
SUR LE SON DES CORPS ÉLASTiaUES
P A R F E U

M^ LAMBERT,
de l'Acad. Roy. des Se. & B. L. de Berlin (*).

I.

Le fon (3es cordes vibrantes eft produit par la tenfion qu'ott^

leur donne, & à cet égard c'eft l'art qui le produit. Il

y en a un autre qui eft plus nature! en ce qu'il ne fuppofe
d'autre tenfion que celle que certains corps ont par cux-mè.
mes» Ce font les corps élaftiques. Mrs. D. Bernoulli &
EuLER font les premiers , qui ayent examiné ce fon naturai
des corps élaftiques , en l'affujetriflant au calcul. Ce calcul fc
fonde fur la nature de l'élafticité en tant que l'expérience

journalière nous la fait connoitre. Il y faut de la force lorf-

qu'une lame élaftiqùe doit ètre courbée à un certain point,

& cette mème force doit continuer dagir Ci Ja lame doit ret
ter dans cet état de courbure. Il fuit de là que l'élafticité,

faifant équilibre à une force, comme p, ex. à un poids, doit

ètre une force elle- mème. Par là elle peut ètre foi'ce mo-
trice & force accékratrice tout comme la gravite. Ce premier
pas étoit facile à fajre. Il n'en eft pas de mème du fecond»

Il s'agit d'établir le rapport qu'il y a entre le degré de cour-

bure & la force requife pour le produire. Cette queftion a

(*) Ce Mémoire, qui, ainfi que le fuivant , nous a été communiqué
par Mx.'^Jean Bernoulli, de la méme Acadéraie, a été compofé
en Janvier 1777.
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teaucoup d'affinité avec celle de la force requife pour rompre
les corps , parceque d'un coté il n'y a gueres de corps fi

durs qui ne Te courbenc avant que de rompre , & que d'un

autre coté les corps les- plus élaftiques rompcnt lorfqu'on les

plie audelà d'un certain degré. Gomme cette queftion a été

fort débattue, il ne fera pas inutile de propofer là delfus Ics

remarques fuivantes.

II.

Tah V. Fig. I. Soit AB une poutre fìcliée dans un Mur
cn BC, & portant en a un poids P. A mefure qu'on aug-

mente ce poids la poutre fé courbera d'avantage, & cela peut

aller au point qu'elle rompt , ce qui ordinairement arrive en

B, 11 ert évident que la panie fupérieure de la poutre s'étend

tandis que la partie inférieure fé comprime , & qu'en tant que
la fedion BC peut ètre regardée comme un levier, le point

d'appuy efl entre B, C, comme p. ex» en D.

IH.

Fig. 2. Mais cette manière d'envifager la courbure ed
trop vague. Concevons donc dans une poutre AB avant qu'on

la plie deux feclions ab, ah. Il eft clair qu'en la pliant les

particules de ces fedions auront la pofition ed ^ ed. Elles

s'éloignent les unes des autres dans la partie fupérieure ae

,

aCf & fé rapprochent dans la partie inférieure ed^ ed. Les
points e, e pourront plus ou moins ètre confidérés comme
des points d'appuy.

IV,

Or la force requife pour étendre & pour comprimer eft

en elle-mème une fondion de la diftance des particules qui

par cette force doivent s'éloigner ou fé rapprocher les unes

des autres, plus qu'elles ne le font dans leur état nature!.
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Ce n'eft Jone pas leur diftance naturelle, mais l'accroìflèmeni

& le décroifTement qui entra dans le calcul. Si dono la di{l

tance dans l'état naturel eft =5 > elle fera dans le cas de l'ex-

tenfion = S + x, & dans le cas de compreflìon = X — x,

& la force requifè pour produire rexceniìon x s'exprime géné-

ralement par

f =. » X — ^«' + 7!*' — &C.,

Cette^ raème équation donnera la force comprimante en

faifant x negative. Je fuppofe que la compreffion deniande

plus de force que l'extenfion, & par cette raifon fai fait

négatifs les terraes , qui font de dimenfion paire. Cependant

la différence ne devient fenfible , que lorfque la valeur de x
eft aifez grande pour que le fecond terme & les fuivants n«

puiEènt pas ètre omis.

V.

La variable x crolt en raifon de la diftance Jes particn-

les du point d'appuy e. Soit une abfcifle quelconque ef=-z^
& nous aurons x = n z, où » eft un coéfficient, qui croit

avec l'angle cea, mais qui eft conftant lorfque cet angle l'eft

auflì. Nous aurons dono pour les particules en ef la forarne

des moments ftatiques

S fzdz-\»nz^—iQn'' z'^-{-\yn^z^ — &c.

Et pofant fc= ^, cd—aj la forame totale des moments

ftatiques, tant pour rextenfion que pour la compreflìon fera

= \ » n l'
~ i C «^ ^4 + I y «' ^^ — &c.

VL

Cette forame doit ètre un mmimunti parceque la poutre

fé plie de la manière la plus aifée de toutes. Voilà ce qui

détermine la pofition du point d'appuy e» Différentiant donc



Sette expreffion en pofànt ^ variable, & pofànt la dififéren-

tielle =0, nous aurons

Le premier terme de cette expreflìoa étant pris toutfeul

comrae cela peut fé faire lorsque la barre n'eft pliée que fort

peu , on a ^ = i a , de forte que dans ces cas le point d'ap-

puy ed au milieu de Tépaiflèur ab,

VII.

Les coéfficiens d, €", y, &c. étant inconnus il feroit inutile

d'entrer plus en détail. J'obferve donc que dans les applica-

tions qu'on a faites de cette théorie aux cas où la poutre étoit

pliée au point d'ètre rompue, on s'eft contente du premier

terme. On en a déduit que la force requife pour cet eifet crolt

en raifon du quarte de Pépaifleur totale a. C'étoit fuppofer

que le rapport a: ^ reftoit conftant. Les expériences n'ont

pas été fort contraires à cette fuppofition. Or comme dans

ce mémoire il ne fera queftion que des cas , où Ics lames

élaftiques dans leurs ofcillations fé courbent infiniment peu

,

nous fommes d'autant plus en droit de retenir le premier

coéfficient « tout feul,

vin.

