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TIMBRE DES SONS. — PHONOGRAPIHES.

L.

NOTIONS SUR LE TIMBRE DES SONS.

E’JSU._Sons composés. — Causes générales du timbre. — Lps-
qu'on écoule avec attention le son rendu par une corde de piane uku
par une corde de violon, vibrant dans toute sa longueur, on entend
généralement, en méme temps que le son _ﬁ}ndarus\ental, un oﬁ plu-

sieurs de ses harmoniques: en d’autres termes, la [sensation fpercue
par L'oreille est celle d'un son composé. ' '

Pour se rendre compte de ce phénomeéne, il suffit de répéter l'expé-

rience sur la corde d'un sonometre : il n’est pas difficile de constater
que la corde, tout.en exécutant ses mouvements de totalité, se subdi-
‘;’138 en un certain nombre de parties, dont les mouvements propres se
superposent au mouvement d'ensemble. — Lorsque, par exemple la
corde donne simulfansment les sons 1 et 2, elle \-ibrc?lout d'une pi,éte
ccmn}e la corde AB (fig. 571) et produit ainsi le son fondamental; mais,
en méme temps, elle se partage en deux parties A'C’, /B, dont chacune
vibre en méme temps comme une corde de ]ongueul‘ nm‘itié moindre :
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oes deux mouvements simultanés sont représentés sur la corde A'B'.
_ De méme, quand on entend 4 la fois les sons 1 et 3, la corde se
subdivise, comme A”B”, en trois parties égales, qui exécutent trois
\ihrations pendant que la corde tout entiére en fait une seule (%).

Dans ces divers cas, I'impression dominante est celle du son fonda-
mental; mais Poreille attribue, & chacun de ces sons de méme hauteur,
un caractére spécial, une sorte de timbre particulier, résultant de la
superposition de tel ou tel harmonique avec le son fondamental.

(Vest D'extension de ces remarques qui a conduit M. Helmholtz &
considérer les caractéres de timbre, qui distinguent entre eux les sons
de divers instruments, comme dus 4 des causes de cette nature. —
Ia méthode qu'il 2 employée pour manifester, dans un son complexe,
Pevistence des harmoniques, est fondée sur le phénoméne du renforce-
ment des sons.

651. Renforcement des soms, — Yoici une expérience quil est
facile de répéter. On se place auprés d'un piano, dont on éloigne les
dloutfoirs en appuyant sur la pédale, et on fait entendre, avec un vio-
fon o avec la voix, une note déterminée: on constate que, parmi les
cordes du piano, celles qui sont & I'unisson, soit avec celte note, soit
avec T'un de ses harmoniques, entrent en vibration; le son acquiert
alors pour Voreille un renforcement remarquable. — Or, dans cette
expérience, la {ransmission du mouvement s’est effectuée par l'air,
mais elle n’a pas mis toutes les cordes en vibration. Done, pour qu'un
<on se transmette i des corps voisins et leur fasse jouer le role de ren-
forcants, il faut toujours qu'il y ait, entre ce son et ceux que ces Corps
peuvent rendre, certains rapports déterminés, les rapports d'un son &
ses harmoniques.

Quand un corps sonore est en contact avec les parois d'une cavité
contenant de L'air, cet aiv peut cntrer en vibration et résonner comme

{*) Les mouvements vibratoires sont toujours de sens contraire dans deux segments
conséentifs de 1a corde; on le démontrerait en répétant, sur une corde entierement
libre entre ses extrémités, Vexpérience de Duhamel (Nofe de la page 625). — Par la
s'explique 'observation suivante, faite par Delezenne - quand on attaque une corde
exactement en son milien, on n'oblient ancun son; c'est quel’archetimprime aux
points situés de part et dautre du milien, et trés prés de ce point, des vitesses de
Iiéime sens : ces vitesses ne peuventse concilier avec la production de Pharmonigque 2,
etdes lors le son fondamental ne peut pas se produire. — Marloye a généralisé la
remarque de Delezenne, en montrant qu'on ne peut pas non plus fairve vibrer trans-
versalement une corde en I'attaquant exactement au tiers, au quart, au cinguieme
de sa longueur. — On congoit, d'apres ces remarques, que le rang des harmoniques
q_ni se produisent en méme temps que le son fondamental dépend de la position par-
ticuligre du point ot la corde est attaquée. C'est pour cette raison que, dans le piano,
les marteaux sont disposés de maniére & frapper chacune des cordes exactement au
seplitme de sa longueur. L’harmonique qui correspondrait 4 la division de la corde en
Sfflllpnrlioségales prodiirait, avee leson fondamental, une dissonance : grice a cette
disposition, cet harmonique ne peut se produire.
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un Luyau sonore, i la condition que les dimensions de la cavitd go;
i i solent:

