le moyen le plus sir était d’obli-
ger le mobile lui-méme & tracer cette ligne sur une surface animée d'un
mouvement convenable.

Nous citerons, comme exemples trés-connus de I'application de ces principes
aux mouvements dont la rapidité n’est pas excessive, I'indicateur de Walt,
les appareils employés par M. le général Morin dans ses recherches sur le
frottement, et enfin I'appareil a cylindre tournant construit, d'apres les indi-
cations de ce savant pour la démonstration des lois de la pesanteur.

Dans I'étude des mouvements vibratoires, Young d’abord, et Savart en-
suite, ont oblenu des tracés de vibrations & I'aide d'un pinceau fixé & une
lame vibrante devant laquelle on faisait passer un papier suivant une direc-
tion perpendiculaire a la ligne d’oscillation du pinceau.

Plus tard, M. Duhamel arendu le procédé plus sensible. Il a armé le corps
vibrant d'un petit crochet métallique contre lequel il faisait glisser une lame
de verre enduite de noir de fumée ; il donnait au crochet une certaine flexi-
bilité, le faisait appuyer & peine sur la lame; le froltement, presque insensible,
qui se produisait dans le mouvement de la pointe au contact du verre, per-
meltait & la vibration de s’effectuer en toule liberté, et le tracé sinueux ob-
tenu par ce moyen en élait la reproduction fidele. Ce procédé a é1¢ utilisé
depuis par M. Wertheim dans sesimportantes recherches sur I'élasticité ; il a
été également appliqué, avec succes, dans I'enseignement de 'acouslique en
France et & I'étranger. En effet, comme on le fait depuis (rois ans au cours
de physique de la Sorbonne, on peuttracer sur unelame de verre les vibrations
d’un ou plusieurs corps; la lame est ensuite placée dans le microscope photo-
électrique, et fournit sur un écran I'image amplifiée du tracé des vibrations,
ce qui permet de démontrer de la facon la plus frappante tous les principes
relatifs & la comparaison numérique des sons et & la combinaison des mou-
vemenls vibratoires dans un méme corps. Ces épreuves ont méme été tracées
sur collodion et photographiées.

Ces détails étaient nécessaires afin de faire netlement ressortir la part d'in-
vention qui appartient & M. Scott. Avant lui on avait tracé des vibrations
dans des circonstances extrémement variées; mais ce qu’on n’avait pas es-
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sayé, & notre connaissance, ¢’élait de fixer un slyle & une membrane, et de
lui faire tracer les vibrations dont elle est animée sous I'influence de sons pro-
duits dans I'air. Savart d’abord , et Seebeck ensuite, dans des études sur la
propagation et la réflexion des ondes sonores, avaient bien employé une es-
pece d’oreille artificielle, munie d'une mcmbrane destinée A jouer le role
de la membrane du tympan; les mouvements de celte membrane étaient
rendus sensibles & I'aide du sable, comme le faisail Savart, ou comme le fai-
sail Seebeck, a 'aide d’un pendule tres-délié, que le moindre mouvement
de la membrane projetait & distance. Mais cet appareil, suffisamment sensible
pour indiquer les variations d'intensit¢ de la vibration sonore, ne fournissait
aucune indication relativement a sa périodicité, ¢’est-a-dire & tout ce qui ca-
ractérise la hauteur et le timbre; & plus forte raison élait-il absolument im-
propre & faire connaitre quoi que ce soit relativement & I'articulation.

M. Scott, pour résoudre le probléme qu’il s'était posé, a donc pris une
espéce de pavillon figurant la conque de Poreille; & ce pavillon il a adapté
un tube plus ou moins long figurant le conduit auditif, puis il a fermé ce
tube par une membrane destinée & représenter la membrane du tympan.
Sur celte membrane il a collé un petit cylindre de moelle de surcau, dans le-
quel il a implanté un style trés-léger et trés-fin, fait d’une soie de pore, d’un
crin ou d'une hampe de plume. Ce style appuie sur une feuille de papier
recouverle de noir de fumée. Celle feuille est elle-méme tendue sur un cy-
lindre tournant, auquel on peut, comme dans divers appareils employés an-
térieurement au méme usage, donner un mouvement hélicoidal en filetant
un des bouts de l'axe et remplagant le coussinet correspondant par un
écrou.