A cet égard donc on établJt que la force requife pour pììer

une lame élajiique croìf en raifon de la courbure qu'on ini donne,

ou ce qui revient au mème , en raifon réciproque du rayon ofat--

laieur. C'eft auffi le principe dont je me fervirai, pour cal-

culer ces ofcillations, afin de pouvoir enfuite comparer le

calcul aux expériences que j'ai faites, dans le but d'examinec

toute cette théorie.



IX.

Il convient d'obferver d'avance, que quand on calculeles

vibrations des lames élaftiques, on commence par fuppofer

qu'ellcs ont la courbure qu'elles doivent avoir pour que les

ofcillations foient ifochrones. Cette fuppofition eft un peu

gratuite, parceque dans les expériences on ne leur donne point

cette courbure, 11 feroit mème aifez difficile de la leur donner*

On fé contente ou de plier la lame par une preffion lacerale,

cu de leur donner une fecoufTe par un petit choc. Dans le

premier cas l'ofcillation refte alfez fimple, mais dans le fecond

elle eft ordinairement compofée, deforte qu'on peut entendre

plus d'un fon. Il fé peut fur touc dans le fecond cas, que

la lame pendant fes ofcillations approche de plus en plus de la

courbure qu'elle doit avoir pourque fes ofcillations foient ifochro^

nes. Et comme on met pour bafe que ces ofcillations font très

petites, il femble qu'une courbure un peu differente ne fauroit

influer beaucoup fur leur durée. Qyoiqu'il en Ibit, j'ai cru

devoir d'abord faire abftradion de la figure requife pour l'ifo-

chronifme, en me contentant de regarder la courbure comme
ìnfiniment petite, & les ofcillations de la lame comme celles

d'un pendule, en un mot comme fi elle ne fé courboit que par-

cequ'elle doit ètre courbée pourque fa force élaftique devienne

adlive. Par là le calcul fé fimplifie confidérablement. Je vais

l'expofer enforte que d'abord j'en comparerai le réfultat avec

quelques expériences faites dans ce but. Enfuite je pafTerai au

calcul, tei qu'il doit ètre lorsqu'en effet les lames font fuppofées

avoir la courbure requife pour l'ifochronifme de leurs ofcilla-

tions.

X.

Vìg. 3. Soit BA une lame élaftique naturellement droite,

& partout d'une gtnflèur & d'une élafticité égale, fichée en A
dans queique corps mimobile. Or tant que par une force appli-

quée perpendiculairement en B elle n'eft qourbée que trés peu

,
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éette force fera en raiTon de la liftance ^D^^ laquelle elle recule
l'excremité D de fa polition naturelle fi. Soit cette force =/?,
& faifoiiF ED— h. Soit deplus ni la maffe de la lame» Cette
maife étant réduite au poiiu D, devient —\nì. Donc la force
accéleratrice eft —ip-.m. Suppofons un pendule yS fufpendu
en y dans !a verticae 7^3, & dont la malTe concentrée en 5 foit

= 1 m. On aura pour ce pendule la force motrice = \ m. fin /S y 5

,

donc la force accéleratrice :=i ^\x\ /3yJ, &/3S=:yJ. fin ^yl,
Ces deux cas éiant entiérement analogues, on n'a qu'à faire

(Bh = BD= l;, donc b= y\ fin fiy^
& la force accéleratrice

-=:fin/3yS ^--
& ces deux équations donneront

pour la longueur du pendule, dont les ofcillatlons font ifoclirones
avec celle de la lame éiallique. Ainfi le nombre des vibrations
en chaque feconde de tems fera exprimé par

où ir défigne la demi-circonférence du cercle "dont le rayon eft

= I j & ^ la chùte des graves dans la première feconde de tems»

XI.

Catte formule peut ètre comparée avec l'expérience moyen-
nant les fons» On connoitra la mafle de la lame élaftique m
en la pefant. Et fufpendant à la lame en D un petit poids p,
on trouvtra de combien ce poids fera baifler la lame audelà de
ce qu'elle baifle par fon propre poids. Par là on connoit la lon-
gueur b, Enfuite comparant le fon qu'elle rend avec celui d'un
monochorde, on determinerà par là le nombre des vibrations N
qui répond à ce fon. Et voilà tout ce qu'il faut pour voir Ci la

formule répond à l'expérience. Mais comme il arrive ordinai-
rement qu'on entend plus d'un fon, il nait de là une difficulté
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que nous leverotis dans la fuite» Je me Ibis donc fervi d'un
autre moyen , c'efl; que j'ai arrangé l'expérience enforte que les

ofciDations étoient aiTez lentes pour pouvoic ètre comptées.

XIL

Première Expérience.

J'ai pris un fil BA de cuivre jaune long de 143 lignes du
pied de Rhin, &, pefànt 1 1,4 grains poids de Berlin, Chargeant
ce fìl en D d'un poids de ^ grains , je trouvai qu'il baiflbit de
2 pouces ou 24 lignes audelà de ce qu'il baiiTa par fon propre

poids. Ce fil, reftant chargé de ce poids, fit 114 ofcillations

dans un tems de 30 fecondesi cequi donne 3/8 ofcillations

par feconde. Mais fàns ètre chargé de ce poids il fit 142 ofcil-

lations pendant 30 fecoiides de tems, ce qui fait 4/73 ofcillations

par feconde.

XIII.