i i —_— i
Fig. 573, — Timbre avec tuyau renforgant.

convenables. — C'est le principe des cai :
Cest le principe des caisses sonores, qui entren( daus
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|a construction des instruments & cordes. — (’est ce qui conduil aussi
g placer les diapasons sur des caisses rectangulaires de bois (fig. 572},
jont les dimensions dépendent du son rendu par. le diapason lui-
méme. Le diapason étant mis en vibration, on constate, en le plagant
qur la caisse, que le son acquiert une intensité beaucoup plus grande.
Ay moment ou les vibrations du diapason commencent & s’éteindre, la
caisse peul encore rendre le son perceptible, alors quil serait impos-
gble de entendre sans ce moyen de renforcement.

Voici encore une expérience destinée & montrer que les colonnes d’air
Joivent offrir des dimensions déterminées, pour renforcer tel ou fel
won. — On fait vibrer un timbre de bronze T (fig. 575) au moyen d'un
archet. On en approche Pouverture Qun tuyau A, fermé & son autre
exfrémité par un piston que l'on fait mouvoir avec la main, de
maniére 4 donner des longueurs variables & la partie du tuvau qui
regarde le timbre. On constale que, pour certaines positions du piston,
o son rendu par le timbre est considérablement renforcé ; pour d’au-
res positions du piston, le renforcement est a peu prés nul.

(82. Emploi des résonnateurs pour I'analyse des sons com-
posés. — Voici maintenant la méthode qui a été employée par M. Helm-
holtz pour analyser les sons composes.

On prend une série de tuyaux, dits résonnateurs, de dimensions
liverses. L’expérience a montré que la forme la plus favorable, pour le
hut qu'on se propose, est celle de cavités sphériques 8 (fig. 574), preé-
sentant une ouverture AB, et, 4 l'opposé
de cette ouverture, un conduit MN que
T'on introduit dans P'oreille. Dans cette
forme de tuyaux sonores, le son fonda-
menfal est, pour chaque tuyaun en
particulier, le seul qui puisse prendre
naissance d’une maniére nettement per-
ceplible, lorsqu’on produit, dans le voi-
sinage, des sons de diverses haufeurs.

Pour faire analyse d’un son produit a
Pextérieur, 'observaleur bouche exactement Pune de ses oreilles; dans
son aufre oreille, il introduit, I'un aprés lautre, les conduits de divers
résonnateurs dont les dimensions sont telles, que leurs sons fonda-
nentaux correspondent aux diverses notes de Déchelle musicale. A
chacune de ces expériences, les sons qui different du son fondamental
du résonnateur ne sont percus par Poreille que d'une maniére confuse.
Au contraire, dés que le son fondamental du résonnateur apparait dans
Felui qui est soumis 4 I'analyse, Uoreille entend éclater ce son, avec une
ntensité presque assourdissante.

('est ainsi que l'on a pu constater 'existence du son fondamental de
lel ou tel résonnateur, dans les sons qui sembleraient d'abord les plus

