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tipLEs ? — Parce que deux ou plusicurs obstacles sont

Sadm r
placés de telle sorte que le son se réfléchisse de I'un
a I'autre.

Les échos multiples sont quelquefois trés rernax*ilua}t[t-as;

10 A 12 kilomatres de Verdun, il y avait deti!( grosses 'tours
éloignées l'une de I'autre de G0 metres : 1_01_‘5!1u.011_1p§ussait' u
eri un peu fort dans la ligne qui les joignait, 1l se répétait
douze ou treize fois, toujours en s’affaiblissant. Il est évident que
les deux tours se renvoyaient le son alternativement.,

90 A la distance de 24 kilomsétres de Glascow, en Ecosse, prés
d'un chitean nommé Rosneat, était un écho tres ‘remarquak_ﬂe’
qui maintenant est perdu. Si une trompette sonnait un air sim-
ple, I'écho le répétait parfaitement. Lorsque le ProHCE (fcho
avait fini, un second le redisait, puis un autre ; le be-cond écho
était seulement plus faible que le premier, et le dernier que le
second . : 5 B

30 Au lac de Killarney, en Irlande, il y a un écho qui fait |l.l
seconde partie d'un air simple que l'on sonne sur un cornetd
piston.

245, Pourquoi l'tono répéte-1-il micux les sons I.ﬂ
nuit que le jour? — Parce que 1°la chaileur’du solleﬂ
produit une inégalité de température qui détermins
pendant le jour, une foule de courants ascendants ?t
descendunts qui rompent les ondes sonores; 2° 1'5-1;
atmosphérique est moins dense pendant le jour qué
pendant la nuit.

L'écho de Woodstock, en Angleterre, 1‘ép<‘3tevljusqu‘a dix-sept’
syllabes pendant le jour et vingt pendant la nuit, 4

246, Pourquoi certains kcHos font-ils en MEME
TEMPS 1'2ffel de porTE-vorx? — Parce qu'en Taisol dﬂ
sa forme particuliére l'obstacle conduit le son da@f'?;
une direction déterminée, sanslui laisser perdre deSi
intensité ou méme en le renforcant. Il arrive alo

que deux personnes, placées sur des points determlnélfi
se parlent et s'entendentsans que les personnes situées
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dans le voisinage puissent prendre part & la conversa-
tion. C’est ce qui arrive, par exemple, dans une des
salles carrées du Conservatoire, oil le son est conduit
d'un angle & I'angle opposé par I'aréte creuse des voti-
tes, sans aucune déperdition. Les sons produits dans
deux renfoncements des caveaux de Sainte-Genevidve
sont tellement renforcés, gue des coups de baguette
sur des pans de redingote produisent un bruit formi-
dable; deux personnes placées aux extrémités des

renfoncements s’entendent trés bien, méme en parlant
a voix basse.

§ 4. — DE LA NATURE INTIME DU SON ; SES CONSEQUENCES
ET SES APPLICATIONS.

247, Quelle est la nature intime oule dernier mot
du son?— En derniére analyse et quel qu'il soit, bruit,
son musical, parole ou chant, le son est le résultat des
vibrations moléculaires excitées au sein d’un corps so-
lide, liquide ou gazeux. Ce sont ces vibrations qui
constituent seules le son & tous les points de vue, l'in-
tensité, le ton, le timbre, de telle sorte que si, en
P'absence méme du son, on arrivait reproduire dans
le méme ordre ces vibrations, on reproduirait le son
avec son intensité, son ton et son timbre. Dans la
transmission, comme dans la production du son rendu,

articulé, parlé, chanté, il n’y a en jeu que les vibra-
tions moléculaires,

248. Comment met-on en évidence cette nature in-
time du son? — A 1aide du Phonoutographe de
M. Léon Scott, qui enregistre ou écrit, en les rendant
visibles, les vibrations invisibles du son. Le Phonau-
tographe se compose d’un conduit évasé i son extré-
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mité antérieure, en forme de pavillon, felrme ﬂ.z(:'-l
extrémité postérieure par une membrane mince, ile
venablement tendue, et qui porte_ un crayon ou : 3 ;
extrémement léger. Ce crayon, mis en mo:wem;n p?a
les vibrations que le son rendu fait naltre: ans‘;n
membrane, écrit sur du papier ou sur un verre rev% .-
d'une couche de noir de fuméella tr‘ace de ses mou;;u
ments, expression fidele des \’lb'l’atIOI‘lS du son I:Zédé
par le corps sonore : cé tracé, soit ﬁfe par un lpr'toora-
physique ou chimique, soit reproduit pat‘ﬂ]a P joim?tif
phie, devient la reproduction exaclte 'dul h»D’ltl'-}rde SOI;
et, par I'étendue, le nombre, les {Pregu ?\Tl,oa g
contour, de ses traits, représente a la fois son 1

sité, son ton et son timbre.

