
Histoire de la théorie du timbre : de l’acoustique 
à l’électromagnétisme 

Abstract. This chapter traces the historical and epistemological 
development of the notion of timbre, from early descriptive uses to its modern 
acoustic and physical theorization, with a particular focus on speech sounds. 
In contemporary phonetics, timbre is defined as a perceptual property linked 
to the spectral distribution of acoustic energy, especially the formant structure 
shaped by the vocal tract. This perspective is framed within the source–filter 
theory proposed by Gunnar Fant, which conceives timbre as the result of 
vocal-tract filtering rather than a global auditory impression. The chapter then 
examines the historical construction of the concept. Lexicographic sources 
show that before the nineteenth century, timbre primarily referred to 
instruments such as bells or tambourines, before acquiring figurative 
meanings related to voice and resonance. In parallel, musicology and 
acoustics gradually moved beyond purely numerical conceptions of sound 
intervals toward an empirical recognition of harmonics, notably in the works 
of Joseph Sauveur. A major conceptual shift occurs at the end of the 
eighteenth century with Gaspard Monge, who proposed that timbre depends 
on the order and number of partial vibrations. Although initially contested, 
this hypothesis gained physical support through Jean-Baptiste Biot and was 
further developed experimentally by Franciscus Cornelis Donders. These 
developments culminate in the work of Hermann von Helmholtz, who 
established timbre as a measurable acoustic phenomenon grounded in 
harmonic structure, later extending its conceptual legacy to electromagnetism 
through Henrich Rudolf Hertz and Edouard Branly. 

1. La notion de timbre dans l’analyse de la parole

1.1.  Le timbre et la théorie source-filtre de la parole 

Dans le domaine de la phonétique, on pourrait définir le timbre comme la qualité spécifique 
d’un son qui permet de le distinguer d’un autre son, produit par une autre voix, 
indépendamment de sa hauteur ou de son intensité. Ainsi, c’est le timbre qui permet de 
différencier une voyelle spécifique des autres voyelles du français. Au niveau acoustique, on 
peut également définir le timbre comme la sensation auditive liée à la répartition spectrale du 
signal sonore correspondant à la répartition de l’énergie sur les différentes fréquences, aux 
différents formants dans la parole correspondant aux fréquences de résonance des différentes 
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configurations du conduit vocal et plus largement, à la combinaison des différentes 
harmoniques qui composent un son donné, filtrées par le conduit vocal. Pour les voyelles, le 
timbre dépend ainsi au niveau articulatoire de la position de la langue, des lèvres et de la 
mâchoire qui vont venir modifier la configuration du conduit vocal et donc ses fréquences de 
résonance. Au niveau auditif, le timbre correspond à une qualité auditive que l’on peut décrire 
comme une couleur vocale. Celle-ci permet d’identifier une voyelle ou une consonne comme 
nous l’avons dit plus haut, de reconnaître un locuteur spécifique ou encore, de distinguer des 
voix en fonction de leurs timbres spécifiques (voix claire, sombre, nasale, orale, etc.).  
Cette notion de timbre a été théorisée par Gunnar Fant dans la théorie source-filtre [1], l’un 
des modèles les plus connus de la phonétique acoustique moderne permettant d’expliquer la 
production des sons de la parole. Cette théorie repose sur l’idée que le signal de parole résulte 
de l’interaction entre deux composantes fonctionnellement distinctes : une source acoustique 
et un filtre résonant, le timbre résultant de l’interaction entre ces deux composantes. La source 
correspond ainsi au mécanisme d’excitation initial du signal. Pour les sons voisés, elle est 
principalement constituée par la vibration quasi périodique des cordes vocales, qui génère un 
signal riche en harmoniques, caractérisé par une fréquence fondamentale. Pour les sons non 
voisés, la source peut être de nature turbulente, produite par un flux d’air passant par un 
rétrécissement (générant un bruit de friction) ou de nature impulsionnelle, par une obstruction 
du conduit vocal (générant un bruit d’occlusion). Le filtre quant à lui est constitué par le 
conduit vocal (pharynx, cavité buccale et cavité nasale), dont la forme et la configuration 
déterminent ses fréquences de résonance, appelées formants. Ces résonances amplifient 
certaines composantes fréquentielles du signal source et en atténuent d’autres, donnant ainsi 
naissance au timbre spécifique des voyelles, et plus largement, des sons de la parole. Selon 
cette théorie, le timbre ne correspond donc pas à une qualité globale perceptive, mais à une 
configuration spectrale objectivable, issue du filtrage du signal acoustique par le conduit 
vocal. Cette dissociation permet de préciser ce qui, dans le timbre, relève de la production et 
non du mécanisme vibratoire initial. Le timbre phonétique devient ainsi une propriété du 
filtre et non du son en général. Il n’est plus expliqué par l’oreille-résonateur, mais par le 
conduit vocal comme résonateur physique. La théorie source-filtre de Fant permet en outre 
une modélisation mathématique du signal de parole, des prédictions acoustiques précises et 
des applications en reconnaissance et en synthèse de parole. Cette modélisation fonde la 
phonétique acoustique moderne et permet de relier la production, l’acoustique de la parole et 
la perception et elle constitue jusqu’à aujourd’hui l’un des modèles de référence pour 
expliquer la production des sons de la parole [2]. 

 
Cette théorie, formulée au milieu du XXe siècle, prolonge l’héritage de la théorie du timbre 
formulée par des auteurs tels que Gaspard Monge (1746-1818), Jean-Baptiste Biot (1774-
1862), Franciscus Cornelis Donders (1818-1889) ou encore Hermann von Helmholtz (1821-
1894). Elle la transforme progressivement en un modèle testable et généralisable. Mais avant 
d’en décrire les spécificités, il est nécessaire de comprendre comment la notion de timbre a 
évolué jusqu’à la théorisation adoptée par Helmholtz et l’application de sa théorie dans le 
domaine de l’électromagnétisme avec les travaux de Henrich Rudolph Hertz (1857-1894) et 
d’Edouard Branly (1844-1940). 

