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Le premier instrument de ce genre est di & un Américain, M. K. G, Rhodes,
de Chicago. (’est une sorte d'écran en caoutchouc durei, dont la lame est
courhée & son extrémité (fig. 589, 1). La personne tient Pinstrument par son
manche et applique la courbure de la lame contre les dents de sa machoire
supérieure (fig, 389, 2).

M. Colladon a simplifié cet instrument et I'a rendu, par suite, moins coiteux
et plus pratique, en remplagant le caoutehoue durci par du carton, de espéce
connue dans le commerce sous le nom de carton d satiner ou carton d'orlies,
Une simple feuille, d’une épaisseur de 1 millimétre, taillée dans ce carton,
sans manche ni aulres accessoires, constitue 'andiphone (fig. 390, 1). On prend
i la main le bord rectiligne et I'on appuie le bord convexe contre la michoire
supérieure (fig. 390, 2 el 2 bis), de maniére & donner 4 la feuille une courbure
convenahle,

Cel instrument permet, dit-on, la percepltion des sons musicaux et méme de
la parole articulée, non seulement i des personnes atteintes de surdité simple,
mais encore a des sourds-muets.

549. Stéthoscope. — OUn nomme ainsi un petit instrument dont on se sert
en médecine pour ausculter les malades. On en a imaginé plusieurs. Nous don-
nons ici celui qui est construit par Keenig. Cest une espéce de cornet acous-
tique (fig. 588, 6) consistant en une capsule de cuivre fermée par une membrane
de caoutchouc ¢, et divisée & l'intérieur en deux compartiments par une seconde
membrane @, de maniére qu'en insufflant, par un robinet latéral, de Iair

Fig. 391. Fig. 392.

entre les deux membranes, elles prennent la forme d'une lentille biconvexe,
comme le montre, en coupe, la figure 391. Du centre de la capsule de cuivre
part un tuyau de caoutchouc terminé par un hout de corne ou d'ivoire b, Le
médecin introduit le bout du tube dans son oreille (fig. 392), tout en appli-
quant la membrane ¢ sur la poitrine du malade : les baltements du ceur et
les bruits de la respiration se transmettent fidélement i I'air renfermé dans
la chambre ca, et de 1i & Poreille par le tuyau de caoutchoue. On peut méme
s'ausculter soi-méme. 8i plusieurs tuyaux sont adaptés 4 P'appareil, autant
Wobservateurs peuvent ausculter simultanément le méme sujet,
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HAUTEUR DU SON
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550. Qualités du son musical. — Le son proprement dit, ou son
musical, est le résultat de vibrations continues, rapi_des et 1500111:0—
nes, qui produisent sur 'organe de I'onie une sensation prolongfe.
On pent toujours le comparer i d’autre_s sons et frouver un au1 [iP;
son qui soit de méme hauteur, ce qui ne peut se faire pour e
bruit. 1 sk _

L'oreille distingue dans tout son musical trois qualités particu-
lires : la hauteur, Vintensité el le timbre. :

Hauteur. — La hautewr est la qualité qui résulte, pour l'organe
de l'ouie, du plus ou moins grand nombre de vib_rati'ons dansd,un
temps donné. On nomme sons graves ceux qui _regultent d‘m:
petit nombre de vibrations, et sons aigus ceux’ qui résultent d'ur
grand nombre de vibrations. : :

Il n'y aurait donc de sons absolument graves ou aigus que ceux
qui se trouveraient aux extrémités de I'échelle des sons percep-
tibles: Tous les sons intermédiaires ne sont graves ou aigus que
d'une maniére relative. Toutefois on dit un son grave ou un son
aigu, comme on dit une basse fempérature ou une tewnpiégqluf'e
élevée, en comparant le son & ceux qu'on enlend le plus ordinai-
rement, _

Nous avons défini la hauteur par sa cause physique; on p,eui ia
définir aussi par la sensation physiologique, et dire que c‘est‘ j
qualité qui distingue entre eux les sons de méme intensilé, pro
duits par un méme instrument. ; e 43063

Intensité. — On a vu (343, 2¢) que Lintensité, ou la for.ceb’ .
son, dépend de amplitude des oscillations et non Fle leur }10}{1_ re
un méme son peut conserver le méme c'legre de gravile ou
d’acuité, et prendre une intensité plus ou moms gran_de, lp{f‘squ 01:
fait varier 'amplitude des oscillations. C’est ce qui arrive ptqu
une corde lendue, qu'on écarfe plus ou moins de sa position
d’équilibre.

