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maniére plus ou moins ¢
o p\[ais ; qnu?m:, co_mplete, avec la main fermée 'ouvert
P .PtA - ::, :iuns ainsi obtenus sont toujours 'p]us u' &
Irds, st méme difficile de : * fouj - i
i leur donner toujours une Justesse
Lophicléide prés
e présente, dans ; i
e ml, t'L sa longueur, un certain nombre de
S onté au moyen de clefs, de maniére a m I i
soup les sons que peuf rendre I'instrument. — On tl‘ﬁL;E b L
. Ve une is-

position sem: : S he
ey ._blahlc _dgnr_, les saxophones, dont on fait un si
ans la musique militaire (*) St grand usage
= - &

Dans le tro: partie mobile
Ay :I}ﬁ?::g-’ une partie mobile & coulisse permet d’allonger
o o el .~fq1'1mn'm1t. le tuyau sonore, et de produire ﬂiI:s'l imt
o ]On(,rupur 13 “e :\es — Dans le cornef a pa‘sn:ams,-l’ext’acuiant]i:};i
o emm'oda,m . .u,}:fm..:‘m moyen de pistons, qui interceptent
s la partie vibrante diverses portions supplémsmair;u

( ) Cette dénomination ¢ empruntée au nom duo fahricant, M, Sax

) tte di t n est ¢ i &
! 3 5 . I > a 0 1 AN, i, dax, qui ena ipi]]-
mier, montré toutes les ressour 5. :

GHAPITRE 1V

VIBRATIQNS DES CORPS SOLIDES

| VIBRATIONS DES CORDES.

(6S. Lois des vibrations transversales. — Lorsqu'une corde est
tendue entre deux points fixes, on peut lui faire produire des sons en
la faisant vibrer soit transversalement, soit longitudinalement. — Nous
studierons d’abord les vibrations transversales, qui sont les plus impor-
tantes au point de vue des applications.

On produit les vibrations transversales en pingant la corde,
a-dive en Pécartant de sa position d’équilibre, pour 1'abandonner ensuite
i elle-méme, ou bien en la frottant avec un archet perpendicuiuire-
ment & sa longueur. — Dans I'un ou T'autre cas, chacun de ses points
exécute une série de vibrations perpendiculairement 3 la direction pri-
mitive de la corde. :

Les nombres des vibrations, pour des cordes différentes, varient -

1° En raison inverse des longueurs;

9 En raison inverse des diamélres;

3 Proportionnellement aux racines carrées des poids tenscurs;

I En raison inverse des racines carrées des poids spécifiques.

Ces quatre lois sont comprises dans 1a formule suivante, qui est due
i Lagrange : Si 'on désigne par n le nombre de vibrations en une se-
conde, on a, pour une corde quelconque,

cest-

S
?l-—-g?—ll ';&!

r est le rayon et ! la longueur de la corde; d est son poids spécifique,
. P est le poids tenseur ; g est accélération due & la pesanteur, expri~
mée au moyen de la méme unité que les autres quantilés linéaires » el
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I; enfin =
a 3,1416 ().

669. Veérifications expérimentales des lois précédentes a
Vaide du sonométre. — Le sonomélre (fig- 565) se compose dupa
caisse en hois de sapin, qui porte deux chevalets fixes, ac, bd, sipy

I'in de l'autre par une distance d’un métre. Sur
puie une premiére corde métallique de, tendue entre les cheyilles
et r: la clef A permet de régler & volonté la tension de cette corde ¢

5
par suife, le son quelle rend. A la cheville p est assujettie wp

[

Fig. 565.8— Sonomélre.

secoude corde métallique ba, qui, s’appuyant sur les chevalets, vien
passer sur une poulie et soutient en P un poids. — Un petit chevalel
mobile m, qwon placera au-dessous de cette derniére corde, permetfra
de limiter a volonté la longueur de la partie vibrante : on mesurer:

cette longueur au moyen d’une régle fixée sur la caisse et divisée en
millimétres,

1° Pour vérifier la loi des longueurs, commencons par tendre la corde

(*) Cette formule permet de trouver, non seulement le r.