Quand on veut étudier un son, on le produit & orifice de I'appareil ou &
une certaine distance; immédiatement le style entre en vibration, et sa pointe
trace, sur le cylindre en mouvement, une ligne plus ou moins compliquée.
On fixe ensuile ce dessin & I'aide d’une solution alcoolique d'une substance
résineuse, et on peut, au besoin, s'en servir, comme d’un négatif, pour ob-
tenir, & 'aide de la pholographie, un nombre indéfini de reproductions.

Il reste maintenant & établir la relation qui existe entre les caractéres
graphiques de celte ligne el les diverses qualités du son qui I'a produite. Ce
probléme aurait une solution immédiate el précise, si le mouvement de la
membrane élait la traduction fidele du mouvement de 1'air qui I'ébranle; et,
en second lieu, si le mouvement du style représentait avec la méme facilité
le mouvement de la membrane. Malheureusement, tous ces intermédiaires
tendent & défigurer la vibration primitive, absolument comme un miroir &
surface irréguliere modifie I'aspect d'une figure qu’on y regarde. La conque
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employée par M. Scott pour faciliter la (ransmission des vibrations aériennes
jusqu’d la membrane modifie le son dans deux de ses qualilés essentielles :
I'intensité et le timbre. Toutle monde sait, en effet, que, sion chante & U'orifice
d’un vase, le timbre de la voix est changé, et que cerlains sons se (rouvent
renforcés beaucoup plus que d’autres. Cet effet n’a pas tieu pour P'oreilie, &
cause de ses dimensions (rés-petites, relativement & la longueur des ondes
sonores que nous sommes habitués & percevoir.

Cet inconvénient ne sera pas évité, comme le pense M. Scoil, par I'craploi
de conques dont le ton fondamental est au-dessous de tous les sons soumis &
I'expérience, car, dans ce cas, la conque pourra renforcer, comme sons har-
moniques, un plus ou moins grand nombre des sons employés.

La membrane elle-méme , malgré I'extréme facilité aveclaquelle elle vibre
sous 'influence de tous les sons, obéit mieux & certains sons qu’a d’autres;
enfin le style, intermédiaire obligé entre la membrane et le noir de fumée,
recoit le mouvement de la membrane & une de ses extrémilés, mais il
ne le reproduit pas toujours avec une fidélité parfaite & son autre
extrémité.

Ceci posé, examinons les résullats obtenus par M. Scott jusqu’a ce jour,
el tichons de reconnaitre la part légitime d'utilité présente et d’espérances
qu’on peut attribuer & ses procédés.

Ce qui frappe, tout d’abord, dans beaucoup des planches de M. Scolt, c’est
I'extréme netieté du tracé sinueux par lequel s’accuse & I'eeil la période du
mouvement vibratoire. L'appareil de M. Scotl parait émincmment propre a
compter le nombre de vibralions correspondant & un son donné. Pour nous
en assurer nous avons fait tracer sur le cylindre les vibrations d’un diapason
donnant 512 vibrations par seconde, et nous avons en méme temps fait
tracer par Uappareil lui-méme le son rendu par un autre diapason, exacte-
ment d’accord avec le précédent. Les deux lignes sinueuses présentaient, sur
une méme longueur, rigoureusement le méme nombre de vibrations, 222 de
part el d’autre. Nous sommes convaincus, d'aprés celle expérience, que
I'appareil de M. Scolt peut servir & compter, avec une rés-grande précision,
le nombre des vibrations des sons produits dans air.

Les indications relatives au timbre pourront aussi élre rendues par cet ap-
pareil, quelques-uns des dessins, soumis i notre examen, font déjd pres-
sentir que 'appareil pourra fournir cetle intéressante application. Seulement,
il sera indispensable que la position du style soit choisie de facon & ne pas
altérer la forme de la vibration telle qu’elle est prescrite par la membrane ;
il suffit d’avoir tracé des vibrations de corps solides pour se rendre compte
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de I'influence énorme que I'orientation du style peut avoir sur la forme de la
ligne sinueuse ainsi obtenue.