’gimbre. — Le timbre est la qualité par lagquelle deux sons
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provenant de deux instruments différents restent parfaitement
distinets, tout en ayant méme hauteur et méme intensité. Le son
du hautbois, par exemple, est trés distinct de celui de la flite;
le son du cor, decelui du basson. De méme la voix humaine
présente un timbre bien différent, suivant les individus, 'dge ou
le sexe.

On a longtemps ignoré la cause du timbre; ce n’e_st qu'en 1864
que M. Helmboltz a fait voir que le timbre particulier qui carac-
térise un son déterminé, est di aux sons harmoniques (362) plus
ou moins nombreux qui I'accompagnent toujours. Nous revien-
drons sur ce sujet en faisant connaitre les procédés d'analyse et
de synthese des sons (391).

551. Methodes diverses pour mesurer le nombre des vibrations.
— Il 'y a pas d’autre moyen de démontrer que la hauteur d’un
son, ¢'est-i—dire le degré d’acuité ou de gravité d’un son, dépend
du nombre plus ou moins grand des vibrations qui lui correspon-
dent, que de mesurer le nombre de vibrations et de comparer les
divers sons 4 ce point de vue. On y arrive par plusieurs métho-
des, qui peuvent se contrdler I'une par I'autre. Ce sont :

1° La méthode acoustique ou procédé de la siréne;

9° La méthode graphique ou procédé de Duhamel;

5° La méthode optique ou procédé de Lissajous;

. 4° La méthode des flammes manométriques ou procédé de Keenig.
Ces derniéres servent plutét a comparer les sons enfre eux qu’a
en mesurer les nombres absolus de vibrations. Nous n’exposerons
ici que les deux premiéres?t.

352. Methode acoustique. — Siréne de Cagniard de Latour, —
La méthode acoustique s’applique & l'aide d'un petit instrument,
appelé siréne. Cagniard de Latour, qui en est l'inventeur, lui a
donné le nom de siréne, parce qu'on peut lui faire rendre des
sons, le faire parler, comme on dit, dans I'eau.

Description. — La figure 395 représente, en perspeclive, la si-
réne montée sur le sommier d'une soufflerie (354) et les figures
594 et 395 en donnent les détails de construction. A la partie in-
férieure de l'instrument, qui esl tout en cuivre, est une caisse
cylindrique 0, recouverte d’un plateau fixe B. Sur ce plateau s’ap-
puie une tige verticale T, & laquelle est fixé un disque A, qui peut
tourner librement avec la tige; des trous circulaires équidistants
sont pratiqués dans le plateau B, et dans le disque A se trouvent
un nombre égal de trons de méme grandeur et a la méme dis-

1. Voir les autres méthodes dans Jamin et Bouly, Cours de physique de
PEcole polytechnique, t. TII,
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tance du centre que ceux du plateau. Ces trous ne sont point
perpendiculaires aux surfaces du plateau et du disque; mais,
les uns étant tous inclinés d’'un méme angle et dans le méme
sens, les autres sont tous inclinés en sens contraire, de ma-
niére que, lorsque les {rous du plateau et ceux du disque sont
en regard, ils sont opposés I'un & l'autre, comme le représente la
figure 394 en m et n. Il résulte de cette disposition que, lorsqu'un

Fig. 393. Fig. 394. Fig. 395.

courant d’air rapide arrive de la soufflerie dans la caisse cylin-
drique et dans le trou m, il frappe obliquement les parois du
trou #, et imprime au disque A un mouvement de rotation dans
le sens An.

