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ECLAIRCISSEMENS PLUS DETAILLES

S UR

LA GENERATION ET LA PROPAGATION DU SON,
ET SUR LA FORMATION DE L'ECHO,

rpar M EULER.

I.
La plus fublime recherche que les Géometres ayent entreprile de
nos jours avec fuccds, elt fans contredit d rous égards celle de la
propagation du fon.  Comme il y eft queftion d’une certaine agira-
tion de I'air, certe recherche a éré d'autant plos difficile, que parmi
toutes celles qu'on a faires fur le mouvement de diffiérens corps, il ne
s'en trouve pas une feule, ol 'on ait réufli & foumertre au calcul le mou-
vement de 'air: de forte que cette partie de la Mécanique a éié jus-
qu'izi entierement inconnue.  Car on n'y {auroir rapporter le peu de
chofe qu’un a fair fur le mouvement des corps pouflés par la force
d'un air comprimé; puisqu'on n'y a confidéré que la (eule force de
I'air, fans cxaminer le mouvement dont les différentes parricules de
Pair {onr agitées entr'elles.  Ainli on ne favoir encore ablolument
rien des difiérens mouvemens dont une malle d'air eft {Dlzeprible.

2.  Qurre certe difficulté, on en a rencontré encore une aurre
auffi grande de la part de PAnalyfe: quelque periectionnée que paroille
déja cetre fience par les {oins des plus grands Géomerres, elle n'éroit
pas encore (uffifante pour entreprendre cette recherche; il falloit qual
ouvrir une carciere tour 4 fair nouvelle, ol |l s'agit d'érendre 'Analy{c
i de- fonchions de deux ou pluficurs variables, pendant que presque
toures les découvertes des Géometres ont éré bornées 4 des fonctions

d'une (eule variable. 1l falloit donc s’appliquer 4 une branche tour a
fait
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fair nouvelle de Analyfe des infinis, dont méme les premiers élémens
n’étoient presque pas encore développés. De li on ne fera pas furpris
i cette nouvelle Analyfe rencontre de grandes contradiétions, méme de
la pare des plus grands Giéometres; quand on (& rappelle 4 combien
de contradiétions le calcul difiérentiel a été expol dans (a premie-
re naiflance.

Quoique jaye déji trairé ce fujer en quelques Mémoires
aprés le célebre M. de la Grrange, 4 qui on eft redevable de cette im-
portante découverte, tant la nouveauté que I'importance mérite bien
toute I'artention, & des recherches ultéricures ne manqueront pas de
nous fournir encore de plus grands éclairciffemens.  Lorsque je trai-
tai cette matiere pour la premiere fois, je me fuis artaché principale-
ment 4 dérerminer la vitefle dont un tremouflement eft rranfmis par
I'gir; mais & préfent je racherai de développer toutes les particularités
qui peuvent avoir lieu dans les agitations de I'air, & la maniere dont
elles font altérées dans leur propagation.  Certe recherche eft d'au-
tant plus intéreflante, que c'elt de li que réfultent toures les va-
riétés que nous obfervons dans les fons. Mais, ayant déja fai voir que la
propagation [e fair & peu prés de la méme maniere dans le plein air
que dans un tuyau, je bornerai mes recherches préfentes 4 des tuyaux,
& méme également larges par toute leur érendue: il nimporte pres-
que rien fi ces tuyaux font droits ou courbés d'une maniere quel-
conque, puisque les phénomenes du fon n'en fouffrent aucun
changement.

4. Soit donc AB un wyau de la méme largeur = ff
par toute (a longueur, que la figure repréfente droit, quoiqu'il puifle
avoir une figure courbée quelconque; je regarde aufli encore fa lon-
gueur indérerminée, puisque ce n'elt quaprés toures les intégrations,
qu'on tiendra compre des bouts du ruyau, foir qu'ils foyent ouverts
ou fermés.  Je fuppole donc que I'équilibre de Iair contenu dans ce
tuyau ait été roublé d'une maniere quelcongue, ou par toute {a lon-
gueur, ou fenlement daps une partie. Que DB exprime la denfité na-

turelle
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rurelle de l'air, mais qu'au pni'r'u S pu[&nt la diftance AS — § pnﬁ:
du point fixe A, la denficé de Pair air €cé redvite & Q, & qu'on air
imprimé & cetre pam:ule d'air en S un mouvement vers B avec la
vitefle —— V, de forre que les deux quantités Q_& V expriment
le dérangemmr, dont I'équilibre de I'air dans le tuyau a éré rroublé au
commencement. Si quelque part on avoit |aillé 'air dans fon érar na-
turel, on n'aurcit qud y metre Q = B & V = o. "elt ainfi
que je repréfente {'érat initial de I'air contena dans le tuyan.

5. Maiorenant aprés un tems écoulé de # fecondes la cou-
che de I'air, qui au commencement a rempli I'élément SZ — 45,
foic parvenue en s¢, & nommons lelpace As — s, donrt I'élé-
ment s¢ — ds: que la denfité de l'air y foir d préfenr = ¢, &la
vitelle vers B, — v, en exprimant chaque vitefle par I'e[pace qui en
feroir parcouru dans une feconde, de f{orre que tout revient i dérermi-
ner ces trois quantités £, 4, & v, auxquelles ont éré reduites aprés
le tems 2 les trois quantités 5, Q & V de l'ératinitial.  Or i I'é-
gard de celles-ci il efk bonsde remarquer, que puisque V'éat inirial
doit érre regardé comme donné les lertres Q& V [ont de cerraines
fonétions de l'efpace ‘AS —— S, mais les quantités 5, ¢ & v puis-
qu'clles dépendent non feulement de I'état initial, mais aufli du tems ¢,
font effectivement des fonétions de deux variables S & ¢: & parrant
leur dérermination apartient 4 cetre nouvelle partie de 'Analyle, qui
traite des fonéltions de deux variables, & qui eft fondée {ur des princi-
pes, qui lui font particuliers.

6. Donc puisque s eft une fonction de S & ¢, en augmen-
tant tant S que 7 de lmrs diﬂl‘.’-rcnricls n’S & d't, la valenr de 5 de-

viendra — s ~= dS + dt d' , ouil faur remarquer

que la partie 4S E) exprime proprement I'élément sZ, dont le

point = fera plus avancé que le point -8 aprés le tems r.  Mis
Mew, de [ Acad, Tom, XXI, Vv l'autre
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Yautre partie dt (;:) exprime ‘chi:ace par lequel le pﬂfnt £ avan-

cera pendant I'élément du tems fuivant 4¢: lequel étant divil® par d¢
donnera par conféquent la vitefle de I'air en s aprés le tems #, de