Quand I'appareil de M. Scott ne fournirait, quant & présent, que lasolution
de ces deux problémes, ce serait déja un grandservice rendu & lascience. L’au-
teur, entrainé par une imagination trop vive, a voulu voir, dans des tracés
incorrects, des indications d'un ordre plus élevé! Il a cru que ses appareils
pouvaient, quant & présent, signaler 'articulation ; nous pensons que, sur ce
point, il est complétement dans I'erreur. Nous n'entendons pas, par la, dé-
clarer le probléeme insoluble, mais nous ne voyons dans les dessins fournis
par l'auteur aucune indication sérieuse relativement & sa solution.

Il ne suffit pas, en effet, que le style , affolé par des secousses que la
membrane recoit & chaque articulation, échappe dans un sens ou dans 1'au-
tre, et vienne tracer, sur le cylindre, des lignes plus ou moins compliquées,
pour que l'on voie dans ce tracé incohérent les premiers rudiments d'une
écriture phonautographique. La marche & suivre, pour arriver a la solution
de cette question, est tout & fait différente ; il faut procéder, comme dans la
plupart des recherches, du simple au composé, du particulier au général ,
reconnaitre d’abord le caraclere graphique d'une articulation déterminéde,
voir si ce caractére est invariable, indépendant de la forme et de la disposi-
tion de 'appareil, ou si, en modifiant I'appareil lui-méme, il y a une indi-
cation qui persiste, et que les changements apportés & 'appareil ne fassent
pas disparaitre. Cest ainsi qu'on peut arriver, successivement, & rendre
toutes les variétés infinies que présentent les combinaisons des voyelles et
des consonnes.

En un mot, en supposant que I'on arrive a une écriture phonautographi-
que, il faut, de toute nécessilé, que celte éeriture soit comparable & elle-
méme, que les mots y soient toujours représentés de la méme maniere, ou
du moins avec des modifications insignifiantes, comme celles qui distinguent
les écritures de deux personnes différentes.

Quoique M. Scott n'ait pas encore obtenu, sur celle partie du probléme
qu’il s'était posé, des résultats véritablement significatifs, on doit lui savoir
gré d’avoir fait quelques tentatives dans cetle direction. Les essais qu’il a
faits, depuis plusieurs années, avec une persévérance digne d’éloges méritent,
a coup sur, d’étre encourageés; il serait ficheux que les premiers pas faits
par ce jeune et inléressant expérimentateur dans cette voie nouvelle fussent
arrétés, faute de ressources. Il serait & désirer qu'il trouvat I'aide nécessaire
pour faire exécuter, dans de meilleures conditions, un appareil propre &
compter, avec sireté, les nombres de vibrations des sons produits dans 'air,
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et & étudier, s'il est possible, d’une fagon progressive et méthodique la ques-
tion du timbre.

En résumé, votre comité, laissant & 'avenir le soin de décider si le pro-
gramme posé par M. Scolt peut élre résolu dans toutes ses parties, n’hésite
pas & reconnaitre que, dés & présent, son appareil parail éminemment apte
A indiquer deux des qualilés essentielles des sons transmis par lair, & sa-
voir la hauteur et le timbre.

11 vous propose donc de remercier M. Scotl de son intéressante communi-
cation en l'engageant a continuer ses recherches, ct d’insérer le présent rap-
port au Bulletin.

*Signé J. Lissasous, rapporteur.

Approwvé en sédnce, le 6 janvier 1858.
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VARIETES.

Phonautographe et fixation graphique de la voix
Par M. Edouard-Léon Scorr.

Nous avons déja dit quelques mots dans le Cosmos des curieux
essais de M. Léon Scott, et nous croyons étre agréable & nos lec-
teurs en laissant l'inventeur, naturellement enthousiaste, déve-
lopper lui-méme plus longuement son heureuse pensée :

« Le son, aussi bien que la lumiére, fournit & distance une
image durable; la voix humaine s’écrit elle-méme, dans la langue
propre & l'acoustique, sur une couche sensible; & la suite de
longs efforts je suis parvenu a recueillir le tracé de presque tous
les mouvements de I'air qui constituent soit des sons, soit des
bruits. Enfin, les mémes moyens me permettent d’obtenir, dans
certaines conditions, une représentation fidéle de mouvements
rapides, de mouvements inappréciables a nos sens par leur peti-
tesse, de mouvements moléculaires,
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1l s’agit, comme vous voyez, dans cet art nouveau, de forcer la
nature a constituer elle-méme une langue générale écrite de tous
les sons.