1.2.  Histoire de la réflexion pour constituer une théorie du timbre 

1.2.1 Une évolution sémantique 

En dehors du champ de la phonétique, les réflexions sur le timbre sont bien plus anciennes : 
avant le XIXe siècle, on peut ainsi distinguer, d’une part, l’histoire du mot timbre lui-même 

   

https://doi.org/10.1051/shsconf/202623209005SHS Web of Conferences 232, 09005 (2026)

Congrès Mondial de Linguistique Française - CMLF 2026

2



 

 

et, d’autre part, celle des recherches et des observations de phénomènes qui ne seront 
désignés sous ce nom que plus tard.  
 
Les dictionnaires de Godefroy [3], La Curne de Sainte-Palaye [4] et de Huguet [5] livrent 
plusieurs citations littéraires attestant que, jusqu’au XVe siècle, le terme timbre renvoie 
principalement à deux types d’instruments : une cloche dépourvue de col et un tambour de 
basque, correspondant à une sorte de tambourin. Les autres acceptations mentionnées – 
bassin d’eau, paquet de fourrures ou encore tête (dans un emploi burlesque ou argotique) – 
semblent dériver de la forme de la cloche. A partir de Nicot (1606) [6], la cloche constitue 
une acceptation stable dans les dictionnaires des XVIIe et XVIIIe siècles, tandis que la 
référence au tambour ne réapparaît qu’à la fin du XVIIe siècle, notamment chez Richelet 
(1680) [7], Furetière (1690) [8] et Corneille (1694) [9]). Il ne s’agit cependant pas de 
l’instrument entier, mais plus précisément, d’un tambourin simple, constitué de deux cordes 
qui « en batant la peau de dessus servent à faire résonner la caisse » (Furetière). Ce sens n’est 
admis par le Dictionnaire de l’Académie française qu’à partir de sa 6e édition (1832-1835) 
[10]. 
 
La seconde moitié du XVIIIe siècle marque un changement plus important dans l’utilisation 
du terme. En 1762, l’Académie (4e éd.) [11] indique que le mot timbre « se prend quelquefois 
figurément pour Le son même de la Voix », un « beau timbre » désignant alors une « belle 
voix ». Féraud (1787/1788) [12] étend cet usage en appliquant ce terme non seulement au 
son produit par la cloche ou l’horloge, mais aussi, de manière explicite, à la voix « des 
Musiciens et des Orateurs ». Les autres acceptations recensées dans les dictionnaires des 
XVIIe et XVIIIe siècles – hormis celles déjà attestées auparavant – relèvent principalement 
de l’armoirie et de l’imprimerie. Elles semblent avoir pour point commun l’idée de 
distinction, comprise soit comme une différenciation entre plusieurs possibilités, soit comme 
leur hiérarchisation. Un autre emploi musicologique du terme se manifeste à partir de 1832 
dans le Dictionnaire de l’Académie française (Dictionnaire de l’Académie française, 6e 
édition, Paris, 1835) où timbre désigne une mélodie servant de base pour des parodies, ici, 
notamment dans les vaudevilles. La même édition du Dictionnaire de l’Académie française 
précise encore que le timbre est (« figurément »), le « retentissement de la voix ». A l’idée, 
apparue à la fin du XVIIIe siècle, d’une caractéristique sonore, s’ajoute désormais 
explicitement celle de la résonance. 
 
De fait, les deux domaines qui reviennent de manière régulière dans les explications des 
dictionnaires, sont également ceux dans lesquels s’élaborent, bien avant l’émergence de la 
phonétique, des réflexions sur les caractéristiques des sons et sur les phénomènes de 
résonance : la musicologie et l’acoustique. 

1.2.2 Une réflexion pluridisciplinaire 

La musique, traditionnellement considérée, avec l’arithmétique, la géométrie et l’astronomie 
- avec lesquelles elle constitue le Quadrivium - comme une science relevant des 
mathématiques, considère encore, au début du XVIIe siècle, les intervalles musicaux par le 
biais de leurs rapports numériques. Une corde vibrante sur toute sa longueur produit un son 
fondamental, l’octave correspond au rapport 2:1, la quinte de celui de 3:2, etc. Toutefois, sur 
la base de cette théorie ancienne, Marin Mersenne et René Descartes formulent des 
observations qui, bien que peu remarquées par leurs contemporains, témoignent du fait qu’ils 
commencent à formuler un savoir, connu en principe depuis longtemps : l’identification 
factuelle des harmoniques, dont nous devons les fondements physiques au premier 
acousticien, Joseph Sauveur (1701, 1702) [13] [14].  
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Descartes (1618 : 65-66) [15] observe que, sur un luth, une corde présentant un certain 
rapport numérique avec celle qui a été pincée entre également en vibration et vient enrichir 
la note fondamentale par l’octave (rapport 2:1), la quinte (3:2), etc. Mersenne (1636) décrit 
un phénomène analogue à partir d’une seule corde, affirmant que « La chorde frappée, & 
sonnée à vuide fait du moins cinq sons différens en mesme temps, dont le premier est el son 
naturel de la chorde » [16]. Ces observations ne portent toutefois pas encore explicitement 
sur le timbre, mais plus généralement sur l’appréciation du son et sur les phénomènes de 
résonance. 
Le terme timbre n’est employé ni par Descartes, ni par Mersenne et il ne figure pas non plus 
chez Etienne Loulié [17], qui distingue des sons musicaux aigres et doux, adjectifs également 
utilisés pour caractériser le son des instruments – la trompette marine étant décrite comme 
aigre, la flûte comme douce. En 1766, Bedos de Celles [18] recourt encore à un autre terme, 
harmonie, pour évoquer le timbre d’un jeu d’orgue (appelé le Prestant, 1766 : 39), alors 
même que Rousseau évoque déjà, dans l’Encyclopédie, la « qualité du timbre », susceptible 
de variations allant « du sourd à éclatant, ou de [l’aigre] au doux » (Diderot, d’Alembert, 
Encyclopédie t. 14, article « son », [19]). 
Le timbre est alors conçu comme une qualité ou une caractéristique du son - ou de 
l’instrument, voix incluse - qui le produit. De Mersenne, en passant par Loulié, jusqu’à Bedos 
de Celles, cette qualité est décrite au moyen d’un ensemble d’adjectifs tels que agréable, 
aigre, doux, éclatant, gai, grossier, maigre, mâle, moelleux, nasard, rude ou sec. Ces 
qualificatifs font écho aux descriptions des sons vocaux (tonalité et timbre) que l’on rencontre 
dans les textes destinés aux orateurs et aux acteurs de la même époque (cf. Schweitzer 2022 : 
85-88) [20]. Cette approche essentiellement descriptive et perceptive du timbre, fondée sur 
un lexique évaluatif, atteint cependant ses limites à la fin du XVIIIᵉ siècle, lorsque s’impose 
la nécessité d’en proposer une explication fondée sur les propriétés physiques du son. 

