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RECHERCHES
Sur le mouvement des cordes inégalement
groﬁs.
Par M. EULER

L AIANT examiné dans le Mémoire précédent le mou-

vement des cordes également groffes, |y ai don-
né I équation générale pour le mouvement des cordes,
dont la grofleur eft variable felon une loi quelconque , ol
il faut toujours fous-entendre que les agitations de la corde
font quafi infiniment petites. Soit donc [ K (fig. 1.) une telle
corde quelconque tendue par la force = T', & prenant
d'un point fixe I une portion indéfinie [ X = x, pofons
I épaiffeur en X = gg, enforte que ggdx exprime la
maffe & le poids de I élément X x = dx, & partant
fg9adx la maffe & le poids de la portion I X = x,
que i avois nommé = p. Cela pofé fi & un tems quel-
conque de ¢ fecondes depuis une époque fixe le point de
la corde X fe trouve en ¥, nommant |'intervalle X1 =3,
le mouvement de la corde fera exprimé par cette équation

2Tg ddy ddy
2Te (dhry — (42,
79 x d

ol g marque la hauteur, d ol la gravité fait tomber les
corps dans une feconde.

II. Puifque la tenfion T eft mefurée par un poids, en le
prenant de la méme matiére dont eft faite la corde, nous
pouvens fubftitcuer fa mafle, ou fon volume a fa place, de

forte que T fera une grandeur de trois dimenfions, & par-

Y . 2 T
tant —— une de deux, que je nommerai P8 =y,

d'ou Yon voit que r fera une certaine fonftion de a don
d 1
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nde par la groffeur & la tenfion de la corde. Tout revient

s ’ : ddy ddy
donc & réfoudre cette équation rr (7;; = (~3), ou

a trouver quelle fon&tion fera I appliquée y des deux va-
riables x & . Il faut donc chercher I'intégrale, & mé-
me | intégrale compléte de cette équation, qui exigeant
unc double intégration, I intégrale ne fauroit étre com-
plete & moins qu'elle ne renferme deux fonétions arbitraires.

III. Or fur ce fujet je dois d’abord cette facheufe remar-
que, que tous mes efforts ont été jufqu’ici inutiles pour
trouver en général I intégrale compléte de notre équation,
quelque fonétion que foit la quantité rr de x, cependant
j a1 trouvé une infinité de cas, ou I intégration réuffir,
& partant ol I'on peut déterminer le mouvement de la
corde. Il faut donc abfolument borner nos recherches i de
2Tz
rr
cft exprimée par de certaines fon&ions de x. Car il arri-
ve a notre équation rr (%) = (% a peu prés la
méme chofe qu'a Péquation d Yy+yydx = Xdx pro-
pofée autrefois par le Comte Riccati, qu'elle n’eft inté-
grable qu'en de certains cas, & ces cas fuivent dans Pune
& I’ autre prefque la méme loi. Il eft donc bien impor-
tant de chercher ces cas ou les loix de la groffeur varia-
ble, oli I'on" eft en état de déterminer le mouvement de
la corde.

\IV. Coxpme dans le cas des cordes également groffes,
ou rr éfoxt une quantité conftante == c¢ I’ intégrale coms
pléte a éé trouvée ¥ =T (x = c1) + A: (x =~ ct);
On, comprend qu’en genéral toutes les fois que Pintégra-
ton réuffit, fa forme de I intégrale doit étre femblable,
S’C apres quelques . effais yai trouvé que dans ces cas lin-
tégrale peut étre ‘repréfentée fous cette forme : y ==

certaines efpéces de cordes, dont la grofleur ¢g =

L
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PL: (fudz o) 4 QU's ( fudsc—1) 4 BT ( fudx 1) +8ce
ot P, Q, R &c. de méme que u font de certaines fon-
&ions de la feule variable «. Enfuite puifque la quantité
¢ fe peut prendre auffi bien négativement que pofitivement,
pour compléter I'intégrale on y doit enfuite ajouter encore
ces termes :
PA: (fudx — &) 4 QA: (Judx — £) 4+ RA" (Judx—1) + &c.
qui n'exigent donc point une recherche particuliére. Dela
il eft clair que pour trouver des cas intégrables, on n’a
qu'a pouffer fucceflivement plus loin les termes de cette
expreflion générale, ce qui me fournit le fujet des pro-
blemes f{uivans. -

PROBLEME 1.

V. Trouver les conditions de la fonétion rr, pour que

. , . Ad dd .
P'intégrale de notre équation rr (;;—’—2) = -;—f-:) ait cette
X r

forme y = PTI: (fudx =4 t).
SoLvuvuTIoN

Puifque P & u font des fonétions de la feule variable

x, prenons de cette forme les différentiels du premier dégré
4 4P ‘ |
(zé) = - I': (Judx—t) += Pul":(fudx +1t) &

d
(;j')";) = PTI" (fudx 4 t), & dela paflons aux dif-

Gerentiels du fecond dégré: (22) = L0 1, (ud
, . |

ax
dP +Pd
- d-: - T (fudx -l-:t)-l-Puur”f (fudx +1t)

ddy . p o o
& (=3) =PI (fudx <+ ). Maintenant faifons
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(ff’l:) —_ (%) , enforte que chaque efpace de fon-

&ions foit féparément réduite a zero, & nous aurons ces

. trois égalités

P+Pd P
dd P 2u4dP + ”=ov,&Puu==;—;,

—— ==0,

dx* ax
dont la premiére donne P == ax + B3, la feconde P Pu = 4
A 1

& la trofiéme vu = — ou rr =

ou u = ———
(ax + 8)° rr

(..._.._.." xA+ ;_)‘ Ainfi notre équation eft intégrable dans le cas

-+ B8
pr o= L2F+E)

AA
2Tg. AA

(¢x+,3)“
 §

{! mam —— et e—

r (¢x+ﬁ)‘s

ou la groffeur de la corde devient ¢4

, & alors on auwra P = aex + B &

CoROLL 1.

VI. Pofant &« = o & B == 1 nous aurons le cas des
cordes également grofles ou g9 = 2T g. 4 4, donc

pofant la groffeur = ff, 3 caufe de 4 4 == —i—, il en

- 2 Tg

; 2Tg .

refulte rﬁ#T, P=, & v = szTg; de forte que

Pintdgrale compléte de cette équation 28 (29 =
B P cquation —g= (73} =

dd’ ' % x
«.\(\7%;) fera y=F: (E{TE ) A:’(V';[Tg -t )

CoROLE 2.