La malTe du fil réduite en D eft dono =3/8 grains. A
cette maffe il faut dans le premier cas ajoùter celle du poids

que ce fil portoit & qui eft = 5 grains. Donc la mafie entiere

réduite en D eft = 3/8 + ? = 8/8 grains ; Valeur que dans la

formule il faut mettre à la place de | m. Enfuite la force motrice

eft le poids de 5 grains =p, A proprement parler il faudroit y
ajoùter encore le poids du fil réduit en D, c'eft-à-dire à fa

moitié , pour avoir la force motrice tonte entière. Mais on peut

l'omettre parce qu'il faudroit augmenter dans le mème rapporfe

l'abaiflement de 24 lignes , cet abaiifement n'étant dù qu'au poids

de f grains tout feul. Ainfi donc le premier cas de l'expérience

nous donne les valeurs

|^»= 8/8 grains.]

p =: 5/0 grains.

^= 34/0 lignes.

Oc
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Or on a g=:~^ pieds de Rhin =22^0 ìignes. Bone fai-

fant ir = 3/141 ^9. . . , & fubftltuant ces valeurs dans la formule.,

elle donne N—^,^^ L'expérience donne N^^fS, &parcon-
féquent 0/5 de phis.

XIV.

Dans le fecond cas on a fimplement yW= 3/8, I-e§ va-

_- --- --3 quo dans le premier

cas elle eft pofitive. J'en infere, qua dans l'un & l'autre cas

elle ne derive que de ce que , les poids étant fi petits, il eft

difficile de les évaluer avec tonte l'exaditude requife.

Seconde Expérience,

Je repetai cette ejrpérience avec un fil plus gros de 1^4
Ugnes de longueur, pefant i^,') grains. Le mème poids de <;

grains le fìt bailfer de 26,y Ìignes audelà de ce qu'il bailTa par

fon poids. Ce fil tout feul fit 124 ofcillations en 30 fecondes
de tems, ce qui fait 4,13 ofcillations par feconde. Or faifànt

tn= 15,5, ^ r= 5^, h zzz 26,j Ìignes, la formule donne iY=:

'\/(456. 5. 3: j 5/5. 26/7)= 4/3T» & par conféquent 0/22 de
plus.

XVI.

Troisieme Expérience.

Je repetai cette expérience avec un fil de fer, de la lon-

gueur de 237 Ìignes, pefant 5O/5 grains. Un poids de 19,2
grains le fit bailfer de 26,2 Ìignes audelà de ce qu'il s'abailfa

par fon propre poids. Ce fil tout feul fit 264 vibrations en

G



une minute, ce qui flùt 4/4 vibrations par feconde. Tei dono

nous avons w/=^0/S'> ^=i9/2, ^^^=26/2» ce qui donne N=
\/(4S6. 3. I.V2: 50/5. 26/2) = 4/44, L'expérience donne

4/40, & par cunfétiuent O/O4 de moins»

XVII.

Pour revenir maintenant à la formule

N=Ì-\/C2gp: \nib)

il fffte à voir que's fontles rapports entre p, m^ h lorsque l'éla-

fticité rfftant la mème ces valeurs varient. D'abord dono s'il

n'y a que la largeur de la lame qui varie , il n'en réfulte d'autre

chang ment, fi non que le poids ou la force p doit augmentec
dans le mème rapport, afin que l'abailfement b refte le mème.
Si donc le poids p eli pour la largeur A , il faut que pour la

largeur a il foit =/»a: a.

XVIII.

Si outre cela c'eft l'épaiffeur qui varie, alors c^efl en raifon

du cube de l'épaiiTeur qu'il faut changer la force p , afin qu'elle

produife le mème abaiflement h, & par conféquent la mème
courbure. Car l'angle cea ( fig 2.) reftant le mème , il ed claic

qu'en augmentant l'épailfeur ah, & par conféquent les bras du

levier ea, eh, la force augmente 1°. en railbn de fa longueur,

parceque le nombre des particules augmente dans ce rapporr.

2°. en raifon de la diftance ca, parceque les particules en e,

a

fèront d'autant plus éloignées les unes des autres , & que ce plus

d'éloignement domande plus de force, Ov ca croit en raifon de

ce, & par conféquent en raifon de ab, l'angle cea reftant le

mème. 3°, encore en raifon de la longueur parcequ'il s'agit

du moment ftadque , qui demande qu'on mu'tiplie la force par

fa diftance au point d'appuy. J'infìlte fur ce cube de l'épaiflèur»

parceque dans les cas où il s'agit de rompre une poucre on ne

prend que le quarré. La dilférence conllfte ea ce que dans ce



dernier cas ce n'eft pas l'angle cea mais la diftance ca qu'il
faut regarder comma conftante. C'eft précifément ce qui fait
que les poutres moihs épailTes fé plient d'avantage avant que de
lompre, que celles qui ont plus d'épaiiTeur, Air, Eiiler employe
le ^/wn-e comme.vraifemblable, non parcequ'il fé doute s'il ne
iaut pas prendre le cube, mais parcequ'il lailfe indécifes les diffi,
cultes qu'on a faites au fujet du point d'appuy e, & dont i'ai
parie cy-delfus.

XIX.

Enfin fi c'efl: la longueur qui varie , on n'a qu'à confidérer
les cas ou la courbure refte feniblable, c'eft à-dire où le rayon
oiculateur CA, demème que l'abailTement, eft en rapport de la
longueur. Si donc les longueurs font L, /, les rayons ofcula-
teurs

/(., r, & les forces requifes p, /)', on aura Ics moments
itatiques Lp, lp\ & ces moments font en raifon réciproque des
rayons ofculateurs. Donc

^^
p =-rp

Mais la courbure femblable donne

Donc

L L
^ ^TT'P

Donc la force varie en raifon réciproque du qmrré de la lon-
gueur II faut tout demème mettre^'=i./: Z, à la place de ^,
Lela donne />\- [>^z=zpV': b l\

XX.