Théorie. — Pour simplifier Pexplication, supposons d’abord que,
le disque mobile A portant 18 trous, le plateau fixe B ne soit percé
que d'un seul. Considérons le cas ou le trou inférieur coincide
avec I'un des trous supérieurs. Le vent de la soufllerie vient alors
frapper obliquement celui-ci, le disque mobile se met & tourner,
et le plein qui se trouve entre deux {rous conséculifs vient fermer
le vide du plateau inférieur. Mais, le disque continuant a tourner
en vertu de sa vitesse acquise, deux trous se trouvent de nouveau
en regard, d’otl résulte une nouvelle impulsion, et ainsi de suite.
De la sorte, pendant une révolution compléte du disque, Porifice
inférieur est 18 fois ouvert et 18 fois fermé. I en résulte un cou-

=
uANOT, O
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rant wtermittent qui fait entrer I'air en vibration, et finil ainsi
par produire un son, quand les impulsions successives sont suffi-
samment nombreuses. Si Ion suppose, comme cela existe réelle-
ment, que le plaieau fixe B ait 18 trous comme le disque tournant,
le phénoméne vibratoire se produira exactement de la méme
fagon, parce que les 18 ftrous seront successivement fermés et
ouverts en méme temps que le trou unique de tout a I'heure; les
18 trous vibreront donc 4 P'unisson ; le son sera 18 fois plus intense,
mais le nombre des vibrations n'en sera pas augmenté. Dans les
deux cas, il est de 18 vibrations doubles par chaque révolution du
disque A.

Usage : Application de la méthode acoustique. — Pour connaitre
le nombre de vibrations correspondant au son que rend I'appareil
pendant son mouvement de rotation, il reste & compter les tours
que fait le disque A pendant une seconde. Pour cela, la tige T
porte une vis sans fin qui transmet le mouvement i une roue a
garnie de 100 dents. Cetfe roue, qui avance d’'une dent pour
chaque révolution du disque, porte un faquet P, qui, a chaque
tour, fait marcher d'une dent une seconde roue b, qu’on voit 4
gauche dans la figure 395. Les axes de ces roues font tourner
deux aiguilles' qui se meuvent sur des cadrans (fig. 593). Ces
aiguilles indiquent, I'une le nombre des tours du disque A,
l'autre les centaines de tours. Deux boutons D et C servent i
engrener ou 4 désengrener A volonté la petite roue a avec la vis
sans fin.

Comme le son s'éléve & mesure que la vitesse du disque A s’ac—
croit, il suffit-de forcer le vent de la soufflerie pour faire rendre
4 l'appareil un son délerminé. On entretient alors la vitesse
de ce courant d’air pendant un certain* temps, 20 secondes par
exemple; puis on lit les indications des deux cadrans. En multi-
pliant ce nombre par 18 et divisant le produit par le nombre de
secondes 20, le quotient indique le nombre de vibrations doubles
par seconde correspondant au son donné. Soit n le nombre des
unités de tour, et ¢ celui des centaines : le nombre N cherché
sera donné par la formule

18(n +100¢)

A= D aE

Remarque. — On a constaté que la siréne, & vitesse égale, donne
le méme son sous I'eau que dans l'air; il en est de méme dans
tous les gaz : cela prouve que la hauteur d’un son délerminé ne
dépend que du nombre des vibrations, et non de la natwre du
corps sonore.
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533. Siréne de Seebeck. — On peut appliquer la méme méthode a l'aide
d'une autre siréne, construite par Seebeck. (’est un instrument plus compliqué
que celui de Gagniard de Latour, mais qui permet de faire des expériences et
des mesures heaucoup plus variées. Il est d'ailleurs fondé sur le méme principe.
Le son est produit par un courant d’air qui passe d'une maniére discontinue
par les trous d’un disque tournant. Ce disque est généralement en carton et
porte sur sa circonférence plusieurs séries de trons plus on moins nombreux.
1l est animé d'un mouvement trés régulier 4 laide d'un mécanisme d’horlo-

Fig. 396.

gerie contenu dans un socle en bois (fig. 396). Le systéme est porté sur un som-
mier, ou réservoir i vent, qui distribue le courant d'air, par lintermédiaire
d'un porte-vent en eaontchouc, a celle des séries de trous sur laquelle on
veul expérimenter.

On peut d’ailleurs placer une série d'autres disques sur V'appareil, ce qui
permet de varier les expériences.