1.2.3 La recherche d’une explication physique 

À la fin du XVIIIᵉ, on voit émerger les premières tentatives cherchant à expliquer le timbre 
à partir de paramètres physiques, en particulier, l’ordre et le nombre des vibrations. Il semble 
que les principes d’une théorie moderne du timbre aient été posés par le mathématicien 
Gaspard Monge (1746-1818), même si celui-ci n’a pas publié de traité explicite consacré au 
timbre. Les connaissances que nous en avons aujourd’hui reposent essentiellement sur des 
témoignages écrits, notamment sur la reconstruction rétrospective de René Taton [21] et de 
celle d’Aimé-Henri Résal dans les Comptes-Rendus des séances de l’Académie des sciences 
[22], relatée par F. Saint-Gérand [23]. Nous nous focaliserons sur les écrits de Taton qui 
expose les propos de l’adjudant Suremain-Missery à propos des travaux de Monge, sur la 
question du timbre dans sa Théorie acoustico-musicale [24], telle que Monge lui-même 
l’aurait formulée oralement. Son propos est rapporté dans la section « Monge et la théorie de 
l’acoustique ». Suremain-Missery affirme ainsi que Monge défend une explication du timbre 
par la structure vibratoire interne du son, fondée sur les vibrations partielles (les 
harmoniques), une idée que Helmholtz n’établira expérimentalement que plusieurs décennies 
plus tard, comme nous le verrons plus loin dans cet article.  
Selon Monge, le timbre n’est pas une qualité subjective, mais dépend en effet de la structure 
vibratoire interne du son et de l’ordre et du nombre de vibrations. Suremain-Missery fait des 
objections à cette conception du timbre en disant que mécaniquement, une corde isolée, 
lorsqu’elle vibre, vibre dans sa totalité et qu’elle ne peut pas se diviser réellement et 
simultanément en moitié, tiers, quart, etc. pour vibrer comme des cordes distinctes. En fait, 
il admet l’existence de sons harmoniques, mais les considère comme sourds, cachés et non 
constitutifs du mécanisme du timbre. Ainsi, il juge incohérente l’idée que le timbre puisse 
être constitué par l’ordre et le nombre de vibrations partielles de la corde produisant le timbre 
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(qu’il appelle aliquotes, ce qu’on entend ici par un nombre entier contenu un nombre exact 
de fois dans un tout, autrement dit, un diviseur propre d’un nombre naturel), comme l’affirme 
Monge. Selon Taton, Suremain-Missery rejette l’explication de Monge, mais ce rejet 
constitue une preuve indirecte que Monge avait bien formulé très tôt un principe fondamental 
de la théorie du timbre, bien avant Helmholtz, ce qui représente un témoignage précieux de 
son intuition précoce concernant la structure spectrale du son. Mais ce sont les travaux du 
physicien Jean-Baptiste Biot (1774-1862) sur les vibrations et les harmoniques, qui vont 
permettre d’apporter une validation physique indirecte de l’intuition formulée par Monge. 
Ainsi, dans son Traité de physique expérimentale et mathématique (1816-1817, [25]), Biot 
réunit l’ensemble de ses travaux consacrés aux vibrations des corps sonores, à la coexistence 
des modes vibratoires et à la réalisé physique des harmoniques. Il y établit explicitement 
qu’un même corps peut soutenir simultanément plusieurs vibrations correspondant à des 
fréquences distinctes, et que leur superposition repose, non pas sur des artefacts perceptifs, 
mais sur des mécanismes strictement mécaniques. Ce point est crucial car il permet de lever 
l’objection centrale formulée par Suremain-Missery à Monge, selon laquelle une corde « ne 
peut pas vibrer à la fois selon plusieurs divisions ».  
Si Monge pose le principe explicatif du timbre en affirmant que celui-ci dépend de la 
composition harmonique du son, Biot établit la possibilité physique de cette composition en 
montrant que les harmoniques sont des modes vibratoires simultanés et mesurables. Il ne 
parle pas encore du timbre comme d’une catégorie centrale, mais il rend possible une théorie 
du timbre fondée sur la superposition, la coexistence et l’indépendance relative des 
harmoniques. Ainsi, en établissant la coexistence réelle et mesurable de plusieurs modes 
vibratoires dans un même système sonore, Biot rend physiquement recevable l’hypothèse 
selon laquelle le timbre dépend de l’ordre et du nombre des vibrations partielles, ouvrant 
ainsi la voie aux théories spectrales du timbre développées ultérieurement par Helmholtz 
(voir plus loin). 