Fig. 574. — Résonnateur.
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difficiles & analyser, comme le bruit d’'une voiture, le siffler
vent, le murmure de l'eau, ete. g g
685. Résultats relatifs aux timbres des divers instrum
om de 1a voix humaine. — La méthode des résonnateurs, a 1iem's
a laml;‘se comparalive des sons produifs par les divers i]-l-thqu"l;ff
d? musique, ou par la yoix humaine, a fourni un certain nﬁmhr?l{b
résultats : nous indiquerons les principaux. %
i Lorsgue des instruments de diverses espéces donnent une méne
u:)le musicale, ils donnent un méme son fondamental; mais ’ch'wmt
d CUX sUperpose a ce son tel ou tel groupe (E’km'maﬂiqu.e; avec tell'e :
telle intensité relative : c’est 1a ce qui produit, entre les ,(li\‘(;]“i inil‘ul1
ments, les différences de fimbres. — Ainsi, le son (l‘-l;Il di?i’]);lSOHL 3
ceux que 1'0‘11{10111‘, les gros tuyaux fermés de V'orgue, sous I'action [’1::1u
courant d’air faible, sont des sons simples, ou présque dénués d’harm !
niques : le Til_nln'e de ces sons est sourd el sans éclat. — ]:a prérse;lcﬂe-
des SIX premiers harmoniques, que I'on constate dans les notes graves
du piano ou dans celles des tuyaux ouveris dans L'orgue (ibﬁ]fe :Ju';;
sons de la plénitude et de I'éclat. — Dans le violon ou Je ;iulom:elle‘ le

nombre des harmoniques superposés est généralement assez considé- -

rable, et d’autant plus grand que la corde est plus fine. De li; cefle
espéce de caractere d’acuité que présente le timbre de ces il}*il'll;llﬂ.llls
et qui arrive & en rendre 'audition désagréable lm':squ’il-s sEmL 111';11'1(""
par des exéculants inhabiles (#). ) o
(e sont encore des différences du méme genre qui distinguent entre
elles les diverses voiz humaines, — Diverses voix, émoi.tautc une meme
note sur une mfzme voyelle, lui impriment chacune un timbre particulier
rl]ue)nol,re oreille reconnait immédiatement, et qui dépend de la ceexis:
dc;n::}gﬂfsl.tel ou tel groupe d’harmoniques se superposant au son fon-
dz’fm-,?glsm;;i :zlzlc\s dl[]'[l'élif.‘i‘lces qui. (I?Slillgllélll, pour une meénie Voi, les
%, Ilelmho{{z c},nG es :s-()lvlt dues & une ai{ire particularité. — D'aprés
oo pa;- lllcrqvte voyelle correspond & un son vde hauteur consfantej
i 7_(Onollmct qlile 111“&.1:.(‘1 la bouche en laissant passer Pair qui
unes des autres J"l['l 1 ( OmJ .d|1e q,m‘ .IES voyelles, se dls‘tmguent ]P!-'
e }hial l[ “u)l.l Iu:)u.dL-L;}re qui Vull’re qm.alqu'e analogie avec Felﬂ!
e l’;ld(lif,icl.l; dé :;dl.;i(,_l;(,fe offre cecl de particulier, qu'au lieu d’étfe
S er lam.n harmoniques du son fondamental, ¢'esté
1 groupe de sons dont la hauteur dépendrait du son fonda-

menta i-mé i 13 i
15 I".l lui-méme, il est di i un son qui reste constant, tant que la
voyelle reste la méme (5]

(") Avec des cordes mé : ;
cuﬁ{ptm' jl,:n:ﬁidrcs' métalliques rés fines, emploi des résonnateurs a permis de
i ;E",{‘"qdll{l] Stie harmoniques superposés. C'est i la présence des harmonigues
i I e timbre sifflant des sons que rendent ces cordes.
) Dans la voix articulde. les cons : : 5 ;
articulée, les consonnes, qui viennent s'ajouter aux voyelles, Hei=

|
j

'\
\

NOTIONS SUR LE TIMBRE. 657

Ia pratiqup_ du chant a d’ailleurs montré depuis longtemps que
femission des notes de diverses hauteurs ne se produit pas avec la
méme facilité sur les diverses voyelles : que, par exemple, les notes
graves sont plus faciles a donner sur la voyelle 0 ou sur le son OU;
les notes mayennes, sur la voyelle A ; les notes élevées, sur la voyelle E
a1 B, — Ces résultats sont aujourd’hui faciles & expliguer. La cavité
de la bonche se comporte, en effet, comme une caisse de résonnance,
renforcant plus ou moins les sons produits par le larynx, suivant les
papports que Ces sons présentent avec le son propre de cette cavité. Or,
suivant que la houche prend la forme appropriée I'émission de la
voyelle allemande 0U, ou a celle de nos voyelles 0, A, E, I, on a pu
constater que le son propre de sa cavité va successivement en
sélevant: par suite, la bouche devient apte & renforcer des sons de’
plus en plus éleves.

