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Une Mission chez les Touareg Azdjer (1 ) .

Mesdames , messieurs ,

L'année dernière, à pareille époque, j'eus l'honneur

de vous entretenir d'un voyage que je venais de faire

au sud de l'Algérie, voyage qui, par suite de l'abandon

de mon guide, fut presque un échec .

Malgré le peu de résultats obtenus , le Syndicat de

Ouargla au Soudan, dont M. Georges Rolland est le

président, voulut bien me continuer sa confiance et

me charger d'une nouvelle mission chez les Touareg

Azdjer , mission privée, mais qui reçut l'approbation et

le concours de M. le gouverneur général de l'Algérie ,

dont on connaît la haute sollicitude pour les questions

du Sud, ainsi que du sous-secrétariat des Colonies,

du ministère des Affaires étrangères et du ministère

de l'Instruction publique .

Pour aller au Soudan faire nous-mêmes des échanges ,

tout comme nos voisins de Tripoli, on prétendait que

nous avions à vaincre un obstacle insurmontable, les

Touareg ! Aussi les instructions que j'avais reçues du

Syndicat consistaient- elles , cette année comme la pré-

cédente , à chercher à renouer avec les Touareg Azdjer

ou de l'Est les relations interrompues et à obtenir

d'eux , pour nos futures caravanes, le libre passage et

la sécurité sur leur territoire. Je ne devais pas , d'ail-

(1) Conférence faite, le 5 mai 1893, à la Société de géographie de

Paris.
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leurs , négliger, dans mon exploration, les points de vue

géographiques et scientifiques .

Je quittais Biskra le 10 décembre 1892 pour me

rendre à El Oued, où j'avais à l'avance concentré

mon matériel et mes approvisionnements de toute

sorte , et où M. le gouverneur général Cambon avait

donné des ordres pour l'organisation de ma caravane .

Celle-ci comptait, au départ, 66 hommes et 65 cha-

meaux, dont 20 mehara (chameaux coureurs) mon-

tés par les Chaamba de mon escorte .

Mes préparatifs étaient terminés le 30 décembre , et

le lendemain nous partions d'El Oued, qui est le der-

nier poste de notre Extrême-Sud algérien de ce côté .

Le 4 janvier 1893 , nous arrivions à Hassi-Mey, puits

où l'on a récemment construit un bordj . J'y complétai

mon escorte en m'adjoignant les deux fils du caïd des

Chaamba indépendants d'El Oued . On nomme ainsi

les Chaamba qui ont leurs pâturages dans notre

extrême Sud-Est. On a certes bien raison de les appe-

ler indépendants, car c'est nous plutôt qui dépendons

de cette poignée de pillards , beaucoup plus à craindre

que les Touareg ; ils sont intéressés à empêcher notre

extension coloniale vers l'intérieur, qui les enclave-

rait , et ils font tous leurs efforts pour nous déconsidé-

rer aux yeux des populations frontières .

Le 12 janvier, dans le gassi de Sjert Brahim, nous

fîmes la rencontre fortuite du miad (ambassade) des

Touareg, qui revenait d'Alger. Je connaissais le chef

de cette ambassade ; il savait mon intention formelle

d'aller chez les Azdjer, et il pouvait m'être très utile.

Aussi eus-je pour lui plus que des égards, et j'ai tout

lieu de m'en féliciter, car il a été pour beaucoup dans
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mètres qu'il mc quilte, aussi ému quc moi-meme, et 
en mc faisant de nouveau promellre de revenir. 

!\la mission était terminée; mais je tenais à prouver 
cn rcvenant par le meme chemin que ce voya!{e 
n'avail pas élé un raid bardi. En effet, mon retour 
sans encombre au milieu des Touareg Azùjer n'est-il 
pas la preuve la plus concluantc dc leurs bonnes dis­
positioos à notre égard? Aussi, jc ne crains pas d'affir­
mer quc nous avons désormais la route du Soudan 
ouverte par le Nord, si nous voulons la suivrc, el à 
ceux qui me contrediraient, je me contenterai de ré­
pondre quc je m'offre à cn faire pratiquement la 
preuve. 
• Le concours des Touareg Azdjer et celui de lcurs 
voisins du Sud, les Kel Oui, sera pour nous décisif. Ces 
deux confédéralions déliennent . acluellement entre 
leurs mains le seul vrai courant commerciai qui ait 
lieu, du sud au nord, entre le Soudan centrai et la 
)léditerranée. 

J'ai pu me rcndre compte de l'importance de ce cou­
rant d'échanges par des renseignements puisés à l>onne 
source, dans un voyage spécial à Tripoli el près des 
cbefs louarcg. Or nous pouvons y prendre part, cela 
n'esl pas douteux, et le dévclopper pour le plus grand 
profit de notre industrie. Les Azdjer scront pour nous 
des auxiliaires, dcs convoyelfrs s0.rs, cl nous facilite­
ront l'accès de cc Soudan centrai tant convoité, en at­
tendant quc nous nous décidions ù y pénétrer avec 
d'autrcs moyens plus pratiques dc transporl: j'ai <lit le 
transsaharicn. 

Quoi qu'on en pense , quoiqu'il soit imprudcnt, 
<lit-on, d'cn parler, je dis hien haut que ce sera là, 
dans l'avcnir, la voie de pénétration la plus conforme 
à nos intéréls, et elle aura pour conséqucncc de ccn­
tupler la valeur de ces pays riches, industriels et agri­
coles, d'y porter et d'y Mcndre pacifiqucment nolrc 
influencc politiquc el commerciale. 

En terminan t, jc mc fais un dcvoir de remercicr 
encorc le président et Ics membres du Syndicat dc 
Ouargla au Soudan dc leur généreusc initiativc; 
1\1. le gouverneur général dc l'Algérie, dc son pré­
cieux appui; la Société de géographic, dc ses cncoura­
gemen ts, et vous, mesdames et messicurs, de votre 
bienveillantc attcnlion. 

PSYCHOLOGIB 

La simulation de la mémoire des chiffres. 

I. 

La plupart des opérations psychologiques peuvent 
etre simulées, c'cst-à-dire remplacées par d'autres qui 
ne leur ressemblent que par l'apparence et qui diffè­
rent cn nature. On peut simuler plus ou moins; il y a 
des simulations légères, - souvent insignifiantes, -
auxquellcs personne n'échappe; un auteur a <lit avec 
raison qu'on simule toujours quand on parie dc soi­
nH1mc; il y a aussi des simulalions grossières et bru­
tales, commc on en voil se produirc parfois dans les 
rcprésentations pul>liques et payantes. 

On peut affirmer qne presque toutcs !es cxhibitions 
dc phénomèncs psychiques, commc lcs transmissions 
de pensée, l'hypnolisme et le spil'itisme, conliennent 
une largo parl dc fraudc. 

Nous avons pu parfois nous en assurcr par nous­
memcs, et plus souvent cncorc nous avons eu l'occasion 
de rccueillir les confidcnces dc yens du métier. Récem­
menl encore, nous avons fait quelques études sur une 
personnc qui a joué le ròlc dc patient dans des expé­
rienccs publiques d'hypnolisme; celle pcrsonne simu­
lail le sommeil au point dc tromper Ics médecins; elle 
ne se prNait pas, il est vrai, ù des épreuves d'insensi­
bililé sérieusc, qui sont toujours un peu pénibles 
quand on n 'est pas réellemen t insensil>lc, mais elle 
simulail l'ancsthésie dc l'odorat, Ics attitudes calalcp­
tiqucs et l'arret du cmur. Voici comment, d'après son 
propre témoignagnc, ces expérienccs se passaient: 