YIL Si « n’eft pas zero il eft permisd ==
S T R - A - & CPO&FB—O
& w'= v, puifqu'on ‘peut pr”enckg le* point F ol I'on
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veut indépendamment des points A & B, ou I'on veut

enfbite fixer la corde. Soit donc la groffeur de la corde

en X = %='gq, 8 nous aurons : Tg. A A = ¢,
P ¢

,7‘";‘;@'1’:"'& = wavalg ' P

conféquent fudx =

donc 4 ==

L

xvVaTg '
CoRrRoOLL 3.

VIII. Donc fi I épaiffeur de la corde en- X eft g¢

c 14
—> la tenfion étant = T, le mouvement de la cor-

I

de fera contenu dans cette équation:
. ‘? 6!’
y = xT: (m—— — 1) + xO: (=
J ( xv2Tg ) ( xv2Tg
& on peut maintenant fixer la corde en tels deux points

A & B que I on veut.

-+t),

ScHOLIE.

IX. Voila donc déja une certaine efpece de cordes,
dont on peut déterminer le mouvement; une telle corde
eft formée par la révolution d'une hyperbole Fab ( fig. 2.)
autour de fon afymtote /B, la natare de cette hyper-

h b

‘bole étant exprimée par cette équation —_—— = —
P P 9 XQ gX' XX

car alors la feftion de la corde au point X devient

x b* . tyale 3 ¢’ , s he
= qui etant €gale a4 44 :z::-;—‘, on auta ¢ .= ¥

& ¢ == BV x. Donc fi nqus exprimons la tenfion T par
le poids d un cylindre fait de la méme matiére, dont le

demi diamétre de la bafe eft == 4 & la bauteur = k£,
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o b b .
on aura T = =hhk, & Partame:Tg = ik’ Puif-
que I épaiﬂ'eur de cette corde Lau point [ devient :mﬁni.
ment grande , on comprend aifément, que la partie d'e
la corde quon veut ébranler , 4 B, doit étre afses éloi-

gnée du point /, afin que la corde ne foit pas trop grofle.

PROBLEME 2.

X. Trouver les conditions de la fonétion rr, ou bien

de la groffeur ¢4, pour que I intégrale de notre équa-

ST RN | BY R .
tion (-E) == TTE(M’) ait cette forme:

y = PT: (fudx 4+ t) 4+ QI (Jfudx =+ 1)
SoruTioN

Puifque P, Q & font des fontions de la feule varta-
ble x, en prenant les différentiels du fecond dégré com-
me dans le Probleme précédent, & en omettant pour
abréger la quantité¢ fudx ~+ ¢t aprés les fignes de fon-
&hons T', T, T, &c. nous aurons :

ad d4P AP + Pdu _, ’
d—);' = ——J: + i ”r:-*-Puur':
x ax?

4 x
dd 4 4, , -
- 7_;!1"; - 24 Q+'Q_”F’: - Quur";
X dx

quil faur égaler a
19 49
2Tg Vdre

— 17 112
) = 2‘Tgl‘.-i-zrgl‘.

d ot nous tirons d’ A '
’ abord i1 = 4o & enfuite

20dQ + Qdu. 22@20dP +Pdu dd Q. dd4dP
dx 9 dx +7;‘_=°’8_I““=o

dant- I’ intégra‘:ion fournit ;
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P //o ,
QQu=A; PPu+ [~ = B & P =ex +g.
P(/LE'IO }’[!Q liP
TS = DS & pudque — = «
Or '/ dx dx f/lx < putq d x ?
Pdd0) (xx =+ ﬂ)dQ
nous aurons fiTx}z - — a(Q, de forte

que not-e feconde équation fera: (ax + B) u =+
(ofx + 3)dQ
dx
par la premiere:
Arax 4 3Vdx
50 +(ax + B)IQ — «Qdx = Bdx.
Pofons maintenant Q = (e x -+ ) 7, pour avoir

— 2« Q =2, oublen a caufe de z= _:(Z_Q

Adx .
+ (ax + B)yd; = Edx,
z R
d’ ol nous tirons
dx vxdy N 1 1743
P -_— , 9 {«\7-' C = = By» —_ 11
(xx + & )7 B"”—A at(czx—f-f’) P
& de la nous aurons 7 deternune par x; enfuite aant
== — — &
Q—-(ocx+B){,u__Q\Q P = uax + B, ¢
g7 = 2T guu, on verra {ow quelle loi de la groffeur

notre ¢quation admer [ intégratton,
CoroLL 1.
XI. Afin que 7 puifle aiément fe déterminer par w, li-

Nf/ro

—_— 1
-

————

mitons les cas enforte que B = o, & [ Bo

— 3

e Or alors 1 comvient de dutinguer deux cas felon

3A
J Py
Gue ¢ == o ou non. Soit premicrement ¢ =o & 8=
o3
pour aveir ¥ = ¢ — 4, done 7 =y 34 (¢ — )
3

C



2Tg"/AA

’ P=I’&-77=\3/81(c———x)"

CoROLL 2.

XII. Potons pour ce cas e = o, & foit la groffeur

_ , ia—‘ ‘ ' —IC‘}glf‘
g9 = ceV ,nousauronsdonc\/AA__—-——-———zTg ,
(Y9 ¢
Y 4 == . donc u = / =
v VIS Vi onc u v Tg‘/ y & fudx ==
Jeyeex Jeycex

de forte que pour ce cas

Valg '’ &Q=— valg’
I’ équation intégrale fera

3 ‘v cex soycex Yoy eex
=1 ) — :
Y ( ) valge I ( vVale + )
. 3c¢[rr 3oy eex 3oy aex
+ A: - — 1) — e —
( valg ) valg A (\/z.Tg 2

CorRoOLL 3.

XIII. Pour l'autre cas pofens B = o & ¢« = 1 pour

I 1 23 ¢+ x A(c +
AVOIr — o= — == —— == | 3 x)
x ¢ 3.4 € x dOIlC{——\/ ¢ x
& enfuite Q =y -——? xx (¢ =4 x), u=- "//,4” :
‘ v 9x(e+ap?

ZTgv’AAf‘
p v 3 14°%(c+x)* )
_ , 8‘-4 . 3 4

79—ﬁr‘/x’(c+ o pour avoir y A =f"/9,f, done

valg
xx (¢ +
Q"'va.l R an. e Y BRI
g ¢ wwalg 7 oxt(ca )’

P = x, & gq = Soit donc la groITeur
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3%
CoOROLL 4

XIV. Dans ce méme cas pofons ¢ == m, de forte que

la groffeur de la corde foit g9 = fv= & puilque

P=x,Q.—=M,&u——- ﬁ \’/:—f— donc

valg — valg x?
fudx = —3f ., 1 & I équation intégrale fera
udx = valg v P equation cg
. 3F . f sfvfxx -, , 3ff o,
= Ty vy~ ;;arg I (\/11]%5‘/4 2
o 3fF f 3ffvfxx 3 f
+xA'(VTg ?+t)+ \/2Tg - (\/ijf S + 1)

ScCcCHOLIE.

