8 DES CONDITIONS GENERALES

examinerons plu i i i
Plus tard si leur petitesse permet qu’ils produi-

sent des sons clairs 3 i
4 eux seuls et sans le concours de 'air.

’ 3
B. Corps élastiques par euv-mémes,
4. FPerges droites ou courbes.

‘ 'Les :vi}_:;rations de ces vergesressemblent 3 celles des cordes
L el-asucné des verges rigides remplace la tension des cordes
aussi vibrent—elles-également, qu’elles soient fixges aux det;x,
bouts ou & un seulement. Op fait résonner ces verges on lan-
guettes en les frappant. Si les lames, en. métal ou en hojs
sont assez n_linces » elles peuvent aussi dire mises en vibra:im;
Par un courant d'air , quand ce fluide vient 3 étre pressé entre
elles et un chissis dans lequel elles sont encadrées. Clest Je
cas des tuyaux 3 anche. Les Sons que ces languettes sontaptes
:‘1. produire seules obéissent aux mémes lois que ceux qui pro-
viennent des verges libres. Nous reviendrons la-dessus en
tf-altant des instrumens i anche. On a un exemple d’une
simple languette sans tuyau > mise en vibration par le courant
d’air, dans le petit instrument appelé harmonica & houche
dont on peut aussi faire parler les languettes an moyen d’un,
soufflet. h
L’élévation des sons, ou le nombre des vibrations, change
dans les verges, suivant une aggre loi que dans les cordes. }:'.1;

effet, elle est proportionnelle auyx €paisseurs et r

éciproque
aux carrés des longueurs. i

2. Corps m 7 g1 0%
orps membraniformes rigides , droits et courbes

; plaques ;> ¢loches:

3 = 2 = s
_ L'organe dela voix n’a d analogie ni avec les corps filiformes
ni avec les corps membraniformes élastiques par eux-mémes :
3
nous pouvons donc abandonner de suite ces agens de la pro-

duction du son,
II. Fluides élastiques; air.

Les vibrations de I'air, quand il resonne, consistent en une
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siiccession rapide de condensétions ‘et de dilatations altérna=
tives qui, dans le jeu de fliite de U'orgue , suivent une 'direc-
tion longitudinale. Dans la plupart des instrumens & vent ') 'air
est I'agent producteur du son , parce qu'il éprouve le'long ‘de
Pinstrument des ondulations alternativement condensantes et
raréfiantes; qui /parvenues a extrémité de la/ colonne | se'rél
fléchissent sur elles-mémes. La vitesse des ondes, c’est-a-dire
des 'condensations “et” dilatations” ‘alternatives , ‘demeure 12
méme en général , que le tuyau soit large ou étroit ; elle dé-
pend uniquement ', ‘on du ‘moins ‘principalement , de Ia lon-
gueur de 'ces mémes ondes , on de T'espace i parcourir. Ce-
pendant les" luthiers ont reconnu par’ I'expérience qu’il faut
raccourcir un peu les tuyaux du jeu de flite de Torgue) si
P'onveut qu’ils conservent le méme son avec une ampleur plas
grande; et Savart a trouvé qu'a longuetr égalela colonne d'air
donne des sons beaucoup plus graves dans des tuyaux élas-
tiques mous que dans des tuyaux rigides': on peut méme, ‘'en
ramollissant les parois A 1'aide ‘de la vapeur d’ean ; fait baisser
le son de deux octaves au dessous de sa hauteur ordinaire.
"“Le principe d'un sifilet consiste en ¢e que la- colonne’ d’air
contenue dans un tuyau' est mise en vibration par un courant
d’dir poussé contre 'une partie de sa surface. La maniére 1a
plus simple de’ remplir cette ‘condition , 'est de souffler sur
Vorifice d'un tuyau , par exemple d'une’ clef forée:'La méme
chose a lieu pour la flite , avec cette différence qu’ici ce n’est
point@son extrémité que la colonne d’air est mise envibra-
tion ; mais:au devant de cette extrémité et'sur les cotés. Dans
les sifflets , 'air qu’on souffle traverse 1'étroit canal de/la por:
tion qu’on tient entre leslévres , et, ensortant par Fouverture
latérale, il fait vibrer la colonne d’air contenue dans le tuyau.
Les tuyaux cylindriques ou quadrangulaires de 'orgue qui ap-
partiennentaux jeux de flitte ou de mutation; ontune construc:
tion analogue. L'air seul est le corps sonore dans ces instru=
mens. Des sifflets d’égale longueur, en bois, en métal ;'en
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carton , donnent les mémes sons, avec, un timbre différent;
Une fois que. la colonne d’air a été mise en vibration par le
souffle dirigé sur sa surface , il faut que le courant d'air, con-
tinue,, si 'on veut obtenir le nombre de vibrations nécessaire
pour faire entendre un son. Do reste, dans ees sortes dinstru-
mens, il n’y a jamais courant d'air A travers le tuyaun, mais:
seulement vibration de l'air qu'il renferme, ce quifait que les
fliites peuvent étre bouchées 2 leur extrémité, Le plus simple
mode de yibration de I'air dans les sifllets fermds A Vextré-
mité est celui, qui consiste en ce que la longueur des ondes
égale celle du tuyau, de mani¢re qu'il ne se produise! pas-de.
neeuds dans l'intérieur de ce dernier ; son, bout, fermé fait of~
fice de ngaud. Si le tuyau est onvert i I'exirémité;, sa longuenr,
étant égale 2 celle d'un tuyau fermé , il donne un son fonda<
mental plus élevé d’'ung octave que celui de ce dernier, et:un
neeud de v1brauon se trou\re dans son mlheu