Pour l'anesthésic dc l'odorat, on passait rapidemenl 
dcvant ses narincs un paquet d'allumeltcs soufrées cn 
ignition; il suffit, parait-il, de suspcndre un momcnt sa 
rcspiration ponr ne pas etre incommodé et ne pas faire 
dc mouvement de défense. En ce qui concerne la cata­
lepsie, le tour est aussi facile à jouer, pour peu quc l'on 
ait quclque aploml>. Le magnétiscur étcndait le bras 
du sujet et disait que cc bras, transformé en barre dc 
fcr rigide, ne pourrait etre plié par personne; cc qu'il 
y a de plus étrange, c'cst que celle personnc ne dispose 
récllement pas d'une grande force musculaire (32 kilo­
grammes au dynamomèlre). Sur l'invitation du ma­
gnéliseur, plusicurs assistants montaient sur l'estrade, 
et cssayaienl de plier le bras étendu du sujet; ils n'y 
parvcnaient pas, pour plusieurs raisons : d'abord, ne 
s'étant pas còncertés d'avance, ils poussaient chacun 
dans un sens différcnt et contrariaient leurs efforts ;· 
cn outrc, génés et intimidés d'etre sur une estrade, 
craiguant aussi de faire du mal au prétendu catalep• 
tique, ils ne disposaient pas de tous leurs moyens; dc 
sorte que cette épre:1ve était purcment illusoire. Si par 
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hasard le magnéliseur craignait que le sujet ne se fali­
guàt, il arrétait l'exercice pour en montrer un autre 
,, bien plus remarquable », et renvoyait les assistants 
à leur place. La mème personne nous a expliqué le 
moyen classique employé pour arrèter, - en appa­
rence, -- les battements du creur: nous donnons ce 
procédé sous toutes réserves, n'ayant pas eu le temps 
de le vérifier. Un médecin met le doigt sur l'artère ra­
diale du sujet; celui-ci, qui avant l'expérience a logé se­
crètement une balle de caoutchouc sous son· aisselle, 
peut à volonté, en serrant le bras con tre le corps, com­
primer l'artère bumérale et suspendre la circulation 
dans l'artère radiale; la supercherie est vraiment gros­
sière, et l'on comprend qu'un tracé sphygmographique 
du pouls pris dans ces conditions est tout à fait illu­
soire ; on a publié récemment un tracé de ce genre, 
avec sans doute l'idée de montrer que le creur cesse 
de batlre pendant 23 secondes consécutives. Comment 
l'auteur, qui est certainement de très bonne foi, n'a­
t-il pas songé à celte cause d'erreurs e� à d'autl'es 
causes analogues? 

Les fraudes du mème genre sont encore plus fré­
quentes dans les expériences de transmission de pensée 
et il nous paratt infiniment regrettable que des savants 
se soient laissé tromper par des expériences de ce genre. 
Nous n'en dirons pas davantage sur ce point, que nous 
comptons examiner très prochainernent. 

Le but de la présente étude est de rechercher s'il est 
possible d'employer la simulation dans les exercices de 
mémoire et particulièrement dans les exercices de. 
mémoire des chiffres: nous nous proposons de montrer 
dans quelle mesure une personne habile arrive à rem­
placer la mémoire naturelle des cbiffres par des arti­
fices n'exigeant pas une mémoire particulièrement dé­
veloppéc. 

On peut, à première vue, ne pas comprendre la pos­
sibilité de faire de la simulation à propos de la mémoire 
des chitrres, et on est disposé à admeltre que lorsqu'un 
individu est capable de répéter 25 chitrres après une 
senle audition, cet individu ne peut recourir qu'à un 
seul moyen, sa mémoire. Il·est de fait que si l'on par­
court l'histoire des calculateurs prodiges, on ne trou­
vera nulle part une allusion à la simulation. M. Scrip­
ture (1), qui récemment, dans un article très étudié sur 
les calculateurs prodiges, a rapporté des observations 
de toute sorte sur ce sujet, ne semble pas avoir pensé 
un seul instant à eetle cause d'erreur. Elle existe pour­
tant, et nous en avons eu tout récemment la preuve. 
Un prestidigitateur très distingué, qui pratique depuis 
longtemps la mném·otechnie dans un intérèt profes­
sionnel, M. Arnould, a bien voulu nous préter son con­
cours pour celte étude; il a appris devant nous, au 
Laboratoire de psychologie des Hautes Études, des sé­
ries de chiffres, au moyen de la mnémotechnie, et nous 

(l) Amtrican Journal o{ Ps11chology, 1891.

avons pu, par ce moyen, nous assurer des différences 
qui existent entre la mémoire naturelle et la mémoire 
artificielle ou mnémotechnie, et de la facilité surpre­
nante avec laquelle un observateur non prévenu est 
trompé par un simulateur mnémotechnicien. 

Pour mieux nous rendre compte des signes auxquels 
on reconnatt une simulation par la mnémotechnie, 
nous avons fait des études de comparaison entre des 
calculateurs mentaux et notre mnémotechnicieo; en 
nous attachant à répéter sur les uns et sur les autres 
.exactement le méme genre d'expériences. Les ter1Des 
de comparaison nous ont été fournis par deux calcula­
teurs mentaux dont l'un, bien connu aujourd'hui, 
1\1. Inaudi, a déjà fait l'objet de nombreuses études 
scientifiques (1). L'autre calculateur es.t 1\1. Diamandi, 
calculateur du type visuel, sur lequel M. Charcot vient 
de puhlier une étude en collaboration' avec l'un de 
nous (2). Nous avons longuement prolongé nos expé­
riences; ce n 'est pas en une heure ni en un jour que 
l'on peùt connailre la psychologie d'un individu; les 
procédés d'exploration individuelle sont eocore trop­
mal fixés pour permettre d'opérer en psychologie avèc 
autant de rapidité qu'on peut le faire en médecine; . 
nous avons donc poursuivi nos expériences pendant 
plusieurs séances sur chacun des trois calculateurs. 
l\L Inaudi, rnalheureusement, obligé de quilter la 
France, ne s'est rendu que pendant deux après-midi à 
notre Laboratoire; nous n'avons pas eu, par consé­
quent, le loisir de le soumettre à une série méthodique 
d'épreuves; les résultats qui le concernen t sont partiels, 
et simplement donnés comme échantillons. En re­
vanche, 1\1. Diamandi et M. Arnould ont été examinés 
avec tout le temps désirable; le premier a été étudié 
pendant dix séances difl'érentes, et le second, pendant 
cinq séances; chacune de ces séances a duré en moyenne 
trois heures. 

Nous n 'avons pas, malgré la longueur de celte étude, 
l'idée de donner des signes définitifs qui permettent 
de rechercher dans tous les cas l'existence d'une simu­
lation portant sur la mémoire dcs chiffres. Le but dc 
cette étude est plus restreint et plus modeste. Nous 
prenons simplemcnt comme point de départ ce fait 
que l'un de nos sujets, 1\1. Arnoulcl, est mnémotechni­
cien de profession, et déclare spontanément qu'il 
cherche à simuler une mémoire qu'il ne possède pas 
réellement; Ics deux autres person nes, au contraire, 
assurent qu'elles n'cmploient aucun procédé mnémo­
technique; ceci étan:t établi, nous avons recherché s'il 
était possible, dans ce cas particulier, de trouver des 
différences marquées entre ces différentes personnes, 

(I) MM. Charcot et Darboux, Comples re11dus de l'Académie des 
scie11ces, 7 juio 1802. - JllM. Bioct et llenoeguy, Revuc philosophique, 
aotlt 1892. 

(2) Revue pltilosop/iique, juio 1803. Uo calculateur du type visuel,
par MM. Cbarcot et Bioet. 
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quand elles font des exercices de mémoire dans les

mêmes conditions extérieures , c'est -à - dire sur le

même nombre de chiffres .

II .

C'est le moment de dire avec précision ce qu'il faut

entendre par simulation de mémoire au moyen de la

mnémotechnie.

Quand une personne cherche à retenir une série de

chiffres sans mnémotechnie , elle grave dans son esprit

les chiffres tels quels , sans leur associer aucune signi-

fication particulière ; si elle a appris les chiffres par

l'audition , elle les conserve le plus souvent dans la mé-

moire comme sons articulés qui continuent à retentir

dans son audition intérieure ; elle peut également se

rappeler la forme des chiffres écrits, leur silhouette, et

en avoir, par la mémoire, une vision intérieure ; il

existe, à cet égard, de grandes variétés individuelles ;

mais ces variétés ont toujours ce trait commun que le

chiffre est retenu en tant que chiffre , c'est-à-dire

comme sensation pour la vue ou pour l'ouïe .

La mnémotechnie a pour but de substituer à la mé-

moire des sensations une mémoire des idées ; elle se

propose de donner aux chiffres une signification par-

ticulière, tout artificielle, qui permet de les retenir

plus facilement.

Nous ne décrirons pas longuement les procédés de la

mnémotechnie. C'est un art d'une origine très an-

cienne , et qui a joui , il y a cinquante ans, en France,

d'une certaine vogue (1) ; la vogue a passé , et la mné-

motechnie est aujourd'hui bien délaissée ; personne ne

lit plus les deux volumes, pourtant intéressants et

nourris , d'Aimé Paris (2), un des maîtres en la matière ;

on ne perdrait pourtant pas son temps en jetant un

coup d'œil sur un petit opuscule, plus récent, de l'abbé

Moigno , qui a simplifié et perfectionné la méthode,

surtout par l'introduction de nouvelles tables de cent

mots de rappel. L'abbé Moigno décrit dans son style

coloré comment, à trente-cinq ans, il s'enthousiasma

pour la mnémotechnie ; il ne savait alors pas un mot

d'histoire, de chronologie et de géographie : grâce à la

mnémotechnie, il devint, dit-il lui-même, d'une science

vertigineuse ; il pouvait répondre instantanément à

quelque chose comme dix mille questions d'un très

grand intérêt; il était devenu pour lui- même un mystère

et un phénomène effrayant ; « n'était-ce pas , en effet,

un exercice au-dessus des forces humaines, quand on

medemandait les noms du 10º, du 121 ° et du 177º pape,

(1) Il a été publié, dit-on, plus de 300 volumes sur la mnémo-

technie.