XYV. Prenant pour la gro{Teur de la corde certte forme

f 4 n
gq = ——;— nous avous déja decouvert quatre cas, qui
admettent la réfolution, qui font » = o, n = 4,
4 8 .
noE= o, = & ¢ eft aufli dans ces mémes cas
3
, . . . Adx
que I'équation Riccatienne dy =+ yydx = —~ eft
intégrable : d’ ot I"on peutr conclure, que les cas fuivans
8 12 12 16 -
n o= 50 n = ~-S*, o= oy == ——&C auront aufl
7

la méme propriéé, que le mouvement de Ia corde pourra
alors étre déterminé. Mais le cas du Coroll. 3. n'elt pas
moins remarquable, ou la groflear de la corde eft ¢y
_ , f‘a P
=fV e
fudx:zj_ﬂ/-[ c+x=——-3ﬂ f((*-{) d' ol
Vilg (x valg 7 e
e

; pour la réfolution duquel Jobferve que
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o [ L ey g i Ly [P PN 1 rorrale oo PN h,’,\'

I on formeora aifdment mqunmn mregrac comsiete. tais

notre reiciution s'étend berueoup plus loing dabord aine
dx

trouvé le raport entre x & 7 par cette équation et

2z2dz )
= o On A P =uux+8, Q= (ax + @) 7

{r 44 Py R N
& u = - ‘ , d’ou nous tirons
(2x 4 §)7

g
fuds =22 =

b
(eex 4 £ 1% By -4
de {orte que toutes nos quantités peuvent ére déterminées
1

afses fimplement par la nouvelle variable 7, aiant

Zx 4 €
zz2dz . . .
= — o [——— . Amft ce Probleme nous fournit une
Brz—_A4
imfinied d elpeces de cordes dont le mouvement peut ¢tre

déterminé.
PrRoBLEME j.

XVI. Trouver les conditions de Ia aroffeur de la cor-
. ) . AdAy

de gg¢, pour que I' intégrale de notre équation (r)
~ K A‘.Z

qq ddy
z_fg dr
y= P (fudx—1) + QU (Judx=41) 4+ RT": ( Judx—+1),

) ait cette forme :

SoLruTiIonN

Faifant le calcul comme dans le Probleme precedent
on touve d'abord 9¢ = 2T gwu, & enfuite il faui .a-
tisfaire a ces équations ;
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dd
JJP.—-O, 2udP 4+ Pdu —+ «g o,
ax? dx
220dQ + Qdu + dif{ =o0,&2ud R + Rdu = o,

dont la premiere & derniére donnent
A
P=uax+ B, &RRu= 4, ouu= —py,

la feconde donne

PIQ. APP  PdQ
PPu-?—-——x———-ocQ B, ou bien Z—— xR+t
—aQ = 5,

& la trofié¢me
f
QQu+ R8 72y —

Je m’ arréterai ici umquement aux cas, ou ’ép’tiﬁ'eur
g ¢, & partant aufli # devient égale @ une certaine bw{-
fance de x , & ou les lettres Q & R peuvent aufli étre
exprimées par des puiflances de x. Ici il faur confidérer
deux cas, Pun ou P = 1, & ["autre ou P = «x.

° Soit donc P=1 &u=—uax", po{bm Q=2R8x"*",
& R == p x*"+*, pour obtemr le méme nombre de di-
menfions dans nos egahtes, & puifque la premiére eft
remplhe d elle méme, les autres donneront

2udP 4+ Pdu —+ [MQ-——- 0,
ne == (n -+ I)??B"_ o,

44R
20dQ + Qdu + y
TN
2(ne1) B4 naB4+(2n+2)zr+1)y=o0,
2udR + Rdu = o,

4 (2 + 1)ay + nay == 0;

A
donc s n pofen 4 = 0, 8{ - —5-: or dC I;l prcmlc-
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re nous tirons (3 —-——;j_——; = — j5a, & de la fecon.
de (30 4 2)aB + 2 (24 1) (22 + 1) y=o
“-4— .
il réfulte y = iiu.ec Donc i « = e x * ou bien
3

L

la groffeur de la corde g9 = 2T gaax — 5 3 caufe de

fudx = jax =+, le mouvement de la corde fera ex-
primé par cette equatlon

1

y=T:(5ax * —!—t)-—-gccx ST (5ax A1)

+3;-uoc»c S (5¢x-‘—+z)+A: (5ax * —1)

—sax * A(§ax * —i) + %—S-

1

1 ) 8

aax * A" (5ax o=,

oll pofant g ¢ = ff (é) = il faut prendre ¢ = 72Tz f.
2° Soit P = x & u = ax", pofons Q = Bx"+*,
& R = yx*"*+3, & nos égalités donneront

2uydP 4= Pdu + iil—j,:é&:_: o

1+ nd (2 4+ 2)(n+1)B =
AddR

2udQ + Qdu + — = 0,

2(zt+2)afB+rnaB+ (2n+3) (2n42)p=o0,
2u4udR + Rdu = o,

2 (27 4+ 3)ay + nay = o;
d’ ot nous tirons
B—"——- (n+2.)¢ . [ . (37]-.4..4)“5
(n+1)n+2) s+’ ¥ T T (an+3)(an+a)’

: 6
& s 4+ B= o; donc puifque n = — —, nous aurons

)

B=5“,&y=33~socu,&enfuiteu=ux »

[
—
H
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bt )

fudxﬁ—sux—T,&qq:zTgaux T de

12 f' f—-,'.

fy3 ons ¢ =
forte que pofant gg =f (=-) * nous aions ¢ = Y

& pour le mouvement

L L

y==xI: (5ax  * —1t)+ sax * [':(5ax  *—1)

25 ik n -
-l——;—ocacx I": (5ax

\ ]

—1) + xA: (sa.x““" ~+ 1)

I
$

v

= / —_— 2 =+ 7 -
~+ sax * A (5ax ’-l—t)-i--—guux‘A:(sacx ¢ =),

PROBLEME 4

XVII. La grofleur de la corde qui répond & I' inter-
f Y —ln
=)
trouver I équation générale, qui en dérermine le mou-
vement,

valle /X = x érant exprimée ainfi ¢gg = ff ( ,

SoLUTION.