3 Enfin, lpnploi des résonnateurs a montré que les bruits se distin-
guent des sons musicauy, en ce quils sont formes par la superposition
{e sons clémentaires ne présentant pas entre eux de rapports simples.
_ lians ce cas, Loreille n’éprouve quune sensation vague, a laquelle
elle peut difficilement attribuer un caractére de hauteur, quand elle
compare ces bruits a des sons musicaux. Les rapports de hauteurs ne
{eviennent sensibles, que lorsqu’on produit successivernent plusieurs
pruits ayant des caractéres analogues (631).

(34, Méthode de synthése des sons coOmMposeés. — Les résultats
quavait fournis V'analyse par les résonnateurs ont été confirmés par
. Helmholtz & aide d’une véritable méthode de synthése, consistant
i recomposer des sons complexes au Moyen des divers sons élémen-
faires qu’on y a reconnus.

I appareil comprend une série de diapasons donnanl les harmoni-
ques successifs du son rendu par le plus grave d’entre eux, et disposés
de facon que 'on puisse entretenir le mouvement vibratoire de chacun
deux, 2 l'aide d'électro-aimants qui agissent périodiquement par
attraction sur leurs branches. En présence de chaque diapason est placé
un tuyau renforcant, que l'on peut ouvrir plus ou meins au moyen des
fouches d’un clavier sur lesquelles on appuic plus ou moins fortement.
En faisant vibrer tous les diapasons a la fois et en ouvrant de quan-
fités variables tels ou tels tuyaux renforcants, Pexpérimentateur peut
ainsi ajouter, au son fondamental, tels ou tels harmoniques, avec telle
ou telle intensité.

L'expérience ainsi faite montre que I'on peut par ce procédé modi-
fier le timbre du son fondamental per¢u par Poreille. « L’appareil

permet, dit M, Helmholtz, de reproduire 3 volonté soit les voyelles de

farment en sons plus complexes les sons additionnels qui caractérisent chacune des

voyelles, sans modifier 1a hautenr de impression dominante.
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la voix humaine, soit les différents registres de l'orgue, pourvy quils
ne présentent pas d’harmoniques trop aigus : il manque CEDEYldamI
311\ sons de Porgue ainsi imités, le bruit sifflant que donne le eoypan
d dir en se brisant contre les Iévies du tuyau. Onpeut encore repro-
duire le nasillement de la clarinefte an moyen d'une série d’harmlt)mi-

ques impairs, et le son doux dn cor au moyen du cheeur complet deg
diapasons. » j

II. — PHONOGRAPHES,

685. Phonautographe de M. Scott. — Logographe de M, Bar
low. — M. Scott parait avoir eu, le premier, vers 1857, Iidée d'em.
ployer les membranes- pour produire une inscription permanente dos
sons fransmis par I'air. L'appareil, auquelil a été donné le noﬁ dé
phonaulographe, est représenté par la figure 575, tel qu'il est construit

Fig. 575. — Phonautographe de M. Scott.

par ) Rl S e ; .
lq v M. R. Kenig. Il se compose d’une sorte de vaste cornet acoustique A,
i o 2 o " - o
;.}:'mt . .fo,] I d’'un paraboloide de révolution, dont la surface inte-
[11 ure réfléchit en son foyer les ondes sonores qui viennent la rencon-
I‘D ' . 1 [ E
‘1511 parallelerpent a son axe: une membrane tendue D, dont le plan
EL 1s,ra.lpar ce foyer, vibre sous l'influence de ces vibrations, et porteun
F € l_"O °T, 5 " 1 9 . T 7
plume Eﬁl,forrne_ par une soie de sanglier, terminée par une barbe de
> dont la pointe vient appuyer sur le cylindre C. Laxe du c‘ﬂmdre

659

ol taraudé en pas de vis, de maniére que, lorsqu’on fait tourner
o cylindre au moyen de la manivelle M, il avance en méme emps dans
o sens de Paxe. — Le stylet laisse, sur le noir de fumée, une trace blan-
ohe sinueuse, qui reproduit les particularités du mouvement vibratoire
imprimé 2 la membrane par l'air (*). L’inscription une fois faite, on
goupe le papier avec un ‘anif, suivant une génératrice du ecylindre,
ston peut fixer I'épreuve en la passant dans un bain d’alcool addi-
fionné de gomme-laque.