(2) Aimé Paris , Principes et applications de la mnémotechnie ; Pa-

ris, 1833. Consulter aussi Pick, Memory and the Rational Means

of improving it; Londres, 1861 .

que de pouvoir nommer immédiatement Anicet ,

Landon, Innocent IV ? » L'abbé Moigno raconte qu'il lui

est arrivé souvent d'étonner François Arago en le for-

çant , accidentellement, de constater ce qu'on peut ap-

prendre par la mnémotechnie . « Un jour, comme pour

prendre sa revanche , Arago se vanta de savoir par

cœur les seize premiers chiffres du rapport de la cir-

conférence au diamètre, et il se mit à les énumérer.

Que vous êtes mal tombé ! m'écriai-je . Je sais le rap-

port de la circonférence au diamètre avec cent vingt-

huit décimales, et si vous me demandez les dix chiffres

successifs à partir du soixantième , je vous dirai : 4, 4 ,

5 , 9, 2, 3 , 0 , 7 , 8 , 1. Il m'arrêta, presque courroucé. »

Les choses qu'on indique comme pouvant être rete-

nues par la mnémotechnie sont d'ordre très divers ; les

gens de l'art ont étudié d'une manière toute spéciale

les points suivants : 1º la liste des rois , des papes, des

saints , des hommes célèbres, avec les dates de leur

naissance et de leur mort ; 2° la liste des événements

les plus importants ; 3º la liste des départements, avec

leur population, etle nom des chefs-lieux ; 4º l'altitude

des différentes montagnes ; 5º les poids spécifiques des

corps ; 6º le calendrier perpétuel, etc. Au moyen de

formules mnémoniques, dont quelques-unes sont ba-

roques, et dont d'autres, au contraire , sont fort heu-

reuses , on arrive à fixer très facilement dans la mé-

moire des souvenirs de chiffres qu'on aurait beaucoup

de peine à retenir d'une autre façon ; voici un excel-

lent exemple de formule mnémonique que nous em-

pruntons à l'abbé Moigno . Pour se rappeler la date de

la mort de Henri IV, on dit : La chemise de Henri IV

poignardé fut tachée de sang. Le dernier mot de la

phrase est sacramentel : il est la traduction de la date

1571 , comme nous l'expliquerons plus loin .

Peut-être trouvera-t-on que ces applications de la

mnémotechnie sont un peu puériles et inutiles, et on

aura raison ; car, en somme, il n'y a aucun avantage à

ce que chacun charge et fatigue sa mémoire d'une

foule de renseignements qu'il trouve dans le livre

quand il en a besoin (1 ) ; quoique faciles à retenir, les

formules mnémoniques encombreraient notre esprit ,

au détriment de connaissances plus utiles . Nous

croyons donc qu'on perdrait son temps en suivant

l'exemple de l'abbé Moigno, et en apprenant à en-

chaîner les dates et les principaux événements de

l'histoire par cette méthode artificielle . Nous n'éprou-

vons aucun désir d'apprendre les trente-cinq formules

d'Aimé Paris , qui mènent à la solution de près de

trois millions de questions chronologiques .

Mais il y a autre chose dans la mnémotechnie ; cet

art peut devenir un instrument utile et puissant pour

l'observation journalière ; nous avons tous besoin , à

(1) Comme exemple de futilités mnémotechniques, Aimé Paris ap-

prend à ses lecteurs à lier ensemble les numéros et les titresde cha-

pitre, dans les Essais de Montaigne.
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certains moments, de retenir des chiffres , des nombres

incohérents, et on n'a pas toujours le temps d'écrire

sur un calepin ce qu'on veut retenir ; il peut même

se présenter des cas où, dans un motif de surveillance ,

une personne a un grand intérêt à retenir une foule de

choses qui se passent sous ses yeux, et à les retenir sans

que personne le sache ; la mnémotechnie peut devenir

dans ces circonstances d'un grand secours ; nous ne

parlons pas de formules mnémotechniques, toutes

faites , mais de l'art même de créer des formules pour

retenir des chiffres, des nombres, des mots , des cartes,

les personnes présentes ou absentes . Cet art de la mné-

motechnie, envisagé à ce point de vue, devrait être

enseigné dans des écoles au même titre que le calcul

mental et la sténographie ; on devrait l'enseigner, non

pour développer l'intelligence , mais pour mettre entre

les mains des individus un instrument utile d'observa-

tion et de recherche . On s'étonne que notre éducation

moderne, malgré son caractère essentiellement utili-

taire , n'ait pas remis la mnémotechnie à son rang .

Les procédés mnémotechniques sont de deux sortes :

le premier, qui est utile pour retenir les chiffres et les

nombres , consiste à remplacer chaque chiffre par une

consonne ; et , avec ces consonnes, on forme à sa fantai-

sie des mots et des phrases . La série de chiffres, de

1 à 10 , correspond aux consonnes suivantes :

1. 2. 3. 4. 5.

de ne me re le

te gne

0.6. 7. 8. 9.

je que ve pe se

ch ke fe be

gue

ze

Cette convention, faisant correspondre à chaque

chiffre plusieurs lettres , facilite la traduction des

chiffres en mots ; suivant les besoins , on prendra telle

consonne plutôt que telle autre . Ainsi (1) , le nombre

1514 {

peut se traduire ainsi :

te le te re

de il de re

idolâtre,

utilité au roi,

un tel douaire,

été ladre,

tous les dons royaux, etc.

On choisira le mot le mieux approprié à la significa-

tion de la date . Il résulte de cette facilité à traduire les

chiffres en mots une difficulté à faire deux fois une

traduction identique .

Le second procédé de la mnémotechnie consiste à

associer les mots dans lesquels on traduit les chiffres

avec des images connues d'avance ; c'était le procédé

des anciens , qui lorsqu'ils voulaient se rappeler plu-

sieurs objets ou noms les localisaient par l'imagina-

(1)Aimé Paris , op. cit . , p. 48 .

tion dans un édifice construit d'avance, dont ils con-

naissaient toutes les pièces et l'ameublement ; on

localisait , par exemple, un nom sur le mur de droite ,

un autre près de la fenêtre , un troisième sur une sta-

tue, etc.

Les modernes ont repris et perfectionné cette mé-

thode , en imaginant les tables de mots de rappel ;

mais le principe est resté à peu près le même, ce qui

nous dispense d'insister sur l'explication . Le procédé

des images , peut-être plus rapide que celui des phrases

isolées à construire , a l'inconvénient de ne pas pou-

voir servir plusieurs fois de suite ; on est obligé de lo-

caliser plusieurs souvenirs au même endroit ; de là des

confusions qui se produisent nécessairement entre des

séries différentes de souvenirs ; il faut alors que le

mnémotechnicien fasse un effort pour oublier les pre-

mières séries, et vider en quelque sorte les cases où il

localise ses souvenirs , afin de pouvoir y introduire des

mots nouveaux.

III .

La mémoire des chiffres nous présente trois faits à

considérer : 1º l'étendue ; 2° la rapidité d'acquisition ;

3º la rapidité de répétition verbale .

Étendue de la mémoire. Établissons de suite un pa-

rallèle entre nos trois sujets . On sait que M. Inaudi , par

lequel nous commencerons notre description, emma-

gasine dans sa mémoire, à chacune de ses représenta-

tions publiques quotidiennes, de 200 à 300 chiffres ; il

a atteint parfois le nombre de 400 ; tous ces chiffres

s'oublient vite, ils sont en quelque sorte balayés le

lendemain pour faire place à des chiffres nouveaux ;

de sorte que si on demande à l'improviste à M. Inaudi

de répéter tous les chiffres que renferme sa mémoire,

comme nous l'avons fait un jour, il ne peut guère en

répéter d'autres que ceux de la veille . Probablement il

arriverait à doubler ou à tripler ce nombre, s'il le dé-

sirait , mais l'expérience n'a pas été faite, et on ignore

le nombre maximum de chiffres qu'il est capable de

retenir à un moment donné . Il faut ajouter au nombre

de 300 les nombres qui servent en quelque sorte d'ou-

tils à M. Inaudi pour ses opérations mentales, et qu'il

conserve constamment dans sa mémoire, comme, par

exemple , les carrés et les cubes, les racines carrées et

cubiques des principaux nombres.