Ce mème réfultat fé trouve encore d'une autre manière.
La courbme en A refte la mème, fi au lieu de la force p appli-
quee en D, on en applique en M une autre =p. AD: A M.
Mais alors au lieu de l'abaiifement B D orx n'aura que l'abailfe-

G 2



ment ^A/=BJD. AM'^t A D^ Donc au lieu de/>: h on aum
i> ^ D? ; ^/i il^3 ;=p' : ^^ C'eft- à-dire p^ : i»'= L^ : IK

XXL

Quant à la mafle il eft évident qu'on aura m^=^nt^hr
ALEy où par. «, £ je défigne les épaiileurs. Compofant tous

ces rapportSj on aura

_P^ £:^A. aZ ^
. _£_^ _^»_^

m' b^ l l' m>.li
' bT' Ei

/TI
ò" /4.

£'"

Et par conféquent le nombre des vibrations

J\ .—, x\.
^, ^

ou bien

Ainfi dònc le mmhre des vibrations eji en raifon jìmple ^ dire&e-

de NpaiJJeiir, ^ en raifon réciproque du qiiarré de la longtieur^

XXIL

En comparant a cet égard les deux premieres expériences ,,

elles donnent les longucurs

L: l= 143: 164.

donc

L-: /= = 1 : 1/31^2.

Enfuite on trouve les épaifleurs en dìvifant les mafles ir/4 &
1^/5 par les longueurs 143 & 164, & prenant les racinesr

quarrées des quotients. On aura donc

Dono
N^: JST = I/O89: 1/3 1^2..

Mais dans la premiere expérience nous avions

^ = 4/73;



Donc

Or la reconde expérience donne JVf'= 4,15, & par conréquent
0/22 de plus.^ Le calcul auroit donne encore moins , fi au lieu
du tfée de l'épailìeur (Art. XVIIIO nous avions pris le qmrré.

xxm.

L'éq.uation (Art. XXI, )
£' £_ L*ji_
m-' b"- mb' Z+ E^

fé change en

Et comme

on aura
nt: m^ = LKE: Ikì

ou réciproquément

A Eì ' X ti

ce qui veut dire que les abaifTemenEs font en raiTon direte du
poids & du cube de la longueur, & en raiTon réciproque de la
argeur & du cube de répailTeur. Ces équations peuvent fervir
loriquon veut comparer les valeurs/», ^, A, L, E indépen-
demment des ofcillations, l'élafticité abfolue étant la mème. Et
li Cile ne(t pas la mème, comme p. ex, lorfque les lames font
de matiere differente, la différence qu'on trouvera entre les
poids;», p', & les valeurs ^ A £3 : l^ & ^' A «3 ;. /j fera connoìtre
le rapport entre les élaaicités abfolues,

XXIV..

F>^' 4*
^

Ces réflexions génerales que je vièns de propofèr'
setendent a tous les corps élaftlques, qui font de mème figure:
quoique de differente grandeur. Soient p. ex, deux anneau»



élaftiques d'une mème matière & d'une mème élafticité. A, B.

Qii'on les fuppofe comprimés par des poids ou des forces py p^,

enforte que leurs figures foient femblab'es. Les diametres vertì-

caux feront raccourcis enforte qu'écant d'abord= L, /, ilsferont= L— hj l— b^, On auia donc

L: l=b: K
Les forces pj p^ feront en raìfon des largeurs A , a & du cube

des épaiifeurs £3, 4?. Et comme les rayons de courbure font

également en raìfon des diametres L, /, on aura encore

i'
••/''= ir 4r-

Et par conféquent

Ni — N ^^
comme cy-deiTus (Art. XXL). J'entens du rctle que les

comprellìons foyent petites, lànsquoi les abaiflemens ou rac-

courciffemens des diametres ne croitroient plus aflez exade-

ment en raifon des poids corapriraant«.

XXV.

Tig. f. Si le corps élaftique , au Heu d'ètre une lame

droite ou un anneau, eli l'un & l'autre, comme les verres, les

gobelets, les cloches &c, , les ofcillations fé combinent, en ceque

les fegments annulaires font les leurs en forme d'anneaux, &
les fegments longitudinaux en forme de laraes droites ou courbées

conformément au profìl de ces corps. Ainfi l'anneau DC de*

vient une ovale dcy & les droites /i C, B D prennent une cour-

houtQ Ac-, Ed femblable aux lames élaftiques» La force éla-

ftique agit tant de fune que de l'autie maniere i La mafle qu'elle

doit mettre en mouvement eft la mème, & le mouvcment fé

lait en mème fens. Encore l'épailfeur e(t la mème. Mais la longeur

& la largeur changent de fignification. Car fi la longueur eft ^ C
dans le dernier cas, la largeur elt toute la circonference. Dans

le feqond cas c'eft la circonference qui devient la longueur, &
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lalarpureft^a Or a lesverres oules cloches font d'une figure
iemblabe, la feule dimenlìon de la \onoueuv A C ou du diame-
tre DC, & celle de l'épai^eur fuffir;nt pour déterminer le
rapport entre les nombres des vibrations, ces nombres étant
en raifon d.rcd. de PepaiiTeur & en raifon réciproque du quarte
de la hauteur A C oa du dlametre D C, J'obferve 'cependant que
ces fortes de coi ps dememe que les lames ou les fils élaftiques
donnent fouvenr pluheu.s fcns, & que ce ne font pas toujours
les plus graves qui fé font entendre.

.