), Keenig a employé, en 1862, le phanautographe de Scott & 'étude
graphique des sons composés produits par deux, trois ou quatre diapa-
sons, donnant simullanément les notes d’un accord parfait. Les effets
produits par ces diverses notes se combinent de telle sorte, que les
courbes complexes, fournies par le phonautographe, peuvent étre fra-
odes géométriquement i 'avance, quand on connait les courbes simples
dont elles sont les résultantes. — M. Kcenig a méme pu enregistrer,
avee cet instrument, des phrases musicales chantées et prononcees
distinctement.

Enfin, en 1864, M. Barlow présenta & la Société royale de Londres
une disposition qui offrait une grande analogie avec celle de I'appareil
de ). Scott. Le but de I'instrument, qui a recu depuis le nom de logo-
qraphe, était d’écrire le discours, de fagon 4 permetire dele déchiffrer
ensuite, — Voici la description de cet instrument, sous la derniére
forme qui Iui a été donnée : « Une sorte de trompette présente une
embouchure ajustée sur un tube de 10 centimétres de long. L'extré-
mité de ce tube est fermée par une membrane de baudruche, de gutta-
percha ou de caoutchouc trés mince, qui a un diameétre d’environ
5 centimetres. Cette membrane porte un style formé d'un poil de cha-
meau, mouillé d’encre 4 l'aniline. Une bande de papier, entrainée par
un appareil d’horlogerie, court devant ce style, comme dans le récep-
teur de appareil Morse. » — En parlant devant Pernbouchure, on fail
vibrer la membrane : les courbes obtenues sont la représentation gra-
phique des sons émis. — L'auteur fait observer qu'il se produit par-
fois de 1égéres perturbations; mais il ne considére pas comme impro-
bableque de nouveaux perfectionnements permettent de déchiffrer les
fracés aussi facilement que des signaux télégraphiques.

686. Phonographe de M. Edison. — Le phonographe construit
par M. Edison -se distingue des appareils précédents, en ce qu'il per-

() Comme la membrane ne vibre pas, avee une égale facilité, & Tunisson de tous les
sons extérieurs, il est utile, pour obtenir des courbes nettes, de modifier un peu,
ol dé_bllt de chaque série d’expériences, les conditions dans lesquelles elle se trouve.
Uest & quoi I'on parvient au moyen d’une petite glissiére G (représentée & part a une
plus grande échelle), que 'on peut déplacer en desserrant la vis Vqui la fixe & la
monture métalligne de la membrane : on peut ainsi faire appuyer, €1 tel ou tel point
de 1a‘mcmbrane, la seconde vis V', que la glissiere porte 3 son autre extrémité et dont
12 pointe est mousse. i
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met, non seulement d’oblenir un tracé au moyen des sons ou de |z
parole, mais d’employer ce tracé a la production de nouveaux sopg
imitant les premiers avec une fidélité presque parfaite. &

Le phonographe (fig. 376) se compose d'un cylindre métallique C, mo.
bile autour d’un axe AA’. Sur Pune des parties A’ de cet axe, est pra.

1

Fig. 576. — Phonographe de M. Edison.

tiqué un pas de vis, qui passe dans un écrou creusé dans le support §:
lorsqu’on tourne la manivelle M, le cylindre éprouve un déplace-
ment progressif dans le sens de son axe, en méme temps qu'il tourne
autour de cet axe lui-méme. Sur la surface du cylindre, est ereuséeune

rainure en forme d’hélice, dont le pas est le méme que celui de la yis *

taillée sur laxe: le cylindre est enveloppé d'une feuille de papier
d’étain, qui s’applique sur les bords saillants de la rainure, sans péné-
trer dans les parties creuses. — Sur le coté du cylindre est disposée,
sur un support, une embouchure E, au fond de laquelle est une mem-
hrane métallique (rés mince m (fig. 577). Sous la
membrane, est un petit style métallique tres
court, fixé a I'extrémité d'un ressort a: la mem-
brane presse légérement sur ce ressort, par l'in-
termédiaire de deux petits morceaux de tubes
en caoutchoue, qui servent d’étouffoirs pour
amortir les vibrations.