I’ i I
forte que nous en tirons ¢ — .:T; . Enfuite I'élément de la mafle

dair, qui occupoit au commencement Pefpace S22 = 4S5 avec ha
denfité Q, la largeur du tuyau érant = f, eft exprimé par la for-
mule FQ4S. Or certe méme mafle occupant aprés le tems 2

efpace s¢ — dS ( 5) avec la denfité ¢ la largeur demeurant I

d
méme — ff, fera exprimée par la formule FgdS =% , d'ott nous

tirons cetre égalité Q — ¢ (—;) d: forte gu'ayant tronvé h na-
wre de lz fonétion 5, nous en connodfons d'abord tant la viteffe
= (;) qui & trouve en 5 aprés le tems #, que @ denfité

g = Q; (;il') Or cet air en s elt le méme, qui au commence-
ment a éé en S.
d
7. La vitefle de I'air en s aprés e tems 2 étant v = (ID,

Iincrément de cette viteffe pendant Pélément du tems fuivant 44, fera
— ﬂv;( ) — ¢ '”‘ , lequel éuant dive par d# donne Fc-

célération — ( T , qui doit ére la méme, que celle qui eft pro-

duite par les forces, qui agiffent fur I'élément de l'air en 5¢, nr;ﬂ
F=
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forces ne réfultent que de la preffion de I'air, dont il agit en vertu de
fon élafticité tanten s qu'en ¢. Soit donc la preflion en s égale an
poids d'une colonne de mercure, dont la haureur —— p, laquelle de-
pendant de la denfité de Pair en s doit aufli érre confidérée comme
une fonétion des deux varisbles S & ¢; d'ol nous concluons pour le

méme rems la preffion en ¢ égale 4 la haureur = p —— 4§ :i

Donc I'élément d'air en ¢Z, dont la mafle et — FQdJS eflt repout-
{é vers A par le poids d'une colonne de mercure, dont la hauteur

= 45 C:S & qui agit fur labafe == #  Que l'unité exprime

la denfité du mercure, & le poids ou la mafle de cette colonne étant

d ; I 7d
— Fd5 (ELSJ)’ la force accélérarrice fera — — Q {)

8. Or pofant la hauteur — g, d'os les corps pefans tom-
bent dans une feconde, qui eft comme on fair de 15, 625 pieds
de Rhin, les principes de Mécanique f‘ﬂurniﬂ'r:nr cette équation:

dds 28 p ddsy
i) T NashE (d.’:. d:‘)
o1 il faur oblerver que () marque une- Fra-fh-::m, qul eft @ I'unité,

comme la denfité de l'air en S 4 la denfité du mercure, ou bien en
raifon de leur gravités fpecifiques.  Ou ayant déji rouvé Q —

q Gé) nous aurons (j—‘g) —I— G (jf:) Mainte-

nant puisque la preflion p. eft prﬂpﬂrtmnelle i la denfité ¢, fuppo-
fons qu'a une denfité connue — 4 il répond la hauteur du barome-

tre = a, &uuu!lmnsp:?, donc (;-g) =c2 -g— (g
Vv 2 de
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de forte que notrc équation pread cette Torme 2pg (dy

6
a3 (d’!“? — 0, qui conjointement avec la précédente Q —

g (E q) renferme la dérermination do mouvement de 'air dans

le wyau. "

9. De I3 novs pourrons d'abord éliminer la lettre 4; car

puisque Q_eft une fonétion du feul S, nous eurenms ﬂ'}" pre==

ds
(j’_iﬁ?) (j_sf) g . Gﬂr: d’oll nous tirons:
(::_D (.—.Fb) — Q ;‘:—:TD: (E .

& cette valeur ﬁ]b[l:uuée dans l"autre équarion donne

:ﬁgd’f{ :tng ddsy ﬁi.;r s ff_f _
TQ4S ( (JS‘)' (as il &7 e
Puisque Q et une fun&mn donnée de S, polons pour abréger

b - P, & 2._:*5 — «¢r, pour avoir en molipliant par

Qs —
d N2 .
(Ffi cette équation:
d s dds
®bCE)— d&.‘) ( ﬂfﬂ =

de l'intégration de laquelle dépend la détcmnnumn du mouvement
gu'on cherche: or quelques peines que j me (vis données, je n'en ai
pu tronver la nature de la fonition s, ni comment clle elt compolée
de deux variables S & 7.

10.
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1o. Donc quelque fimple que-paroifle le cas, que je me fisis
propofé, ol il ne s'agir que dn mouvement de l'air contenu dans un
tuyau de méme largueur par toute {fon érendue; il eft pourtant-encore
de beaucoup rop compliqué, pour que les bornes de I'Analyfe foyent
(uffifantes 4 le réfoudre.  La difficulté ne réfide pas dans le mouve-
ment, que je fuppole avoir été d’abord imprimé 4 I'air dans le yau,
pursque la lettre V', qui en défigne la vitefle, n’entre pas méme dans
le calcul.  Donc fi 'on fuppofoit une certaine quantité d'air dans le
ruyan réduite & une plos grande denfité, & qu'il s’y trouve un boulet,
qui en feroir poullé; il faur avouer que méme dans ce cas la détermi-
nation du mouvement de l'air (orpafferoit encore les forces du calcul:
tour ce qu'on a fair fur ce (ujer, fe reduir au feul mouvement du bou-
ler, qu'on a déterminé en failant abftraction de celui de 'air, ou bien
en négligeant linertie de 'air: laquelle érant fi extrémement petite &
Pégard de celle du bouler, le calcul ne lifle pas d'érre trés bien d'ac-

cord avec les expériences.

11. Je ne voi qu'une feule condition, fous Trquelle I'équa
tion, que je viens de trouver, puifle écre reduire 4 Iintégrabilité; cet-

: d : :
te condition elt ‘que Ja formule (J—;) relienne toujours presque la
4
méme valeur. Donc puisque au commencement il éroit ¢ — §, &

! .t .
partant ~—b> — 1, cette condition aura lien, quand les valeurs de
¢

(:.g) ne différent jamais (enfiblement de 'unité.  On voit bien que

cela arrivera, lorsque l'efpace Ss, par lequel I'air en S elt rranfporté
pendant le tems ¢, elt toujours exirémement pent, ou bien lorsque
chaque particule de l'air contenu dans le wyau ne t:hﬂ.ngl: presque
point de place.  Or c'eft précifément le cas de la propagation du {on
que j'm ici principalement en vue; mais il pourra aulli éwre appliqué
avec le méme {uccés i tous les aurres cas, ol il ne s'agit que de dé-

‘ Vv 3 ter-
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terminer un tremoullament de I'air dans le ruyau; tels cas font pre-
mierement la génération, & enfuite la produ&ionalu fon dansles ruyaux
d'orgue, que je me propofe de développer i la premiere occafion, ol
je me fervirai des mémes principes, que je m'en vai établir dans les
articles {uivans.

rz. Puisque je fuppolerai donc, que la quantité s ne differe
jamais que quafi infiniment peu de S, je pofe s — S —= 3, de
forte que = marque l'elpace Ss, par lequel I'air qui éroiten S, fe

trouve tranfporté aprés le tems £, De li nous aurons (g—-;) _—y

da 31 da G i ‘ .
—+= (E'Q) ol le terme Fé) tant Infiniment pett par rapport 4
I'unité, peut ére omis; mais cela nonobftant la valeur (%) =

dda demeurera dans le calcul, puisqu’il o’y a rien, par rapport

ds?
3 d
auquel on la potrroit rejetter; enfin on aura El: = E),
dds ddz . . .
& E) e {: -7 ) d'ol notre équation fe réduit & cette for-
dsy
me 4 caufe de w) ==
p ” ﬁ'd’ﬁ) , (Jd‘:-. _
[ S— E:S! I PP e 8