est le rapport de la circonférence au diamétre, g

ces chevalets, sl

apport entre les nombhres de
vibrations que deux cordes exécutent dans le méme temps, mais encore le nombre
absoln des vibrations d’'une corde quelconque, dans Punité de temps. Pour appliquer
i cette détermination, on exprime les longueursy, I ef ¢ au moven d'une méme unité
linéaire, arbitrairement choisie, et I'on prend pour unité de poids, dans I'évaluation
deP, Ie poids du cube d’eau dont le eoté est égal 4 l'unité de longueur. — Sil'onse
propose de trouver, par exemple, le nombre de vibrations d'une corde de fer, ayanl
L metre de longueur, deux dixiemes de millimatre de ravon, et fondue par un poids
de 10 kilogrammes, on exprimera £, » et g en ;lécim{m’cs; P en kilogrammes, et l'on
aura :

< 1 /98,088 > 10 _ 15815
20,002 <10 V 51416078 — 13515

Ce nombre de vibrations correspond 3 un son compris entre uf, et uf;; etsilon
divise 158,15 par le nombre de vibrations de ut,, savoir 150,5, on trouve 1,212, résultat
= Lo e : : ]
trés peu différent de-1,200 = I ¢ g’ 4w mesure lintervalle de wfd mi. La note donnee

par la corde se confond done a peu prés avee e mih,.
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sionre b au moyen d’un poids déterminé P, el._nf‘glons L‘-ll.!'}.UilE-‘ la
‘mle'uem : la corde i)mlél‘ielll'e de, Al'aide de la clef A, de maniére que
e de'ad(iit“ par hles deux cordes soient & lunisson. — Placons
B e Ll tbmlo‘bilt’ w au milien de la corde antérieure et eommpas
g 'T)lle produmt & celui qu'elle rendait précédemment, ¢'est-
e le:sonlq'u ue rend toujours la corde postérienre. On constate que
o Cel]~J11 '?aué aigué du premier. En d’autres termes, en 1'_édu1§ant.
oo fl; la corde A moilié, on obtient un nombre de vibrations
) 1ongueucl} an limitant de méme surla corde antérieure, au moyen
amy (-B?‘t)ln;bi‘le une longueur égale aux # de sa longueur lf;)t:ﬂe, el
dlulrrf;l:;;ﬁ le nou\'é,:!u son (iil'olie produit  celui que conl;iriuc ‘(L'YL{:[HJI[]]‘:
5 y ; S ite d
i stérieure, on trouve: que le nouveau son .Lb[ ala q.mnl !

1;2:]11[1?:? -,1}33511;1'5, d’aprés ce que nous avons.\'lu ['UD?).-: li)un]?::;]-:}l]ied&;
vibrations, pour celte nouvelle lo?gueull'l,deZLnt’%fiéﬁ;}wili Ja longueur
ibrations primitif. — En général, qua biyarie y
:ll'ir;jchzg:dar l;e nombre desguibmtfans varie e?_ul-l‘ a’ﬁ; ; mve-rse de la lon-
ﬁui:j.rpcf)tzull‘u\g:iilflz?ﬁ]b*;?i;es diametres, on choisitpar exa]-l-ffr_lg,: q-l.l‘dlll’t‘-.
; -‘des de méme matiére, dontles diametres soient entre e.ul,\;_}:i mnez:
folmbres 4,5,2,1. On place la premiére en ba, avec un (Tgl_tgzn_pgid,.”
tenseur P,!el‘m; met la corde fixe dc: a I'unisson etvee"?ltz,cgdp_ 9(1::1 .
la clef A. On remplace alors 5uccessnmuen‘t la pllerfuer . oz e
{rois autres; en employant toujours le meme poids t:an‘hee m; e o
compare les sons qu'elles rendent avee C[‘.]l»l% :1951.3 (50‘1 & “.0 “;5
trouve que les quatre sons peuvent étre représentés par les 10OLE

ut, fa, uly uly

| 1 i 5 (re eux comme 1, 4, 2, &, 0u
dont les mombres de vibrations sont enfre ew Z

comime

(es nombres de vibrations sont donc en ra.z"son inverse (Ie; fiﬁtgi}egﬂ
% La loi des tensions se vérifie d'une umme{re:an?lngue' oc elle. Puis