M. Diamandi a cherché à explorer lui-même l'éten-

due de sa mémoire des chiffres. La première fois que

nous l'avons vu, il nous a présenté une grande feuille

de papier sur laquelle 2000 chiffres étaient écrits et 1000

disposés en ordre régulier, formant un carré de

25 chiffres de large sur 40 chiffres en long. M. Dia-

mandi ne peut pas dire exactement le temps dont il a

eu besoin pour apprendre cette masse considérable de

chiffres ; il les a appris, dit- il , par groupes de 100 et

de 200 ; les derniers ont été,- d'après son témoi-

4
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gnage , - beaucoup plus difficiles à retenir que les

premiers. Toujours est-il que M. Diamandi est capable ,

soit de réciter les chiffres de son tableau dans l'ordre

naturel , de gauche à droite , soit de dire exactement un

chiffre du tableau qu'on lui demande, par exemple , le

678. Cette dernière opération prend un temps très va-

riable : dans une expérience , elle a été de 40 secondes .

M. Diamandi, qui assure qu'il se sert de la mémoire

visuelle pour retenir les chiffres- (et les expériences

qu'on a faites sur lui plaident dans ce sens) , exprime

de la manière suivante ce qu'il ressent quand il cherche

à retrouver un chiffre de son tableau ; il se représente

le tableau entier comme s'il le voyait ; mais il ne le

voit pas nettement ; les chiffres sont comme recouverts

d'un nuage grisâtre ; il faut que, par un effort d'atten-

tion , il les rende plus clairs, de manière à pouvoir les

( lire et les réciter . Quand on lui demande, par exemple ,

le 939 chiffre, la première opération à faire est de

trouver l'endroit du tableau occupé par ce chiffre , ce

qu'il fait en comptant dans sa mémoire les chiffres

d'une ligne donnée et en s'arrêtant dans la numéra-

tion mentale au moment voulu ; pour trouver 939 , il

commencera par la ligne de 925 et comptera 14 chiffres ;

le 14º est celui qu'il cherche. Grâce à sa vision men-

tale , M. Diamandi peut, après avoir trouvé le chiffre ,

dire quel est celui qui est situé au-dessus , dans la

ligne précédente . Malheureusement, le tableau des

2000 chiffres dont se sert ce calculateur ne lui ayant

pas été fourni par une personne connue, nous l'avons

engagé à l'abandonner, parce que l'on peut toujours

avoir le soupçon qu'il existe une clef. M. Diamandi

s'occupe en ce moment à former un nouveau tableau

dans lequel il a réuni des chiffres qui lui ont été donnés

par des personnes connues, et qui ont été publiés dans

les journaux ; ce nouveau tableau compte un millier

de chiffres que M. Diamandi retient exactement et

peut énoncer à volonté.

M. Arnould, le mnémotechnicien qui a bien voulu se

prêter à nos recherches, n'a pas eu de peine à nous

montrer qu'au point de vue de l'étendue , la mnémo-

technie peut lutter avec avantage contre la mémoire

naturelle . Il faut ici distinguer deux cas très différents

pour tout mnémotechnicien ; - dans le premier cas ,

c'est lui qui choisit les chiffres à retenir ; dans le se-

cond cas, on lui donne des chiffres, et il doit les retenir

tels qu'on les lui a donnés . Quand c'est le mnémotech-

nicien qui choisit les chiffres , il éprouve une si grande

facilité que le nombre qu'il peut retenir, grâce aux

ressources de son art, est indéfini . Nous soulignons le

mot, parce que le fait est à peine croyable à première

vue, et cependant il est très facile à comprendre.

M. Arnould nous a montré que si on lui laisse réciter

des chiffres à sa fantaisie , il pourrait en réciter plu-

sieurs milliers pendant des heures entières ; il pourrait

en dicter mille, dix mille, cent mille, et même un mil-

lion à un secrétaire zélé, puis il pourrait les répéter

tous exactement, dans le même ordre , sans en ou-

blier . Nous avons commencé l'expérience , et si nous

ne l'avons pas poussée jusqu'au bout, ce n'est pas par

manque de patience, nous avons fait des expériences

plus longues , c'est parce que nous nous sommes

convaincus avec la plus grande facilité que rien n'est

plus simple . Voici le moyen employé. Le mnémotech-

nicien sait par cœur une centaine de vers ou même

deux à trois cents ; il traduit les consonnes des mots en

chiffres; il fait cette traduction avec la dextérité d'es-

prit que lui donne l'exercice ; les deux ou trois cents

vers qu'il sait par cœur lui fournissent déjà deux à

trois mille chiffres ; quand il a terminé cette série, il la

recommence, en convenant avec lui-même, pour va-

rier, que dans la seconde série, il augmentera chaque

chiffre d'une unité ; il pourra de même, pour la troi-

sième série , augmenter chaque chiffre de deux unités ;

puis, dans une quatrième série, il fera une addition

plus forte ; remarquons que le nombre de ces varia-

tions est pratiquement indéfini, puisqu'on peut, après

avoir fait des additions , faire des soustractions avec

tous les chiffres, puis des multiplications, et ainsi de

suite . On arrivera sans peine à cent mille chiffres ;

nous supposons même volontiers que le million peut

être atteint sans difficulté sérieuse . Tout cela est très

simple , quand on connaît une clef de mnémotechnie ;

et cette clef, chacun peut la créer à son usage, et s'en

servir après quelque exercice. C'est presque un jeu
d'enfant .

Il en est un peu autrement quand le mnémotechni-

cien reçoit d'une autre personne les chiffres à retenir .

Le travail qu'il doit faire dans ce dernier cas est l'in-

verse du précédent; au lieu de traduire des mots en

chiffres , il traduit des chiffres en mots , et cherche à

graver ces mots dans sa mémoire, pour pouvoir les tra-

duire de nouveau en chiffres , quand le moment sera

venu. C'est donc toujours par substitution qu'il pro-

cède ; au lieu de retenir des chiffres, il retient des mots ,

des phrases, des idées ; et on comprend, sans qu'il soit

nécessaire d'insister, qu'il est plus facile d'apprendre

une phrase de dix mots qui a un sens, que vingt chiffres

assemblés au hasard . La grande différence qui sépare

ce cas du précédent, c'est que le mnémotechnicien ne

peut pas employer plusieurs fois les mêmes mots pour

retenir des chiffres différents, en adoptant une variante

comme celle que nous avons indiquée plus haut. Ce-

pendant, comme une personne qui a une bonne mé-

moire naturelle peut apprendre , en y mettant le temps,

deux à trois mille lignes, elle pourra, par conséquent,

apprendre une trentaine de mille chiffres .

Il est clair qu'au point de vue de la quantité de

chiffres , la mémoire naturelle reste constamment in-

férieure à la mnémotechnie ; de ce chef, il n'existe

aucun signe caractéristique permettant de distinguer

le naturel de l'artificiel, et on serait même plutôt tenté ,

quand une personne prétend avoir appris un très
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grand nombre de chiffres, de supposer qu'elle emploie

une ressource mnémotechnique ; ressource dont elle

peut disposer, — remarquons-le bien , soit que les

chiffres aient été inventés par la personne elle-même,

soit qu'ils lui aient été proposés par une autre per-

sonne .

IV.

-

Rapidité d'acquisition . Nous entendons par ces

termes le temps nécessaire pour fixer dans l'esprit un

nombre déterminé de souvenirs , soit dans notre cas

particulier un nombre déterminé de chiffres . C'est là

la première étape de la mémoire, et il est curieux

que d'ordinaire les psychologues négligent d'en parler

dans une analyse générale de la mémoire ; oubli équi-

valent à celui d'un physiologiste qui, dans une des-

cription générale de la nutrition, oublierait de parler

de la mastication .

On peut mesurer le pouvoir d'acquisition de la mé-

moire de plusieurs manières différentes ; la mesure la

plus précise , au point de vue théorique , consiste à

faire répéter à une personne une série de chiffres , et

à compter les répétitions nécessaires pour que toute la

série soit retenue exactement. Un procédé moins pré-

cis est de noter simplement le temps que le sujet met

pour apprendre la série de chiffres, depuis le moment

où on les lui a présentés écrits ; dans ce second cas, on

ne se préoccupe point du nombre de répétitions , mais

du temps total qui a été employé. Il est possible que

Ie premiergenre de mesure soit préférable pour étudier

la mémoire sur des sujets bien dressés ; mais il n'est

pas applicable à des personnes qui n'ont point l'habi-

tude des expériences de psychologie , et auxquelles il

faut laisser le plus de liberté d'esprit qu'il est possible .