Ol je remarque que cette méme équation réfulteroit fi I'or’ pofoit
s — S8 + at — =, quelque grande que foit la quantité a, pour-
vu que % f{oir une trés petite; mais ce cas n'eft que celui, ol le ruyau
entier {eroir tranfporté uniformément felon la méme dire@ion, ou
bien fi I'air pafloic par le tuyau d'un mouvement uniforme,

13.
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13. Lorsque je traitai la premicre fois ce fujet de la propaga-
tion du fon, P'équation, 4 laquelle je fuis parvenu, différoit de celle-
ci en ce, que le premier rerme ¢cP ne 8’y trouvoit point; mais cela
nonobftant la rapidicé de la propagation, que j'en ai tirée, éroit tréds
julte, puisque ce terme alors omis renferme la nature de l'agi:miﬂn, i
laquelle je n’ai fair alors ancune arention. Mais 4 préfent c€ terme me
fervira & découvrir toutes les variérés des fons, qui dépendent de la
nature de la premiere agitarion de 'air dans le tuyau; car on fair, que
les fons, quoiqu'ils foyent également graves ou aigus, & auffi égale-
ment forts, admettent encore plufieurs variations & différences, comme
font celles des différentes voyelles, dontr perfonne n'a encore enirepris
d'expliquer la narure.  Enfuire ce méme terme ¢cP me mettra suffi en
érat d'expliquer la formarion du fon dans les flutes ou tuyaux d’orgues,
ce que je remers d une autre occafion, me contentant pour le préfent

d’examiner plus en dérail la produétion & propagartion du fon.

14. D’abord je remarque que le terme ¢¢ P ne trouble point
lintégration de I'équation trouvée: car pofaint 2 —— w —= R de

forte que R foir une fonétion de Ja variable S, nouns aurons:

p ce dd R ddu ddu~N __
A FEE dS“) dt’) i

. ddR . . 4Q o : 8
Faifons donc -5 — P Qus’ & nous aurons ﬁ ! = o

& R = fJS! 9“ Or pour la quaniité # on aura certg équation

(if::‘) <aa d;:‘ , dont on fait par le mouvement des cordes

vibrantes, que lintégrale complete eft
#« = I: (S = ¢t) + B: (S — ¢2),

ol
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od I' & A défignent des fonttions quelconques des quanrités y join-
tes. Par conféquent l'intégrale complette de notre équation eft

3 :ﬁf&.’%‘-—{— I': (5§ 4+ ril‘] —+ 4: (8§ — ¢1),
8 de K enfuite s — S5 —— =

%

r§. Mantenant il ne refte plus que d'ajufter cette équation
infiniment générale au cas dont il elt queftion.  Pour cet effer il en

ds

J
d&) & ; qui réfultent !

("E) =x} ,Ts) =14Ig4T {5+n‘J }4% (S—cr), &

faur deduire les valeurs

) =) = T Stet) = e8:(S—ct)
Appliquons 4 Fl‘ﬁtﬂ ces formules 4 I'éar initial en puﬁmr t =0,
ds
& puisqh’elors il devient s =S, = =V, & 15115 ? :,

i caufe de 4 — Q, nousaurons:
o :f.d!“%—}- I: § 4= A: S,

V=cI""§ — cb: §

¥

da ca::!%—-l—-[";ﬂ—{—-ﬁf:s.

Or de ces trois équations la premiere eft déji comprife dans la troifie-
me, & la conftante € peur encore érre prife @ volonté.  Pofons
donc C = B, ce qui cft la denfité naturelle de air dans le wysu, &
r:mﬁrqunns que de i il ne nait aucune reltriftion puisque la générali-
té de la leure G elt déja comprife dans fes deux fonétions générales.

4 - 16,
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"+ 16. Enpreanant C = B, puisque la denfiré Q_ne fauroit
différer confidérablement de la denfité nawrelle, vu que nous fuppo-
fons que les changemens de place de chaque particule d'air {font tou-

jours trés petits, la fradtion %—‘nt différera presque pas de I'unité, &

partant fon logarithme fera / % — i:;—ﬂ De 13 nous déter-
minerons les deux fonctions différentielles:

e ¥ gl . |
Fo @ o= — f. § — —_ .
r'b—_zﬂ' ifﬂ' s 8 3¢ i!ﬂ

& partant les fonétions T' & O mémes feront:
= X = Q
T:S = = /VdS — §/iSI35

L]
#

SN - Lo Q
& O:S — AL §/ds! 3

Donc, puisque 1'étar initial donne i connoitre pour chaque sbfciffe 3
les valeurs V & Q, on en rtirera aifément les fon&tions I: S, 4§,
I':S, & A: S, non feulement pour l'ablcifle S, mais aufi peur
toute autre abfifle S - c¢, ou S — ¢¢, qui entrent dans nos
formules qui expriment I'état de l'air aprés le tems ¢, Dol cenrg
queftion elt parfaitement réfolue, quelle qu'air éié l'agitarion iniriale,
pourva qu'elle foit extrémement perite.

17. Nous voild donc parvenus i la {olution de ce probleme
aflez général: L'état d'équilibre de Paiv dans le tuyau AB ayant éd Fig.1,
troublé d’une maniere guelcongue, pourve que les dévangemcns foyent
extrémement petits, déterminer le mouvement de Patr gui em feva chuf?
dans le tuymu. Pour en donner la folution, confidérons :l'i'nurd tout

ce qui cft domné; ce qui fe réduic aux points fuivaws. | y

M. de " Acad. Tom, XXI, Xx 1®,
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12, La denfiré du mercure érant exprimée par 1, foic & celle de
Fair paturel, & s la hauteur du mercure dans le barometre,

d’otl I'on tire l'efpace ¢ = V :#’g, ol g marque la hauteur

de la chiite dans une {econde.

29, Que dans érar initial le dérangement d'équilibre aic éeé rel,
que P'air au point S du ruyau ait requ la denfié — Q, d'old
je conftruis la courbe CQUD, en polant fes appliquées SQ —

af %: g._;' 5 ¢, que je nommerai Iéchelle des

denficés.
3°. Qu'outre ce dérangement on ait imprimé & I'air en S une vi-
teffe felon la direétion SB, & pofant I'elpace qui en feroir par-
couru dans une feconde ——V, je conftitue I'appliquée SV —V,
d’ot je conltruis 'échelle des viteffes EVF.
L'axe de ces deux échelles eft la droite AB, qui repréfente ':nlmém:
#ems Je Loy au érendu en ligne droite, en cas qu'il foir courbé.

Solution anulytigue du probleme.