étant chargée d’un certain poids, on mfet de s | um?SGln a:}?ds pl‘i'miiii.

on charge‘ia corde ba de poids égaux a 4, 9, '16‘1"?15 fmila-ms

8i le premier son obtenu est ut;, on trouve, pour 1es 3 i

i 9 16
Poids tenseurs. . . . . . - - - *} e he
Sons rendus par Ja corde. . . nf fs 5,
Kombres de vibrations. . . . 2

S roporlionnels auw

ce qui démontre que les nombres de vibrations sont propoi

tacines carrées des poids tenseurs. ' 1t faire usace de deux
4> Enfin, pour la loi des poids spécifiques, on peut & g
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cordes de mé iametre, 1’ i
o ulife d_mme.tm, I'une de platine et I'autre de fer, o
wrdcs.,n.‘,n ;1.5_ action de poids égaux, des longueurs égales ;lc' ¥
""ff’t:inegl (Lllei{]’L des sons dont l'intervalle est en T:;iiSOTI i b
s carrées des poids spéci i l e
e 3 spécifiques, ¢est-a-dire sensi 3
i pécifiques, t-d-dire sensiblement dzal §

23

h. U‘ Har L S s ¢ BN, — e A a t

. mMon ; 5 o ] e

o r‘“ 7 * : : ues .d.e. COR ll(‘ S. Un lJ _,[l{', en (‘)p ll'ﬂll cor
oer s f{}n‘-l:(][ ei LluCl » faire 1)1'0(11111‘{’ i‘l une ]‘lI(‘".]l]C L'Ol'df‘ Sdlls er lﬂldm
3:95' itaii'm( ?‘H‘ ulel : IO“?‘, ueur, une St“f'iﬂ df‘ s01s diﬂ‘f"l‘(‘l‘][s (ILI’O]l Illcl[l] J:li'
e q . Le pllsg V celni » , g i

; e : dye, celul (que nous avons 3 i
o o S‘ I I 1:\(' e { « 1SS ,lll con ldé;‘é

1° Soit AB (fig. 566) I’ : S S 1
S (fig. 566) 'une des cordes du sonométre : pour obtenir |
iy I lg

son fondaments :
e 591; :Ellf on attaque celte corde en un point situé a peu dedis
i poimq“-'l}fu M. Le gonflement apparent de la cord;'(nll)onl't i
el gt vibrent perpendiculairement 4 sa long : T
IS des vibrations est plus grande au mili e
point M prend 1 i grande au mulieu que partout ailleur:
ex[rémit?&s A tej;wm- de ventre de vibration, et l'on ap elle d:.ng
= 4 et B, qui seules ne vibrent pas B M
4 lacons maintenant le chevalet mobil
lieu de la corde, et appuyons I nobile m du sonométre sous le mi-
laréte du chevalet ; l_ppl_éqmm;‘lst?lde treslégérement avecle doigt sur
soit M son milieu. Si I'on : tt: acorde au repos par la droite A et
par exemple, on obtient atlaque avec I'archet P'une des moitiés, AN
ple, un son qui est I’ e
tal, et qui, par conséquent, ¢ s st Loctave aigus du son fondziil
dans le méme temps . 1; orrespond & un nombre double de vibrations
; : emps. — Pour expliquer 1 :
e G oL a production de ce i
or du(doiqt server que le milieu M’ dela corde, maintenu delumn13
o Eiw , 2 ar la pres-
par conse ubm,n ¢ peut prendre aucun mouvement vi]n"nojrcp(etdi:zP e:t
Seque 5 . dl g
tion, en n”félhe ,tun neeud ; mais la seconde moitié M/’ entré en ::;:‘la’
papi:zx- o din:(s emps que AW, car, sil'on place de pelits cheyrons de
qu’on i rents points de W8, ces chevrons sont re is, e
altaque, avecl’ : A B ;
en deux }"ull}e, wvec I'archet, un point de AW, La corde sest SVGVS‘ES'_ -
UX parties PATiE S hnn o i oneuiie
arties, qui vibrent séparément comme le feraient deux (,[;1 c:c':dc
4 y i 3 3 | ] .