Nous avons donc toujours employé le second moyen,

qui consiste à noter la durée totale de l'expérience .

Plusieurs auteurs ont fait des recherches sur la mé-

moire des chiffres en étudiantprécisément cette rapidité

de l'acquisition, qui se prête avec beaucoup de com-

modité à la mesure, sans qu'il soit nécessaire d'em-

ployer des appareils. M. Ebbinghaus , professeur à

l'Université de Berlin (1) , a fait des recherches sur lui-

même et sur ses élèves ; d'autre part, M. Jacobs (2) , en

Angleterre , et M. Bolton (3 ) , en Amérique, ont fait des

expériences analogues sur les enfants des écoles . On

peut extraire des documents publiés sur la question

les quelques conclusions suivantes , qui nous intéres-

sent particulièrement ici :

1º Le nombre de chiffres qu'on peut répéter de mé-

moire, après les avoir entendus prononcer une seule

fois , avec une vitesse moyenne de deux chiffres par

seconde , varie de 7 à 10 pour les adultes ;

(1 ) Ueber das Gedächtnis ; Leipzig, 1885.

(2) Mind, t . XII, p. 75.

(3) American Journal of Psychology, 1892, p. 362.

2º Si l'on cherche à dépasser sa capacité naturelle ,

- ce que les Anglais appellent le mental span ,-en

apprenant un plus grand nombre de chiffres, il faut

recourir à un certain nombre de répétitions supplé-

mentaires ; or il a été établi que le nombre de répéti-

tions supplémentaires augmente bien plus rapidement

que le nombre de chiffres ajoutés; et l'on pourrait dire,

d'une manière approximative, que quand les chiffres

croissent en progression arithmétique, les répétitions

doivent croître en progression géométrique . Il est bien

entendu que ces expressions ne doivent pas être prises

à la lettre et qu'elles n'ont d'autre signification que de

donner une idée générale de la marche du phénomène.

Nous nous sommes attachés à rechercher si les règles

précédentes, dues à M. Ebbinghaus, s'appliquent à la

mémoire des calculateurs mentaux et de notre mné-

motechnicien .

Il faut tout de suite mettre à part M. Inaudi, sur

lequel nous n'avons que des documents partiels ; il est

vrai que ces documents sont en harmonie avec la règle

d'Ebbinghaus . Voici l'expérience que nous avons faite

sur lui , et qui a, du reste, été déjà publiée . M. Inaudi,

pour retenir de 24 à 30 chiffres , n'a besoin que d'une

chose : qu'on les lui récite une seule fois , par tranches

de trois chiffres , en indiquant la valeur ; il répète à

haute voix , énergiquement, chaque tranche, après la

personne qui les lui donne ; puis quand on est arrivé

au trentième chiffre , il déclare les savoir tous, et, en

effet, il peut, le plus souvent, sans avoir besoin de se

recueillir un seul instant, répéter avec une très grande

rapidité et sûreté toute la série, depuis le premier

chiffre jusqu'au dernier . L'opération entière , compre-

nantl'énoncé des chiffres et la répétition par M. Inaudi,

ne prend pas plus de vingt-cinq secondes .

Nous avons essayé une fois de lui énoncer 52 chiffres ;

or il n'a pu les répéter tous exactement qu'à la condi-

tion de répéter lui -même une seconde fois les vingt-

cinq premiers, avant qu'on prononcât les vingt-cinq

suivants . Sa mémoire des chiffres , si remarquable

qu'elle soit , est donc soumise à cette règle commune

qu'à mesure que les nombres augmentent, les répéti-

tions doivent augmenter aussi .

M. Diamandi et M. Arnould ont pu être étudiés d'une

manière plus approfondie ; on leur a fait apprendre à

tous les deux plusieurs séries de chiffres, en nombres

croissants, et on a noté le temps total nécessaire pour

apprendre chacune de ces séries; la plus courte se

composait de 10 chiffres ; la seconde de 15 ; la troisième,

de 20 ; la quatrième, de 25 ; la cinquième , de 30 ; la

sixième , de 50 ; la septième, de 100 ; la huitième et der-

nière , de 200. Les expériences ont été faites dans les

deux cas avec la même série de chiffres .

Les temps ont été pris de la manière suivante : on

notait le moment où les chiffres, écrits d'avance, étaient

placés sous les yeux du sujet, qui commençait dès lors

à les apprendre , en essayant d'y mettre le moins de
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erreurs commises ont été insignifiantes, ne portant

que sur un chiffre ou deux .

L'épreuve de 200 chiffres a occupé une séance en-

tière ; elle s'est passée dans les mêmes conditions que

les autres, et on a remarqué encore que c'est dans la

partie de droite que les oublis se sont produits. Au

bout du temps indiqué , M. Diamandi a pu écrire sans

erreur la série entière des 200 chiffres . Cet effort de

mémoire l'avait beaucoup fatigué .

temps possible ; puis , on notait le moment où le sujet, | qu'il avait le plus de peine à retrouver les chiffres . Les

croyant être en possession des chiffres, abandonnait

la feuille où ils étaient inscrits, pour faire une répéti-

tion mentale de ce qu'il venait d'apprendre ; on notait,

en troisième lieu , le moment où le sujet commençait

à écrire les chiffres , car c'est toujours sous cette forme

que se faisait l'épreuve de la mémoire ; et enfin , en

dernier lieu , on notait le moment où le dernier chiffre

était écrit. En réalité , chacune de ces trois opérations

ne restait pas toujours distincte des autres ; le sujet,

même quand il avait les chiffres sous les yeux , en fai-

sait une répétition mentale ; et cette répétition avait

lieu aussi , très souvent, pendant que le sujet écrivait,

et allongeait considérablement le temps de l'écriture .

D'autre part, il est arrivé une fois que le sujet, après

avoir écrit la plus grande partie des chiffres , a demandé

à revoir le modèle, et a recommencé ensuite à écrire

la série entière ; on voit donc que ces différentes opé-

rations , loin de rester constamment successives , se

sont souvent enchevêtrées ; c'est ce qui nous a déter-

miné à ne prendre en considération que le temps total

de l'expérience s'écoulant depuis le moment où on

montre les chiffres pour la première fois jusqu'à celui

où le sujet écrit de mémoire le dernier chiffre . Ce

temps total se trouve inscrit dans le tableau suivant .

Les nombres du tableau n'expriment point des temps

moyens , mais les temps d'expériences uniques :

Nombre

de chiffres appris .

Temps nécessaire

pour apprendre les chiffres.

M. Diamandi. M. Arnould.

20 secondes

1m45

2m30

10 . 17 secondes

15 . 1m15s

20 . 215

25 . 3m 2m30s

30 . 4m20s 2m45s

50 . 7m

100 . 25m 15m

200 1b15m 45m

Les sept premières épreuves (allant de 10 chiffres à

100 chiffres) ont été faites par M. Diamandi, pendant

une seule après-midi ; elles étaient séparées par des

intervalles de repos de dix minutes environ . M. Dia-

mandi , assis devant une table, la tête appuyée sur

ses deux poings, regardait les chiffres et les répétait

mentalement , dans l'attitude de l'écolier pendant

l'étude . Les chiffres des premières séries étaient écrits

sur une ligne horizontale , et ceux de la série de cent

étaient écrits sur deux lignes . M. Diamandi s'est plaint

de cette disposition linéaire ; il aurait préféré qu'on les

eût écrits en carré, de façon à ce qu'il lui fût possible

de les embrasser d'un seul coup d'œil ; il a répété plu-

sieurs fois que le groupement des chiffres de la façon

indiquée aurait facilité son travail de mémoire . Quand

il écrivait les chiffres de souvenir, à la fin de chaque

épreuve, on a remarqué qu'il commençait toujours

par la gauche, et que c'est dans la partie de droite

Cette dernière expérience est peut-être la plus com-

plète que l'on ait faite jusqu'ici, et elle présente ce

caractère bien intéressant, qu'une personne de mé-

moire ordinaire ne pourrait probablementjamais l'ac-

complir, quelque temps qu'elle y mît. Ce qui fait la

difficulté de l'expérience, c'est que les chiffres forment

une série monotone , et ne correspondent pas à des

problèmes distincts, dont la signification faciliterait le

travail de la mémoire .

M. Arnould, le mnémotechnicien, s'est soumis à son

tour à la même série d'épreuves, qui ont été faites dans

des conditions équivalentes, avec les mêmes chiffres

écrits sur les mêmes feuilles de papier. Le temps a été

noté de la même façon . Chose singulière , rien dans

l'attitude extérieure de ces deux personnes n'est venu

révéler que leurs opérations de mémoire se faisaient

dans des conditions si différentes . M. Arnould, comme

M. Diamandi , avait l'attitude de l'écolier qui apprend

une leçon, tantôt en regardant le livre, tantôt en dé-

tournant les yeux pour marmotter à demi-voix .