1.3. Franciscus Cornelis Donders et la « nature des voyelles » 

Les travaux de Franciscus Cornelis Donders (1818-1889), professeur néerlandais de 
médecine et de physiologie, bien que principalement connus pour leurs apports en 
ophtalmologie, ainsi qu’en physiologie et en psychologie expérimentale, participent aussi 
d’un changement de perspective décisif sur les phénomènes acoustiques. Donders s’est ainsi 
intéressé aux sons du langage, même s’il l’a fait de façon accessoire. Il publie en 1858 un 
essai sous forme d’une lettre et intitulé „Ueber die Natur der Vocale“ (« Au sujet de la nature 
des voyelles ») dans les Beiträge zum Archiv für die Holländische Beiträge zur Natur- und 
Heilkunde [26]. 
Donders essaie de séparer le son propre de la voyelle du bruit d’air qui l’accompagne lors de 
son émission avec l’utilisation de Zungenpfeifen, ou encore de sifflets de langue (il s’agit 
d’un instrument acoustique à anche composé d’une lamelle vibrante et qui, mis en vibration 
par le souffle d’air, produit un son quasiment pur, de hauteur contrôlable et relativement 
stable). Ces expérimentations montrent également qu’avec la voix chuchotée, chaque voyelle 
possède un bruit qui lui est propre. Il en est de même pour la voyelle, qu’il s’agisse d’une 
voix d’homme, de femme ou d’enfant. En faisant varier la hauteur du bruit, la voyelle 
change : elle se transforme d’abord en une variation dialectale du même son, puis en une tout 
autre voyelle. 
Donders développe dans son texte les trois questions suivantes : 

1. Est-ce possible de déterminer la nature du bruit de chaque voyelle ? 
2. Ce bruit, accompagne-t-il aussi la voix parlée ? 
3. Est-ce que ce bruit est à l’origine du timbre spécifique de chaque voyelle ? 
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L’auteur confirme l’existence de plusieurs types de bruit. Ainsi, il associe par exemple le 
bruit de la voyelle u [y] tenue longuement à « l’octave du la de l’orchestre ». Cela correspond 
à la note « la », à l’époque d’une fréquence d’environ 220 Hz, selon le diapason utilisé 
(aujourd’hui, le « la » de référence est fixé à une fréquence de 440 Hz, un diapason étant un 
instrument de référence utilisé par les musiciens pour donner une hauteur précise et qui se 
présente généralement sous la forme d’une fourche en métal en U montée sur un manche). 
Pour lui, les voyelles fonctionnent comme des diapasons fiables (« zuverlässige 
Stimmgablen », Donders 1858 : 160). 
L’expérience faite avec la voix chuchotée se renouvelle selon Donders lorsque l’on se 
concentre sur la fin des voyelles, le moment juste après que la voix ait fini de sonner. La 
réponse à la troisième question s’avère difficile dans la mesure où le bruit accompagnant la 
prononciation des voyelles par la voix parlée change d’intensité en fonction de l’accentuation 
et du volume de la voix ainsi que de la distance de l’expérimentateur à la source de l’émission 
de la voyelle. Sur la base de l’expérimentation avec la voix chuchotée, Donders juge qu’il est 
cependant possible d’établir les correspondances que l’on peut voir dans la table 1. 
 

Table 1 : correspondance entre voyelles et notes musicales selon Donders (1858). 
U [u] O [o] A [a] Ö [([ø])] Ü [y] E [e] I [i] 
fa3 ré3 si b3 sol ? la4 do#5 fa5 

 
En posant l’hypothèse d’un bruit spécifique à chaque voyelle, relativement indépendant du 
locuteur et de la hauteur fondamentale, Donders ouvre la voie à une conception du timbre 
comme une propriété acoustique structurée du son vocal. Cette intuition expérimentale 
trouvera cependant son véritable ancrage théorique et instrumental dans les travaux de 
Hermann von Helmholtz, qui proposeront une analyse systématique de la composition 
spectrale des sons et du timbre vocal. 

2. Hermann von Helmholtz et l’étude du timbre vocalique à partir 
du timbre « musical » 

Avec Carl Meckel (1812-1876) et Ernst (von) Brücke (1819-1892), le Berlinois Hermann 
Ludwig Ferdinand von Helmholtz (1821-1894) est l’un des chercheurs allemands qui 
représentent une direction physique et physiologique de la phonétique. Parmi eux, Helmholtz 
est la figure la plus éminente : personnage à multiples facettes (il avait des compétences en 
médecine, physique, optique et musique), sa réputation aujourd’hui est fortement liée à ses 
travaux en acoustique. Parmi eux, notamment, ses recherches sur le timbre ont fait école. 
 
Helmholtz prolonge les travaux de Monge par une analyse complète et expérimentale. 
Étudiant la perception des sons, des tons et des bruits par l’oreille humaine, il arrive à montrer 
la nature du timbre, la Klangfarbe dans sa terminologie. Comme de nombreux savants avant 
lui (dont Descartes, Mersenne, Bedos de Celles), Helmholtz s’intéresse aux harmoniques qui 
accompagnent toujours un son fondamental. Selon lui, ces harmoniques se mélangent 
différemment et la présence plus importante de l’une et de l’autre joue un rôle important pour 
la création du timbre particulier du son. Il s’agit du même principe qu’utilisent aujourd’hui 
encore les facteurs d’orgue pour différencier les jeux formés par des tuyaux à bouche : le 
timbre des jeux de fond est créé par le son fondamental et ses octaves, tandis que celui des 
jeux de mutation et le résultat d’un renforcement d’un ou de plusieurs des autres harmoniques 
du son fondamental, par exemple le troisième harmonique pour la quinte. Le phénomène 
avait justement été étudié en 1702 par le fondateur du domaine de l’acoustique, Joseph 
Sauveur (1653-1716), dans son mémoire « Application des sons harmoniques à la 
composition des jeux d'orgues » [13]. 
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Le lien entre instrument de musique et timbre, visible dans les dictionnaires et, plus 
particulièrement, chez Sauveur, détermine aussi les recherches de Helmholtz. Leur ancrage 
dans le domaine musical se manifeste déjà dans le titre de son ouvrage de 1863, dans lequel 
il présente les résultats de ses expérimentations et sa théorie qui en résulte : Die Lehre von 
den Tonempfindungen als physiologische Grundlage für die Theorie der Musik [27]. Cela 
sera encore renforcé dans celui de la traduction française de 1874, qui inverse les deux parties 
du titre allemand [28]. Mais le fait de s’appuyer sur le lien musical, a une autre conséquence, 
car la version française place ainsi celui avec la sensation (« Empfindung ») au second plan. 
Pour comprendre ce changement qui accorde une place plus importante à la musique, il faut 
tenir compte de plusieurs facteurs. D’une part, l’étude de Helmholtz se restreint aux 
vibrations régulières des sons simples, c’est-à-dire des sons musicaux, et l’auteur utilise 
même le terme « timbre musical ». D’autre part, la méthode appliquée repose sur l’utilisation 
d’un matériau strictement musical.  
Effectivement, Helmholtz confirme de ne pas vouloir séparer physiologie et musique, car, 
comme il l’explique au début de son livre, les réflexions musicales prouvent, pour le 
physiologue, la justesse des théories développées. En même temps, elles font prendre 
conscience aux musiciens de l’importance des sciences naturelles comme fondement de la 
réflexion et, en général, de la portée du sujet. La perception des sons par l’oreille, la 
« sensation auditive » (« Tonempfindung ») joint les sciences et l’acoustique et elle se divise 
dorénavant en deux branches d’étude, la physique et la physiologie (cf. Helmholtz, 1877 
[27] : 8). 
 