18. Qu'aprés le tems de ¢ fecondes éconlé depuis le com-
mencement, la particule d'air qui étoit alors en 5, fe rrouve & préfent
en s, & pofons lefpace Ss — =z: {oit enfuite la denfité de cer air
en ¢ — ¢, & favitefle — v dirigée vers B: & il elt clir que tou-
te la folution fe réduir 4 la détermination de ces trois élémens , 7 & v.
Pour cet effet on n'a qu’a érablir les fonftions fuivantes pour l'ablcil:

fe AS — S
rs=Y-—uS ms=--pFe
2¢ b

ac
r="s—_-.'_;"-rfws-i rassSs bis—— 1 fws-,ﬁs;‘l
T A &
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& de li on sura ;

: :fdﬁf%—[— F: (S 4 cf) 4 A: (§ — o),

?::—l—-f% —+ I': (§ 4= ¢ct) 4= &% (§ —c1),

& v —m eI: (S = ct) — cl/: (§ — c1)
Or, puisque ¢ differe trds peu de Q, on aurs affez exattement

5 — 1 —TI: (5§ 4 ct) — & (§ — ¢1).

T—-—

Confiruiion Géometrigue du Probleme.

19. Les échelles conltruites fur I'écat initial de Vair dans le
tuyau donnent d'sbord pour 'abltiffe AS — § les valeurs fuivantes:

/ %: %. SQ; denc fdS! -?-'ﬁ : ACSQ,
& VvV — S8V done /Vds — AESY,
d'oll nous tirons

ia --n-n._:._. ___' . /. —_____I_' _._I'
r:$= =.§V— =.8Q; MS=— -.SV— >.5Q,

1 ' ACSQ; AS—— L AESV—"
I:S=_.AESV— “ACSQ; AS—— _AESV— .ACSQ.

Donc, prenant pouruntems écoulé quelconque de ¢ {econdes lesab(eifc
fes AT — § - ¢c¢f, & At — § — ct, de fore que
ST — St — ¢¢ nous aurons femblablement: E

T:(S+et) = :—E.TN— :—t.TM; B4 (S—et) = — :—E..m—;t}.rm,

T(S+ct)—=—AETN——ACTM; O:S—cty———AEtn——.ACtm,
aC -4 . 2C =1
Xx 2 d'otd
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d'olt il eft i pn.ﬁ.-nt gif¢ de conftruire les formules trouvées pour fes

[rois 1;:511:11&5 - “ ot )
20. Dr, d’abord pour la quanm& & qui :xpnmc I'efpace S+,
dont la particule d’air, qui éroit su commencement en S (& trouve &

prefent pius avancée vers B, nousauroms:

= ACSQ_+ _AETN—* ACTM— = AEm- S M‘,'m,

ou bien 2 — — (ruTN -— EQ__TM -+ SQ{M},

ou zn TN, SQ_TM & SQtm, marquent des efpaces renfermés
par les deux échelles donnges.

Enfuite, pour la denfité ¢ de I'sir, qui fe'trauve i préfent en s,
AOUS aurons:

f:fu ([— l.TN+ ;L-TM"E"' “l"*“’""l- i*r“):

on bien ¢ — ﬁ-—&—&{TM—I—tm-—TN—I—m_}

Enfin, pour la viteffe de cer air ens, quielt = v, & dirigée
vers B, nous aurons:

= §TN — §TM 4 0 + 3tm,
ou bien v — (TN ==t — TM <4 tm)

Cette vitefle eft exprimée par l'efpace qui en {eroit parcouru dans
une (econde,

De la Génération & Propagation du Son.

21. Je congois ici que notre royan s’érend de parr & dau-
tre & V'infini, ayant par tout la méme largeur : & qu’au commence-
ment une petite partie d'air contenu dans Velpace 1K ait éré ebrane
¥e d'une maniere quelconque, donc la nature foit exprimée par les

deux
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deux échelles IQK & IVK, la premiere IQR érant celle des den-

fités dont chaque appliquée OQ eflt = Q= 7 r, ol Q_marque

la denfité de Jair en O, & J la denfité narurelle, pendant que ¢ elt

um efpace égal 3 V w,' comme jai expliqué ¢ - deflus: de f{orte

qu'on en aurs la ﬂtnl‘i:é Q=¢ (1 - — Q . De Yaurre échel-

le des vitefles 1V K, chaque appliquée ﬂ\f exprime la viteffe qui
a €ré imprimée & l’air en O felon la dire&ion O B: onil elt bon
d'obferver, que les appliquées pofitives, ou dirigées en haur, de
Péchelle I1Q K marquent une plus grande denfité de I'air que la
naturelle: & gque de f{emblables appliquées de Féchelle IVK (e
rapportent & la direction OB. Tout le refte de l'air dans le tuyau
érant encore en équilibre, toutes les deux échelles e réunillent,
hormis I'efpace 1K avec l'axe, & leurs appliquées évanouiffent.

22. Maintenant, confidérons un poinor qu:ldonque S du
tuyau, pour ¥ dérermirer Pérat de l'air aprés cette agitation excitée
en IK: & puisque, pour un tems quelcongue de ¢ fecondes, il
faur prendre, du point S de part & d'autre fur I'axe, des intewullﬂs
ST =S¢t —c¢t, & ytirer des appliquées aux deux échelles, il eft
clair qud moins que Pun ou Purre des points T & ¢ ne tambe dans
Yefpace 1K, rtoutes les appliquées éranr alors — o, l'air en § fe
trouvera en repos avec fa denfité naturelle — /. Premierement

done, tant que le tems écoulé 2 eft plus perit que I?, l'air en S
demeurera en équilibre: & il ne commencera i ére ébranlé gulaprés
le tems ¢ == ]_.;‘-E. Pofons donc le tems écoulé ¢ — *S—r- & puis-

que, au point # pris de Paurre cdré, ne répond aucune appliquée 7m
on ¢, dans cet inftant le point 5 fe trouveraen s de forte gque
Xx 3 V'elpace
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'efpace 5::;'; (ITN—ITM) = i MIN; & alors
la denfité de l'air en 5 fera ¢ = & 4 % (TM—TN) =

b — -.-_i' MN; & G viefle dirigle vers B fers
vt = §(TN — TM) = § MN. Or, dés que lc tems écou-
I¢ ¢ devient plus grand que %;, lair en s e trouvera rérabli

dans I'étar d'équilibre, ou il demeurera.

23. Ayant pris le point 5 quafi derrlere 'agitation produi-
te dans l'efpace IK, confidérons aufli un point S° pris de I'aurre

coré, & l'air dans ce lieu demeurera en équilibre jusqu'a ce qu'il
f

s'écoule un tems plus grand que l% feconde. Soit donc le tems

/
écoulé ¢ — E%’-, & puisqu'en prenant en avant un pareil efpace

§/T/, les appliquées T/M/ & TN’ y (ont nulles; I'sir qui a écé en
§/ fe trouvera i préfent avancé en ¢/, de forte que I'efpace

§ st — ﬁ (K#'n! 4= K¢ ).
Enfuite la denfité de l'air dans ce lieu s' fera
f = &-1—:—?(:4'::‘-1—:’»:’)

& la vitelle dirigée vers B
v — 4 (/s = ¢/ ni').
P’otl I'on voit que 'agitation initiale ne {e propage point de la méme

maniere en avant & en arriere, & quune trés grande différence y
peut
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peut avoir licu. [t on voit méme que, {i les deux écliclles IQK

& 1VK fe réuniffoient dans une (tule courbe, la propagarion vers
A évanouiroit entierement, & I'air y refteroit toujours en équilibre.