VIBRATI
Jongueur moilié mowndre : le son produit doit donc bien étre l'octave
aigué du son fondamental (*). :

no O peut é.gale.nmnl;faire produire & une corde un son correspondant
7 un nombre de vibrations triple de celui du son fondamental, Soit AR
Ja position d’équilibre de la corde, D et 1) les points qui la divisent en
{rois parties égales : plagons le chevalet sous, le point D, appuyons lége-
rement la corde sur aréte de ce chevalet, et attaquons avec 'archet
Pun des points de A”D. Si le son fondamental était uty, le son produil
sera maintenant soly, qui correspond a un nombre triple de'vibrations.
__ Bn plagant des chevrons de papier sur différents points de DB”, on
conistate encore gue tous ces chevrons se renversent, i i’e.\;ceprion de
celui qui est placé en 1. Le point D est donc un neeud, aussi bien que
e point D, et la corde s'est subdivisée en trois parties égales, vibrant
chacune séparément.

(n arrive aux memes conclusions en. employant une longue corde
planche, tendue au-dessus d’une planche noire; Jorsquon Iébranie de
smaniére 2 lui faire produire un de ses harmoniques, I'eeil voit la corde
se parlager en espéces de fuseaux, renflés chacun en lenr milieu, et
séparés par des étranglements qui correspondent aux neeuds.

En généraliszmt ces résultats, on est conduit 2 cette loi: Les nombres
de vibrations des harmoniques d'une méme corde, vibrant’ transversale~
ment, varient comme los nombres entiers successifs.

*671, Vibrations longitudinales. — Pour faire vibrer longitudi-
nalement une corde, on la frotte, dans le sens de sa longueur, avecun
morceau de drap impregné de colophane.

La formule suivante, qui est due A Lagrange, donne le nombre de vi
hrations #/ du son fondamenlal ; on a

M= 2—1~ Qi‘ ¥

rl e
r, Let d étant le rayon, la longueur et le poids spécifique de la corde,
el k étant son coefficient Jélaslicité, ¢est-i-dire le poids tensenr qu’'il
fandrait appliquer & une corde de méme nature, et dont la section
serait 1 millimeétre carré, pour produire un allongement égal & la lon-
gueur primitive elle-méme (en supposant qu’il soit physiquement pos-
sible de réaliser un pareil allonzement) (7).

() L'expérience suivante, due & Duhamel, montre d’aillenrs que les deux moitiés de
la corde vibrent en sens contraire, cest-a-dive que, tandis que AN’ g'infléchit d'un
¢olé de sa position d’équilibre, AR’ s'infléchit de lautre coté, comme le représente la
figure. La corde étant légerement appuyée par son milien sur un chevalet, si on
Pattague en meme temps des deux cotés de ce point, avec deux archets mis en mou-
vement dans le méne sens, on n’obtient aueun SO, tandis qu'on obtient l'octave du
son fondamental quand on fait mouvoir les deux archets en sens coniraire.

a été donnée plus haut (668), on voit

40

(**) En comparant cette formule & celle qui
prioy £t FERNET, 10° ED.




626 ACOUSTIQUE.

En comparant cette formule avec celle des vibr.

ations transyepsy|as
(668), on a:

"\
7 \7{3

Comme £k est trés grand par rapport & P, on voit que le son fonds.
mental des vibrations longitudinales doit étre beaucoup plus
celui des vibrations transversales. — C’est ce que l'expérience ¢

Les nombres de vibrations correspondants aux harmoniques sneces.
sifs d'une méme corde peuvent étre représentés, comme pour les vibrz-
tions transversales, par la série des nombres entiers Suceessifs,

672. Notions générales sur les instruments & cordes, _
Les instruments & cordes qu’on emploie en musique sont tous fondés
sur les lois des vibrations transversales. — Les uns, comme le piano et Iy
harpe, sont des instruments & sons fizes, et exigent an moins autant ga
cordes qu'ils doivent produire de notes différentes. — Les autres, comme
le violon, le violoncelle, sont des instruments & sons variables, et com-
prennent un nombre de cordes bien moins considérable,