351 Soufflerie. — L’appareil quisert a faire parler la sirénc, et en général
toute espiee de tuyaux sonores, s'appelle une soufflerie. 11 se compose d’un fort
soufflet S, qui est i)lai=é entre les quatre pieds d'une table et qui fonctionne au
1noyen d’une pédale P (fig. 397). L'air refoulé par le soufflet se¢ rend dans un
réservoir de cuir R, trés flexible, qui se gonfle & mesure  que l'air y arrive
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Comprimé par deux plaques de plomb qui chargent le réservoir, 'air passe en-
suite par un tuyau A dans une boite mn, placée sur la table, qu'on nomme le
sommier. Cette boite sert & la fois de support et de disiributeur de l'air pour
les tuyaux. Les trous dans lesquels s'engagent les embouchures des tuyaux
sont fermés par des soupapes s (fig. 598) qui s'opposent au passage de lair;
mais devant chaque tuyau est une touche a, qui, lorsqwon appuie dessus, fait
ouvrir la soupape et laisse passer l'air. Au-dessous de la soupape est un res-
sort r, qui la reléve automatiquement dés qu'on cesse d’appuyer sur la touche.

Fig. 307

333. Roue dentée de Savart. — On peut encore appliquer la méthode
acoustique & I'aide d'un autre instrument di 4 Savart, la roue dentée. Le mé-
canisme en est encore plus simple que celui de la siréne. Les sons se produisent
4 l'aide d'une carte E (fig. 399) que l'on appuie fortement a la main contre les
bords d'une rone métallique dentée, qui tourne plus ou moins vite, par inter-
médiaire d'une grande roue i manivelle. Il se produit une vibration doubled
chaque passage d'une dent : le nombre des vibrations qui se produisent en un
temps donné dépend done a la fois du nombre des dents de la roue et de sa
vitesse de rotation ; il est mesuré autormatiquement 4 Iaide d’'un compteur spé-
cial, analogue 4 celui de la siréne. Pour produire les sons graves, Savart substi-
tuait & la roue dentée une simple barre de fer, de 65 centimétres de longuenr,
qu'il faisait tourner entre deux lames de bois mince, distantes entre elles de
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4 millimétres seulement. A chaque passage de la lame, il se produisait une
espéce de bruit sec, i au déplacement brusque de l'air ; pour une vitesse suffi-
sante, tous ces chocs se confondaient en un son continu, trés plein et plus on
moins grave. Au contraire, les sons de la roue dentée étaient plus ou moins aigus.

Fig. 399.

Dans 'un et Pautre cas, ces sons étaient de trés mauvaise qualité : aussi l'in-
strument a-t-il été abandonné rapidement. Nous ne le citons que pour mé-
moire, ef & cause des résultats intéressants que Savart en a déduits, relative-
ment i la limite de perceplibililé des sons.

556. Limite des sons perceptibles. — On admettait avant Savart |
que Touie cesse de percevoir les sons lorsque le nombre des vibra-
tions doubles par seconde est inférieur & 16 pour les sons graves,
et supérienr 2 9000 pour les sons aigus. Mais les travaux de
Savart ont démontré que ces limites sont trop resserrées, et que
la faculté de percevoir les sons trés graves ou tres aigus dépend
plutdt de leur intensité que de leur hauteur; en sorte que, si les
sons extrémes ne sonl pas entendus, c’est qu'ils n'ont pas été
produits avec une intensité suffisante ponr impressionner Porgane
de I'ouie.

A l'aide de sa roue dentée, Savart a pu reculer la limite des sons
aigus jusqu'a 24 000 vibrations doubles par seconde et la limite
des sons graves jusqu'a 8 vibrations doubles. g

Despretz a fait des recherches sur le méme.sujet & 1'aide d’une
série de diapasons (368), accordés & Poctave les uns des autres.
1l a trouvé 16 vibrations doubles pour limite des sons graves, et
536 850 pour limite des sons aigus?.

1, Cela fait 73 700 yibrations simples, qui correspondent & réy, (wf, étant re-
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: 557. Méthode graphique, — Vibroscope de Duhamel. — Avee
I'un quelconque des instruments précédents, il est difficile de deé-
terminer avec précision le nombre des vibrations correspondant a
un son donné, parce qu'il faut les faire parler i I'unisson du son
Inconnu, opération qui demande une oreille exercée. La méthode
graphlque ne présente pas cette difficulté. Elle consiste, en effet
a tracer les yibrations mémes du corps sonore sur une sm‘facé
cgnvepahlement préparée. On n'a plus ensuite qu’'a compler ces
vibrations, qui sont inscrites sons la forme de sinuositds parfai:
tement visibles & I'@il nu. Le dispositif qui sert 4 produire cette

1115c:‘1pt10n est dd, ainsi que la méthode elle-méme, i Duhamel :
on I'appelle vibroscope. ‘