Dans le chapitre 5 de la première partie de son ouvrage, contrairement à ce que son titre 
(« Von den Unterschieden der musikalischen Klangfarben ») pourrait laisser croire, 
Helmholtz explique ses recherches sur le timbre des instruments de musique et celui des 
voyelles. Il détaille son étude expérimentale dans laquelle il fait vibrer plusieurs diapasons 
de différentes hauteurs devant la bouche ouverte, en produisant simultanément des voyelles. 
Lorsque le son du diapason utilisé est bien audible, il est proche de la résonance d’un ton qui 
correspond au volume d’air dans la cavité buccale (1877 : 171). 
Pour constituer le lien entre les tons musicaux et les voyelles, une deuxième démarche est 
nécessaire. Il faut déterminer la fréquence de référence de chaque voyelle. A ces fins, on doit 
trouver le diapason qui, tenu devant la bouche, vibre au plus fort en prononçant une voyelle, 
car il indique le volume d’air qui fait résonner dans la bouche la voyelle en question. Or, 
chaque voyelle demande pour sa formation une forme précise de la cavité buccale : c’est elle 
qui détermine au fond, par des petits arrangements de forme, le timbre de la voyelle qui, 
quant à elle, diffère par exemple d’un dialecte à l’autre à l’intérieur d’une même langue 
(1877 : 166). 
 
Reste à montrer ces formes et leurs changements si importants. S’appuyant sur Felix Henri 
Bois-Reymond (1862 : 152) [30], Helmholtz part de trois séries de voyelles [31] 
correspondant à trois types de forme de la cavité buccale (cf. fig. 1). 
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Fig. 1. : Les 3 séries de voyelles (Helmholtz, 1877 : 172). 
 
Le A ([a]) est central, la bouche ressemble à un entonnoir qui, partant du larynx, s’élargit de 
manière régulière. Lors de la formation du O ([o]) et du U ([u]), les lèvres ferment l’espace 
mais comme le milieu de la langue s’abaisse, la hauteur de l’espace créé est plus importante. 
La forme obtenue fait penser à une bouteille sans col, étroit du côté des lèvres, mais ouvert 
vers l’intérieur. Plus cette forme se précise, plus la bouteille est placée bas. Dans cette série, 
le ton fondamental est fort, les harmoniques (si perceptibles) sont aigus et d’une résonance 
très faible. Il en suit que pour le son très étouffé [u], la résonance est très basse : elle 
correspond à celle de la note fa2 (terminologie française). Passant de [u] à [o], la résonance 
monte à si bémol2, puis à si bémol4 pour [a]. 
La deuxième suite de voyelles passe de A à Ä ([ɛ]), E ([e]) et I ([i]). Les lèvres sont de plus 
en plus retroussées, laissant passer librement le flux d’air. Cependant, le canal est de nouveau 
rétréci par la langue qui se meut vers le palais dur, pendant que l’espace en-dessus du larynx 
s’élargit. La forme obtenue est celle d’une bouteille avec un col très étroit. Plus elle se 
concrétise, plus le canal (le col de la bouteille) est positionné bas. Si l’on compare la longueur 
du canal avec celle d’un tuyau ouvert dont la fréquence est connue, on constate que le [i] 
correspond à peu près au ré6. En adaptant graduellement la forme de la cavité buccale, les 
fréquences changent aussi bien que les voyelles de la série qui y correspondent. La troisième 
série comprend A ([a]), Ö ([ø]) et Ü ([y]). Cette fois, on parle d’une bouteille avec un col 
plus long que celui de la série 2 et on obtient des fréquences fondamentales à peu près 
distantes d’un intervalle de quarte plus bas que pour cette série (1877 : 172-175) [27]. Toutes 
ces correspondances sont visualisées par Helmholtz dans la petite partition de la fig. 2. 
 

 
Fig. 2. : correspondance des fréquences des voyelles avec celles des notes musicales 
(Helmholtz, 1877 : 178). 
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Helmholtz qui commente sur deux pages (1877 : 175-176) le travail de Donders (1858) 
constate des écarts importants entre ses résultats et ceux de son collègue de la génération 
précédente (cf. Table 2). Il les justifie par deux points : le premier concerne les nuances entre 
la prononciation néerlandaise (Donders) et allemande (Helmholtz) des voyelles. La deuxième 
est due à la voix qui sert de comparaison : chuchotée chez Donders, parlée ou chantée chez 
lui-même. 
 
Table 2 : comparaison des résultats de Donders et d’Helmholtz (d’après Helmholtz 1877 : 
176). 
 

Voyelle  U [u] O [o] A [a] Ö [([ø])] Ü [y] E [e] I [i] 
Note 
(Donders) 

fa3 ré3 si b3 Sol2 ? la4 do#5 fa5 

Note 
(Helmholtz) 

fa2 si b3 si b4 do#5 sol5/la b5 si b5 ré6 

 
La présence des harmoniques dans chaque voyelle sonorisée peut être prouvée à l’aide de 
résonnateurs. Nous avons décrit cette méthode ailleurs [32]. 
 