049, Donnez un exemple de la transmission ou re=
production a distance; télégraphe parlant d ficelle. —

Deux embouchures en carton, fermées :?a,'leur fond ﬁar
Jeux membranes de parchemin sont reli¢es entre elles
par une ficelle fixée aux membranes par ses deux ex-
trémités. Une personne parle en apphqguant ses ]‘evzes
contre l'une des embouchures, tandis que l'autre
écoute en appliquant l'oreille contre la. ses:onde em-
bouchure, en méme temps que le fil qui unit les deux
membranes reste parfaitement t.endu; la second.e pe'r—
sonne entend alors distinctement les sons articulés,

parlés, chantés par la premiere.

050, Qulest-ce quele téléphone par_la’ni de B(e’l!‘?-—Un
perfectionnementinattenduet merveilleuxdu t'elephonej
3 ficelle, Il se compose d'un premier a\ppare.}ll appelé
transmetteur, formé essentiellemlent d u1:1 a1maf1t aux
pdles duquel sont fixées deux petltes‘?)oblnes d’induc-
tion a fils isolés, qui deviennent le sidge de courants

NATURE INTIME DU SON. 101

électriques d’induction causés par les variations de
'aimant, Enface du péle antérieur de 'aimant est fixs
un disque de téle trés mince qui porte a son centre
une petite tige de fer doux, animée d’un mouvement
de va-et-vient, quand la plaque de tdle est en état de
vibration. Une espéce d’entonnoir ou de pavillon sert
& faire mieux converger les sons vers la plaque vi-
brante. Quand elle entre en vibrations sous I'influence
de la voix humaine, ou d'un son quelconque, la petite
tige de fer doux portée par cette plaque avance ou re-
cule, et toutaussitot descourants magnéto-électriques,
alternativement des sens contraires s’établissent dans
les fils des bobines qui entourent I'aimant ; et leurs
ondulations répondent exactement & celles que la voix
a exécutées dans 'air d’abord, dans Ia plaque vibrante
ensuite. Les bobines du récepteur sont reliées & un fil
télégraphique qui peut avoir une trés grande longueur
pourvu que son isolement soit parfait. Par son inter-
médiaire, les ondulations magnéto-électriques se pro-
pagent sur toute la ligne, et viennent animer a la sta-
tion d’arrivée les bobines d'un second appareil, appelé
récepteur, mais identique au transmetteur, et ces
vibrations électriques se convertissent en vibrations
sonorcs que fait entendre le disque vibrant de ce ré-
cepteur. Les sons et la voix sont ainsi fidelement
transmis & de trés grandes distances, le timbre seul
du son est changé; la voix, dans le télénhone, prend
un caractére nasillard. Quoique les courants élec-
triques du téléphone soient les plus faibles qui puis-
sent exister, sa sensibilité est si grande que, si le fil
télégraphique qui transmet les sons passe dans le voi-
sinage d'autres fils, le téléphone fait entendre des sons

assez forts pour étouffer complétement ceux de la voix
humaine.
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Dans la disposition la plus ordinaire le zcﬂiléphone,
transmetteur et récepteur, est une petite buite cu:eu-
laire, en bois, adaptée a I'extrémité d'un n_mn'cl.&e éga-
lement de bois, qui renferme dans son 111t§r1eur le
barreau aimanté; & 'extrémité polaire de Vaimant est
placée lalame vibrante. L’embouchulje par lalhque%le oiil
parle et qui a la forme d'un enionnoir tres evase, tt?i"
mine la partie supérieure de la boite, dont la c.a,pamte
intérieure est calculée de maniére a pouvoir Joue’r ?e
rble de caisse sonore. On affirme qu'avec des télé-
phones parfaitement construits, on apu fa'%re e‘n.tenc}re
la voix humaine & plus de deux cents kilométres de
digtance.

o5 |, Quest-ce quele téléphone é!.ech?iquf ;)‘Em'sox?
— Un téléphone dans lequel le barreau :."umapm est
remplacé par une pile électrique; ol les vlbrgtl?ns S0-
nores, au lieu d’étre transmiges d'une lame a 1.al1fcl'e.
par l'induction magnétique, le sont par les variations
de vésistance d'une substance médiocrement conduoj-
{rice, une plague de graphite, ou de charbon fie noir
de fumée comprimé, introduite entre la lame v1b1-afnc
du téléphone et une lame de platine reliée & lg, pile.
Lorsque la lame vibrante du téléphone est ‘mise en
communication avec le fil du circuit, ses vibrations
déterminent dans le disque de charbon des pressions
tour & tour eroissantes et décroissantes, lesquelles en
modifiant en sens contraires Iintensité du courant, de-
viennent un agent efficace de transmission des vibra-
tions moléculaires constituantes du son.