XXVL

mécéd.nt.. ;> J^/^V o''/?'""^"'' quedansles re'flexions

conferve dans fes ofcliations la figure que lui donneroient des

anl if ?r ', '
a""''

«^^'^^"'^"ée à elle mème prend quel,que US alfez vue la figure qui rend les ofcillattons ifochrones,de forte que les ordonnees SD, q^M. &c. augmentent & diminuent conftam.ent dans le mèm? rapport, / font parfo "s'

d rau e r T^r ,^^P^"^^"l ^-ol,ue certe figure diifère

rL r b r
^^ ^^^' '^^ excurhons réJuit cetre d.tférence àpeu de chofe, con-,me rious verrons dans la fuite. Examinonsdabord la courbure due aux forces appliquées en A

XXVII,

P% r' 4 « r°''
^' f'""^ ^ ^ ^^"'^ée enAMD par un poids
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Nous aurons d'abord

F, BP: r = P. BA: ^
ou bien

(b — x) r = b 1^

ce qui donne
I 6 — X
T ~ b R

Or par la nature du rayon de courbure on a
I d ca

r dv

Donc
ib — x) j ,dv = dm

b R

Mais on a de plus

, dx
dv =

donc ,

———-. dx = co/«. ^« = djìn «

& en intégrant
Zb X — XX' r

j-^ =ijm ca,

zb R •'

Or comme dy == dx. tang w, on obtient

(2bx — xx). dx
•^ ~"

\/ [4b^ ^ — (2bx — XX)^Ì

Cette équation, en faifant

X =z b (i — cofp )
zb _
R ~ ^

fé cbange en
dy njìn <p^. d^

b V' ( 1 — n-fin <^^ )

Cette



Cette forme eft une des plus fimples qu'on puiflè donner à
cette équation. Cependant commc elle n'elt pas généralement
intégrable, il vaudra mieux pofer

x = tt ^z,
ce qui donne

20
de forte que tant qu'on ne fait pas oc > h, c'eft. adire tant

,
qu'on ne fuppofe pas la lame prolongée au delà du point D,
on a néceflairement z < h Nous aurons dono

j _ >3ft (z — zz) t{^z

Vli~m{z— ^) -]
dont l'integrale eft la ferie infinie

48
^

?6
*

a*

Si donc la courbure eft très- petite, la valeur de n le fera
aulli, & les deux premiers termes exprimeront aflèz exa^ement
la nature de la courbe du moins jufqu'au point D.

XXVIII.

Lorfque a: =^ ^. on a ^ = /, ^ == ^. Et coflirae nn K= ^.bb: i^» la lerie pour ce cas fé change en

4, ^ ^ 7- "°
, o,

., . „
. 2$6. II. ij. 15. 17. ,9.

-^ «scc.

dou lon volt

1°. que pour toutes les lames dont la courbure eft fem.
blable & par conféquent le rapport « conftant, l'or-

H



donnée BD eiì en raifon du quarré ^e AB divifé

par le rayon ofculateur l{\ ce qui du rerte eft clair

de foi mème, parceque dans ces cas le rapport entre

^> /> Jl-fift conftant.

30. Que fi la courbure eft petite, on a fans erreur con-
ildérable

— ^^
équation qui fait voir, comment la courbe A D difFère

du cercle ofculateur au point A* Car ce cercle don-

neroit /= bh: a i^.

Cette mème équation offre encore un moyen fort fimple
pour déterminer ce rayon ofculateur par des expériences. Car
on a J^= bb: 3/. Or bt / peuvent ètre mefurés fans peine..

On voit encore que pour tous les cas, où i^ efl conltant»,

l'ordonnée / eft en raifon du quarré de la longueur b. C'eft

une piopriétc dont je me fuis fervi cy-deffus (Art. XX.}

XXIX.

La ferie que nous venons de trouver fait encore voir,

que tant que la courbure de la lame eft aflez petite pour
qu'on puifle s'en tenir aux deux premiers termes, on aura

cu bien

donc

4. b b , . , , ^

r bb_
^ —

-i
R

f: y z= 2 ^^ : (^bx- — x' )

Dono n on varie la force qui fait courber la lame, &
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que par là on varie les ordonnées /, y, cette équation faic
voir que le rapport /: y pouc une mème abfcifle x relte con-
itant»

XXX.

J'obreryerai encore que la courbe .^ D continuée de part& dautre s etend a 1 infini. Le point D eft le point d'infle-xion & de part & d'autre la courbe eft femblable, Car enpoiane zr=: i — (, on a

dz = - di
ce qui donne pour -~ dy une éqyation en '( abfolument iden-
tique a celle que nous avons eue pour -^^ 4y en z Voilà
ce qui prouve la reflemblance de la courbe de coté & d'autre

l'équSn
^'' ^' ''°'' '"'°'' "'*'"^' '" fefervantde

j «• / , „ ^ V (i — n- /5"«$4)
dont 1 integrale eft une ferie de la forme

y := A cof:p - fi, cofs ^ + C. cofs 4> - &c.

XXXI.

chron^efr ^'"''"'Sn^
''?'' ''. ^"^* ^" ^^ ^" ofcillations ifo.

S.ns e but rT'
Elles fuppofent des courbures déterminéesdansce but. Or quoiquM n'amve aniais qu'on donne aux lames cette courbure, cependant il arrive qne queCe our bure'

qui repond a
1 ifochromfme des ofcillations. Dhms le calcul onfuppofe la courbure telle que cet ifochronifme l'exige II faut

lame
'177,/"^^°^^^ '^^ ^--^ requifes pour la dVnner Ìt

font éaJ,Hbt
que tant-que ces forces contfnuent d'.gir el!cs

dansTt t'' A T '^''^'^"^ ^' '^ ^^™^' & laretlennentdans cec etat de courbure. Ces forces en eiiet ne font qu'une
H 2
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feu!e, mais qui eft répandue fur toute la longueur de Ja kme^
conformément à la courbure qu'elle doic avoir»

XXXIL

Ftg, 7. Dédgnons cette force par Fadroite^f perpendicu-
laJre à /^B, pofrtion de la lame A D lorfqu'elle n'efl: point courbée»
Achevons le reélangle ^/iCF, & concevons une courbe CSNA
telle, qu'en tirant une ordonnée quelconque^5, cette ordonnée
repréfente la partie de la force totale A Ey qui eft répandue
fur l'are ^A^ Ainiì dono tirant une ordonnée q <r infiniment
proche de J^S, la différentielle Ss repréfentera l'élément de
la force qui agit fur l'élément de l'are Fj-, Cette force Ss iait

donc équilibre à la force élafttque de la lame i^^, entant que
certe force élaftique agit fur l'élément Bj- pour le roouvoir vers
l'axe AB, et le meut en eiFec dès que la force qu'oij lui oppofè
ceife.