Dans le piano, les vibrations sont produites par le choc de martean
articulés, qui sont mis en mouvement par la pression exercée sur los
touches du clavier. A mesure que I'on abandonne les touches, elles
laissent retomber, sur les cordes correspondantes, de petits étouffoirs
qui éteignent les vibrations. — Au moyen de la pédale, on peut éloi-
gner a volonté tous les étouffoirs : les vibrations des cordes ébranlées
se prolongent alors beaucoup plus longtemps,

La harpe établit le passage entre les instruments 3 sons fixes ef les
inslruments a sons variables. Les cordes, qu'on fait vibrer en les pin-
¢ant avec les doigts, correspondent aux notes naturelles de la gamme ;
a I'aide des pedales, on peut modifier légérement les longueurs des
parties vibrantes, de maniére 4 obtenir les dibzes of les bémols,

Dans le violon, le violoncelle, 1a conirebasse, ch
duire un grand nombre de sons, suivant la longueur que l’exécutan|
laisse 4 la partie vibrante, en appuyant avec les doigts de la main
gauche sur tel ou tel point de Ia corde ; la main droite fait mouvoir
I'archet, — Dans ees trois instruments, les v
ala face supérieure de Ia caisse; de celle-ci, 2 Ia face inférieure, soit
par les cotés, soit A l'aide d’une piéce intermédiaire qu’on appelle
Pdme; enfin, des deux faces, a Pair intérieur. Toutes ces vibrations

simultanées produisent un renforcement du son : le mérite de I'instru--

aigu que
onfirme,

aque corde peut pro-

ibrations se communiquent

que les lois des vibrations longitudinales sont les mén
transversales, 4 V'exception de celle
effet, tandis que n dépend de Ia
dant.

1es que celles des vibrations
qui se rapporte aux fensions de Jla corde; en
grandeur du poids tenseur, n' en est indépen-

s o S T el : SERATE ; ; .’_
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i o? Aa
Ié P!]fl surtout (i(‘ ]’(—"E’{!]ii(" avec laquelle le renforcement .\Opu (i
mmlll el“DI]S de diverses h{‘tll[Elll‘S; il est subordonné a la qll.i!ll{. des
our ies s o
Eoic et a la di.S[]USl!].Ol’l I’Clﬂtl\‘? des par ties.

/ ; 5 JES, ETC,
|I. — VIDRATIONS DES VERGES, DES PLAQUES, E

rer — Les verges ou tiges
§75. Vibrations transversales des verges. Le g g

e qu’ ar elles-mémes une
istinzuent des cordes, en ce qu’elles ont par elles

L inée, el peuvent étre mises en vibration sans quiil soit

forme déterm
scpssaire de les tendre. : ; ‘ i
nechES& ‘ce qui concerne les vibrations lransversales, nous nous conten
our S .
' » Jes lois suivantes :
-ons d’énoncer les lois sul Ly ot
1911?115 des verges prismatiques semblablement assujetlies (*), les nolmbx (lzs
I AES Vel 5 : : 4 : :
d D'lhr ations t:'ana\'emales qui correspondent au son fondamental son
e vibrations sversale it
'1“lfrzver'semcnf proportionnels auzx car rés des longueurs ;
90 Directement proportionnels aus epazssewb,u D
i ¥ i e celie-c e pa
5 Indépendants de lu largeur, pourvu qu
i la longueur. . i
i » énaisseur, celle des deux dimensions transversales
On entend ici, par ép ] B t les vibrations; et par
ui est paralléle au plan dans lequel s’effectuen s
i e diculaire i ce plan
i 3 ilaire 4 ce plan.
rgeur, la dimension perpendict i e )
legeg?r!vériﬁer les lois énoncées, dans le cas particulier ot la wrge est
e o SR nd une
encastrée a 'une de ses extrémités et libre a Iautre, on prs-‘ni s
s (i ix i achoires
verge telle que AB (fig. 30), dont on fixe un pomt G entre 1(3[:5 H]d(‘i,li:;)
it ; ‘e',hu' on la fait vibrer, soit en linfléchissant suivant Ua et aban-
d'nn étau @ a fe s I ! ‘ :
donnant ensuite a elle-méme, soit en la frottant avec un archet pir
2 . b v - e.
endiculairement 4 sa longueur. — On peut E;nnstater, pzr gxmfl]z} :
Eu’en réduisant la longueur & moitié, on éléve le son de deux
laves, etc. : 553
( Po;lr faire rendre i une verge un de ses harmoniques, on detenmlno
la fi .mlion de neeuds en certains points, en les serrant entre les
e 8 ¢ rizontalement, on peut constater la
doigts. — Si la verge est placée horizonta t, ]
o ud / face supérieure de sable fin, qui
formation des neends en conyrant sa face supe
121es 'epos.
s'accurnule sur les lignes de rep : :
§74. Applications des vibrations transversales des verges
ion ¢ d’acier, courbée en forme de fourche, que
Le diapason est une verge dacier, : . : o
! ribra soit a 'aide d'un archet, soit en frappa
T'on peut mettre en vibration, H ; : bt
i hes contre un corps dur, soit enfin en in
I'une des branches cor :