Lorsque la pensée me vint, il y a plus de quatre ans, de fixer
sur une couche sensible la trace du mouvement de P'air pendant
le chant ou la parole, les personnes auxquelles je confiai mon
projet ne manquérent pas, pour la plupart, de le traiter de réve
insensé. Le mot ne me parut pas tirer & conséquence : il est la
bienvenue ordinaire des plus belles conquéles de I'intelligence
humaine, et mes faibles efforts avaient cela de commun avec
beaacoup de grandes choses qui ont commencé par éire des uto-
pies & leur berceau. Je dois convenir, toulefois, que ce jugement
sommaire n’était pas sans quelque apparence de raison. Qu'est-
ce que la voix, en effet? Un mouvement périodique de Fair qui
nous entoure, provoqué par le jeu de nos organcs; mais un
mouvement trés-complexe et infiniment délicat. Cette délicalesse
est telle, que si vous parlez dans une chambre sombre, éclairée
par un seul rayon de soleil, les plus fines poussi¢res en suspen-
sion dans le fluide, et visibles seulement dans I'espace lumineux,
ne seront pas agitées d’une maniére sensible. D'un autre coté,
ce mouvement si subtil est extrémement rapide. Tandis qu'on
parle dans le ton ordinaire de la voix, plus de six cents de ces
invisibles mouvements de l'air se succédent dans {'intervalle si
court qui sépare deux battements du pouls, c'est-d-dire une
seconde.

« Comment pavvenir 4 recucillir une trace nette, précise, com-
pléle d'un pareil mouvement, incapable de faire frémir un cil
méme de nolre paupiére? Ah ! si je pouvais poser sur cet air qui
m’environne et qui recéle tous les éléments d’un son, une plume,
un style, cctte plume, ce slyle, formerait une trace sur une
couche fluide appropriée... Mais ol trouver un point d’appui....
Fixer une plume a ce fluide fugitif, impalpable, invisible, ¢'est
une chimeére, ¢’est impossible!

« Attendez. Ce probléme insoluble est résolu quelque part. Il
existe un inventeur, un artiste sublime pour lequel rien n’est im-
possible : c’est Dieu. Consultons-le. Gonsidérons attenlivement
cette merveille entre toutes les merveilles, I'oreille humaine. Je
dis que notre probléme est résolu dans le phénoméne de l'audi-
tion, et que les artifices employés dans la structure de Toreille
doivent nous conduire au but. Je ne prétends pas faire en ce mo-
ment une incursion dans le domaine des physiologistes ; mais je
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vais chercher mon bicn ol il se trouve. Je n'ai d’ailleurs besein
d’aucune théorie nouvelle sur Yappareil de P’ouic et son fonction-
nenient.

« Ge point trouvd, les choses vont devenir d'une simplicité rare.
Que voyons-nous tout d’abord dans oreille? Un conduit, Mais
quest-ce quun conduit? Au commencement de ce si¢ele, pendant
une nuit calme, M. Biot, placé a 'une des extrémités d’une série de
tuyaux en fonte d'une longucur de 951 mélres, éiablissait une
conversation a voix trés-basse, chuchotée méme, avec un second
interlocuteur placé & Pautre extrémité de ce tube immense. Donc,
dans un condnit d’une longueur quelconque, convenablement
isolé dec tout mouvement extérieur, de toute agitation des couches
de Yair, le plus faible murmure de la voix est transmis inidgra-
lement & toute distance. Le conduit aménce sans allération, sans
dcperdition, 'onde sonore, si complexe qu'elle sojt, d’une des ex«
trémités 4 'antre, en la préservant de toutes les causes aceiden-
telles qui pourraient la iroubler; et si le conduit est par lui-mém@
incapable de vibrer, si anciine transmission du mouvement vibra-
toire ne s’accomplit dans la route, le fluide poursuivra indéfini-
ment son mouvement primitif avec 1a pureté, la netteté, 'intensité,
originelles. Te} est, en acoustique, I role des conduits en présence
d'un fluide en mouvement; j'en prends acte pour écrire ulté-
ricurement le son a toute distance. Le conduit nne fois trouvé, je
m’en empare el je le faconne en une sorte d’entonnoir pour con-
centrer les sons vers sa petite extrémité.