24. Mais, nonobftant cetre différence, la vitefle de la pro-
pegation eft la méme vers A & vers B, & par un efpace —x

Vagitation eft toujours transmife dans le tems de —; fecondes, d'od

'on voir que 'efpace c — 'Vt °& eft précifément celoi que le fon

parcourt dans une feconde. C’eﬂ la méme vireffe que le grand
Newton avoit déji trouvée; & l'on fait qu'elle eft confidérablement
plus petite, que l'expérience ne ladecouvre. Il y a grande apparence
quil en faut chercher la raifon dans les perites parcelles folides,
qui volrigent dans I'air, 4 rravers desquelles agitation eft transmife
dans un inftant: {ila dixieme partie de tout Vefpace éroit rempli de
telles parcelles, le fon devroit (e propager de la dixieme partie plus
vite; ce qui mentroit d'accord la théorie avec I'expérience.  Mais,
quelle gu'en foit la caufe, il eft rovjours certain que la théorie ne
fauroit érre révoquée en doure pour cela, furtour quand on fair ar-
tention que nous fuppofons les agitations extrémement petites,
pendant qu'on e fait les expériences {ur le bruit des canons, qui caule
fans doure dans l'air une agitation és violente, 4 laquelle on ne
faurcit plus appliquer la théorie.

25. Il paroit des formules que je viens de rrouver, qu'aprés
que toute 'agitation a éé rransmife par les points § & ¥, les parti-
cules d'sir qui ont été su commencement dans ces lieux, n'y font
pas réwablies nécéllairement, mais qu'elles repoferont Errfuln: en
d’aurres points s & s Ainfi, dans le cas que la figure repréfen-
te, Vair qui éroit en S fera tmnspurt-.‘. aprés l'agitation par I'efpace

- zi: (1VK — 1QK), & de Vautre céré vers B, Iair qui
éroit
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éroit en S par Tefpace §' s/ = i (IVK 4= IQK). 1l em-

ble que ces déplacemens n'affeltent en aucune fagon la fenfation du
fon; mais, fi les deox échelles IVK & I QK (& trouvent en par-
tie an deffus & en partic au deflous de I'axe, puisque les aires quj
tombent au deffous doivent érre prifes négetivement, les aires en-

‘tieres I VK & 1 QK peuvent bien évanouir: or cela arrive ordi-

nairement dans les agitations de quelques parties de Vair, oliil y a

-tonjours autant d’air rarehé qu'ill y enadecondenlé: &1 quelques par-

ticules ont regu quelque mouvement vers B, il y en a toujours d'au-
tres qui (ont d'autant pouffées vers A.  Par certe raifon on peur fe
difpenler d'avoir égard 4 ces déplacemens actuels, & fe contenter
de connoitre la denfité & le mouvement de chaque particule, pen-
dant qu'elle eft agitée, !

26. Voyonsd prélent plus en dérail, comment l'agitation
de Pair, excitée au commencement daps l'elpace 1K, eft transmile
par le mysu tant en avant qu'en arriere. Les deux échelles érant
donc celle des denfités 1QK, & celle des vitefles IVK: Soit propol®
le tems de ¢ fecondes, aprés lequel il faur dérerminer 'agitation qui
{e trouvera dans le tuyau : pour cet effer on n'a qu'd prendre des
deux cOtés les elpaces 1i — Kbk — 2 & ¥ — KV — ¢4,
& l'agitation initiale fe trouvera i préfleot parragée par les deux in-
tervalles /& & #4; en forte que, premant jo — 10 & #of — 1O,

la denfité en o fera g = b —- :i::- (0Q—0V), & la vitefle
— } (OV — 0Q); & de l'autre coté en o/ la denfité g =
b - ;; (OQ~+4-0V), &laviefe — $(OV 4-00Q).
Donc, fi nous confltruifons {ur 7 & Péchelle des denfités i g k, pre-
nant fon appliquée eg = § (0OQ—OV) = ¢, elle

fera

F—*

b
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fera en méme tems I'échelle des viteffes dirigées vers A, De Ia
méme maniere, conftruifane fur lelpace # &' 'échelle des denfités,
en prenant o' 3 — § (O Q4 OV), elle (era aufli Péchelle des
virefles dirigées vers B.  Dans tous les autres endroits du ruvau
I'air fe trouvera en équilibre, fans excepter Jefpace 1K od la pre-
miere agiration a é1é exciée,

27. Celt une propriéié bien remarquable de rtoures les
airitations produires par la propagation, que les deux échelles des
denfitds & des viteffes fe rédoifent partout 4 la méme ligne courbe:
d'oll nous apprenons que, plus l'air y eft condenfé, plus il a aufli
de vitefle en méme fens que le fon va; & ou la denfité eft plus
perite que la naturelle, 13 aufli le mouvement elt dirigé en fens con-
traire. 1l eft donc évident, que les agirations produites peuvent
trés conflidérablement différer de Pagitation initiale ; & en effer, fi
ctlle-ci éroir déja relle que I'échelle des virefles fiir égale & celle des
denfités, la propagation fe feroit dans un feul fens, & l'air de l'autre
cOté dans le ruyau n'en feroit jamais ébranlé, Puisque donc le fon
fe répand presque également en rour lens, ce qui arrive lorsque
P'échelle des virefTes dans l'agitation initiale évanouir, nous pourrons
regarder cette échelle comme réunie avee 'axe 1K puisqu'on peut
toujours imaginer unc telle échelle de denfités qui feule produile le

méme effet.

28. Dans ce cas, on avroit partout danc les agitatiors pro-
duires les appliquées o ¢ & of ¢ égalesd § OQ; & ce fera tou-
jours de la figure de I'échelle 74 £ que dépend la nature du fon,
puisque l'oreille n'elt frappée que par ces agitations produites: car
je ne parle pas ici du grave ou nigu des, fons, qui eft caufé par
la fréquence de pluficurs trémouflemens qui fe {uccedent les uns
qux aurres, & dont la différence faic le principal objer de la Mufique.
Toures les autres qualités des {ons qui ne {e rapportent pas 4 la
fucceflions de plufieurs vibrarions, ne faurcient dépendre que dela
figure des échelles # ¢ &, qui caradtérifent les agitauons propagées
"\ Mém, de I’ Awd, Tom, XX1. Yy dans
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dans l'sir, & en conftituent quafi-I'effence, Or on comprend aifg-
ment quune variéré infinie peur avoir lien dans ces figures; & par-
tant il n'y a aucun doute, que toutes les diffirentes qualités que
nous appercevons dans les {ons n'en tirent pas leur erigine ; quoi-
qu'il foit encore incertain, quelle qualité répond 4 chaque figure:
& s'il a éré-jusqu’ici fi difficile de découvrir la différence qui regne
dans la pronciation des diverfes voyelles, nous voyons i préfent,
que chaque voyelle doir &tre appropriée & une certaine figure des
échelles 7 g £, d'ott dépendent aufli roures les autres variérés que
Voreille peut diftinguer dans les {ons.