Description du vibroscope, — Cet appareil consiste en un cylindre A, de |

H

Fig. 400.
ou de métal, fixé & un axe vertical 0 (fig. 400). On fait tourncr cclui-ci i Vaide

P;gsle;ié par 128 vibrations) (569). L'oreille était d’ailleurs péniblement affectée

]s)nns mﬁ:;ccael?;x%}agfé;gl sg{nfxﬁr;:gnei qui dépasse de beaucoup la limite des
s - Helmholtz, les sons d’'un bon emploi ique s

compris entre 40 et 4000 vibrations doubles, dans une étenpd'u:: Edner‘:']gig]iﬁszom
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d’une manivelle, et, tout en tournant dans un sens ou dans I'autre, il prend un
mouvement de haut en bas ou de bas en haut, au moyen d'un pas de vis tracé
sur I'axe méme et passant dans un écrou. Autour du eylindre est enroulée une
feuille de papier sur laguelle on a déposé une couche légére et non adhérente
de noir de fumée. Cest sur cette couche que s'inscrivent les vibrations.

Le corps sonore élant, par exemple, une lame élastique C, solidement encas-
trée par une de ses extrémités, on fixe a Pautre un style léger qui rase la surface
du eylindre pendant sa rotation. Si celui-ci tourne sans que la lame vibre, le
style trace en blanc sur le fond noir un trait hélicoidal régulier ; mais si la lame
vibre, le trait est ondulé, et autant de vibrations de la lame, autant d'ondu-
lations. Il ne reste plus qu'a déterminer le temps pendant lequel se sont effec-
tuées ces vibrations.

On peut y arriver de plusieurs maniéres. La plus simple consiste & comparer
la courbe tracée par la lame vibrante a une autre courbe, qu'on trace parallé-
lement & la premiére a I'aide d'un diapason donnant par seconde un nombre
de vibrations connu, 500 par exemple. Une des branches du diapason D élant,
elle aussi, munie d'un style léger, on met celui-ci en contact avec le noir de
fumée, puis on fait vibrer simultanément la lame et le diapason; les deux
styles tracent alors deux hélices ondulées, mais inégales. Or, en déroulant la
feunille de papier (fig. 401), et en comparant les nombres d’oscillations qui se
correspondent sur les deux courbes, il est facile d'en déduire le nombre de
vibrations produites par seconde.

Ezemple numérique. — Par exemple, supposons qu'a 1350 vibrations du dia-
pason en correspondent 165 de 1a lame; chague vibration du diapason durant,
par hypothése, 55 de seconde, 150 vibrations correspondent & 158 de seconde;

Clest donc en 252 de seconde que la lame a fait 165 vibrations. Par suite, en

g i 50 -
55 de seconde elle en fait {57, et en une seconde 1082180 50 550.

S0

358. Phonautographe. i Le vibroscope de Duhamel et les appareils enre-
gistreurs analogues ne permettent d’inscrire que les mouvements vibratoires
simples, tels que ceux d'un diapason, d’une verge métallique, etc. Un autre appa-
reil enregistreur, le phonautographe *, permet d’inscrire les vibrations compli-
quées des ondes sonores aériennes. Il se compose d'un large paraboloide, en
porcelaine, ou en faience (ou en toute autre substance peu élastique), qui est
coupé dans le plan de son foyer (fig. 402). On ferme cet orifice par une mem-
brane élastique, munie d’un style sur sa face extérienre. Les ondes aérieunes,
provenant d’'un corps sonore gu'on fait résonner i l'embouchure du parabo-
loide, sont concentrées par les parqia‘ mémes de celui-ci sur la membrane du
plan focal. Celle-ci entre en vibration, et inscrit les mouvements complexes
qu'elle recoit sur un cylindre enregistreur, qui tourne umforma_ament, par un
mouvement d’horlogerie, 4 la portée du style mobile. On obtient aussi des
courbes plus ou moins compliquées, qui constituent une sorte d’écriture acous-
tique des sons émis par le corps sonore. ' .

330. Phonographe. — Le phonographe, récemment inventé (en 1877) par
M. Edison, pent étre considéré comme un perfecﬁtionnement, tres orlg_mal et
trés important d’ailleurs, du phonautographe de Scott. G'c§t un ?pqarell enre-
gistreur qui inserit les ondes aériennes, non plus sur papier noirci, mais sur
une feuille métallique : celle-ci en conserve les empreintes, qui permettent, a
leur tour, de reproduire & volonté les sons ausquels elles cgrrespondent.