Poursuivons I’examen de P'oreille. A la suite du conduit auditif
externe, je rencontre unc membrane mince, iendue et inclinde,
Qu'esl-ce quune membrane mince et demi-tendue? G'est, saivant
la juste définition de Miiller, quelque chose de mixte, moilié so-
lide, moiti¢ fluide; elle participe de I'un par la cohdrence, de
I'antre par I'extréme facilité de déplacement de toutes ses molé-
cules. Ellc est I'intermédiaire employé parla nature pour la trans-
mission aussi parfaite que possible du mouvement d'un fluide &
un solide. Dans la construction de notre orcille, I'Artiste divin
a cmployé trois membranes. Tout & I'heure, nous 'avons vu, le
son de la voix n’ébranlait pas sensiblement les poussic¢res sus-
pendues dans V'espace;; voici qu'a une distance de plus de 10 me-
tres, pendant la nuit, dans une salle bien silencieuse, la voix fait
sauler énergiquement le sable déposé 2 la surface d’'une mem-
brane tendue sur un verre.

Nous tenons maintenant, dans tout son éclat, le fil luminenx
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qui doit nous conduire : ce point d’appui de notre plune sur le
fluide en mouvement que je vous demandais tout & I'heure, il est
trouvé, le voici : ¢’est la membrane mince que nous placons a
Iextrémité de notre conduit auditif ariificiel.

Jai dit qu'il était nécessaire, pour la solution intégrale du pro-
bléme, que le style appliqué sur le fluide en vibration ou, ce qui
revient au méme, sur la membrane, marquat sa trace sur un
second fluide. En effet, tout mode d’inscription quiréclamerait une
force de gravure appréciable serait impossible a notre burin quasi
aérien. La couche sensible devrait donc étre fluide, afin de ne pas
offrir de résistance 4 nos délicates empreintes. Eh bien, de méme
que nous avons pris un semi-solide pour burin, nous prendrons
un semi-fluide pour matrice : ce sera le noir de fumée obienu par
volatilisation. Une mince conche déposée & I'état semi-flnide sur
un corps quelconque (métal, bois, papier, lissu) animé d’un mon-
venient de progression uniforme, afin que les traces formées ne
rentrent pas les unes dans les autres, telle sera notre plaque da-
guerrienne, ou plutot notre négatif, propre a fournir par les
moyens connus des milliers d’épreuves.

Yous le voyez, I'invention de la graphie du son et de sa lixation
est pour ainsi dire consommée : il ne reste plus qu’a perfection-
ner et élendre le procédé, qu’a I'appliquer aux scicnees el aux
arts. Je n’insisterai point sur des expériences directes qui prou-
vent que tous les éléments de la voix passent par la membrane;
quavee les dispositions requises son mouvement est adéquat &
celui du flnide sonore. Je ne dirai rien non plus de Ja forme et
des dimensions de mon conduit auditif artificiel, de la prépara-
tion de la membrane mince, de la substance du style et de son
mode d’application; du rdle de cet osselet de 'ounie appelé le mar-
teau. Ge sont la des questions sans aucun doute trés-importantes
daus la pratique de cel arl difficile ; mais il serait trop long de les
développer ici.

Je veux citer a la hate quelques faits & I'appui de ce que j'2-
vance.