valgz

Prenons u=ax"—*, & il faut quil foit « = ;

d’ ol nous tirons fudx = —’Z—}- x". Pofons maintenant pour

notre équation intégrale cherchée
y = PF:(—;-x" +t) +QI" ( :: x4 t)

e RI‘"’:(—}x”—i—t)-!— ST (%x”—l—t)-!-&c.
-+ PA: (—ix"-t) -+ QA’(—S—x" — 1)

-+ RA”: (—;—x”—t) -+ SA% (—;—x"-—-t)-l-&c.
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& foit P == x™, Q::Bx""" " R=Cxm*3 §=Dx"+ i &e.

ou il faut remarquer que I expofant m doit étre ou = o,

ddP

ou== 1, afin que —— =o. Cela pofé nos égalités don.

neront comme il fuit:

dd
2udP 4+ Pdu + er:o
ang + (n —1)d 4 (m4+n)y(m+n~—1)6=o
{ { ddR
2udQ 4+ Qdu ~+ T = o©
2 (m =+ n) BB 4 (n—1) all + (m—+2n)(n+2n—1) C =0
ddS
2udR + Rdu + = 0
adx
2 (m =+ 21) &C o4 (n—1) «C ~= (m~ 31)(m+3n—1) D=0
AddT
2udS 4+ Sdu + = o
dx
2 (m4=3n) aD + (n—1) D + (m4=4n)(m—==4n—1) E =0,
d’ ot nous tirons donc fim = o &hm=1
B:_Id( 24— 1) ,5'3-"::-—- “(n—-l); B______in-;—l)_
(7 +u)m+n—1) n(n—1) #(7+1)
¢ — 2B (2 +3n—1) C— “B(gn—l).’c =B (3n+1)
— (m-fwz;;')"\m--r-zu——-l)’ - ;z—(zﬂ--—-x), —_ -771(72-4- 1)’
2 C (28 4 §5— 1) 2 C(§n—1) l «C{§n+1)
— : 3 D= — 31 D= — —5
(m+32) (2 -3i2—1) | 372 (3n—1) 31 {3 74+1)
__ “D(2m+7n—1) E— «D(7n—1) E — *D(7n+1)

- ’ [ ]
(2 e47) (#2-+ 453—1) 47 (4n—1) A7 (4n41)
Contidérons feparement les deux cas ol m= o & m = ;.
\
1. CAS oUm = o, ¥T P = 1.
Dans ce cas nous voions que notre expreflion devient fi.

. . . I
nie toutes les fois que 2 eft une telle fra&lon-—i— ou Aeft

. . 1 .
un nombre impair, Pofons donc » == —- pouwr avoir

B =




, Al
ar(A—1)

B=— L(rn—1) = — A&
AeB(n—13) A (A=1) (A —3)
—‘ 2(A—2) = -+ 1-2(x —1)(A—12)
AeC(A—5)¢ A=) (a—3) (A5)
= 5(A—3) 123(r—1)(r—2)(» -3) *
__ AeD(r—7) s (A-=1)(A-—3)(A--§) (A—7)
E=——G= = * tomqo-0—a0—30—3
&c. &c.

Je n’a pas ict effacé les falteurs qui fe détruifent dans
les numérateurs & dénominateurs puifque toutes  les fois
qu’ ‘un numérateur evanomt, non feulement le coéficient
qui lui répond, mais aufli tous les fuivans peuvent étre
négligés. Voici donc les cas qui en réfultent,

1°SiA=1,n=1599=f, a= f , Judx = ax;

valg
P:I,Q-———-O,R:‘:O&C
0y 1 t r .z
2SN =g, =0 gy = = (L), e = i
fudx = 3ax * ; P .—-I,Q_---— —:} ,R—.og-
S =0 &c.
Sin=g,n=" =Ly s
3 5" 5’77 ﬁ(x) Valg ?
fudx = sax 3P =1, Q:-—-——S— —4—ozx—5,R-:_- ey
I 4 1-2
ﬁax‘ S =0 &e.
43
Fe) ; ) I f 1 f ,‘f_
4 517\:: == - premend —_— 7 e . ?
7:, 3g9=0() 7 « ey
fudx = 7¢x75p=l,Q-‘:-——Z—--%och,Rz-i-?T»
12
6. 2

>4, 777 642 =
6- "X ,S-——- Tz’.—g"g“sﬁ"' ’.‘V'7T=O&C-



¢
P i
1 S o
- —r e . . lh——— 1 .
. ‘.’f:‘(;.--“«.l.—_-—//(" ‘ " Loy,
8 !4-\‘ 4y N A - y :
» ' . N
o : 9 "
! ' oot : v givouiiyy ) (2 TITT wwrwew - T /.( - AR
[ - b <L , : I
. 1 o
- oS - N
g GG 4 :\- i : )
. » i ) i N X ) -r-
- v VT e - Dopt i
- , R AT i
‘ [ 2 Bl '
.
. « A .
- . - ~ ~
VT s S
‘- . e 4 - ~ n
¥ - o, . )
i ARV A 2 ol B O T TR R
- - : L
- /{ ; -
L N -1 [ P S .- o )
< ol ( \ \ Wonl L - . .t EY Ao A ’ Vo
o w! 11 < y b
gl
pays
—— ! 1
dm . N7 N e - Y R
L g RE R TSI T
ponrs B e el e T
VRIS . 8 { - = ) W e,
N N > oo s -
St v w_j:/»
i
——————

» .

i)
FAY

,
r-
s

e T e (R4 ' P YO B - ;
JrivEs e == G O ey codhciens £ ¢,

D~ - i .. N 4 '- . - s ~
O, leront e »11‘1“;1:3 BRI PEN

— 1 1
——————
- L) .
2 R X

2./-—’( (l(;" —— " } B.’Q'\' :- (: - T

— ;.1“.-. — e ---«:- C e —;
20 (20— 5 12
, ", ) -l age
DAL 22— IR T Sl
e — Al 5l d 21.{“.,‘2 Q..!.g.‘_f_\' ‘

2 eu=1) (app=2) 123

2,“(2.@‘“?-,\3(3-’!“A)(?. r.c-—;) iy 24+ i
2u\2//.__1)t2y‘__1)(1u__)) ;_2_5‘: AN

I




X “43
2d cas 0w w2 = 1 ET P = x,

Dans ce cus notre expreffion davient finte toutes les fois

I
: _ . - " 117 1y L
que n cft une relie fraftion — -- prenant pout A wi noi

1 .
e 1 Ir que ua, Pobons done 7 = — ——, e forte
bre impair quelconque Poions ¢ -
nA =2
LS
1 A | N1 — —
que la groffeur de la eorde foit g9 = ff ( —) . Soit
I Y
a N A ff »
1" N I o
2 == = ouAgT— (o = —"— - | SN 1IOUS
eniviie & valg f / { Vilzy ¥ ?
- 1
u .‘;:—
aurons Judn = — 2 o= — 3 W " d’ ol les mtres Cne-
iz