lg longue_ur d_|,1, wyau hquche on Gu_‘ze_rt. Gep,e_n.dam, la_méma

colonne d’air donne des sons plus aigus larsqu’on souflle.aved
plus de foree, parce qu'il se produit-des neeuds de vibration
sur la longueur.. Biot et Hamel ont montré comment; la force
* du souffle influe surl’augmentation du nomhre.des noeuds: Lés
S0NS qulon parvenait & tirer ainsi d'un tuyaw bouehé étaient i
Wty 0l mig laft, T, #é,; falh,—, lab, Ty, %
fup 8 5 7 G WD slA%oq 48U & vaedo
dmar. les nombres de vibrations correspondent & la soite:des
nombres impairs. Dans un tube ouvert'a l'extrémité , les sons
preduits’, par vn: souflle plus fort ‘aungmentant le nombre- des
neeuds ;. carrespondaient, au contraire , 4 la simple sévie des
nombres naturels = 4, 2, 3, 4; 5, 6, ete. Ce ne ' fut! quen
soufflant: faiblement ils obtinrent le: son fondamental idun
lube de verre long de trente-sept pouces , suv.un-pouvce.de
diametre ; sol,. Les sons.qu'tls obtenaient en chsngeant Yem+
bouchure étaient. :
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sob, s0l, v soly siy 16y fus soly wty . xé,.
42,3 4 B 6.7 8 A0/ A%

On voit d‘apres cette série , que les sons qu'on peut tiver
d'un tuyau ouvert , en soufflant différemment, sont d’autant
plus éloignés les uns des antres qu’il sont. plus voisins du son
fondamental, et qu'a mesure que le tans'éleve, les sons quion
obtient sont_plus rapprochés. Entre le son fondamental 4 et
la premiére oetave , qui correspond au nombre 2, iln'y a
point de son intermédiaire. Entre la premiére octave et la se-
conde , qui a pour nombre de vibrations 4, se trouve déji un
son. Entre la seconde octave 4 et la troisiéme 8, il.y en,a
trms ele,

Les lois qui viennent d'étre poséess’ apphquent en géné!'al
non seulement a Fair atmosphérique , mais encore  tous les
gaz, Gependant il faut remarquer, qne les sons fondamentaux
des colonnes d’air différent selon la pesanteur et la densité
du ﬂuxde car, d’aprés Pexpérience des luthiers, il suffit, de
tenir __pg._m_ép_le tuyau pendant long-temps entre les mains;
pour que le son fondgmental soitdéja un pen modifié. Selonla
théarie , les sons . 3 longueurs égales, devraient étre récipros
ques aux racines; carrées des densités des gaz; sous d'égales
pressions et 4 une méme lempératu_re; mais l’expérience donne
un, resulta,t un, peu différent.

le changement du, sau fqndamema} commea l om, f,m; wgou' B;qg
mel. Ges physiciens emplayérent un sifiles, pradrangis
l_al_re I_Dng‘ de quatre pieds, large de quatre;pauces,, et hou-
c¢hé a l'extrémité, I ouverture occupait toute la largeur , et
pouvait ére prolongée en haut par le moyen d'un coulisseau,
Les sons produits furent les suivans : ] .
Grandeur de l'ouvert., 66,0 36,6 26,0 20,5 56 b5 14,0 3 8
Sens produits,, ut, | sol, mi, sty rs’, fas f“v
66,00 parties de I'ouverture font un pouce carré. Les, song
produits correspondent aux nombres de.vibrations 1,3, 5,7,
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9, 11, 43. Le résultat du rétrécissement de I'embouchure est
donc le méme dans la flate bouchée que celui qu’on opére en
changeant le souffle : on ne peut donc point obtenir d’octaves
de ‘cette manidre.