À partir de tous ses exemples, Helmholtz déduit des règles générales sur le rôle de la 
composition du son pour le timbre. Son argumentation peut se résumer comme suit : la cavité 
buccale est comparable à un tuyau d’orgue dans lequel l’air entre du côté du larynx. Elle 
renforce par sa résonance les tons correspondants qui se transforment par un rétrécissement 
de la glotte et/ou d’autres endroits dans la bouche. Or, le timbre vocal varie comme celui 
d’un tuyau (à ce stade de son expérimentation, Helmholtz utilise, tout comme Donders, des 
Zungenpfeifen, artificiellement construits) : la cavité buccale renforce certaines harmoniques 
plus que d’autres et détermine de cette manière le timbre de la voyelle. Nous résumons dans 
la suite les constats avec lesquels Helmholtz clôt son chapitre (1877 : 192-193). 
Les sons simples, émis par des flûtes et des jeux de flûte faiblement soufflés de l'orgue, 
possèdent un timbre doux et très agréable, mais faible dans les graves. La présence de 
différentes harmoniques ou combinaisons d’harmoniques détermine le timbre des 
instruments et se manifeste également dans la voix humaine. Ainsi, les sons accompagnés du 
deuxième jusqu’au septième harmonique environ, sont plus sonores, musicaux et, à défaut 
des harmoniques supérieures, toujours doux. On compte parmi eux les plus doux émis par la 
voix humaine. Lorsqu’il n’y a que les harmoniques paires (« harmoniques impaires » chez 
Helmholtz, car contrairement à l’usage français, le son fondamental ne compte pas parmi les 
harmoniques ; la première harmonique de Helmholtz est déjà la deuxième dans la 
terminologie française, etc.), le son devient creux ou, avec un plus grand nombre 
d'harmoniques, nasal. Plus le son fondamental est fort par rapport aux autres harmoniques, 
plus la sonorité est pleine ; tandis que dans le cas contraire, elle est vide. Un son avec une 
grande présence d’harmoniques au-delà de la septième ou huitième harmonique devient dur 
et rauque à cause des dissonances résultant de la superposition des harmoniques supérieures. 
Dans la musique, et à faible intensité, ce phénomène peut contribuer à son expressivité. Tout 
est donc une question de timbre (Castellengo, 2015 : 353 [33]). 
 
Ainsi, Helmholtz réussi à prouver une théorie que nous pouvons lire chez Sauveur et que les 
facteurs d’orgue utilisent encore pour créer les différents jeux d’orgue : le timbre est le 
résultat de la superposition d’un ton fondamental et d’une série d’harmoniques. 
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3. Mise en application de la théorie d’Helmholtz dans 
l’électromagnétisme 

A la suite des travaux de Helmholtz, son élève Henrich Rudolf Hertz (1857-1894) met en 
évidence l’existence des ondes électromagnétiques, dont James Clerk Maxwell (1831-1879) 
avait théorisé l’existence. Ces découvertes, ensuite perfectionnées par Edouard Branly (1844-
1940), ouvrent la voie à la télégraphie sans fil et à la radiodiffusion. 

3.1. Henrich Rudolf Hertz et les ondes électromagnétiques 

Dans le prolongement des travaux d’Hermann von Helmholtz, le physicien allemand 
Heinrich Rudolf Hertz (1857-1894), élève de ce dernier, inscrit ses recherches sur 
l’électromagnétisme dans une continuité conceptuelle et méthodologique issue de 
l’acoustique. Formé à l’étude des phénomènes vibratoires et de la résonance acoustique, 
Hertz transpose ces principes au domaine électrique, en s’appuyant sur la théorie 
électromagnétique de la lumière élaborée par James Clerk Maxwell [34], qui postulait 
l’identité fondamentale des ondulations électriques et lumineuses. L’originalité de l’approche 
de Hertz réside dans l’adaptation d’un schéma expérimental inspiré de l’acoustique : à 
l’image d’un diapason qui rend audibles certaines fréquences sonores, il conçoit un 
oscillateur électrique capable de produire des oscillations de très haute fréquence, qu’il 
présente dans la revue La Nature en 1889 [35]. Ce dispositif, composé de deux sphères 
métalliques reliées par une tige conductrice interrompue par un éclateur, génère une 
succession de décharges rapides produisant des oscillations électriques mesurables. Hertz 
parle lui-même d’un véritable « diapason électrique », dont il estime la fréquence à plusieurs 
dizaines de millions d’oscillations par seconde. Associé à un résonateur placé à distance, cet 
appareil permet de rendre visibles les ondulations électriques sous forme d’étincelles, même 
à plusieurs dizaines de mètres de l’émetteur. À la manière d’un résonateur acoustique, le 
dispositif amplifie et sélectionne certaines fréquences, révélant ainsi la propagation des ondes 
dans l’espace sans support matériel. Hertz montre que ces ondes traversent certains obstacles, 
se réfléchissent sur des surfaces métalliques, se réfractent à l’aide de prismes et peuvent 
produire des interférences, se comportant en tous points comme des ondes lumineuses de 
grande longueur d’onde. En 1887, Hertz parvient à produire des ondes électromagnétiques 
stationnaires dans l’air et à en mesurer la longueur d’onde, apportant une confirmation 
expérimentale décisive aux prédictions de Maxwell. Ses résultats, présentés en 1888 dans un 
mémoire adressé à l’Académie des sciences de Berlin, marquent une étape majeure dans 
l’histoire des sciences physiques et ouvrent la voie aux développements ultérieurs de la 
télégraphie sans fil et de la radiodiffusion. En hommage à cette contribution fondamentale, 
l’unité internationale de mesure de la fréquence porte aujourd’hui le nom de hertz (Hz). 