29. Or d'abord, je remarque que plus ou moins de largeur
dans la figure 7 ¢ £ ne fait que rendre le fon plus ou moins fort,
fans en altérer les autres qualicés. Car, plus les appliquées og font
grandes, plus aufli eft grande leur force pour frapper l'oreille; &
quoique dans le tuyau cette figure demeure la méme d toures les
diftances de Yagiration principale 1 Q K: dans l'aic libre 3 largeur
va de plus en plus en diminuant, d'ol ne réfulte d'autre effer que
PaffoibliffTement du fon, fans que f(es autres qualicés en [oient altérées,
Dol 'on peut conclure, que fi roures les appliquées o ¢ de la fi-
gure 7 g & font diminuées dans la méme raifon, il n'en arrive d'au-
tre changement dans le fon que laffoiblilfement.  Mais, fi la figure
i g & changeoit en forte que quelques unes de fes appliquées fus-
fent augmentées ou diminuées dans une plus grande raifon que d’au-
tres, le fon en fouffriroir fans doute un changement plus effentiel:
& il femble que I'expreflion des lettres confones, dans la voix, dépend
d'une telle modification, ou dans la premiere ou dans la derniere des
agitations dont chaque fyllabe eft compofée; wvuque les confones
n'affetent que le commencement ou la fin de chague fyllabe. ™

30, Mais la longueur 7 & de chaque agiation 7 7 £ elt in-
variable, non feulement dans le tuyau, mais aufli dans!air libre, d'odt
J'on peut conclore qu’une qualité plus eflentielle des fons en dépend,

qui demeuse la méme, pendant que la force va en diminuanr. P:Etl.:::
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éire que c'eflt dans cette lonzucur 7 /4, quiil fuur cherclier la caule
des difi¢rentes vovelles: qui dans ce cas ne différeront enir'elles
que du plus au moins. Si cela ne paroifloir aflez conforme 4 la
vérité, il faudroir recourir aux différentes figeres des échelles 104,
ou l'on trouveroit principalement a diltinguer celfles qui n’ont gu'un
ventre, de celles qui en ont deux ou rrois, ou pluficurs: d'oll fans
doure doit réfulrer une différence rés eflenticlle dans les fons.  Mais
Je ne donne tout cela que pour des conjectures, & il s'en faur bc.nui
coup qu'on pulﬂ'-. efperer fi tor une explication {uffilote de routes
les variérés qu'on obferve dans les fons: & il ne paroit pas encore,
quel {ccours on pourroit atendre des expériences qu'on voudroit
faire fur ce fujer.

r In formation de PEche.

2T, jusqu ici j'ai confidéré le tuyau comme érendu & linh-
ni de part & d'aurre; mais & prefent je le confidérerai comme ter-
miné, ou d'un coté, cu de tous les deux; & nous verrons avec d'su-
tant plus de furprife, que cette [cule circonltance eft capable de pro-
duire 'écho, qu'on s'elt formé jusqu'ici des idées rour & fair diffé-
rentes fur la formacion de ce phénomene. 1Vabord donc, je (uppo-
ferai terminé le tuyau d'un feul coté en B, pendant que de lautre
cOté il demeure érendu 4 linfini, partour avec la méme largeur
Or il y aici deux cas & examiner, 'vn od le ruyan en B/ eit ou-
verr, & l'aurre ot il y eft fermé comme dans la fic.6.  Dans 'un &
Vautre cas il s'engendre vn écho {imple; ce qui paroitra bien étrange
pour le premier, ol P'on ne faurcit concevoir aucune réflexion,
comme on (& I'elt communément imaginé; d'oli l'on comprendra aufli
pour l'autre cas, ol le tuyau elt hnu-‘is en B, que ce n'eft pas
proprement i la réflexion qu'il faur anribuer la fmmmmn de 'écho.

PREMIER C A S

32. Si donc, premicrement, le tuyan rr:rmmé & ouvert er:
B/ & qu'on y sit imprimé & I'air contenu dafls Iefpace 1K une
iy 2 agita-
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agitation quelconque, dont P'échelle des denfirés foit TwK, & I"échel-
le des vitelles 1# K. Or, puisque le tuyan eft ouvert en B4, od
il communique avec Pair extérieur, il eft impoflible que la denfiré
en B foic différente de la narurelie, que je fuppofe = 4. Donc,
concevant le rovan an deld de I vers 7 prolongé 4 linfini, il faue
ablolument que les deux ¢chelles qu'on doir fuppoler fur cette con-
nnuation , foient telles que la denficd en b demeure toujours Ia
méme = 4, de quelque manicre que puiffe varier Ja vireffe. Dong,
pour un tems écouié quelconoue de ¢ fveondes, prenant du point B
de part & d'autre les intervalles BT = Bt —e¢: foient 2 & t#
les appliguées des deux échelles en 7, :55 TM & TN cellesen T

& yu:aquc nous avons vo §. zo. gque la denfité en Belt y =

b -—}— —_— (T"'r‘l —+ tm — TN = tu); il faur donc quiil

fuir pmmu{ TM=—1tm & TN — tn, pour qulil de-
vienne ¢ — &; d'oli I'on détermine pour toute la continuation BZ
a l'infini les deux ¢chelles des denfirés & des vitelles, quoique cerre
continuation n'exifte que dans I'imagination.

33. Deliil eflt clair que, furla continuation B Z, les deux
échelles fe réuniffent avec P'axe, & I'exception du feul E!'i:-r.tcl: it —IK,
& également éloigné de B, que celui ol la prema:re agitation a én&
excirée, ol Péchelle des denfités IM£ eft égale @ la principale Im#£,
mais dans une fitvation renverfée, pendanr que celle des vitefles rHI
fe trouve fituée en méme fens que la pnnc:pate I»K; dot I’un
voit que la denfué en B doit demeurer roujours la méme en verru
de la conftru&tion donnée ci-deflus.  Maintenant, ayant trouvé la
julte continuation des deux ehelles au deli de B i l'infini, la méme
conftruttion nous découvrira rtous les phénomenes dont I'agiration
initiale excitée en I K fera fuivie dans le woyau.  Car, pour les agi-
tations qui en {ont communiquées & I'air libre par l'ouverrure B,
notre calcul ne 5’1{ érend point.  Aink, il faut bien fe garder de

s'imaginer que lagitation 24 exilte réellement hors du yav; &l
ne
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ne la faue regarder que comme un moyen propre & nous découvrir
les agirations de l'air dans le tuyau, caules par l'agitation initiale TK.
Cependant il elt cerrsin que, dés que certe sgitation parvient aw
bout B4, elle elt enfuire propagée par ['air libre; mais cette propa-
gation n'elt plus foumife & notre calcul.