XXXIIL

Or rifochronifme exrge que les efpaces DB, KQy M?
&c. foient parcourus en mème tems. Soit/ la longueur du pen-
dule ifochrone, & on aura pour l'élément Bj- la force accelera-

trice, foit en divifant par cet élément, confidéré comme mafle,
l'élément de force Ss, foit en divifant l'ordonnée Q^I{ par la

longueur du pendule /. Ainfi donc on a l'équation

_Ss_ .£_R

Rr /
qui dònne

^. = ^. .

XXXIV.

Maintenant il s'agìt de voir comraent la force A E produit
la courbure de la lame AA Pour cet elFet nous poferòns l'è-



lafticité de la lime telle, que fi à rextremité D, ou à la diC

lance horiz >;uale /i B» on y fuspendoit un poids = P , ce

poids pri)duiroit en /fune Cdurbure dont le rayon (bit A F =. !{.

Soit donc M ui p)int quelconque de la lame, MG = r lon

rayon de courbure. Cetts c(<urbure ed produite par ia force

^ iV répaiidue lur la parte AI D de la lame. Il ne refte que

d'en trouver le moment Jiatique. Pour cec etfet chaque élément

Ss de cette force doit èire muhiplié par fa diftance horizontale

Sy Le produit étant rélément SVvs de l'aire CNìV, il

ert évident que cette aire repréfente la fomme des moments

ftatiques de tous les élénients de la force N fV répandue fur la

pania de la lame M D. Sidone on fait cette aire C N ÌV =:
K IV, Mi-ly cette droite MH fera le levier fur l'extrémité

duquel la force NW doit ètte appliquée pour produire en M
la meme courbure qu'elle produit étant répandue lur la panie

de la lame M D, On aura donc

ou bien

KW. UH: —= bP: ^

XXXV,

Faifonj /fP = X, FM = y, AM = v, PTMts=<Pì
FN = z, A E = a» & nous aurons (Art» XXXIII,

)

j udv

Donc

Doiic Taire

z= -j. Sydv

PNA =z j.SdxSydv,

Et polant l'aire totale CAE == Af, nous aurons

CNÌV T= M — ax + j.SdxSydv.
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Et par confequent (Art. XXXIV.)

—;— = M — fljc -f- -^. S dxSydv,

XXXVL

Or par la nature du ràyon de courbure on a
I ddy. dx

r dv^
Donc

bPR. ddy. dx ,. , i o j p J
T~i^ = ^— ^^ "i f ^ dx Sy dv.

Voilà donc réquation qui exprìme la nature de la courbe /4D
en general.

XXXVIL

Pour abrésfer le calcul que cette formule demande, on
fuppofe Ics ofcillations aflez petites pourqu'on puilFe faire fans

erreur conlìdérable dv = dx. De cette manière notre équa-

tion devient
dx^

h P R^ ddy= Mdx^ — axdx- -}

—

-r-. S dxSy dx.

En la diffkentiant deux fois de fuite, pofant dx conftante,

elle fé change en

fbFB^d*y =z ydx\
cu en faifant

d^y = w'jy dx\

Pour intégrer cette formule il Xuffira de polèr

y= Ax'+ »x^''^Bx^'\-^x'^-^ C5c'°4- yx" +&c.
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8i nous aurons l'cquation

-4- 5. S. 4- 3 6 '^' -h 7- ^. 5.

4

^a;'+ io. 9. g. 7. C x^

— Il"- Sx-^ — &c.

.4- . I . IO. 9. 8 y ^"+ *^c,

dont chaque terme doit ètre = p. Cela donne

•^
L ^^3. 4- -)• <5- 3-4 10 J

^
L ' 4- ?• 6. 7- ' 4- 5 ••,• • li- -J

ou bion, en faifant ;ìx =^ |,

, =^. r _ji_+_ì:-— + ^'°
+&C. 1

•^ 2 n/i L 1-2 ' I. 2. 3. 4. 5. 6 I, 2 .... IO ' J

4- -1-. r —y_ +—?: . + —il'— +&C.
]' 6ni l 1. 2. j ' I. 2 . . . . 7 ' I. 2 II J

d'où fuit

©ù il ne refte plus que de décerminer les conftantes A, «, w.

XXXVIII.

Pour cet eiFet cn n'a qu'à faire x =i AB == h, poui"

avoir y ==z ED =z e, & deplus ddy = o, & d^ y = o.

Car la courbure en D eft nécelTairement = o, ce qui de-

mande ddy = o. Enfuite on a

d'-'y = r/x'
(^ -TT. Sydx — a)

Or Sydx ayant été {uhfìkuéG i Sydv =:. fzy cette équa-.

tion eft

à^y = <ix^ (:5 — fl).
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Mais pour le cas où x =: ^ , on a ^ == a ; dono

d^y =: o. Ces trois conditioiis donnent les trois équations »

fuivantes :

nb — nb nh — nh

e= j^ ['-^ i-M]+ j^- [^^T ^^""^l

nh — nb nb — nb

«i — ?«6 nb — u b

d'où Pon déduit la valeur doublé

— e"'' = tang (4^° ziz ^ nb)
& les valeurs numériques fuivantes de «^

4,6^^409108

7/8H757^
iO/99ìU073
14,13716839
17/2787^952
20/4^03 <> 22^

23/5^194490
26,70353755

&c.

qu'on peut continuer à l'infini en ajoutant toujours tt =:

3,141^926... parccju'à la fin cette progceffion dilFère au-

tant que rien d'une progreffion arithmétique,

XXXIX.