La différence se trouve dans les temps des opéra-

tions ; c'est la psychométrie qui donne ici le renseigne-

ment utile . En consultant la table, on remarque qu'un

des sujets n'a point été , d'une manière constante , plus

rapide que l'autre ; la différence de vitesse dépend,

avec une grande régularité, du nombre de chiffres .

Pour l'épreuve de dix chiffres, M. Diamandi est un peu

plus rapide que M. Arnould ; pour celle de quinze

chiffres , il conserve aussi l'avantage ; pour l'épreuve de

vingt et celle de vingt-cinq, les deux rivaux s'égalisent ;

au-dessus de ce nombre , M. Arnould prend sa revanche ,

et sa supériorité est d'autant plus accusée que le

nombre de chiffres à retenir est plus considérable .

Il existe un point où les deux calculateurs luttent à

égalité, ou à peu près ; c'est quand on leur donne à

retenir vingt-cinq chiffres . Par une coïncidence cu-

rieuse , nous avons commencé les recherches par ce

nombre de chiffres , et nous avons obtenu des résultats

équivalents, dont nous avions eu un moment l'idée de

nous contenter. Ce nombre de vingt-cinq chiffres est,

du reste, en quelque sorte consacré par l'usage ; c'est

celui que M. Inaudi a pris l'habitude de répéter après

une seule audition . C'est aussi celui sur lequel la Com-

mission de l'Académie des sciences a autrefois exercé

la mémoire de Mondeux. On lit, en effet, dans le rap-

port de Cauchy, que les académiciens firent répéter un
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nombre de vingt-cinq chiffres à Mondeux et que celui-ci

l'apprit en cinq minutes.

Nous pouvons citer à ce propos une anecdote cu-

rieuse . M. Arnould nous a rapporté que , dans des re-

présentations publiques, il annonçait qu'il avait une

mémoire supérieure à celle de Mondeux, et au moyen

d'un léger artifice il en donnait une démonstration

apparente : il priait une personne de l'assistance

d'écrire vingt- cinq chiffres ; puis, il se les faisait dicter

un à un, et en les écrivant lui-même , il les remplaçait

par des consonnes, avec lesquelles il formait presque .

instantanément des mots et des phrases ; grâce à cet

artifice , il pouvait retenir vingt-cinq chiffres plus ra-

pidement qu'Henri Mondeux .

Essayons maintenant d'interpréter les résultats ob-

tenus par notre étude méthodique. Il ressort de ces

résultats que la mémoire de M. Diamandi est soumise

à la règle d'Ebbinghaus, à savoir que le temps néces-

saire pour apprendre des séries de chiffres n'augmente

pas proportionnellement au nombre des chiffres , mais

bien plus rapidement.

Chez M. Arnould, la progression est beaucoup moins

régulière , et , de plus, beaucoup moins rapide .

Si nous cherchons à expliquer ces différences , nous

proposerons l'hypothèse suivante : en ce qui concerne

M. Diamandi, l'expérience n'a pour ainsi dire pas be-

soin d'être expliquée, puisqu'elle rentre dans la règle

commune ; il se passe chez lui ce qui se passerait chez

nous-mêmes si nous faisions effort pour retenir plus

de chiffres qu'on ne peut en conserver après une seule

audition . Pour M. Arnould, la mémoire des chiffres

n'intervient à aucun degré (1) ; le temps qu'il met à

faire l'expérience se dépense dans la traduction des

chiffres qu'on lui donne en mots et en phrases appro-

priés ; les mots mnémotechniques une fois trouvés, il

n'y a pas un grand effort à faire pour les retenir ; il en

résulte donc que si M. Arnould peut traduire vingt

chiffres en mots en un temps donné, la traduction de

quarante chiffres se fera approximativement en un

temps double du premier ; les variations d'une épreuve

à l'autre tiendront à des circonstances accessoires ,

telles que la fatigue du sujet, certaines difficultés spé-

ciales de traduction pour des chiffres redoublés (2) , et

la nécessité de répéter de temps en temps la série en-

tière des mots traduits pour être certain de n'en oublier

aucun, car, si on en oublie, il faut en faire de nou-

veaux.

Il résulte de ceci que si l'on veut faire une compa-

(1) Nous avons mesuré la mémoire des chiffres chez M. Arnould

par laméthode ordinaire; elle est égale à la normale, plutôt infé-

rieure. Après une seule audition, M. Arnould ne peut répéter que

six à sept chiffres .

(2) Le mnémotechnicien aurait une certaine peine à convertir en

mots des séries de chiffres semblables, comme trois 5, six 8, etc. ,

séries qu'il serait au contraire facile de retenir avec la mémoire na-

turelle.

raison significative entre un mnémotechnicien et une

personne douée d'une grande mémoire naturelle, il

faut faire des exercices de mémoire sur les termes

extrêmes de la série , c'est-à-dire sur des chiffres en

nombre inférieur à 15 ou supérieur à 100. ( La limite

supérieure dépend certainement des sujets, etpeut- être

qu'une expérience de cent chiffres ne suffirait pas à

distinguer M. Arnould et M. Inaudi. )

Quoi qu'il en soit, il est curieux de constater que la

meilleure épreuve qui différencie la mémoire de M. Dia-

mandi et la mnémotechnie de M. Arnould consiste à

opérer sur de petits nombres .

V.

Répétition des chiffres . — Pour ce troisième groupe de

recherches , nous avons employé un appareil qui nous

paraît destiné à rendre de grands services à la psycho-

logie expérimentale ; cet appareil est le microphone

enregistreur de M. Rousselot (1) , qui permet d'étudier

non seulement le temps total de la répétition verbale ,

mais la durée de chaque mot, les intervalles d'un mot

à l'autre, et tous les détails de l'expérience . Nous pu-

blions quelques-uns de ces tracés du microphone , ré-

duits au tiers par la photographie ; ils nous ont été

fournis par des expériences récentes sur MM . Inaudi,

Diamandi et Arnould .

La première question , la plus simple, est celle de

savoir avec quelle rapidité maxima on peut répéter des

chiffres appris par cœur. Il est facile de se rendre

compte que cette rapidité dépend de plusieurs circon-

stances , d'abord de la facilité avec laquelle on prononce

les chiffres, et ensuite de la rapidité avec laquelle chaque

chiffre se présente à l'esprit, quand son tour est venu ;

en d'autres termes, sûreté de la mémoire verbale et ra-

pidité d'articulation . Remarquons-le en passant, cet

exercice psychométrique montre qu'il y a plusieurs

manières de savoir une même chose ; la cohésion des

souvenirs a ses degrés, et lamesure du temps de la répé-

tition est un bon moyen d'éprouver cette cohésion des

états de conscience .

Si l'on fait répéter plusieurs fois la même série de

chiffres , on obtient un certain gain de temps, plus

grand aux premières épreuves, moins grand ensuite,

jusqu'à ce qu'on atteigne une limite . Si un expérimen-

tateur cherche à comparer deux personnes différentes

au point de vue de la vitesse de répétition , il devra,

pour se mettre dans des conditions comparables, choi-

sir des épreuves du même genre , par exemple la pre-

mière épreuve, qui est souvent la plus significative de

toutes . Il faut apprendre à éviter quelques autres

causes d'erreur. Dans une série de répétitions verbales ,

la variation moyenne des temps reste toujours consi-

(1 ) Les Modifications phonétiques du langage, Paris, 1891, p. 16.
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dérable, c'est-à-dire qu'on est tantôt plus lent, tantôt

plus rapide, parfois on hésite sur un chiffre, ou on

balbutie, on veut se reprendre , on se trouble, on perd

son temps . Pour amortir l'effet de ces petits accidents ,

qui peuvent troubler la première épreuve comme les

autres , le mieux est de calculer le temps moyen de

plusieurs expériences, en supprimant celles qui s'éloi-

gnent trop manifestement de la normale. Tenant

comptede toutes ces perturbations, nous n'indiquerons

que des temps moyens ; les tracés que nous publierons ,

étant toujours ceux d'une expérience particulière, ne

sont donnés que comme échantillons .

(b)

Fig. 107. M. Inaudi. - Répétition d'un tableau de 25 chiffres appris par cœur.

(a) répétition par nombres ; (b) répétition par chiffres (1) .

Nous étudierons la répétition normale, désignant par

ce terme la répétition de gauche à droite, reproduisant..

l'ordre même où les chiffres ont été appris .

Sur ce point, nous avons pu faire des expériences

complètes sur M. Inaudi, M. Diamandi et M. Arnould.