34. Puisque la denfité de I'sir dans l'ouverture B/ ne fau-
roit. recevoir aucun changemenr, voyons quelle en fera la virelle &
chaque moment. Or, aprés le tems de ¢ feconde, prenant les inter-
valles BT — Bt = ¢t, & caufe de lappliguée T M negative,
nous aurons par le § zo. I3 vitefle de lairen B/ vers Z

v = }(TN — 22 - TM — tm) = tm—ta:
dong, avant le tems — B—:-", I'sic en B/ fera enrepos; enfuite il
recevra ce mouvement, dont la vireffe eft égale & Ja fomme des
deox appliquées rm & 2w, rant qu'elles font toutes les deux pofi-
tives, mais ce mouvement ne durera que pendant un rems — %
{econdes, aprés lequel Iéquilibre fera parfaitement rétabli en BA
Ici je remarque que, quoique l'agitation en B/ foit tour & fair dif-
féreme de la principale 1K, les agitations qui en font produites
dans I'air libre font pourtant de la méme nature que celles dans le
tuyau; car on voit par ce qui eft expliqué ci-deflus, que de més
différentes agitations initiales peuvent rélulter les mémes agirations
propagées, pourvu que les deux échelles ayent un certain rapport
entr’elles: or on saffurera aifément que ce rapport fe touve pré.
cifément dans I'agitation de I'ouverture B2,

35. Voyons & préfent ce qui doit arriver dans un autre lien
guelconque A du tuyau; & il eft d'abord clair qu'apris le rems

- Al

m—

= feconde , I'agitation y commencera, & durera pendant le
Yy 3 tems
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IK : t
tems — — feconde, de forte quaprds le tems — feconde la den.
7

fitd y fera g = & ~}- :ﬁ;(tm-—tr:}, & la vitefle v= } (tun—1tm)

dirigée vers B; alors une oreille placée en A entendra le fon, qui
gura éré produir en IK. Aprés cela, 'air en A demeurera tranquil-

le, mais cette tranquillité ne dure que pendant le tems [%E =Z b

o ]

au bout duquel une nouvelle agitation y fera excitée, provenant de
- i AT
I'agitation imaginaire 7 &; de [orte qu'au tems — = feconde de-

puis le commencement, la denlité y fera

— i_( TM--TN):&-%{:‘»:-{..”J,

& lavielle v = §(TN4H-TM) = $(tm—+2tn) Ceue
nouvelle agitation différera de la premicre, puisque l'une eft dérer-
minée par la fomme des deux appliquées #m & tw; pendant gue
l'autre Vet par leur différence, Si dans l'agirarion initiale 1K il éroit
par tout tn T fm, la premiere agitation en A évanouiroir entie-
rement, mais V'autre deviendroir d'autant plus forte; & s'il arrivoir
le contraire, quil flt # # 7= — tm, la fecande évanouijroit.

26, Deliil eflt clair que le méme fon excité en 1K fira
entendu deux fois en A, & partout ailleurs dans le tuyau A B, hor-
mis prés de 'embouchtre B: & que, fi le licu A eft pris derriere

lefpace TK, la répéiition du fon fuit aprés le rems — i..E_IE, ot il

faut remarquer que ¢ defigne lelpace que le fon parcourt dans une
feconde, qui elt de ro4o pieds de Paris environ. Voili donc un
cas bien remarquable d'un éedo fimple, dont lorigine fuir trés na-
turellement des principes de la Mécanique, quoiguaugung réﬂé:-:im:a
oy puilfe avoir liew. Un rel écho fe formera donc dans un

- ruyau
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tuyau ouvert d'un coré, & continué de I'autre 4 linfini; & guoique
dans ce calcul la largeur du ruyau ait éé fuppofée wrés petite, le
méme phénomene doit aufli arriver dans de tuyaux rés larges, com-
me par exemple dans des galeries voutées: ol plus un homme
s'v rrouvera éloigné du bout BS, & plus entendra-t-il rard la ré
pétition de {a propre®oix: comme, s'il en ¢roit éloigné de 520 pieds,
I"écho viendroit précifément aprés une feconde.

SECOND C AS

37. Le méme phénomene aura également fieu, quand le
tuyau elt fermé en D2, en le fuppofant encore infini vers l'autre cdré.
Pour appliquer nos formules & ce cas, il faur confidérer que I'air
en B/ ne fauroit avoir aucun mouvement.  Donc la continuation
des deux échelles vers 7. doit ére telle, que notre conftructsn don-

ne toujours pour le lieu B lavitelle v = o; quelle qu’y puifle ére

la denfité.  Pour cer effer, prenons du point B de part & d'au.
tre les intervalles égaux BT —— By, & puisque les appliquées
tm & tn font connues au point #, foyent TM & TN
celles au point T, d'ol en vertu du §. 20. la vitefle en B ré-
fulte v = § (TN —= #» — TM —= zm), qui devant tou-
jours &re — o, il faurquiil foit TN —= — tn, & TM = tm,
L'agitation iniriale en 1K érant donc repréfentée par I'échelle des den-
fitks ImK, & celle des virefles I1zK, on n'a qui prendre les inter-
valles Bs — Bl, & Bk — BK: & y décrire 'échelle des denfi-
tés 1Mk égale d ImK, &celle des vitefles ;N £ égale, mais contrai-
re @ InK. Partout ailleurs les deux échelles font réunics avec l'axe.

38. En B# la vitefle demeurant tovjours = o, la denfiré
aprésle tems — ¢, en prenant BT = Br — ¢4, d caufe de Vap-

pliquée T N négative, y fera g—17} 4 ;E.:TM +im+TN 4 tn) =

¢+ % (tm + ¢n). Mais, pour tour autr¢ endroit A dans le
| Tuyau,

I;Ig. 6.
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mettre les appliquées T/ M/ & T/ N, “& ainfi dé fuité; d'ot I'en vVoir,

B 300 &

tuyau, derricre 'agitation initiale 1K, aprés que le fon en fera enten-
. K& rBK .
du en A, l'écho y parviendra aprés le tems — — = H_I'if Cer

intervalle de tems fers d'autant plus grand, plus Vagiration initiale 1K
fe trouvera recuolée du bour B/, d'otl 'on voit que les phénomenes de
Pécho feront les mémes, foit que le bour B# Toir fermé ou ouverr;
la feule différence confiftera dans la narure de I'agitation, qui n'affeéte
point l'intervalle du tems écoulé entre le fon principal & fa répérition,
Ici on pourroit bien dire, que Iécho provient de la réflexion du
fond B/; mais, puisque le méme écho (e forme, lorsque letuyan cft
ouvert en B4, on voir bien que idée de la réflexion ne fournit point
la jufte explication de ce phénomene, mais que cette explication de-
mande Ees recherches beaucoup plus profondes.