i spit & encastrer la verge i l'une
(') Les divers modes d'assujettissement C?Hmwm, ?astliajrr:}::ti'er 4 ses diux exiré-
de ses extrémités, en la laissant libre & lautre; soit lan fixe, ete. — Lorsqu'dh
mités; soit & 1':1pi}1]\'m‘par une de sesc.ctrunne;_qonlylj:}ul:iére: : h; BT sl in
assujc'llit successiw;mcu't une méme verge de diversesme S,
varie avec le mode Ll‘asﬂljcttiﬁmncnt
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io‘lce}‘;g pelit cyl.il}dre de bois ou de métal entre les denx hpg
1{:9- iL ), et le faisant sortir vivement par Uextrémité libre EChE:
urche, — i ‘
che On emploie le diapason pour accorder les inssl;rume]et]El
s ;

lc dlc p’lSOn norme ( Cco y (I 1 te !({ o
1017 fl d nne, 1me on llr'l / } u .
G : 1L }')8 «
( )’ 0 3 1 Cop-

t-‘hpﬂlltl a !('53) \i]] ations par h_cco]][le.
an le boﬁiﬁ's i es i 5 e o]
]] 5 8 a musique. de efites lUll ‘acl 1
(1 N p d CS (i acler, d = EO il '[](1[]['5 d[

terminées raon
nées, sont fixées comme les dents d’'un peigne sur un support |
port |

COmi ] i
nmun. Un cylindre, dont la surface est garnie de pointes, ef qui est
7 o Sy (i

mis er y : S
1 mouvement autour de son axe par un mécanisme d’horlogerip. -

est placé de f_agon que, pendant la rolation, les poinies vien
cr)n.l,rﬂ‘ tour a tour les extrémités de telles on lellesiames fllel’t‘ren-
tflolie de distribution des pointes, sur la surface du v.\'lindm; e :
IOI:(EI-‘(‘. de succession et le rythme des notes du ]TIOI‘('-;:‘lu o
_.lh‘f i \:ihrntilons longitudinales des verges. —‘ (jll produit des
::]:llkagpm]]: ;‘giiﬁ:fa:raigs, en f‘r'o_l,lanl: une verge, ou tige rigide, dans ?;
gueur, avec les doigts imprégnés de colophane (fig. 567)

A

L

Fig. 567.