Ces expériences ont consisté à leur faire apprendre

une série de vingt-cinq chiffres , qu'ils ont ensuite ré-

pétée au microphone, avec le plus de rapidité et d'exac-

titude possibles. Bien que nous ne nous occupions plus

en ce moment du temps nécessaire pour apprendre

ces séries , comme ce temps est en relation avec celui

de la répétition et qu'il faut tenir compte de ces deux

facteurs pour juger la mémoire d'une personne, nous

noterons , sans autre commentaire, que, pourapprendre

les vingt-cinq chiffres , M. Inaudi a mis 25 secondes,

M. Diamandi 3m 30s , et M. Arnould, 3 minutes .

M. Inaudi répète les vingt-cinq chiffres appris avec

un temps moyen de 7 secondes ; il a pu le faire quel-

quefois en 55,5, comme le montre le tracé a de la

figure 107 .

C'est là sans doute un maximum de vitesse ; on ne

peut, nous le supposons, aller plus vite ; la limite est

posée, non par la mémoire, c'est - à-dire par la rapidité

de l'évocation des images, mais par la nécessité de pro-

noncer les noms des chiffres; en d'autres termes , ce

n'est pas un temps de mémoire, c'est un temps d'arti-

culation (1) .

Chose curieuse, M. Inaudi est plus lent, beaucoup

(a)

(0)

Fig. 108. M. Diamandi.-Répétition du tableau de 25 chiffres appris par cœur .

(a) répétition par nombres; (b) répétition par chiffres .

au contraire , si on lui demande de répéter par chiffre ,

il est obligé de faire une traduction ; ce n'est pas la

même chose pour un auditif de dire dix-neuf ou un ,

neuf; de dire soixante-quinze ou sept, cinq. Nous avons

plus lent, quand il cherche à répéter la série de vingt- | nombre, c'est répéter ce qu'il a confié à sa mémoire ;

cinq chiffres par chiffre au lieu de les répéter par

nombre ; le tracé suivant en fait foi ( fig . 107 , tracé b) .

Nous proposons, pour ce fait bien établi, l'explica-

tion suivante : M. Inaudi se rappelle dans sa mémoire

le nombre dit et non le nombre vu ; répéter par

(1) Cette figure, comme toutes celles que nous publions, est réduite

à peu près au tiers. Une seconde correspond, sur ce tracé réduit, à

2 centimètres.

(1) Nous avons commencé des expériences sur le temps de mémoire

proprement dit; mais comme elles sont inachevées, et que, du reste,

elles ne rentrent pas dans le plan de notre étude actuelle, nous n'en

parlons point ici..
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eu la preuve de cette petite difficulté en faisant sur

nous-mêmes des expériences analogues ; nous avions

appris par l'oreille un carré de nombres, dans lequel

figurait le nombre soixante-quinze mille, etc.; et quand

nous avons cherché à répéter par chiffres , au lieu de

répéter par nombre (forme sous laquelle nous avions

appris le carré) , nous avons commis constamment

l'erreur de dire six, cinq, au lieu de sept, cinq.

M. Diamandi, comme temps moyen de répétition de

vingt-cinq chiffres appris dans les mêmes conditions,

met de 9 à 10 secondes ; pour répéter par nombre, il

met un peu plus, la différence n'est pas grande. (Voir

fig . 108 , a et b.)

Ce fait serait-il dû à ce que M. Diamandi se repré-

sente les chiffres sous la forme visuelle, et peut par

conséquent les lire mentalement, avec une facilité

1

(1)

肉

Fig. 109. - M. Arnould. Répétition du tableau de 25 chiffres appris par cœur. -Répétition par chiffres.

égale, comme chiffres et comme nombres? C'est pos-

sible .

M. Arnould a appris également un tableau de vingt-

cinq chiffres , mais avec des procédés tout différents ;

au lieu de retenir les chiffres , il retenait des mots.

Voici, à titre de curiosité, les phrases mnémotech-

niques qu'il a imaginées :

86439 Vieux faucheur aime bien,

25762 Nie le cas, ou échafaud,

31735 A moi ta gamelle.

51843 Là- tu veux ramer,

23581 Un homme à la fête.

Pour répéter, par chiffre, ce tableau de vingt-cinq

chiffres , M. Arnould a mis un temps sensiblement plus

long : soit 31 secondes (voir fig . 109) . Ce temps exprime

bien la vitesse de la répétition, car il ne s'est produit

aucun oubli , et les intervalles entre les mots sont ré-

guliers. M. Arnould nous a fait remarquer à ce propos

que s'il ne peut pas accélérer davantage la répétition

des chiffres appris , cela tient à ce qu'on ne lui a pas

laissé le loisir nécessaire pour former avec ces chiffres

des phrases correctes ; il peut, nous a-t-il dit , réciter

plus rapidement des chiffres correspondant à des

phrases qu'il connaît par cœur depuis longtemps .

Nous avons fait cet essai sur le premier couplet et le

refrain de la Marseillaise ; M. Arnould nous l'a d'abord

dicté en chiffres ; puis il l'a répété aussi rapidement

que possible . La répétition était saccadée, tantôt rapide ,

tantôt plus lente (ce qui tenait à la difficulté de tra-

duction que présentent certains mots) . Le temps total

a été de 80 secondes. Le nombre total de chiffres était

Fig. 110. M. Diamandi. Répétition d'une série de 100 chiffres appris par cœur en vingt-cinq minutes.

Fig . 111. M. Arnould. Répétition d'une série de 100 chiffres appris par cœur en quinze minutes.

de 100. En calculant le temps moyen nécessaire pour

en répéter 25, on obtient 20 secondes. Pour un mné-

motechnicien , évidemment , cette allure est assez

rapide ; mais elle est beaucoup plus lente que celle de

MM. Inaudi et Diamandi .

Pour être bien certains que ces différences ne sont

pas accidentelles , nous avons recommencé plusieurs

fois des expériences du même genre, en variant le

nombre des chiffres à répéter. Il suffira de citer un

seul exemple. M. Diamandi et M. Arnould, après avoir
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appris de mémoire une série de cent chiffres, les ont

répétés à plusieurs reprises dans le microphone ; la

répétition la plus rapide, pour chacun d'eux, a été de

46 secondes pour M. Diamandi , et de 72 secondes pour

M. Arnould (fig . 110 et fig . 111) .

Comment devons-nous expliquer ces divers résul-

tats, dont la constance bien manifestée montre qu'ils

ne sont point dus au hasard ? La lenteur de répétition

de M. Arnould nous paraft provenir de la nécessité où

il se trouve de traduire en chiffres les mots retenus par

sa mémoire. M. Arnould, comme il nous l'a fait remar-

quer souvent, ne se préoccupe point des chiffres jus-

qu'au moment où on lui demande de les répéter ; il

exécute à ce moment-là une traduction qui , quelque

rapide qu'elle soit rendue par un long exercice, néces-

site toujours un certain temps, et ce temps supplémen-

taire n'existe pas dans tous les cas où la mémoire des

chiffres est seule en jeu ; cette nécessité de la traduc-

tion verbale a des conséquences que l'on peut mettre

en lumière en priant M. Arnould de traduire en chiffres

un texte quelconque placé sous ses yeux . (Voir fig . 112.)

En calculant les temps sur ce tracé, on constate que

Fig. 112.- M. Arnould . - Traduction en chiffres de quatre lignes de texte placées sous les yeux.

M. Arnould est plus lent en traduisant un texte que

M. Diamandi en répétant des chiffres appris par cœur ;

12', 5 pour 25 chiffres, au lieu de 9 ' ; c'est donc bien le

temps de traduction qui allonge, dans ce cas , la durée

de la répétition , et cette lenteur est donc bien, comme

nous le pensons, un effet propre aux procédés de la

mnémotechnie (1) .

VI .

L'étude que nous venons d'exposer ne peut conduire

à aucune conclusion générale, puisqu'elle porte uni-

quement sur trois personnes. C'est une simple contri-

bution à une question qui, jusqu'ici , n'avait pas encore

été examinée, et qui mérite à tous égards d'attirer l'at-

tention des psychologues .