Toute masse d’air comprise dans un espace limité a, comme
on sait, un ton propre, dans lequel elle résonne plus facilement,
plus fortement que dans tont antre. Dauns un luyau, c’est ce ion
quwon appelle le lon fondamental. Admettez que ce ton s’éerive
d’ane maniére distinete de tous les aulres lons, ce ui a lieu en
effet; voila un unisson fixe trouvé, un point de départ, sans inter-
vention del'oreille, pour Paccord cntre les instruments et les voix.
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Fai dit que lorsqu’il s’agira de recueillir le son & une certaine
distance, le conduit devra étre impropre & vibrer. §'il dtait so-
nore, les vibrations de la membrane deviendraient faibles; car &
chaque transmission de fluide A solide elles perdent considéra-
blement de leur amplitude. Cette circonstance de la mise en vi-
bration du conduit par la voix, défavorable & la graphie de la pa-
role et du chant, nous fournit un moyen d’écrire le mouvement
moléeulaire des bois, des métaux, des alliages, sous I'influence
de sons fixes et déterminds. Nous pourrons acquérir ainsi la
connaissance du mode de sonorité des corps dans ses rapports
avec leur texture intime. Une de mes planches fournit une notion
de visu sur le mouvement d’'un tuyau de fréne sous linfluence
de sous de la voix. Le style qui écrit a été placé directement sur
le bois au lieu de I'étre sur la membrane. Chacun des matériaux
divers, des agents employés dans les arts, offrira de cette ma-
ni¢re une graphie propre dont le caractére sera subordonné & la
disposition de ses fibres, a son homogénéité plus ou moins par-
faite, & sa densité. 11 y aura 14, je I'espere, de belles découvertes
a faire et des applications utiles & plusieurs industries.

Le phonautographe ne reproduit pas seulement la tonalité
d’un son, clle en représente aussi & sa maniére le timbre,

J’ai réuni un certain nombre d’épreuves présentant les sons de
la voix comparés & ceux du curnet & piston, du hautbois et d’'une
grande membrane de caoutchouc rendant des sous ir¢s-graves.
Les instruments, comme on pouvait le pressentir, se distinguent
d’avec les voix par les caractéres de la vibration. Le tracé des cris
explosifs, des hurlements, se distingue nettement de celui du chant.
Jai pu méme constater ce fait curieux que le son d’un instru-
ment, d'une voix, donne une sunite de vibrations d’autant plus
régulitres, plus égales, et par conséquent plus isochrones, qu'il
est plus pur pour Voreille, mieux fil¢ ; dans le cri déchirant, dans
les sons aigres des instruments, les ondes de condensation sont
irréguliéres, indgales, non isochrones. On pourrait presque dire
quil y a, & ce point de vue, des sons discords d’une fagon abso-
lue. Voici un autre aspect de la question du timbre: c’est une
planche qui montre les mauvais sons de la voix, les sons voilés.
Avec un peu d’attention on apercoit une, quelquefois deux et méme
trois vibrations secondaires combindes avec ’onde principale.

La facilité d’écartement presque indéfinie des molécules de la
couche semi-fluide permettra d’étendre les investigations et d’ob-
tenir avec facilité le tracé des mouvements les plus subtils, les
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plus délicats, autres que le mouvement sonore, les mouvements,
par exemple, du pendule, de Paiguille aimantée, des vibrations
dues & I'élasticité, a la iorsion. Comme spécimen de ce genre d’¢-
tudes, dont le champ me parait devoir étre assez vaste, je montre
le tracé d’'un mouvement curicux en physique ; celui d’un tolon
d’acier qui descend lenlement un plan incliné en se balancant
sur son axe. Le nombre de ses tours et le mouvement de libra-

tion sont nettement marqués. Les essais de graphie de différentes

explosions ct des bruits rapides prouvent qu'il est facile d’ap-
précier, de mesurer par ce moyen leur succession, leur carac-
tére, leurs intensitds relatives,