Ayant constaté que les courants induits sont plus
1';1\'r.:rahles aux transmissions téléphoniques que les
courants voltaiques, M. Edison a eu I'heureuse pel:nsée,
pour transformer les courants directs ‘de sa pile en
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courants d'induction, de leur faire traverser une bo-
bine d'induction bien isclée.

Expérimenté le ler mai 1878 sur une ligne télégra-
phique de 150 kilomeétres de longueur, le téléphone
d’Edison a donné d’excellents rdsultats. Il est évidem-
ment applicable avec d’immenses avantages & divers
usages domestiques, aux services télégraphiques, aux
communications militaires et marines, etc., ete,

252, Qu'est-ce que le microphonede M. Hughes? —
Un petit appareil fort simple qui renforce considéra-
blement les sons les plus faibles transmis par le télé-
phone & pile d’'Edison. Il est fondé sur ce principe que
si, dans un circuit parcouru par un courant, on intro-
duit un eylindre de charbon dont les extrémités en
pointe s’engagent trés librement dans les deux sup-
ports aussi en charbon, qui leur servent de tourillons,
et entre lesquels elles peuvent vibrer, les ondula-
tions ou vibrations corimuniquées au cylindre par le
courant électrique qui le traversent, modifient assez
I'intensité du courant pour produire des effets télépho-
niques considérables; le tic tac d’une montre, le pas
d'un insecte, les paroles prononcées & voix basse de-
viennent perceptibles & de trés grandes distances.
L’effet du microphone est trés amplifié, quand au lieu
d’un cylindre on en combine plusieurs, mobiles autour
de leurs pointes.

253, Ouw'est-ce que le phonographe d'£dison — Un
appareil double, formé équivalemment d'un phono-
taugraphe qui enregistre les sons, les éerit, ou les tra-
duit graphiquement; et d’un téléphone qui reprend en
quelque sorte les sons écrits, et les rend de nouveau
en sons articulés, parlés ou chantés. Le phonautogra-
phe se compose d’'un cylindre de laiton monté sur un
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axe horizontal, muni sur la moitié de sa longueur d'un
pas de vis, portant tracée & sa surface une rainure
hélicoidale de méme pas que la vis. Par suite, lors-
qu'on fait tourner le cylindre & I'aide d’une manivelle,
la rainure avance d’une longueur égale & son pas.

Sur la rainure est appliquée une feuille d'étain ou de
cuivre trés mince qui I'enveloppe. En avant du cylindre
est une emhouchure fermée par une lame vibrante, la-
quelle presse contre un tube de caoutchouc qui presse
a son tour sur une lame élastigue, termindée par un
poincon d'acier, lequel est ajusté de maniére 4 raserla
feuille d’étain aux points correspondant a la rainure.
On parle 4 haute voix dans I'embouchure, le plus prés
possible de la lame vibrante, en ayantsoin de tourner
en méme temps la manivelle de gauche & droite. La
plaque vibre 4 'unisson de ia voix; ses vibrations se
transmettent 4 la lame élastique et au poincon qui
trace sur la feuille d'étain une courbe sinusoidale &
amplitudes d’autant plus grandes ou plus petites que
la voix est plus intense ou plus faible. Les paroles
prononcées sont alors enregistrées et il ne s'agit plus
que de les reprendre par le téléphone qui doit les re-
produire. En faisant tourner la manivelle de droite &
gauche, on fait revenir le cylindre & sa premiére posi-
tion; en la faisant pivoter sur son pied, on rameéne
I’embouchure en avant du cylindre, puis, &i I’on tourne
la manivelle de gauche & droite, comme la premiére
fois, le cylindre avance de nouveau, et enméme temps
qu’il avance, 'appareil répete 4 haute voix les paroles
qu'il avait enregistrées graphiquement.

Dans la premiére partie de l’expérience, c’est la
lame vibranie qui agit sur le poincon, et celui-ci sur
la feuille d’étain pour y tracer la courbe sinusoidale ;
dans la seconde, ¢'est la courbe sinusoidale qui agit sur
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le poingon, sur la lame élastique quile porte, sur le
tube de caoutchouc pressé par la lame élastique,sur la
plague vibrante, appuyée contre le tube en caoutchoue
lui rendant exactement les vibrations qu’elle avait
recues, et lui faisant reproduire, par conséquent, les
paroles articulées par la voix.