Ces valeurs numériques de nb étarft déterminées, il eft

évident, que connoiifant la Icngueur de la lame b» on aura

tout autant de valeurs différentes pour n. Or comme

"* ~fb P R
on



) o ( ^S^ €%

on aura pour la longueur du pendule

f=
b-1

•' P R (nò)

tout autant de vaìeurs diiFérentes. Et en défignant par F la

longueur du Pendule à fecondes, on aura le nombre des vi-

brations que la lame fait par feconde

_ (nb)^ . FPR
" b '^ b

XL.

Obfervons maintenant que nous avons exprimé la mafle

de la lame par fa longueur» Cela fait que la force P doit

tout de mème ètre expriraée par une longueur. Si donc elle

équivaut à un poids m fois plus grand que celui de la lame

,

on fera f = mb. Par là on a

XLL

Nous voicy donc en état de comparèr ce nombre des

vibrations avec celui que j'ai trouvé cy - deifus ( Art. X ) »

fans avoir fuppofé la courbure de la lame telle que rilbchro-

nifme des vibrations l'exige. Pour cet effet je ferai dans la

formule préfente une doublé fubftitution. La premiere confi-

fte en ce que pour la longueur du pendule à fecondes F je

mettrai fa valeur 2g: titt. La feconde confifte en ce que
pour Bj]Q mettrai fa valeur approchée bh; 3 e (Art. XXVllL)»
Par là la formule fé change en

N=:{nby- V -^^^



Or la formule trouvée cy-defTus (Art. X.) > & changée par
rapport à la lìgnification des lettres , eft

Donc
JST'. N = Z' Cnb)i

Or au lieu èie uh il faut mettre la premiere d'entre fes va-

leurs numériques (Art,. XXXVIII.) . qui eli nb= iS:U •••
Ainfi nous aurons

iST' : iVr = 3 : 3/U^ = i : I/I72.

deforte que ces deux évaluations difFérent à très-peu près d'une

fixieme panie.

XLII,

Ce n'efl; pas cependant que la formule préfente réponde
mieux aux expériences rapportées cy - deffus , que celle qué
j'y ai d'abord appliquée» Dans la premiere de ces expériences

le calcul donne N = 5,0 (Art. XIV.') "lei -il /lonìiékoit

N = 5/0. ^ = '7/8 > tandis que l'expérience ne donne que
2< == 4.73 II en eli de mème des deux autres expériences

(Art. XV'. XVI ). Ce paradoxe s'explique par ce que j'ai

remarqué (Art. XXXI. )> c'ell qu'il n'eft pas démontré que les fils

de cuivre jaune & de fer que j'ai employés ayent acquis

tout de iiiite la courbure, que l'ifochronifme exige. Leur lon-

gueur furpaffoit plulìeurs centaines de fois leur épaifleur, & leur

élafticité quoique alfcz bonne, ne pouvoit gueress'étendre & pro-

duire fon effet d'un bout à l'autre pour changer la courbure

acquife en celle que l'ifochronifme exige. Celi ce qui paroi-

tra d'une maniere bien evidente par les expériences , que je

rapporterai dans la fuite. II réfulte de tout cela, que chacune
des deux formules (Art. X. XXXIX.) a fon ufage, mais qu'il faut

connoitre les circonllances pour favoir de la quelle des deux il faut

fé fervir dans cha^ue cas particulier. (Art. XXVI.) Le cal-

cul affez fiinple qui a conduit à la premiere formule & fur-



tout rapplication fort generale que j'en ai faite à des corps
élartiques quelconques mais de figure femblable (Art. XXI\^
XXV. }, donne à cette formule une prerogative' alfez confidé-
rable, & la fera admettre comme approchante de la vérité
encore dans les cas où la diffórence elt la fixième panie toute
entiere.

XLIII.

Je dois encore avertir, que le calcul que ]e viens de
donner (Art. XXXI—XXXIX.) revient dans le foud à celui
de Mr. Euler^ {Methodus invenìendi lineas curvas &c. p, 2^Z—-29v) mais la diiférence dans la manière de Je propofer eft
fort fenfible» J'ai fait ufage de la courbe CA dont Mr. Euler
n'employe que l'expreffion analytique. Au lieu des trois con.
ftantes que j'ai à déterminer, Mr. Euler en a cinq

, parceque
ion calcul e(l moins préparé à faciliter la folution, '& furtout
parcequil compte les abfciiTes de B vers A. Au lieu des
feries dont je me fuis fervi de propos délibéré, Mr. Euler s'en
rapporte à quelque autre mémoire. Enfin j'ai eu befoin de
pouifer à un plus grand nombre de termes les valeurs numé-
riques de «^ (Art. XXXVIÌl.). Tout cela m'a engagé à
propoier ce calcul à ma manière, en omettant cependant tout
ce dont je n'ai pas befoin.

XLIV.

Gomme la formule qui donne le nombre des vibrations
(Art. XL. ) demande, non les valeurs n b , mais leurs quarrés,
& que furtout j'aurai befoin du rapport du premier de ces
quarrés aux fuivants. je vais encore donner ici ces rapports.
Ce font ceux d«s fons qu'une mème lame éiaftique peut rcndre,"
quoiqu'on n'en emende ordinairement que quelques uns.

I '*



Rapporta des fons

d'une lame èladique.

I/OOOOO

6,266%^
I7/H708
34/ 38009
5<^/8o23i

84/91303
II8/597H
157/89^14
S53/33U8
308/47^43
371/23137

Lesrapports fuìvants s'expriment par (23 +2 w)? 0/70l7^o5l8.

en faifanc fucceifivement « = 1,2,3,4, &q.

XLV.