Avant de commencer I'expérience, on place le
support de lamembrane de maniére que la poinle
du style corresponde & l'un des points ou la
feuilled’étain passe au-dessus de la cavité de la
rainure. — Puis, on fait tournerle cylindre, d'un
mouvement aussiuniforme que possible, et I'on
émet, 4 haute voix, les paroles ou le chant que I'on veut faire repro-
duire par Pappareil. Chacune des impulsions communiquées par Iair
a la membrane refoule le style, qui imprime 4 la fenille d’étain uie
sorte de gaufrage, plus ou moins profond, selon Iamplitude de Iimpul-
sion elle-méme. Il en résulte, sur cette feuille, un sillon hélicoidal dis-

Fig. 577.
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continu, dont les dépressions sont telles que, dans chaque région, leur
sombre corresponde & la hauteur du son rendupar la membrane, et
Jeur profondeur a I'intensité de ce son. — Pour faire répéter & I'appa-
reil la phrase ou le chant qui lui a été confié, on écarte d’abord le sup-
port qui porte la membrane et le style, et Pon raméne le cylindre en
arriére, jusqu’d sa position primitive ; enfin, on rapproche le support, de
maniére que toutes les piéces se retrouvent dans leur position initiale.
Le cylindre étant alors remis en monvement, avec la méme vitesse que
précédemment, le style, commandé maintenant par les dépressions de
I feuille d’étain, communique successivement 4 la membrane toutes les
impulsions qu'il en avail recues, avec toutesles particularités derythme
ot Cintensité relative. — Le son produit peut étre entendu dans toute
mne salle, par plusieurs centaines de personnes i la fois, surtout sil'on
2 soin de munir la membrane d'an cornet, rassemblant les sons comme
une espéce de porte-voix (¥).

Indépendamment de ce que cette reproduction des sons offre de sai-
sissant, il est permis d’espérer que Pétude des sinuosités tracées sur la
feuille métallique permettra de compléter les résultats que posséde
déja la science sur les particularités qui distinguent les sons des divers
instruments ou de la yoix humaine.

() Liintensité absolue des sons rendus par l'appareil est heaucoup moindre que
celle des sons qui ont servi i l'impressionner. (Vest ce qu'on slexplique sans peine,
si Ton tient compte de la faiblesse des amplitudes des vibrations de la membrane.

En outre, ceux de ces instruments que nous avons pu entendre en France, tout en
repmduisahl les diverses variations de fimbre qui distinguent les \'0}'(:1](:‘57 et les con-
sonneés, ne rendent qu'imparfaitement le timbre caractéristique de la voix 110 in’pcr—
sonne qui a fait U'expérience. M. Edison annonce cependant qu'il a pe_.rff:ctumn‘e s0n
appareil, de maniére & lui faire reproduire le timbre de la voix humaine, et méme &
lui faire rendre le chuchotement ou le bruit de la respiration. i

Quant a la conservation durapport des hauteurs des sons, elle exige expressément
que la vitesse de rotation du eylindre reste absolument la méme,. ('est pour assurer,
autant que possible, ce résultat, quon place sur I'axe un Jourd volant V. On a
construit, d’ailleurs, des appareils & mouvement d’horlogerie, assurant mieux encore
luniformité du mouvement. — Pour la reproduction de phrases parlées, 1es néga-
lités de vitesse ont seulement ponr conséquence de faire monter ou baisser Iﬁ'gf!l‘c-
meit Ja voix. Pour la reproduction des sons musicaus, on congoit que l’m_a-onu:nmut
est beaucoup plus grave, les variations de hautenr des *sons suceessifs arrivant a pro-
duire des dissonances extrémem ent désagréables.