L'influence de I"embouchure sur le son du sifilet ne me pa-
rait pas étre encore parfaitement éclaircie par I'expérience. Il
Y 2, ‘en effet, une maniére de couvrir Pembouchure qui fait
quon peut abaisser assez notablement le son. Si j'applique sur
la'lévre supérieure d'un tuyau & bouche cylindrique en laiton,
une carte qui couvre en partie 'ouverture, je puis abaisser Ie
son’ de plus d’unton au dessous ‘du son fondamental ; mais
si, en appliquant la carte, jai soin qu’elle fasse le toitsurlou-
verture , le son peut étre rendu bien plus grave encore, et
d’autant plus que la carte en forme de toit s"abaisse davantage
vers I'ouverture. On obtient de cette maniére tous les sonsles
plus rapprochés an dessous du son fondameantal, jusqu’a quel-
ques tons entiers ; ce ne sont pas par conséquent des sons cor-
respondans aux nombres 1,13, 1/5, 1/7. Sij’enfonce le bou-
chon du sifflet assez pour que le tuyau n'ait’ plus que deux
pouces’, ‘le son de ce tuyau de deux pouces peut, en cou-
vrant I'embouchure en'forme de toit, éire abaissé de ¢, jus-
qud solg,, c’est-a-dire de prés d'une quinte , etles sons inter-
médiaires sortent avec facilité , snivant le plus' ou moins d'in-
clinaison ‘du toit étendu’ sur I'embouchure. Il est possible
aussi}) ‘sur un sifflet quadrangulaire d’un pied , d’abaisser’ le
ton ait moyen d’une couverture en toit mise sur I'embouchure.

Tout ee qui vient d’étre dit s’applique aux tuyaux saus
trous latéraux. Mais les fliites proprement dites peuvent étre
jugéesd’aprés les mémes principes. Ce sont des tuyauxouverts,
a l'aide desquels , quand tous les trous latéraux sont bouchés,
on parvient, en variant la force du 'soufile, & produire tous
les sons corréspondans aux nombres de vibrations 1,2, 3.4]
5. L'ouverture successive des trous latéraux permet aussi d’ob-
tenir les sons intermédiaires. En ouvrant chacun d’eux’, on
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¢léve le son fondamental , et cette élévation varie suivant:la
grandeur du trou, suivant aussi la distance 2 laquelle il se
trouve du commencement de I'instrument. fison