3.2. Les travaux d’Edouard Branly sur la télégraphie sans fil 

Le dispositif expérimental mis au point par Hertz présente toutefois une limite majeure : sa 
faible sensibilité, qui ne permet de détecter les ondes électromagnétiques qu’à des distances 
restreintes, de l’ordre de quelques dizaines de mètres. C’est dans ce contexte qu’intervient 
Édouard Branly (1844–1940), professeur de physique à l’Institut catholique de Paris à partir 
de 1876, dont les travaux vont jouer un rôle décisif dans le passage de la démonstration 
expérimentale à l’application technique de la télégraphie sans fil. 
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Vers 1890, Branly met au point un dispositif qu’il désigne sous le nom de 
« radioconducteur », et dont il expose le principe dans une communication présentée le 24 
novembre 1890, puis publiée dans la revue La Nature [36]. Tout en conservant un émetteur 
proche de celui utilisé par Hertz, Branly introduit une innovation essentielle du côté de la 
réception. Son récepteur repose sur un petit tube de verre, long de quelques centimètres, dans 
lequel deux conducteurs métalliques sont séparés par un faible intervalle rempli de limaille 
métallique. Sous l’effet des ondes électromagnétiques, la résistance électrique du dispositif 
chute brutalement, phénomène que Branly exploite pour déclencher un signal mécanique. Ce 
fonctionnement repose sur un principe analogue à celui de la résonance acoustique : à la 
manière dont un corps vibrant réagit sélectivement à certaines fréquences sonores, le 
radioconducteur répond aux variations du champ électromagnétique en amplifiant un signal 
initialement imperceptible. La variation de conductivité alimente un circuit secondaire 
actionnant un électroaimant, lequel met en mouvement un marteau produisant un signal 
sonore synchronisé avec les impulsions télégraphiques. Le message transmis peut ainsi être 
déchiffré à l’oreille ou enregistré, traduisant les oscillations invisibles en manifestations 
perceptibles. Grâce à cette amélioration décisive, la portée de transmission est portée à 
plusieurs kilomètres. Le dispositif de Branly est rapidement repris et perfectionné par 
Guglielmo Marconi, qui l’utilise dès 1895 pour établir des liaisons de télégraphie sans fil, 
d’abord à courte distance, puis à l’échelle transmanche en 1899. Marconi reconnaîtra 
explicitement sa dette envers Branly, qu’il remerciera pour ses travaux ayant rendu possible 
la télégraphie sans fil, bientôt essentielle à la navigation maritime et à la transmission de 
données météorologiques. L’ancrage de Branly dans la tradition acoustique éclaire cette 
trajectoire scientifique. Dans son Traité élémentaire de physique (1900, [37]), il consacre un 
long chapitre à l’acoustique, abordant les vibrations, les tuyaux sonores, les cordes, la 
méthode graphique et la question du timbre. Il y rappelle notamment les lois harmoniques 
formulées par Daniel Bernoulli, les travaux fondateurs de Marin Mersenne et souligne 
l’importance des recherches de Helmholtz sur l’origine du timbre. Cette culture acoustique, 
centrée sur les phénomènes vibratoires, la résonance et la transposition du sonore vers le 
mesurable, constitue un arrière-plan essentiel pour comprendre la manière dont Branly a 
contribué à rendre opératoires et perceptibles les ondes électromagnétiques, prolongeant 
ainsi, sur un autre plan, l’héritage scientifique de Helmholtz. 

Conclusion 

L’histoire de la notion de timbre retracée dans cet article met en évidence un déplacement 
progressif, mais décisif, d’une conception qualitative et descriptive du son vers une propriété 
acoustique objectivable, fondée sur l’analyse des phénomènes vibratoires et de la résonance. 
Longtemps appréhendé à travers un lexique évaluatif issu de la pratique musicale et de l’art 
oratoire, le timbre s’est d’abord défini comme une propriété perceptive du son ou de 
l’instrument, voix comprise. Cette approche, fondée sur l’expérience sensible et la 
comparaison auditive, a constitué un cadre descriptif fécond, mais elle a progressivement 
montré ses limites face à la nécessité d’une explication mécaniste des phénomènes sonores. 

À la charnière des XVIIIᵉ et XIXᵉ siècles, ce n’est pas seulement l’émergence d’une réflexion 
fondée sur les vibrations et les harmoniques qui s’opère, mais un changement profond dans 
la nature même de l’analyse du son, marquant un tournant conceptuel majeur. L’intuition 
formulée par Gaspard Monge, selon laquelle le timbre dépend de l’ordre et du nombre des 
vibrations partielles, inaugure une conception structurelle du son, bien que dépourvue à 
l’époque d’un socle expérimental suffisant. Ce socle est fourni au début du XIXᵉ siècle par 
les travaux de Jean-Baptiste Biot, qui établissent la réalité physique et la coexistence 
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mesurable des modes vibratoires, levant ainsi les objections adressées aux hypothèses de 
Monge. Les recherches de Franciscus Cornelis Donders prolongent cette dynamique en 
appliquant l’analyse vibratoire au domaine de la parole et en mettant en évidence le rôle 
déterminant de la résonance dans la constitution du timbre vocalique. 

C’est cependant avec Hermann von Helmholtz que le timbre acquiert un statut pleinement 
scientifique, grâce à une articulation rigoureuse entre acoustique, physiologie et perception. 
En établissant que le timbre résulte d’une superposition du son fondamental et de ses 
différentes harmoniques, Helmholtz fournit un modèle explicatif durable, qui sera 
ultérieurement prolongé, formalisé et opérationnalisé dans la théorie source–filtre par Gunnar 
Fant. 

Enfin, l’extension de ces principes vibratoires au domaine de l’électromagnétisme, 
notamment chez Hertz et Branly, montre que le timbre dépasse le cadre strict de l’acoustique 
pour devenir un modèle épistémologique transversal, apte à penser la structure, la 
transmission et la perception des phénomènes ondulatoires complexes. À ce titre, le timbre 
s’affirme comme une notion centrale pour la compréhension de la parole et du son, mais aussi 
comme un révélateur des continuités profondes entre sciences du langage, physique et 
histoire des sciences, prolongeant ainsi la circulation pluridisciplinaire du concept attesté 
dans les dictionnaires et dans les réflexions des penseurs jusqu’au XIXe siècle.  

References 
1. G. Fant, Acoustic Theory of Speech Production (La Haye, Mouton, 1960). 
2. Y. Meynadier, Éléments de phonétique acoustique, dans Nguyen, N. et Adda-Dekker, 

M., Méthodes et outils pour l’analyse phonétique des grands corpus oraux (Hermès, 
2013, p. 25-83). 