DRION ET FERNET, 10° Ep.




CHAPITRE VI

MECANISME DE L'AUDITION

687. Deseription de V'oreille. — L’oreille peut étre partagée, chez
I’homme, en oreille externe, oreille moyenne et oreille inlerne.

L oreille externe est une sorte d’entonnoir, destiné i recueillir les
ondes sonores, & pen prés comme un cornef acoustique. — Ses diverses
parties sont faciles a distinguer: le pavillon de Uoreille (fig. 578,1) est
une lame fibro-cartilaginense, de forme irréguliére, qui se continue
avec une large excavation ou conque (ibid., de2 4 4), et avec le conduit
auditif externe (3,5) qui s’enfonce dans la portion temporale du crine.
— Loreille externe est séparée de l'oreille moyenne par une cloison
membraneuse, qu'on appelle la membrane du tympan (ibid., 6).

Loreille moyenne est une cavité pleine d’air, dont la partie la plus
importante est la caisse du fympan (11), creusée dans la portion dure
et profonde de I'os temporal, qu'on appelle le rocher: la caisse com-
munique d’ailleurs avec plusieurs cellules, pratiquées dans I'épais-
seur de l'os. De la partie inférieure de cette cavité, part un conduit
long et étroit, la irompe d’Eustache (12), dont I'auire extrémité vient
gouvrir a la partie postérienre des fosses nasales, au-dessus du voile
du palais. — Dans la paroi osseuse de la caisse, en regard de la
membrane du tympan, sont pratiquées deux ouvertures, masquées
dans la figure 578, la fenéire ovale et la fenéire ronde; ces ouvertures
correspondent aux diverses cavités de l'oreille profonde, et chacune
d’elles est fermée par une membrane. — Enfin, la caisse est traversée
par une chaine continue de quatre osselels, qui sont représentés apart
dans la figure 579, le marteau m, Venclume e, os lenticulaire I et I'élrier
¢; le premier os de eette chaine, le marteau, adhére 4 la membrane du
tympan (fig. 578, 8); le dernier, I'étrier, s’applique par sa base sur I
membrane de la fenétre ovale. Ces quatre os sont unis par des liga
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ments qui leur permettent de se mouvoir les uns sur les autres ; de
pelits muscles peuvent tendre plus ou moins I'espéce de ressort formé
par la série des osselets, et par suite aussi les membranes qu’elle

réunit.
Lioreille inlerne est formée de plusienrs cavités, de formes assez

Fig. 578. — Coupe de L'oreille.

compliquées, qui sont remplies de liquides : on les désigne sous les
noms de vestibule, de canaux semi-circulaires, et de limacon. — Le ves-
tibule est une cavité de forme ovoide, séparée seulement de la caisse du
tympan par la membrane de la fenétre ovale : ¢’est

une sorte de carrefour, servant d’entrée dans les

denx autres parties de Ioreille interne, les canaux
semi-circulaires au-dessus (fig. 578,13, 14, 15) et le
limaon au-dessous (16). — Les canauz semi-cir- &
culaires, dont le nom méme indique la forme, sont 2 @
aunombre de frois, et situés 4 pen prés, comme le e 579 — Osselets
Iontre la figure, dans trois plans perpendiculaires de l'oreille.
entre eux. Leurs extrémités, renflées en ampoules,

communiquent avec Iintérieur du vestibule,—Le limagon est une S(?l‘[lﬁ
de edne creux, enroulé en spirale, et subdivisé encore en deux caviies
secondaires par une cloison longitudinale: sa base communique,
comme les canaux semi-circulaires, avec lintérienr du vestibule, et
c'est en un point de sa paroi qu_’esl pratiquée la fenétre ronde, dont
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la membrane forme une cloison entre la eavité du limacon et cella ga*
Voreille moyenne. — Toutes ces cavités sont tapissées par des mem.
branes molles, flottantes dans le liqguide «qui remplit cette partie da
Porgane. C'est sur ces membranes que viennent s’épanouir, en subdi.
visions d'une finesse extréme, les nerfs audilifs qui pénétrent dans Js
rocher (17).