-

Juuchw {oront

, A = 1
B = A — 1 B
C =i (,\—-n 12
P O (e et | N

= Ao h e =) 123
r =1 I — 2\ n .)) (» ._—1) £+ %ﬁ
A ’ o \:\‘ . \\"—."” o ',,\ . ,"\v - 1“““.: L N2

(i, g T34

Solt malarenant A = 3 4 ~ 1, OW bien la grofieur e
412+ 3

[ b2 (a0 I

g

fa corde g7 = . Quonprenmne 3= +—---"-

5
¢ 2
e e el ——— [
RNl | @ Qub 3
f , & nous aurons fudx == — x" == & Qx
/]

Or les codficiens P, Q, R, § & fe toaveronr divac
minds de cette maniére
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CoRrRoOLL 1.
XVIII. Voions quelles valeurs obtiendront les coéficiens

B, C, D &c. dans I'un & lautre de nos deux cas, &
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CoroLL 2

\ I
XIX. Or pour I autre cas ol m==1 &n === =

l s 0 .
ces coéficiens auront les valeurs furvantes;

l.'

2+ g
A=1|A==3|A=s5|A=7|N = oA = 11} A = 13
P = x x X x x x x
B= o [B |8 g 3 B 3
1 2 3 4 5
C —! o o Y » 23 B o £ 0 DR o N T 2 Nz
Le e | le |5 |8
I 2 3 4
D= o }o o |—P|—@ |—B |—=F
S'SB 3‘73 39 S'éIB
3
E:"—'.,_O o o o) -—.I__ 44 + 4
I i 3
F =| o o o o o 5 —
| | | | 3'5'7'98 3:9-9-11
G = o | o 0 o o Q G
397911

qui font les mémes que les précédentes.
PROBLEME 3.

XX. La groffeur de la corde érant exprimée par cetee

(4]

formule ¢ 9 = ou x elt liutervalle 7 X ( fig. 1.},

’
x*

& gg la groffeur au point X: déterminer le mouvement
de la corde fixée dans les deux points 4 & B, de forte
que A = c, & IB = b, la tenfion ¢tant = T

SoLUTION

-

Cette corde apartient au fecond cas du Probleme pré-
cédent, en pofant m = o, d ou Pon doir prendic
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Pour repeélenter cos fonétions quon tire un autre axe i
o . . 8 2

(2. 3.) fur .leaiuc! on prenne bx=-—, ko= =, &
i a

3

- v | ]
- — D 3 i M - TS EAE aNy ; . VAR Nk A .
== —-, do forre qu'ict les neins 2 & b rdnondent auy

b
(’e.}\,: t vy Ao 4 &: ’7) ) e 1 1 S - 1 .
1eUx termes - Lot 1 corde ot nixce. (Ou'on déor-
. 1 4
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i dendtion U0 2, pour Vabfeifle Ay = 7. Cos 4
QN0 - oo POUD rabiciie Ax o= -, Lep ey
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COUTLUS LONt arswraires, pourva uelies aient  cerraing
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Proprictes enigdos par 1 conditton, que les e
1 t .. M W, (AT s N i

ee fa corde A4 & A demeurent tnmobtics. Powr connortre
O L TN ‘.-. Treve o SR I R LR 1Ty I i y
cos praprietes conadérons U drar imou de la corde ) o
S PR — oyt :
le rems ¢ = o, & alors alunt

' VIS N / :
AV =y=x@—aD), &(F)=x (& L 4 1]

en voit que tranfportant le point X en 4 ou B, ou bien
xen g & b, il faut quil 1t @ u = am &, by =bn
Outre cela pour que les vitefles en 4 & B évanotiffen
aufli , 1l eft néceflaire que fes rangentes de ces deux cour-
bes tant en m & u, qu'en » & » foient paralelles entrielles,
En obfervant ces conditions la figure de ces deux cour-

bes man & ©Fy eft arbitraire » 8 on les peut roujours
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deécrire enforte, quil en réfuite I érat initial, qui auvra

été 1mpurné 4 la corde au commencement, hnfmrc pour
connoxtre Pérat de la corde apres le tems ¢oonlé = ¢,
on n a qua prcndm du point x les intervelles x T &

. 3 e
x ¢ == r, pour awoir AT = ’—v -+t & k¢ === —,

A .
o partant les appliguées TU = A {= 4 1) Kru =
s A

— T (3 — 1), & ott T'on aura U ¢cart du point X du

¥ axe d'vns cet inftant XV = ; x (LU — tu)
IX (TU — tu) [ figg &35 Na‘s Guanc. les pomis
T & ¢ tumbent au delr des termes @ & b, i favr cons
Gnuer la courbe 2 Am an dela de 2, & ccurbc Iy
au dela de b, cu{i»rrf* aue preaint le pomnt x ou on a,
o en [, bt voaw tou TU = tu, d ":‘_; Pon o entend

1

!l

guce i ')J‘Lm, L\A]lllllltC 7 .’:f doir Ctre fembluble o in cour-
be wy, & la partic v a la courbe = 2 ure proas

de part & d’autre lc~. mnterv a!le> ad, ba&e b, Al ;:\
N 1. 1 e

égaux a 1 efpace b, les partes vers ia droite nm, mno

n'm &c. feront aA.O:;:.at:\ cment “embiables anm & wvy o

de la méme manicers
vy &e alternativement fembiables a ¢y y & oy comme
le verra ailément pat W hguie,

Maintenant queiyue grand que foit le tems écov'e t,
on powrra afligner Du wervalle X ¥, auguel e peint do
la corde X fer'l alers éloigud de fon exat patarel , & ou
I on vout qua pic s le rems ¢ = 2ab, ol les peinns 4 &_
tombent en & & ~ analogues 4 x, on aurd NI = x
(x'¥ = x 9 ) = x (AL\\ — T ) fOUr N2 i
commencement , de forte que la corde eft paronne v
méme état "‘I“ég avorr achevé dans o tems Cox vibos
tlom, ou ﬁ,ua. jes circonftances peat étre 4 ou 6, 0d
méme pluficars felon un nombre pair queliongue, Le ems

1 ! - ! - .
125 ‘“-;"-.I'LlES vers id e QUCHE 140, b Ty
LS. B

P

-y
i
.
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. . - I;‘-‘ ,:’3 ' B ( é‘--a
d’une vibration fera donc t=ab =L — = 2N 7Te)
a ab
b—a) . . ,
— ( )’r— , ou bien le nombre des vibrations rendyeg
abv 21 g
abvVarlg

dans une feconde fera — ou felen les circon.