Voici donc un art graphique tout nouveau qui surgit des en-
{railles de la physique, de la physiologic, de Ja mécanique. On
me dispensera, je I'espére, de répondre a la banale objection :
« A quoi bon ? » toujours préte & saluer une invention naissante.
1l est pourtant une question que je prévois et a laquelle je désire
répondre avec netieté avant de finir. Eles-vous en mesure, me
dira-t-on, de donner, sans appareil coitenx, sans nouveaux es-
sais, une sténographie naturelle, immédiatement traduisible, dn
discours, de I'improvisation? Non. Et voici pourquoi : le tracé
de la parole, encore incomplet d’ailleurs, que je posstde en ce
moment est I'analyse des €léments de la voix partée : il est, pour
me servir d'nne expression des mathématiciens, fonction de la
tonalité, de l'intensité, du timbre; il n’est donc pas la synthése
de la parole, ni, & plus forte raison, un signe de pure convention,
comme Véeriture, qui n’a, qu’on ne I'oublie pas, aucune réalité
phénoménale. Cetle synthése, néanmoins, je la crois possible
et je me propose de la tenter. Mais de grandes obscurités pésent
encore sur I'histoire de la voix articulée; quand nous saurons
neltement ce qu'clle est, aprés une étude compléte de chacun
de ses éléments par nos procédés, nous transformerons par des
moyens mdccaniques le tracé des mots en une suitc de signes.
Je préférerais marcher cn ce moment du simple au composé et
réaliser la sténographie du chant et des instruments, qui sera
facile avec un moteur 4 mouvement uniforme. Je sollicite les con-
seils des honunes compétents pour m’aider & préparer des mem-
branes plus scosibles, moins hygroseopiques, plas rapprochées
des membranes physiologiques, que celles usitées dans le com-
merce; car, vous le savez, Iindustrie n’offre pas tout disposés les
matériaux indispensables & des applications imprévues, Je pro-
fiterai bien volontiers aussi des indications des praticiens spé-
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ciaux pour les questions de renforcement du son, qui se présen~
tent comme une nécessité dans la graphie de la parole.

1l v a, je waui pas lintention de le dissimuler, de nombreux
précédents dans la carriére oil je suis entré, Je ne saurais, sans
trop de développements, en tracer un historique convenable. Je
me contenterai de ciier les noms de Félix Savart, de Jean Miiller,
de M. Duhamel, de M. Arthur Morin, de M. Pouillet, de M. Wert-
heim, de M. Lissajous. Ces essais, imparfaits encore, que je pré-
sente, me feront-ils pardenner d’avoir 0sé m'engager dans le sil-
lon fécondé par de tels maitres ? Je 'espere, car déja j’ai été beau-
coup plus loin qu'ils n’auraient, peut-tre, 0sé le prévoir. »

Nous sommes heureux de pouvoir annoncer qu’en ce moment,
M. Léon Scott, aidé de I’habileté théorique et pratique de M. Ru-
dolphe Kcenig, vient de eonstruire un nouvel appareil qui enregistre
avec la plus grande netteté les vibrations d’un diapason fussent-
elles au nombre de mille par secondes. L’enregistraiion sur des
lignes largement espacées se continue pendant vingt-quatre se-
condes; et I'appareil est en rapport avec un chronométre de
M. Redier, qui partage cet intervalle de vingt-quatre secondes en
quatre intervalles de six secondes chacun. On peut dong, par une
seule expérience, compter le nombre des vibrations d’un diapason
donng, et faire par des tatonnements simples que ce nombre soit
rigourcusement ¢égal & un nombre donné, 870 par exemple. Le
probléme des diapasons et des instruments étalons, posé par Iar-
rété ministériel du 1¢ {évrier 1859, irouve ainsi sa solution facile
et compléte, et il nous semble impossible que cette solution ne
soit pas immédiatement adoptée.

Nous avons vu aussi toutes les planches dont M. Léon Scott
parle dans sa note : le tracé des sons simples, des sons com-
posés, des accords, d'une pritre récitée, d’une pbrase décla-
mée, des mouvements vibratoires et gyratoires de corps animds &
la fois ’'un mouvement de transmission et de rotation, etc., et
nous les avons trouvées véritablement surprenantes. Nous avons
voulu quelics fussent vues par M. Wheatsione, qui a fait de si
charmantes choses en acoustique, et, comme nous, M. Wheatstone
a trouvé ces essais trés-dignes d’avenir; il a méme promis de
prendre date pour linventeur auprés de la Sociélé royale de
Londres; c'est donc avec une grande confiance que nous initions

nos lecteurs a ce hrillant progrés. F. Moieno.
Imprimerie de W. REMQUET et Gie, A, TRAMRBLAY,
rue Garaneitre, 3. proprictaire-gérant.

Phonautographe et fixation graphique de la voix (1859)
Scale: 90%
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