TROISIEME C€AS

39. Confidérons maintenant un tuyau terminé des deux cOrés
en A & B, & puisque nous avons déji vu, que les phénomenes
font 4 peu prés les mémes, foit que les bours foyent fermés ou ou-
verts, je (uppoferal le tuyan AB ouvert-des deux chiés.  Enlbice,
pour ne pas trop embrouiller les idées, je congois lagitation initiale

comme faite dans un (eul point ¢, la denfité y érant — 4 —— i t m,
L

& la vitefle — ¢, & que parrour ailleurs fur AD les deux appli-
quées évanouiffenr. Qu'on prolonge la droite AB de part & d'au-
tre 4 l'infini, & qu'on prenne les intervalles AB/, BA/; A/ DY,
B/ A &c. égaux 4 la longueur du tuyau AB: & puisque le tuyau

elt ouvert en B i la diftance BT — By, il faur érablir les appli-

quées TM & TN; & i caule de Pouvertuse Aa par la méme rai-
fon, il faut éablir en ¢/, prenant A¢/ — At, les appliquées t/m/
& t'n': enfuite aufli, ala diftance At — A'T, les appliquées #/m’!
& tn'; Selon la méme loi, en prepant BT = B¢/, il y fau

com-
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comment on doit &mblic dans tous les intervalles AB/, BA/,
A’B", &c. les deux appliquées, celles des vitefles érant toutes diri-
gfes en haut, & celles des denfités alternativement en haur & en bas.

40. Soir & préfent une oreille en A, & aprés le tems — ﬂTt

elle recevra la premiere impreflion, caufée par les deux agitations

tmn & t'm's conjointement; c'eit le fon principal, qu’elle enten-
: t T o 2 2Bz

draalors.  Enfuite aprés le rems — == elle enten-

dra le premier écho, qui fera fuivie du fecond aprés le tems —

- 20 :

g ‘H; depuis du troifieme aprés le rems — =% enfuite du qua-

¢
At

trieme aprés le tems = ,"—E- » & aini de [uite. Le fon principal

fera donc répéeé une infinité de fois, les intervalles de chaque écho au

2Bz s At

fuivant érant altermativement de . & — fecondes.  Sile

bruit éroir excité au liew A méme, la multirude des échos (& réduiroit
i la moitié, & les intervalles de rems entr'eux (eroient tous égaux

& =2 Al fecondes; de forte que, fi la longueur du tuyau AB
¢

étoit de §20 pieds, rous ces échos fe fuivroient routes les fecondes.

41. Que le premier fon s'excite en £, & que loreille foir

placée au méme endroit; dans ce cas le premier écho fuivra le fon
principal aprés le rems — = —, lefecond aprés le tems — =

tT/ __ et/ __ 2AB

me, le troifieme aprés le tems — R i Ty qui érant
produit par les deux agitations T/ M' N’ & ¢/ m' n'l égales &

femblables 2 la principale, fera plus fort & plus diltinét.  Or celui-
Mém, de I' Acad, Tom. XXL Lz ai
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ci fera fuivi en méme ordre de nouveaux aprds le tems 5
¢ ¢

& 2 AB, & ainfi de fuite.  D'oti 'on voit que, i le point # éroit

pris au milicu du fuyau AB, tous les échos {e fuccéderoient & inter-

AD : 2 :
valles épaux, chacun étant = e fecondes.  Si l'oreille fe trouvoit

dans un aurre endroir S, le nombre des échos feroir encore plus mul-
tiplié, & ccla par des intervalles de rems plus inégaux entr’eux: pour
en juger mieux, on na qud simaginer qu'en rous les endroits
t, T, ¢, TV, ¢/, T &c. e méme cri foir produit au méme inftant,
& voir @ quel inftant chacun d’eux parvient au lieu propof® S dans
le tuyau, felon la loi de la propagarion.

42. Silafongueur du ruyau eft au deffous de’ roo pieds, de
forte que les intervalles de tems entre les échos conftrudtifs ne fau-
roient étre diftingués, tous les échos fe réduiront & une réfonnance
confufe; d’ot 'on comprend clairement ce que c’eft qu'une réfonan-
ce. Mais, fi le royau eft beaucoup plus long que roo pieds, & que
les intervalles de tems enire les échos fuccellifs deviennent aflez fen-
fibles: alors on entendra plulieurs échos de fuite, dont le nombre de.
vroit méme érre infini, fi par des caules phyfigues les répéritions ne
devenoient de plus en plus foibles.  Or ce que je viens d'expofer,
pourra (elon route apparence étre appliqué a des galeries fort longues
& bien fermées de rous corés, quoigud la rigueur ces recherches ne
s'étendent qu'a des ruyaux fort érroits: cependant il n’y apresque point
de doure qu'on y obfervera une relle mulriplicité d'echos. On
trouve méme quelques obfervations dans les Oeuvres de Kircher,
qui femblent trés bien confirmer cette production des échos.

43. Mais on comprend aifément, que tour ce que je viens
de développer, ne regarde qu'un cas trés particulier, & qu'on fe

gromperoit bien groflierement, fi 'on vouloit afligner & tous les
échos
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échos certe méme origine.  Je n'ai confidéré que des ruyaux égale-
ment larges par toute leur étendue; ce qui eft fans doute un cas trés
particulier, auquel les bornes de I'Analyfe m'ont attaché, vu qu'il eft
encore impolfible de définir le mouvement de l'air dans les tuyaux,
dont la largeur varie d'une maniere quelconque.  Cependaat on
avouera quec ce cas, quelque particulier qu'il foir, nous a fourni des
éclairciffemens trés importans tant fur la génération & propagation du
fon, que fur la formation des é&chos: d'oll nous pourrons puifer des
idées beaucoup plus jultes qu'on n'ena en jufqu'ici. Mais, comme cet-
te recherche eft fondée fur une branche rout 4 faic nouvelle de I'Ana-
lyfe, elle doit principalement exciter tous les Géometres 4 la cultiver;
puisque c’elt de li qu'on peur atcendre les plus imporrantes découver-
tes, qui font entierement inaccellibles 4 'Analyfe ordinaire, & parmi
lesquelles il faur furtout compter celles ol le mouvement de l'air

entre en confidération.

44. Donc, N nous pollédons encore & peine les premiers
principes pour connoitre le mouvement de lair, & fi rout ce que
nous en favons fe réduit 4 cerraines elpeces de tuyaux; combien fom-
mes- nous encore €loignés de dérerminer toutes les modifications que
le fon recoit dans des cavités quelconques? La cavité de la bouche hu-
maine nous en fournit un exemple frappant, dont nous ne connoillons
que fort en gros I'effer dams la formarion de la voix: ne fachant pres-
que rien de la maniere dont les articulations & aurres modificarions
font opérées.  Mais il n'y a aucun doute que, s'il nous éroit poflible
de pénéirer dans ces mylteres, nous découvririons aufli dans la &-
gure de la bouche un vrai chef- d'ocuvre de la fouveraine fagefle, qui
furpafle infiniment tour ce que le plus fublime Géomerre eft capable
d'imaginer.  Cleft ainfi que partout le Créateur a mis 'empreince de
fon infinie fagefle, méme dans les choles quien paroiflent le moins

fulceptibles.
o ™ S
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