638, Fonctions des diverses parties de l'oreille. — La men.

brane du tympan, recevant les ondes sonores qui se sont propagécs
dans le conduit auditif externe, enfre en vibration et {ransmet
son mouvement, soit & l'air qui remplit Poreille moyenne, soit 4 Iy
chaine des osselets qui unit le tympan a la membrane de la fenétrs
ovale. — Les expériences de Miiller ont montré que les membranes de
petites dimensions vibrent mieux quand elles sont faiblement tendues:
la chaine des osselets, en formant un ressort qui peut se tendre ou se
fléchir plus ou moins, entre la membrane du tympan et la membrane
de 1a fenétre ovale, a pour effet de graduer la tension de ces mem-
branes elles-mémes. En exercant sur elles une pression assez énergi-
que, elle les empéche de vibrer trop fortement sous I'influence des sons
intenses; en exercant une pression modérée, elle leur permet de vibrer
sous l'influence des sons faibles. —Ilfaut remarquer enfin que lair con-
tenu dans 'oreille moyenne est en communication avee l'air extérient
par la trompe d’Eustache, en sorte que la membrane du tympan éprouve
la méme pression, de la part de I'air, sur ses deux faces. En outre, l'air
qui arrive dans la caisse est toujours saturé de vapeur d'eau, et main-
tient le tympan dans un état d’humidité convenable. L’observation a
montré que l'obstruction prolongée de la trompe d'Eusiache entraine
une surdité plus ou moins compléte.
_ La membrane de la fenéire ovale, qui sépare l'oreille moyenne du yes-
libule, recoit les vibrations qui Iui sont transmises par la chaine des
osselets ; la membrane de la fenétre ronde, qui est placée dans la paroi
du limacon, au voisinage du vestibule, est mise en vibration par Iair
contenu dans la caisse du tympan : le mouvement vibratoire est ainsi
communiqué au liquide qui remplit les cavités de Doreille mterne. (est
ainsi que le mouvement se transmet aux membranes molles qui flottent
au sein de ce liquide, et que les ramifications des nerfs anditifs. sont
elles-mémes ¢branlées : elles transmettent & T'encéphale Timpression
qui constiluela sensation du son.

(Quant a larecherche durdle de chacune des cavités de Uoreille interne;
dans la perception des diverses qualités que notre oreille attribue aux
sons, elle a été objet d'un grand nombre de travanx, de la part des
physiologistes et des physiciens. Nous ne pouvons donner ici le détail
des résultats obtenus; ils rentrent dailleurs plutot dans le domaine de
la Physiologie que dans celui de la Physigue.
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PROPAGATION DE LA LUMIERE. — PHOTOMETRIE.

1, — PROPAGATION DE LA LUMIERE.

89, Sources de lumiére. — Corps Inmineux. — Certains corps
ont, par eux-mémes, un éclat qui nous les rend visibles sans_l’iutf’r—
vention d’aucune lumiere étrangére. Tels sont le soleil, les étoiles, les
flammes de nos bougies ou de noslampes, le charbon incandescent, etc.
— Nous désignerons ces corps sous le nom général de sources de lu-
mere.,

Au contraire, la plupart des objets qui nous entourent, el que 1ous
distinguons & la lumiére du jour, cessent d’étre visibles quand .lls sont
placés de facon qu’aucune lumiére étrangere ne puisse leur arriver. —
Ces corps ne sont done pas lumineux par ews-meémes: ils ne de_wenne:_lt
visibles, qu’a la condition de pouvoir renyoyer la lumiére qu’ils recoi-
vent d'une source lumineuse. 5 gl

Pour ce qui concerne les phénomeénes que nous avons 4 étudier, il
Wexiste aucune différence entre la lumiére émise directement. par les
sources lumineuses, et celle qui est renvoyée par les corps éclairés.
Nous désignerons donc seus le nom de corps lumineuz Lous les corps
qui sont visibles a notre eil, soit par eux-mémes, Soit sous I'influence
d'une lumidre étrangére.

690. Corps tr:me-iparcnts et corps opagues, — On :lppf;:,ll(‘e corps
lransparents les corps que la lumiére peut traverser. — L’air est un