Description. — La figure 403 donne une vue perspeptwe du phanagra!phe
d'Edison. 11 se compose d’un cylindre de laiton A, monté sur un axe D, qui e§t
muni d’'un pas de vis sur la moitié de sa longueur. Sur le cg_'lmdre est tracée
une rainure hélicoidale de méme pas que la vis D. Par suite, lorsqn’on fait

1. Inventé par un ouvrier mécanicien, appelé Scott.
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tourner 1’0 cylindre au moyen de la manivelle M, 4 chaque tour la rainure
a:{anf:e d'une long_-ueur égale & son pas. Sur la rainure est appliquée une fenille
@étain, ou de cuivre tres mince, qui 'enveloppe. Enfin, en avant du cylindre

Fig. 402.

?gt llil&Fmb?uC_I:ul‘t_z B, destinée 3 recueillir et & concentrer les ondes sonores
: g- .{i‘]l“ urie plaque vibrante r; celle-ci sappuie directement sur un tube
(¢ caoutchouc e, et ce dernier sur une lame élastique 4, terminée par un poin-

Fig. 403.

gon r]"aciel‘, Ce poincon doit jouer
phe; il rase la feuille d’étain. ot
ramnure pendant sa rotation. (L
de;Scott, est représentée en

_Ie méme role que le style du phonautogra-
il est ajusté de maniére 4 correspondre 4 la
a plaque vibrante, qui remplace ici la membrane
coupe, avec ses accessoires, dans la figure 404.)
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Fonclionnement. — Pour faire ‘fonclmpner Pappareil, on parle i haute voix
dans Vembouchure, le plus pres possible de la plaque r, en ayant soin de
tourner en méme temps la manivelle M de gauche & droite. La plaque 7 vibrant
alors & l'unisson de la voix, ses vibrations se transmettent 4 la lame i et.an
poingon, qui trace, sur la feuille métallique, un gaufrage plus ou moins sail-
lant, suivant lintensité de la voix. Il reste maintenant & faire répéter par
le phonographe les paroles qu'il a ainsi enregistrées.
A cet effet, & I'aide d’une poignée », on fait tourner sur son pied et on améne
en avant Pembouchure B; puis, faisant
tourner la manivelle de droite & gauche,
on raméne le eylindre & sa premiére po-
sition; v ramenant ensuite 'embouchure,
et tournant, comme la premiére fois, de
gauche & droite, le cylindre avance de
nouveau, et c’est alors que P'appareil se
met a répéter a haute voix les paroles
quil a enregistrées. Dans la premiere
partie de l'expérience, c'est la membrane
vibrante qui a agi sur le poingon, et ce-
lui-ci sur la fenille d’étain ; maintenant il
se produit un phénoméne de réversibilité :
cest la fenille dont le gaufrage réagit sur
le poincon, et la lame i de ce dernier sur
le caoutchoue et sur la lame r, laquelle z
recoit ainsi exactement les mémes vibra- Fig. 404
tions que la premiére fois et reproduit
les mémes sons. On congoit d’ailleurs qu’il y ait une perte plus ou moins
grande de force vive, de sorte que les paroles répétées par linstrument ont
beaucoup perdu de lenr intensité : le son est méme grele et désagréable.
Rexaroue. — Dans ces expériences, il importe, surtout pour le chant, d'im-
primer a la manivelle une vitesse de rotation uniforme, sinon le son fourni par
Vinstrument w'a plus la méme hauteur que le son primitif. On obtient la
régularité nécessaire a I'aide d’'un mouvement d’horlogerie qui fait tourner
le cylindre A par I'intermédiaive d'un volant v, dont on munit les phonographes
actuellement construits.

CHAPITRE Il

HAUTEUR DU SON

CLASSEMENT DES SONS MUSICAUX. — THEORIE DE LA GAMME.

560. Classement des sons. — Intervalles musicaux. — Les mé-
thodes précédentes permettent de caractériser chaque son musi-
cal, de le définir en quelque sorte par le nombre de vibrations

~ qui lui correspond dans le corps sonore. Tel son correspond &