(1) Nous avons fait un très grand nombre d'expériences analogues

qu'il nous paraît inutile de noter en détail; toutes ont montré que

l'énonciation des chiffres est plus lente chez le mnémotechnicien que

chez les deux autres personnes. C'est donc là qu'il faut chercher le

signe distinctif. Nous citerons, sans insister, les expériences sui-

vantes : on met sous les yeux des sujets un tableau muet, où les

25 chiffres qu'ils viennent d'apprendre sont indiqués par des points ;

les sujets doivent, dès qu'on prononce un chiffre, indiquer sa place

dans le tableau ; -pour enregistrer le moment exact où le chiffre

est prononcé, on se sert du microphone ; le sujet, d'autre part, a

entre les mains un petit marteau pour désigner un point quelconque

du tableau; et ce marteau, au moment même où on l'appuie sur le

tableau, interrompt un courant et agit sur un signal Desprez. Avec

ce dispositif d'expérience, nous avons constaté que M. Arnould est

beaucoup plus lent que les deux précédents calculateurs ; le temps

moyen pour désigner la place d'un chiffre sur le tableau muet est,

pour M. Inaudi, de 2 secondes; pour M. Diamandi, de 3 secondes ;

pour M. Arnould, de 4 secondes. Nous avons également fait beaucoup

d'expériences sur la répétition du tableau suivant des diagonales :

M. Arnould est encore, à ce point de vue, en retard sur M. Diamandi.

La seule conclusion générale que nous puissions

nous permettre est la suivante : on ne doit attacher

aucune importance au nombre de chiffres qu'une per-

sonne possède à un certain moment dans sa mémoire,

et qu'elle peut répéter à volonté, sans commettre d'er-

reur ; car rien n'est plus facile pour un mnémotechni-

cien de simuler une grande mémoire. Un mnémotech-

nicien peut réciter des chiffres en nombre indéfini, et

les répéter ensuite exactement ; de plus, il peut ap-

prendre, presque en nombre indéfini, tous les

chiffres qu'une personne étrangère lui propose. Ce

n'est là que de la mnémotechnie vulgaire . Notre étude ,

même en se bornant à mettre ce point important hors

de doute , ne manquerait point d'utilité.

Revenons maintenant au parallèle que nous avons

cherché à établir entre M. Diamandi et M. Arnould .

La différence de ces deux calculateurs a été étudiée à

un double point de vue, par la méthode psychomé-

trique : temps nécessaire pour apprendre les chiffres ,

temps nécessaire pour les répéter .

La mesure du temps nécessaire pour apprendre les

chiffres a donné des résultats curieux, que nous rap-

pelons en quelques mots : M. Diamandi est un peu

plus rapide pour apprendre un petit nombre de chiffres ;

M. Arnould gagne en vitesse pour les grands nombres .

En somme , le mnémotechnicien avéré possède, pour

l'acquisition des chiffres, un avantage considérable

sur son rival ; il se fatigue moins et gagne du temps .

Nous ignorons s'il en serait de même pour M. Inaudi ;

c'est une étude qui reste à faire .

Pour le temps de la répétition verbale des chiffres ,

les résultats sont précisément inverses ; c'est ici, comme

nous l'avons déjà dit, que s'est montrée avec le plus

de netteté la différence entre les trois personnes que
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nous comparons. Les tracés publiés en font foi . M. Ar-

nould, le mnémotechnicien , a toujours été incapable

de répéter les chiffres appris avec autant de rapidité

que M. Diamandi et que M. Inaudi : sa lenteur de ré-

pétition nous paraît être le signe extérieur et palpable

de la traduction qu'il est obligé de faire pour rempla-

cer par des chiffres les phrases mnémotechniques .

Il est à souhaiter que d'autres observateurs conti-

nuent ces expériences, et recherchent si ce dernier

phénomène constitue ou non un signe caractéristique ,

pour la simulation de la mémoire des chiffres .

ALFRED BINET et VICTOR HENRI .

BIOLOGIE

Les vaccinations charbonneuses en Italie (1) .

Les vaccinations charbonneuses continuent à être haute-

ment appréciées en Italie, à cause de la très grande diffu-

sion prise par la maladie dans différentes provinces du

Royaume.

Il a suffi qu'elles fussent annoncées pour que, écoles vé-

térinaires, écoles d'agriculture , académies, comices agri-

coles et vétérinaires, aient voulu les expérimenter . Faute

d'une statistique exacte sur la mortalité des animaux tués

par le charbon, on ne peut établir quelles sont les pertes

que cette maladie fait subir à notre pays ; mais si l'on tient

compte des nombreux cas connus officiellement, et de ce

fait que la seule province de Coni perd annuellement plus

de six cent mille francs (600 000 fr. ) en bestiaux emportés

par le charbon , on peut conclure que les dommages produits

par la maladie, dans toutes les provinces du Royaume, se

chiffrent par plusieurs millions .

Ce sont ces considérations qui ont amené le ministère de

l'Agriculture à décider que des études sur la question de la

vaccination charbonneuse seraient faites en Italie , aussitôt

que fut connu le résultat merveilleux des expériences de

M. Pasteur en France et que commença à se répandre dans

les pays infectés la nouvelle méthode prophylactique.

Vers la fin de l'année 1881 , et au commencement de 1882,

je fus chargé de ces études. C'est alors , qu'après avoir été en

France m'initier à cette pratique, au Laboratoire de M. Pas-

teur, je commençai ici à Turin des expériences de vaccina-

tions suivies par des expériences de contrôle qui donnèrent

des résultats magnifiques : au point qu'on put tout de suite

entreprendre sur une vaste échelle des vaccinations prophy-

lactiques contre le charbon. Presque partout on recueillait

-des preuves évidentes de l'efficacité des vaccinations. Toute-

fois , l'habileté et la science des professeurs, médecins, vé-

(1) Nous croyons devoir soumettre à nos lecteurs, qui en apprécie-

ront l'importance, ce mémoire très intéressant de M. Perroncito, le

sayant professeur de l'Université de Turin. (Réd.)

térinaires et agriculteurs, vaccinateurs même, étaient fort

variables , et les résultats peu comparables. Aussi donnè-

rent-ils lieu , dans différentes écoles vétérinaires, à des dis-

cussions très vives qui, si elles ne ralentirent pas la diffu-

sion de la vaccination, ne lui profitèrent sûrement pas .

Cependant nous devons déclarer, pour l'honneur de la vérité ,

que plusieurs propriétaires, qui commencèrent à faire vac-

ciner leurs bestiaux au commencement de l'année 1882,

continuèrent et continuent à le faire avec grand profit dans

leurs propriétés , comme peuvent en faire foi M. Papadopoli ,

de Venise , et M. Sordi , de Mantoue.

Actuellement, cette pratique fait de grands progrès, et

très souvent ce sont les propriétaires eux-mêmes qui récla-

ment la vaccination , quelquefois contre l'avis même du vé-

térinaire . Partout où les vaccinations ont été pratiquées

avec soin , elles ont amené la disparition du charbon ou di-

minué grandement la mortalité produite par la maladie,

constituant ainsi un moyen sûr pour combattre en même

temps la pustule maligne chez l'homme. Non seulement elles

confèrent aux animaux vaccinés l'immunité contre le char-

bon, mais elles leur donnent encore plus de force et de

résistance contre les autres maladies infectieuses , comme

l'avait déjà observé à ce propos un vaillant agriculteur du

Novarais ; et je crois avoir pu constater que l'immunité ob-

tenue par les animaux au moyen de la vaccination char-

bonneuse et la saturation avec le virus du charbon produi-

saient une résistance appréciable ou même l'immunité

contre la tuberculose (1) . Si ce dernier fait venait à être

confirmé, on peut s'imaginer de quels bienfaits on serait

redevable aux vaccinations charbonneuses .

Ces vaccinations ont été pratiquées dans les années sui-

vantes : 1883-1884-1885, quoique toujours sur une échelle

peu étendue , spécialement à cause des luttes continuelles

auxquelles elles donnèrent lieu parmi les praticiens de l'art

vétérinaire et de l'agronomie .

Cependant le ministre de l'Agriculture, dans le but d'être

utile à l'industrie des bestiaux dans les régions infectées ,

émit une circulaire spéciale, en date du 17 septembre 1886,

par laquelle il offrait gratuitement le vaccin et vendait

à moitié prix des seringues en argent, et chargeait les écoles

vétérinaires de Bologne, Milan, Naples , Pise, Turin, de la

distribution du vaccin . Des circonstances spéciales , indé-

pendantes des bonnes dispositions du gouvernement, ont en-

core empêché ces mesures de produire leur effet. On a

objecté que l'on avait eu tort de laisser pratiquer les vac-

cinations charbonneuses dans les localités non infectées,

tandis que certaines localités, où il y avait souvent des cas

de charbon , pouvaient être oubliées .

En attendant, dans le but de prévenir les inconvénients

qu'on a constatés dans le transport du vaccin de l'Institut

Pasteur , de Paris , et en même temps pour donner une plus

grande extension aux vaccinations dans les régions infectées ,

(1) E. Perroncito, La immunità conseguita colla vaccinazione car-

bonchiosa preserva dalla tuberculosi ? (Communication faite au Con-

grès international d'hygiène de Londres, 1891.)
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