3. F. Godefroy, Dictionnaire de l'ancienne langue française et de tous ses dialectes du IXe 
au XVe siècle (1880-1895). 

4. J.-B. de Sainte-Palaye Dictionnaire historique de l'ancien langage françois ou Glossaire 
de la langue françoise : depuis son origine jusqu'au siècle de Louis XIV (Paris, 
Champion, Niort, 1875-1882). 

5. E. Huguet, Dictionnaire de la langue française du seizième siècle (Paris, Champion / 
Didier, 1925-1967). 

6. J. Nicot, Thresor de la langue françoyse, tant ancienne que Moderne, (Paris, Douceur, 
1606). 

7. P. Richelet, Dictionnaire françois : contenant les mots et les choses, plusieurs nouvelles 
remarques sur la langue françoise, ses expressions propres, figurées et burlesques, la 
prononciation des mots les plus difficiles, le genre des noms, le régime des verbes... 
(Paris, Widerhold & Widerhold, 1680). 

8. A. Furetière, Dictionnaire universel, contenant généralement tous les mots françois tant 
vieux que modernes, et les termes de toutes les sciences et des arts (Paris & La Haye, 
Leers & Leers, 1690). 

9. Corneille, Le dictionnaire des arts et des sciences (Paris, Vve J. B. Coignard 1694). 
10. Le Dictionnaire de l'Académie françoise dedié au Roy (Paris, 1694). 
11. Le Dictionnaire de l'Académie françoise (Paris, 4e édition, 1762). 
12. J.F. Féraud, Dictionnaire critique de la langue française (Paris, France-expansion, 1787-

1788). 
13. J. Sauveur, Principes d'acoustique et de musique, Mémoires de l’Académie Royal des 

Sciences, Paris (1701). 

   

https://doi.org/10.1051/shsconf/202623209005SHS Web of Conferences 232, 09005 (2026)

Congrès Mondial de Linguistique Française - CMLF 2026

12



 

14. J. Sauveur, Application des sons harmoniques à la composition des jeux d'orgues, 
Mémoires de l'Académie royale des sciences, Paris, (1702). 

15. R. Descartes, Compendium musicum (1618, publication posthum, 1650). 
16. M. Mersenne, Harmonie universelle, 4e Livre des instruments (Paris, Cramoisy, 1636). 
17. E. Loulié, Éléments ou Principes de Musique (Paris, Ballard, 1696). 
18. F. Bedos de Celles, L’art du facteur d’orgues, vol. 1 (Paris Delatour, 1766-1778). 
19. D. Diderot et J. d’Alembert, Encyclopédie ou Dictionnaire raisonné des sciences, des 

arts et des métiers, tome 14 (Neuchâtel, 1751). 
20. C. Schweitzer, La voix, souffle de l’émotion. Parole et chant à l’âge classique (Lyon, 

ENS, 2022). 
21. A. Taton, A propos de l’œuvre de Monge en physique, dans Revue d’histoire des 

sciences et de leurs applications, III, 2, p. 174-179 (Presses Universitaires de France, 
1950). 

22. A.-H. Résal, Comptes Rendus de l’Académie des Sciences, volume 79, 2ème semestre, p. 
821-822 (Paris, 1874). 

23. F. Saint-Gérand, Petite histoire du timbre - D’une analyse acoustique partielle des sons 
à partir de la deuxième moitié du XIXème siècle jusqu’aux prémices de la 
reconnaissance, l’identification et la synthèse vocale », Dossiers d’HEL, SHESL, 
Écriture(s)s et représentations du langage et des langues, 6 (2012). 

24. A. Suremain-Missery, Monge et la théorie acoustique, dans Théorie acoustico-musicale 
ou de la doctrine des sons rapportée aux principes de leur combinaison, p.53-54 (1793). 

25. J.B. Biot, Traité de physique expérimentale et mathématique, tome II, Acoustique (Paris, 
Deterville, 1816-1817). 

26. F.C. Donders, Ueber die Natur der Vocale. Erste briefliche Mittheilung an Herrn Prof. 
Bruecke von F. C. Donders, Beiträge zum Archiv für die Holländische Beiträge zur 
Natur- und Heilkunde, vol. 1, p. 157-162 (Utrecht Donders & Amsterdam, Berlin, 1858). 

27. H. von Helmholz, Die Lehre von den Tonempfindungen als physiologisch Grundlage 
für die Theorie der Musik (Braunschweig, Vieweg, 1863, 4e édition parue en 1877 chez 
le même éditeur). 

28. H. von Helmholz, Théorie physiologique de la musique fondée sur l’étude des sensations 
auditives traduit de l’allemand par M. G. Guéroult (Paris, Masson, 1874). 

29. F. H. Du Bois-Reymond, Kadmus oder Allgemeine Alphabetik vom physikalischen, 
physiologischen und graphischen Standpunkt (Berlin, Harrwitz, 1862). 

30. E., Benjamin, C. Fauth, et M. Barkat-Defradas, Histoire des machines parlantes, dans C. 
Dodane et C. Schweitzer, Histoire de la description de la parole : de l’introspection à 
l’instrumentation, p.167-187 (Paris, Champion, 2021).  

31. C. Dodane et C. Schweitzer, De la science acoustique comme terreau pour la phonétique 
expérimentale, dans Schweitzer et Dodane, Histoire de l’analyse de la parole au XIXe 
siècle : du contexte intellectuel et des grandes figures de la phonétique (Paris, Honoré 
Champion, parution prévue en 2026). 

32. M. Castellengo, Écoute musicale et acoustique (Paris, Eyrolles, 2015). 
33. J. C. Maxwell, A dynamical theory of the Electromagnetic field. Philosophical 

Transactions, Royal Society of London, vol. 155, p. 459-512, 1 january (1865). 
34. H.R. Hertz, Les rayons électriques : expériences de M. le docteur Hertz. La Nature, 22 

juin, p. 838 (1889). 
35. E. Branly, Radioconducteurs. La nature, n.1279-1304, Paris, Masson, p. 354-355 (1898). 
36. E. Branly, Traité élémentaire de physique (Paris, Poussielgue, 1900). 

   

https://doi.org/10.1051/shsconf/202623209005SHS Web of Conferences 232, 09005 (2026)

Congrès Mondial de Linguistique Française - CMLF 2026

13