=

ftunces 2, 3, 4 &ec. fois plus grand.
CoroOL1L 1
XXI. Une telle corde fera donc des vibrations régulié,
res, de quelque maniére qulelle aura été ébranlée au com.
mencement , & partant les fons qu'elle rend, feront auff
juites que ceux d’une corde partout ¢galement épaiffe.

CorornLrn =

XXII. Puifque I épaiffeur de la corde en X cff g4

= —,, la mafle ou bien le poids de la portion A X fera
. .

I - I )} .
= = f" (- — =), & partant le poids de la corde en-
3 a k4
LY I v I' I & - -
tere AL = — {* (- — ), Soit ce poids = P our
3 pr 7 { I
. - acvy 3 P ab
avorr f¢ =

———» X le nombre des vibrations ren-

vV (V—a)

2Tg(aa+ab+ b4
3Pab(6—4a) °

dues par feconde fera == v/

Cororti g,

XXIII. Pofant le poids de la corde 4 82 = P pour
: P g4
avolr —3—1— = ;—;:4‘—;; , le poids de la partie 4 X, en nom-

mant
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— (1 ~ =) Mais il et
plus convenable, pour fe former une jufte 1dée de cette
corde,, de remarquer que la grofleur en X eft récipro-
quement proportionnelle au quarré-quarré de I intervalle

_—X.

mant IX ﬁ-"-x, fera' ==

SCO"LIE.

XXIV. Pour connoitre les circonftances, fous lefquelles
cette méme corde fera deux ou trois &ec. fois plus de vi-
brations qu'a lordinaire, étant ébranlé d’ une manmére quel-
conque ; on comprend de ce que jyai dit des cordes de
la méme épaifleur, que cela arrive, lorfque la courbe
n m Bt femblable & la courbe nn', ou nm” &ec., & en
méme tems la courbe w» femblable & wu’ ou wy’ &ec.,
ou bien fi "on applique a chaque point x dans l'efpace
ab une appliquée = x A — x T, 1l faut que cette nou-
velle courbe ait deux ou plufieurs parties femblables entr’elles,
& alternativement fituées a l'égard de I'axe a b (fig. 4.).
Ainfi pour le cas de deux fois plus d’ofcillations, cette nou-
velle courbe doit avoir la figure aycy’ b, de forte que
la partie cya foit egale & femblable & la partie ¢y b,
ou bien en prenant les intervalles ¢ x = cx’, quil foit

x'y = xy. Donc puilque ka:%, & kb =:LZ», ous

B(a+b) . . .
<5 de la nous formerons ainfi la i

aurons k¢ =
2ab

gure de la corde méme au commencement. Aiant [ A
=a & IB =10 (fig. 5.), le nceud tombera au point

C, enforte que /IC = 14/

z+ 5’ ¢ eft-a-dire que IC fera Lu
moyenne harmonique entre /1 4 & I B; & prenant 7 X
g



g0
o ._.‘.3_., I appliquée X ¥ fera IX X xy. Pour rendre

¢ ~ /
cela plus clair, pofons kc = ¢, & cx = c¢cx' = u, &

£, prenons I X -'-—-"‘—:g”&fX/:[-—bL,de

—t

hv

puifque /€ =

~|

) Lu X = Bu
forte que CX mma&c — {e—n)’
CX: (X' =1X:/X' Maintenant, parceque XY = [ X x
vy, &X'V =I1X"X xy, il eft évident queCX: XY
=CX . XY, & que la droite YY" pafle par le nceud
C. D ou nous arons la conftruttion fuivante de la cour-
bure de la corde, qui ne dépend plus de la fig. 4.

Arant partagé la corde 4 B en C, de maniéere que IC foit
Li moycane harmonique entre / 4 & I B, qu'on décrive
fur 4 C une courbe quelconque AY €, & pour chaque
pomt X qu'on prenne le point X, enforte que les trols
lignes 7 X', 1C, I X foient en proportion harmonique ,
alors la droite tirée de ¥ par le point € marquera fur
Pappliquée X' ¥ le point ¥’ dans la courbe CY’B. Si
'on vouloit que la corde rendit trois fois plus de vibra-
tions , il faudroit entre 4 & B établir deux nceuds C &
D, de forte que les diftances 7 4, IC, I D, I B fiffent
une proportion harmonique, & aiant pris & volonté la fi-
gure d’une partie 4 Y C on formeroit de la méme ma-
nicre la figure au deld du noend €, & enfuite aufli au
dela du nceud D. Cette méme conitruétion aura auff lieu,
lorfqu’on voudra établir un plus grand nombre de nceuds.

& partant

ScoL1E.

e .

XXV. Voild donc une efpéce de cordes fore remarqua-
ble,, puifqu’elle a cela de commun avec les cordes uni-
formément épaiffes, gue de quelque maniére qu'on les ébran-
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le, elles produifent toujowrs des vibrations régulieres; or

nous verrons bientdf que cette propriété ne fauroit avoir
liecu dans aucune autre, efpéce. Le fondement de cette pro-
priété eft, quen quelque étar que la corde {oit mife au
commencement , elle- y doit néceflairement revenir apres
un certain temss or dans les autres efpéces de cordes ce
rétabliffement dans le premier érat n'arrive peut-étre jamais,
& quand il arrive, ce neft que fous de certaines CIrcon-
ftances , ‘fans lefquelles le fori ne fauroit étre régulier ou
formé par des vibrations ifochrones. D’abord les efpeces
fuivantes , que nous fommes en ¢érat de développer metrent
cette différence dans tout fon jour, & de la on pourra ju-
ger avec d’ autant plus de raifon, des autres efpeces de
cordes , qu'il ne nous eft pas encore permis de foumettre

au calcul.
PrRoBLEME G,

XXVL La groffeur de la corde étant exprimée par cetee
formule g9 ff (—xi) 5, on x eft lintervalle 17X (fig. 1)

& gg¢ la groffeur au point X: déterminer le mouvement

de la corde fixée dans les deux points 4 & £, de fortc

que /A = a & IB = b, la tenfion ¢rant = T.
SorLuTI1ON.