Q V' n
m*: “:‘;flilllhleta]l\ C:tau dopmtap_mp]}j|lé (fig- 568). — Si la verge esl fixée
suspendue i un fil L’{rl[lp m“.mn”u A s’appuie contre une bille d’ivoire(
dans le sens de I'axe ‘:ﬁiﬂ} piﬂfbmnlq“e la billo st vivGi
doucenr et leur pureté. Les sons ohlenus sonf remarquables par lenr
sont les mémes que ‘::eloi' 1-'6?351 est fixée, et Uautre est libre. — Les lois
verge, les nombres d es'[()% ,lfzcyaua: fermés (664, 1°). Pour une méme
R E-.H rallfms.des harmoniques sucecessifs varient
el de longueunrs diffégg?t} SquJnsecu.z.lfs. Pour ‘df.‘S verges de méme nature
tal est z'n;rerscment r0 -{;T’ & m,mlhre de vibrations du son fondamen-
2° Les deuz emtrcg:nig;(sn lo?ne.g @ la longueur.
ﬁxm_‘a par son milieu (ﬁ;U;}!ﬁTIzgilc?ﬁs—} _P;)eup :}1ai1}t§rnir l{"l. verge, on la
de vibration, tandis que les extrémités <o point fixe devient un neeud
mémes que ,pour le}t s extrémités sont des ventres, — Les lois sontles
du son i'onciamentﬁ tyjﬂ‘? ouverts (664, 2°). Les nombres de vibrations
bres enticrs s?icr'e.s‘n;‘ R divers harmoniques varient comme les non-
stfs. — Ponr des verges de méme nature ef de lon-

gucurs
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ditférentes, le nombre de vibrations du son fondamental est in-

yersement propm'timmei i la longueur.
50 Les deux extrémités de la verge sont fiwées. — Les lois ‘sont les

mémes que celles des cordes vibrant longitudinalement;; les harmoniques
2 — Pour des

varient comme les mombres entiers successifs, 1, 2, 3...
verges de ‘méme nature et de longueurs différentes, le nombre de vi-
brations du son fondamental est inversement proportionnel @ la lon-
queut.

%76, Détermination de la vitesse du son dans Ies solides.
au move=.des vibrations longitudinales des verges. — Nous
m voisim voir (675, 2°) quune verge fixée par son milieu, et vibrant
rimtudinalement, est assimilable i un tuyau ouvert a ses deux extré-
mités. Supposons qu'on fasse rendre A cette verge le son fondamental, et
déterminons le nombre de vibrations n du son produit : si nous dési-
gnons par L la longueur de la verge, et par la longueur de Ponde qui
§'y propage, on aura »=— 9L, ou, en remplacant A par %,

y =L ><n,
ce qui permettra de déterminer la vitesse du son v, dans le corps solide
qui constitue la verge.

On pourrait encore effectuer la meme détermination, en faisant
rendre 4 la verge un harmonique d’ordre quelconque : la longueur de
londe 3’ sera alors égale an double de la distance D, de deux nceuds
consécutifs, distance qui sera déterminée par le numéro d'ordre de
Iharmonique lui-méme, corme dans un tuyau ouvert (66%).

677. Vibrations des plagues. — Lignes nodales. — Une pla-
que métallique circulaire lelle que B (fig. 569) étant fixée sur un pied,
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par son centre de figure, faisons-la vibrer en frotlant avec Larche |y
des points de son contour, et en appuyant fortement le d
autre poinl :selon que ces deux points occuperont tell
tion, nous obtiendrons des sons différents. — Si, d

ﬂlgl, sur n
e ou tellp Posi-

ans chaque cag, on

couvre de sable fin la surface de la plaque, on voit le sable prendre
des mouvements rapides, qui le portent vers certaines lignes ot il
s'accumule. Ces lignes nodales partagent la plaque en un certain nom-
bre de parties, qui vibrent séparément comme le font les diverses par-
ties d’une corde donnant un de ses harmoniques (*}.

Mais, tandis quune corde peut vibrer transversalement sans qu'il s

[*) Cette comparaison peut se poursuivre plus loin encore. Lorsqu'une corde se di-
vise en deux ou plusieurs parties vibrantes, séparées par des nceuds, les vibrations
sont de sens contraire dans deux segments conséeutif (Note de Ia page 625);il en est
de méme pour les plagues. — Suppo-
sons qu'on fasse rendre & une plaque
circulaire ‘un son correspondant i 4
lignes nodales diamétrales (fig. 570),
la plaque sera divisée par ces lignes en
8 secteurs égaux. Si deux secteurs con-
tigus, tel que A et B, vibrent en sens
inverse, c’est-a-dire si 'un d’eux s’in-
fiéchit au-dessons du plan primitif de
la plaque au moment ou Pautre se
courbe au-dessus de ce plan, ils en-
verront évidemment i oreille, i cha-
que instant, des vitesses de sens con-
traires: en d’aufres termes, le son dn
aux vibrations des secteurs AgAL AT
A" et le son diaux vibrations des spc-
teurs B, B, B”, B se détruironl en
partie. Pour le vérifier, Lissajous a en
I'idée de fixer, un peu au-dessus de la

plaque, un carton formé de quatre sec.