La question se présente enfin de savoir si, par l'emplm des
divers moyens a I'aide desquels on parvient 4 abaisser le son
fondamental d’un sifflet de longueur donnée, il est possible'dé
produire des sons tellement graves , que méme un tuyau fort
peu long en donne encore qui aient quelque gravité quand:on
souffle trés-faiblement. Si le tuyau est bouché en partie, il se
rapproche d’un tuyau couvert, dont le son fondamental est
plus grave d'une octave entiére, et en couvrantl'emhouchure
avec un toit, on réussit, comme je l'ai dit plus haut, a abaisser
le ton de pres d'une quinte. La faiblesse du souffle: n’aug-
mente pas la gravité du son d’un sifflet ordinaire jusqu’a lui
faire dépasser ce qu'on appelle le son fondamental; mais
peut-étre y a-t-il des moyens par I'emploi desquels un:sounffle
encore plus faible produirait des vibrations encore plus lentes
avec assez de régularité pour qu'elles fussent -entendues
comme sons. L’appeau des oiseleurs parait produire cet effet,
quoiqu’ici les moyens soient tout autres que ceux qu'il faut
employer dans les sifflets ordinaires pour tirer des sons plus
graves. Get instrument, en ivoire et en laiton , a plus de lar-
geur que de longueur : il est long de quatre lignes, sur huit &
neuf de large. Son extrémité antérieure et son exirémité-pos-
térieure sont fermées par une plaque mince,dont lemilien
ofire une ouverture par laquelle I'air s’écoule ; de maniére que
le courant du fluide parcourt I'axe de la cavité du tuyau. Sa-
vart a examiné cette espéce de sifllet. Suivant.lui, le son s’y
produit parce que le courant d’air qui traverse les:deux ori-
fices , chassant devant lui la petite masse de fluide contenue
daps la cavité de l'instrument , en diminue la force élastique;
et la rend par conséquent. incapable de faire équilibre & la
pression de 'atmosphére , qui, en réagissant surcelle ) la’ re=
foule et la comprime jusqu’a ce que , par son propre ressort,
et sous l'influence du courant gui continue toujours,) elle su-
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bisse une nouvelle raréfaction , suivie d’une seconde conden-
sation , et ainsi de suite. En modifiant 1a force avec laquelle
on souffle dans cet inistrument’, on peut faire varier les sons
dans I'étendoe d'une octave et deinie & delik octaves , depuis
uty jUSqU'd ut,, ‘et quand ofi Siit'se bied rendre maitre de
la vitesse «du courant d*air) on Parvient 3 pouéser beaucoup
plus loin'encore I'élévation et I'abaissement dés sons. On peut
doubler; quadrupler ou' diinuér 1¢ volumeé dé I'instriment !
sans que les résultats chingeént d'uné maniére notable. Lors-
que les dimensions sont plus grandés et Tes parois plus minces,
?l est plus facile d'obtenir dés-sonis graves ; cependant chaque
Instrument en ‘a ¥in qu’il 'donne vec plus de facilité que tous
les autres. Tia direction des bords dé I'ouverture change les
sons. Lorsque' les bords sont dirigés obliquement vers I'inté-
rieur de la cavité, lessons ont, en général, plus de gravité.
Le diamétre des orifices inflie aussi sur eux; leur gravité ang-
mente quand ces orifices sont plus largés. Nous ne possédons
Ppas encore une théorie des vibrations qui ont lieu dans cet in-
strument; ‘on ne sait point non plus si Iajr est réellement Te
corpsqui vibre le premier , et si 'instrument wappartient pas
plutdt & la catégorie des anches , dont nous surons A parler
plus loin. Dans les anches ordinaires, il'y 4 detik dimeénsions
a considérer; I'épaisseur et 1a longueur dé Ta languette ; si
I'une des plaques percées agit comme anche , elle réprésente-
rait une anche.dans laquelle lés trois ‘dimensions, longueur,
€paisseur et lurgeur, entreraient en jeu, comme dinslés pla-
ques résonnantes: Au reste I'appeau peut, de méme que
Vanche , éire 'adapté a un tuyau , et les sons qui résultent de
la:se comportent commie ceux qu'on obtient en unissant des
anches ordinaires avec des tuyaux, c'est-A-dire que le son
n'est plus celui de Vanche , mais 'an' des sons possibles 'da
tuyau qui se rapproche le plus de celui de cette anche. La
suite des sons; quand on varie le souffle , est, dans toute
combinaison de I'appeau avec un tuyau, 4, 2,3, 4,5, etc.,
comme dans un soufflet ouvert. '
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III, Instrumens danslesquels entrent 4 la fois en jeu leg propriétés
de corps ¢lastiques solides. ét pelles'de corps élastiques fluides.
Instrumens & anche,

Il y ades agens producteurs de sons qui cousistent en
une simple langaétte' vibrante, mise en mouvement par un
courapt d’aic. comprimé., comme la lame métallique de la
guimbarde et les lamelles de I’harmonica & bouche L’expés
rience enseigne que lescorps élastiques par eohésion; comme
les métaux et le hois , ne sont pas les seuls qui puissent former
des anches, ,On peut y, substituer. des plaques, ou: des-mem-
branes, rendues élastiques - par- tension ;- ainsi gue je-le -ferai

"voir,. par Ja suite, Qnand, ces, anches membraneuses. sont

mises, en mouyvement . par, un courant d’air comprimé | elles
donnent des sons trés-purs , sans le secours d'un corps;de
tuyan.. En ajoutant un tuyau au devant des anches de laipre-
miére et de Ja seconde espéce . on obtient uninstrument plus
compliqué., dans lequel I'air du tuyau contribueid modifier
les vibratiops de Danche. Les insirumens .de cette sopte. qui
ont des anches fixes en méial ou. en bois , sont connus depuis
long-temps sous le nom d’instrumens a: anche.. L'orgue a un
registre entier de ces appareils, D’autres: instrumens. a vent,
construits d’aprés le méme principe, sont le hauthois, le bas- -
son, le serpent; la clarinette , la trompette des enfans, qui
tous ont une anche , indépendamment du tuyau , et qui par-Ja
différent des flites, danslesquelles le son est produit unique,
ment par la colonne d’air, dont la longueur le modifie;  Mais
on peut aussi unir ce que;nous appelons les anches membra~
neuses avec un tuyau, de maniére i former un instrument
analogue, comme nous le verrons bientot. La théorie de ces
instrumens est de la plus haunte importance pour 1'étude de la
voix humaine (1).

(1) Voyez Dict. de Uindusirie , arl, INSTRUMENS A GORDES ET A VENT,
Paris,, 4837, t. 7, pag. 516 et suiv.