. Cette corde apartient au premier €as du Probl. 4, en

renant M = 1, 4 ou lon a =_.-___3_.ﬁ._. = &

Y d ’ B valg f s ©
4 . T

fudx = Bx* & enfuite P =1, &Q=—Bx7; tous

les mouvemens de cette corde feront donc exprimés par
cette .équaﬁon; S ,

g1
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y = I': (Bx_"——l-z)—}- A (Bx—:—-—-—f)

— Bx T (Bx* +1t) —Px’ A (Bx —t)
ou y exprime I'1ntervalle XY, dont le point X eft éloi-
oné de I'axe aprés le tems == r fecondes, d'ou la vitefle
de cc point ¥ dans le fens ¥ X fera

— (P =TT )+ (B =

BT T (Brr ) — BxT A% (BT —1).

Quon wure maintenant un nouvel axe ik (fig. 6.), fur
i3 x =
lequel on prenne ia= Ba*, ib = Bb* & ix=Rx";

or pofons ix = Bx’> = v, & fur I efpace ab tirons les

deux courbes mT'» & u Ay pour repréfenter nos deux fon-
Ctions arbitraires, de maniére quil foit xT = I":v & xA
= Atv, d ol nous aurons I': v = amx, & Ay =
camx A, en remarquant que puifque nous repréfentons ici
la fonttion A fous I'axe, il faut changer le figne des
fonftions A, A’, A” dans nos formules précédentes. Donc
pour I’ état 1mtial de la corde ol t+ = o, nous aurons
Yy =amxl = auxQ — v.xA,
vdadxy vdxA
v T T dy
Or puifque aux points 4 & B, 'une & I'autre de ces deux
valeurs doit évanouir ,. .nous. aurons ces conditions 3 remplir;
d.am~+d. ap
dy )
3% ambr — apby = ib (bn—~—by); 4° bn 4+ by
) dibn+d.by = N | ..
==ib X g & pourvlt que ces quatre proprié-

tés aient liew dans les deux courbes m 2 & 4, leur dé-

< RS

-

Ay
'-""'(:1'; = o x] — x A+

1°am = ap; 2° am = apm == iaX
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feription' eft -asbitraire ;, & on les peut toujouts:tracer en

foree: gu’elles: repréfentent. ua écat witial quelconque don.
né de la corde.

Or maintenant il faut continwer la courbe yp a gauche
& la mn A droite; la premiére opération eft déterminée
par ceue condition, que le point 4 ou a demeure immo-
bile , & I autre par I immobilité du point 5.

Pour la continuation'- de la courbe v u prenons a x’ =
ax ==1t, & foit x'¥ 1 appliquée cherchée au point x’,
donc puifque pour ce cas; |

: (Bx’ +t1)y=amxI , Bx>T" (Bx’ t+t)=tla.x[

! X X
A: (BT — 1) =—aux’¥ , Bx> A" (Bx*
il faur quil foir

0 = amxT =+ aux¥— ia.xT 4 ia.x3.

Pour la continuation de la courbe mn prenons bx ==
bx == t, & foit x”9" I appliquée cherchée au pomnt x°
on aura donc :

[: (B + ) =amx’y’ , Bx' I's (Bxi 1) = 1bx"y”

—1)=ia.x¥

1
3

A (Bxé-—-t)=ayxA R Bx_l"A/:(Bx —1)=1ib.xA

& partant il faur qu’il fort

0= amx'y/—auxh — ib.x"y" + ibh.xA
Or amx'y’ = ambn + bnx'y = apby + ib.bn
— ib.by + bnx’y’, dou notre équation fe change en
cette forme: ‘

= bnx''y” = bixA -+ ib (bn — x"y") — b (B — xD).
Aiant continué ainfi nos deux courbes, pour trouver lefpace
XY = y (fig. 1.) aprés un tems quelconque de ¢ [econ-

des , qu'on prenne xT = tu == ¢, & on aura

y = am‘TU'f- a\;{h/.tu - Bx—’L(TU-—- tu);
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¢’ eft donc de cette formule qu'il faut détermmer [ étay

de la corde a un tems quelconque ¢ depuis fon érat imual,
I .
CoroOLL 1.

XXVIIL. Par cette conftruétion on voit qu’on ne fauroit
aflizner aucun tems, auquel la corde revienne néceffairement
a fon état initial, & partant les ébranlemens dont une telle
corde eft fufceprible , ne fauroient étre réduits a un mou-
vement régulier de vibrations ifochrones, comme dans le
cas précedent.

CoRrRoOLL 2.

XXVIIIL. Auffi Ia continuation des deux courbes mn &
@y demande une conttruétion tranfcendente. Car pofant
ax =ax =t, xI' =p & 28 = 7, la continua-
tion de la courbe wy doit étre tirée de cette équation :
fpdt + [7dt — ia (p — 7)==o0, oupofant ia =u,
de celle-ci ady + 7dt = adp — pd:, qui donne

4 £

e 7 = [e¢ (¢dp = pdt) = ae p—2fe pd,

» t :
, — 4 L
Ol § == p =— —e¢ “fe“pa't.

o

CoroOLL 3. ,

XXIX. De la méme maniére pour la continuation de
la courbe mnpofantbx" =bx =1, x A = g, X'y’ =1
& ib = B, on aura 21 XY = ambn 4 Sidt y apxdd
= a_u,l_)‘v‘——v- fqde, done ambn — apby + [7dt + fyde

| ""'3{ + B9 = o, O'U‘;BJ_{ — {d:.—- Bdg + qdt, &



20 fin, (nk 4+ Z) — nk cof. (nk +Z) = o,

)5

‘

4
Wy S— —

g . £
partant fe | {..=f=_j- ' ,_(,BM + gqdt), oug=gqg

e .
" =
-+ & e A fe g*r?d."

"ScoQLIE

XXX. Or il n'eft pas abfolument impoflible qu'une telle
corde produife des vibrations régulicres ou ifochrones; cela
dépend de I’ état inital, auquel la corde a été réduite ,
qui peut bien étre tel, que les vibrations deviennent rée-
gulieres. Pour trouver de tels cas, foit pour abreger