Le phonographe est incontestablement la plus bril-
lante découverte des temps anciens et modernes, le
plus ingénieux des appareils de la physique contem-
poraine; il a valu & son auteur la grande prime d’hon-
neur de 'Exposition universelle de 1878. Il est telle-
ment merveilleux que le plus célébre de nos physiolo-
gistes a longtemps refusé de croire qu'il répétait vrai-
ment les sons articulés qu'on lui confiait, en rendant
les vibrations qui constituent ces sons. Quoi de plus
certain cependant que dans le son, dansl'articulation,
dans le timbre, il n’y a en réalité que des vibrations
individuelles, et que l’appareil, téléphone ou phono-
graphe qui rendra ces vibrations, rendra par la méme
le son, l'articulation, le timbre avec des modifications
accidentelles !

954, Sur quels principes sont construits I'ELECTRO-
pHONEde M. Maiche, et le pantiLEPHONE de M. de Locht?
— M. Louis Maiche a eu latrés heureuse idée, pour
construire son microphone, de prendre une caisse en
verre‘dans laquelle on a monté une série de petites
cellules, longues de trois centimetres environ, et pro-
fondes d'un centimétre : chacune de ces cellules ren-
ferme un petit cylindre de charbon trés élastique, et
I’ensemble de ces cylindres disposés sur deux rangs
perpendiculaires entre eux constitue le microphone.
Le premier et le dernier charbon communiquent avec
deux bornes en cuivre, lesquelles sont en rapport avec
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une pile et un téléphone récepteur. Quand on parle
devant I'ouverture de la caisse en verre, tous les points
du verre vibrent a 'unisson de la voix, et les vibra-
tions renforcées par celles des charbons prennent une
intensité trés-grande, augmentant ainsi beaucoup la por-
tée et la netteté de la transmission téléphonique. En
prenant soin, en outre, comme l'indiqgue M. Maiche,
d’augmenter le nombre des piles & mesure que la résis-
tance croit, on arrive & franchir sans peine des dis-
tances de plus de 50 kilométres. M. Maiche a donné
a son appareil le nom d’ELECTROPHONE.

M. de Locht a donné le nom de PANTELEPHONE 4 un
transmetteur microphonique qui peut reproduire i

plusieurs lieues la parcle prononcée & 20 métres de
son pavillon.

255, Quappelle-t-on A udiphones? — Des appareils
destinés & faire entendre les sourds, en partant de ce
principe que les solides de Vorganisme vibrent & I'u-
nisson des ondes sonores amenées en contactavec eux.
Le plus simple consiste uniquement dans une petite tige
de bois dur de 50 ceatimétres environ de longueur, de
6 millimétres d'épaisseur : une extrémité se place
entre les dents de la personne qui parle, I'autre entre
les dents de la personne dure d’oreille. Si Ia premiére
articule nettement les mots, les vibrations sonores se

transmettront 4 travers les dents au tympan de,la se-
conde.

L’audiphone de M. Thomas se compose d'un petit
électromicrophone au centre du diaphragme duguel
est attaché un cordon dont I'autre bout est fixé 2 un
morceau de bois. La personne sourde saisitle morcean
de bois entre les dents, et celui qui veut causer avec

elle parle par I'électro-microphone, en ayant soin de
tenir le cordon tendu.
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L'audiphone de M. Rhodes consiste dans un écran,
large larme de caoutchouc durci, munie d'un manche
de meéme matiére. Les trois cotés voisins du manche
sont rectangulaires; le quatriéme, opposé au manche,
est découpé en arc de cercle. Prés du sommet de cet
arc de cercle sont attachés des cordons qui aboutissent
& une ouverture pratiquée au haut du manche : en
tendant fortement les cordons, on force la partie la
plus éloignée du manche 4 se courber comme un arc
tendu; un petit encliquetage fixé prés de louverture
permet de rendre cette torsion permanente. En appli-
quant 'extrémité de la partie recourbée contre les
dents de la méchoire supérieure, les personnes sourdes
entendent les bruits avec une sonorité tros remarqua-
ble, discernant assez bien les paroles articulées et les
notes des instruments de musique.

M. Colladon a remplacé avec beaucoup d'avantages
le caoutchouc durci qui colte cher, par le ‘carton i
dessiner ou carton d’ortie; et il a constaté qu'un simple
disque dece carton d’uu millimétre au plus d’épaisseur
sans manche, sans cordon ni fixateur de la tension,
qu'une légére pression de la main tient courbé, tan-
dis que son extremité convexe s’arc-boute contre les
dents, devient un audiphone aussipuissant que 1'éeran
en caoutchouc de I'inventeur américain. Ajoutons une
observation capitale. Les personnes qui sans l’audi-
phone n'entendent pas leur propre voix, n’entendront
Jamais d’autre voix avec son