teurs ¢, a', a”, @', qui correspondent

aux parties A, A', A" A""; i suffit, pour

cela, de placer le cone creux ' sur le pivol 0. Le carton arréte les vibrations déter-
minées dans 'air par les secteurs A, et ne laiss arriver i l'oreille que les mouve-
ments concordarts déterminés par les secteurs B : on constate que J'on entend alors
un son beaucoup plus intense.

eroenE
‘ivoire (;

Fig. 570.
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produise de nceuds entre ses extrémités, une plague prlésﬂczclytfa: 't;m J(;l’l(;"ﬁ
les lignes nodales, méme quand elle donne le son le plus grave q
isse lui faire rendre. :
pu;i;g:‘iince montre que, pour une mém.e plaqueJ, la p?'oduit_to:;[fi’;ui:
méme figure nodale est tof{pow's ac.:;am_paguce du.mﬁm.e 80;:8 Eu
réciproque n’est paz \'1‘;19 3 undmfme son peul correspondr
it lifférentes des lignes nodaies. . _
Possji?{;:i Tgit une étude pa]’ticuli.ére des: figures uudalelsl .q“-i“ ng:;‘;:[
pondent aux divers harmoniques d 1}113 méme plague. = : d_ ec,‘(li S
établi les lois suivant lesquelles varient les sons pf(.)d]llt;. %)f(f[m?;‘pi_
ques géoméiriqucumnt semblables, I»Iiﬂlfi (l(‘ dmfex'l»?ons. ; Zrc. ‘ru.;. =
(es divers résultats sont surtout intéressants auw poin 2 de
' s lois de I'élasticité.
!e:alia(:l: L};:ﬂif:jes et cloches. — Les timbres, les c}orl‘fgls." letrs :di]é
{ams, etc., se subdivisent, comme les plaques,’ en part‘ms vibr rl{tlt ;,L;Lh(lle
puré.és par des lignes nodales. — On peut le démonfrer, e?] 1:1.91:Lln de;
['eau dans un verre i pied et en attaquant ;n-'e:c un HF(:‘:@ 5 ml
points du bord du verre : on voit la surface de _leaAu se p:"u d'UC i
certains nombre de parties, dans lesquelles le_hqulde e;{xou'je 11irll /19 7
agitation; entre ces parties, se frouvent des lignes de repos, ou le
ide reste immobiie. ‘
!lﬂg??;l e:'i:::;iions des membranes. — Les mernbr:p;@ élemflic;,‘
comme les peaux que 'on tend sur les tambours, les feullleb sz pL(}:Du
collées sur des cadres de bois, rendent des sons quand f)u es Liill)m-m-
quon les ébranle d’une maniere que}conque. Elie_zs pem.en: il}si o
en mouvement sous linfluence des vibrations qui leur son‘. 13{1‘ ‘ hl;
au voisinage d’un timbre vibrant ou L_l'un tu;'au _5011011 (;.S e'é::(l')ra:
répandu A leur surface accuse la fm:mat.mu de hgnes1 noda e*;n f s
lement trés compliquées. — L’expérle.r?ce. montre qu une-'n_lerde e
brane peut, avec une fension déterminee, rendre une ‘seru’:' u‘m;
assez nombreux et assez voisins les uns des autres pour qlti 011{[;) i {
dans la pratique, considérer la membrane comime cagable ;:em\l (11 n:menl_
L'unisson de tous les sons qui ne s’e_’zcurtent pas ?rop: 1!:1 fso:: L
tal. — Lorsqu’on fait varier la tension, on modifie a la O[L m[.ire
damental et toute la série des sons que la membrane p;zlnl tr : : (h.m -
Nous verrons que ces propriétés trouvent leur application dans
transmission des sons 4 la membrane du tympan.