Px' = v, & pofons

T:(yv+t)=Cfin. (nv =+ nt + ), &
| A: (v —t)=Cfn (ny + 7 — nt)
d’ ot nous aurons
I (v +t) ==nCcof. (nv 4= L =+ nt), &
A: (v — t) == aC col. (nv 4= { — nt),
& partant
y =12 Cfin, (nv + g) cof. nt — 2nC¥ cof. (nv <+ ) cof. nt .
Maintenant , cette quantité devant évanotuir , foit qu'on pofe

x == a ou x == b, {oit pour abreger Ba' =h&Rb: =k,

& il faudra remplir ces deux conditions ;
1° fin. (nh + L) — nhcol. (nh + C)

o, &

d’ ol nous tirons
tang. (nh -+ ) = nh, & tang. (nk + ) = nk.
Il Jagit donc de déterminer de ces deux égaliiés le nom-
bre n avec I'angle . Or éliminant I angle £, nows
aurons |
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n (£ — 5)
tang. n (k — L) = Tyl
: 3 a -
ou il faut remarquer que £ = T/T%;— ( 7)o & k =
v3ﬁrr (—{;;)J’.. Tout revient donc a déduire de I équa-
218

tion trouvée le nombre n, ce qui {e peut toujours exécuter
d’ une infinité de maniéres, attendu que cette équation
renferme une infinité de racines, dont aiant trouvé une
’ . \ ar
uelconque pour », on voit gu'aprés letemst =", l
| que p ’ quap 0
corde revient au méme état, & le tems d’ une vibration

eft par conféquent = -, de forte que le nombre des
. 74 :

. . . /]

vibrations rendues par {fcconde fera — —. Or pour trous

ver un tel nombre » on ne fauroit opérer qu'en taton-
nant, en prenant fucceflivement plufieurs valeurs pour en
conclure enfin la véritable. Pour cet effer aiant pris pour »
un nombre quelconque , qu'on cherche les angles ¢ & 1), de
forte que nh=tang. ¢, & nk =tang.},, & alors il faut
quil provienne 2 (k — £2) = | — ¢ + : 7, ou l'on
peut prendre pour / ou zero ou un nombre entier quel-
conque , & quand cela arrivera on aura I’ angle { =
P — nh ou [ = “+ (7 — nk. )

ScoLI1E 1.

XXXI. Cette queftion devient plus aifée a réfoudre, fi .

Fon rega.rdc_e les points 4 & B ou l'on doit fixer la corde ,
comme inconnus, & le nombre n comme connu, car
alors, pofan; nh':: Py & nk == g, pour avoir tang. (p+C) =p
& tang. (94 2) = g, ou tang. (g —p) == (-I-:—P, foit 4

1+pq

' 4

- SR,
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‘ . r
—p=r &1 +pg=ys, &onaura s = et Qu'on
prenne pour r un angle quelconque, & qu'on en cherche
la valeur de s, dela on trouvera ¢ 4+=p=V (rr + 45—4),
V(rr+4;——4)_.,-

& enfutte onaura £ = — & k=

V (rr + 44 = +r . . C
( 4 4) , d'ou lon voit que s doit étre

in
plus grand que r, & partant I'angle r plus grand que
180° afin qu'on obtienne r > tang. r. Maintenant pour
connoitre tous les mouvemens réguliers dont la méme corde
eit fufceptible, on n’a qu'a prendre I'angle r en forte,
quil en réfulte le méme raport entre h & k; {oit pour

cet effet k = mh, & on aura (m—+1)r=(m— 1)
V{rr =+ 45s — 4)oumrr = (m = 1)*(8§ — 1),
mrr r \ .
donc s = 1 +( 5 = : , d& ou I on tire
m— 1) ang, r
7 mr
A — — s X kA = — & pour chaque nom-

n(m—1) r(m—1)’
bre m on peut trouver une mfinité de valeurs pour I’angle r.

ExermMpPLE

XXXII. Prenons m = 2, de forte que &k = /1 &

il ,dour

b= 8a, & I'équation a rétoudre fera 1 + rr =
tang, r

. Or 1l faut remarquer que pow:

lontireh== — & k =2

n 7
réduire un angle exprime en fecondes a des parties du
rayon , 1l faut ajouter 4, 68 5 5 7 4 9 au logarithme du
nombre des fecondes, mais puifque nousfavons quer > 7.
& que pofant r = 7 4+ ¢, l'angle ¢ doit étre plus grand
que 10°, NOUS AUroNs a fres-peu pres tang. r == tang. == @

h
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¢ . .
— o} 1 -t 2 o = r
-t 2 (p,dOICcp(I ) 1+f¢f

(1 — ; @@ ) ou bien

61 + 13709 + 70 = 37,
7+ 18717 4 1275
7r(ll+52.7zm'+247r4),

d ou I'on tire a peu pres g = g

I t 37
— -3 4

ar 24 73 267
n a qua pofer fucceflivement 2 7, 37, 47 &c. au lieu

de x. Or pour cesderniers cas on a alsés exaftement @ =

&ec. Pour les autres valeurs on

—
——

1 . 1 \ 4
—, donc r = i7 4+ ——, & deli le nombre » = —
o UT b
, . ) . z
& le nombre des vibrations rendues par feconde =
1
araah’

Faifons donc le caleul pour trouver fes valeurs du nombre 7.

fii=1 1= 2 =3 I== 4
1 | ol
2im T |9 159153]9,079576 0, 053051) 0,039788
13 |
ThaT = 0, 017469:0,002185 0,000647] 0,00027}
353:747: = [©, 993359 0, 000105 0,000014| 0,000003

Oy 145043 |0, 0.7749650,052418 0, 039518
3, 141593(6,283185 /9, 424778 12, 566371
13,286636:6,360681/9, 477196 12,605889
65°4" | 76°38 l 80° 59 83° 12
d’ el I"on wvoit que cette méme corde peut rendre plu-
fiewrs fons réguliers qui fone entr'eux, comme ces valeurs

SN~ ¥§6
I
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de r,.dont les plus bas s’ écartent fenfiblement de I fuie

des nombres naturels, mais les argus sy conforment de
plus en plus. Anant ainfi trouvé r, puilque nh = p = r,
on aura aufli "angle 7 = A:tang. r — r = A:tang. 2r
— 2+ dont Jai aufli marqué les valeurs ci-deflus.

CoONCLUSTION.

XXX. De la méme maniére on .déterminera les ébran-
lemens des autres efpéces de cordes, que nous fommes en
érar de foumettre au calcul, & eu général on verra, que
tous ces ébranlemens ne font pas réduchibles a des vibra-
tions réguliéres, Mais on peut toujours afligner des condi-
tions, fous lefquelles ces cordes peuvent recevoir un mou-
vement régulier, & cela méme dune infinité de manicre
différentes. Qr il eft bon de remarquer ict, que tous les
fons, dont une méme corde de ces efpeces eft fufceptible,
font incommenfurables entr’ eux; pendant que ceux des
deux premiéres efpeces fuivent entr’ eux la progreflion des
nombres naturels. C eft donc a caufe de cette incommen-
furabilité que les fons des autres efpeces font fi irréguliers
& contraires a ! harmonie , puifqu'on les peut regarder
comme un mélange de plufieurs fons fimples, que la méme
corde pourroit rendre fous de certaines conditions,