Ces fons difFèrent très confidérablement de ceux des cor-

des tendues par des poids ou d'autres forces équivalentts. Car

ces dernières rendent tout fimplement les fons exprimés par

les nombres natiirels ij2,3,4,<^, ^^' ^^^^ ^^^^ ^^^^ ^^ ^'^

trouve quelque analogie. La figure des cordes tendues eft

géneralement exprimée par
- mix

où on peut prendre pour n tous les nombres 1,2,3,4, &c. &
tout autant de valeurs différentes de e. Mais la figure des

lames élaftiques dépend tant des fon&ions cìrculaires que des

fon3ions amlogues hyperholiques, Car déterminant les coéffi-

ciens Ay », on trouve

y—dcz^c^Xcof. byp. I — cof, c'trc. O

-— \ e. C- —-^ J {fin, hyp, ì^ — fin. circ» O
\. fin, nhy



òù pour nh on peut fubftituer toutes les valeurs numériques
trouvées cy deflus (Art. XXXVlII.) en prenant les fignes d=:

conformément à l'équation — «"* = tang, (45 ^ i nb)^

XLVr.

Quatriìme Expérience;

Serrant fortement un fil de cuivre jaune dans un petit

étau portatif, ce fil produifit l'eftet de la languette d'une

trompe, c'elt que pour bien entendre le fon, il falloit mettre

l'étau ou la pincette entre les dents. Voicy ce que je trouvai

à l'égard des ditférentes longueurs de la partie du fil qui n'étoit

point pincée, & qui par conféquent pouvoit ofciller librement.

1. Quand cette longeur étoit audeflbus d'un ponce, je n'en-

tendis bien clairement qu'un feul fon.

2. En laiflànt à cette partie du fil une longueur de 15^ & plus

de Hgnes, j'entendis bien clairement deux fons , dont
l'un étoit le mème que j'entendis tout feul, mais devenu
plus grave. L'autre étoit plus aigu de deux odaves &
d'une quinte , & mème un peu audelà. Ces fons étoient

diiTonants, mais la diflbnance n'avoit rien d'oiFenfant pour
l'oreille,

3. Allongeant d'avantage la partie ofcillante du fil, peu à peu
le fon grave devint infenfible, & l'autre fon devint plus

grave, enforte que le fil ayant environ 30 lignes de lon-

gueur je recommenqai à entendre un troifième fon.

4. Allongeant encore le fil, le fecond fon devint infenfible , le

troifième devint plus grave, & quand le fil commenqoit
à avoir 50 lignes de longueur, il fit entendre un qua-
trième fon.
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f» Cette alternative de fons qui cefToient & comrnenqoient i
ètre perceptiblcs, revint à mefure que je laillai pius de

longueur à la partie ofcillante du fil.

Voilà le phénomène en general. Mais pour connoitre;

ces fons plus exadtement, je les comparai à ceux d'un mono-.

corde, divifé en 360 parties, & dont la corde étoit trndue

enforte que la longueur de i58 de ces parties répondit au ton

de ma flùte. Quand la corde élallique fit entendre deux fons

à la fois, je pris celui que je pouvois le mieux comparer au
monocorde» Quelque fois je m'aidai en prenant l'odave , &
faifant enfuite la rédudlion. Ces mefures devoient fervir à uti.

doublé but^

1° Il s'agiflbit de voir (I les 2, 3, 4, f. .
.~

, mes fons que
j'entendis pouvoìent ètre réduits au premier, ce qui doit

fé faire cn multipliant le nombre du monocorde par celui

des rapports (Art. XLIV.) que l'ordre du fon demandoit»

Car quoique le premier fon devint imperceptibie, la corde

élaftique ne lailfoit pas de faire les ofcillations qui y
répondent. Ainfi moyennanc ces rapports on peut alìl-

gner la longueur du monocorde requife pour des ofcilla-

tions ifochrones.

2. Enfuite il s'agifloit de voir fi ce premier fon cu bien la

longueur répondante du monocorde croiflbit en raifon du
qunrré de la longueur du fil élaftique. Cela fé trouvoit

en divifant la longueur du monocorde par le quarré de

celle du fil élaftique. Tous Ics quotiens doivcnt èire

égaux, du moins autant que les petites erreurs inévitables

dans l'obfervation le permettent,

C'eft ce qu'il convenoit de faire obferver d'avance, afin

de faire d'abord d'autant mieux comprendre la table fuivante.
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Nombres

du monocorde

zz: M'

Rapports
(Art. XLIV. )

par les qiiels il

fautmultiplier

M'

Nombres M
réduits, :z:M

Rapport
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On volt donc que les rapports ou quotiens AI: a A de la

dernière colonne diiférent aflez peu ente* eux, & qu'ils font

indiiféremment plus grands & plus petits , que le terme moyen,
qui eft ==;.2/*64,

XLVII.

Gomme le fil employé dans catte expérience eft le mème
que celui de la première expérience, cela nous oiFre ancore

une comparaifon à faire. Dans la première expérience la lon-

gueur du fiì étoit de 143 lignes. Mukipliant donc le quarré

de ce nombre par le terme moyen 2/264 le produit 46252
eft le nombre M qui dans la quatrième colonne doit répondre

au nombre a = 143 dans la première. Or dans mon Mé^
moire fur les fiktes j'ai trouvé que le ton

eft dù à 125' vibrations par feconde, ce qui pour le ton

donne ifoo vibrations, ce ton étant plus aigu de trois odlaves

& d'une quinte, c'eft à-dire dans le rapport de i à 12. Or ces

1^00 vibrations répondant au nombre M =^ i68 du mono-
corde, on fera

46252: 158 = Mo: f/43.
deforte que fuivanc ce calcul le fil ayant 143 lignes de lon-

gueur devoit faire 5/43 vibrations par feconde. Les deux au-

tres calculs faits cy-deflus ( Art.*XIV. XLII ) donnent 5/0 &
5/8 » & fexpérience, où je comptois les vibrations donna 4/73
(Art- XII.). Or cette évaluation devantfe faire par eftime peut

très-bien ètre trop petite, deforte qu'en effet l'expérience pou-

voit donner une valeur plus approchante de ce que donnent les

calculs. J'obferve donc feulement que le calcul préfent donnant

une valeur moyenne entre celles que donnent les deux calculs

précédents, il y a apparence, qu'encore dans cette quatrième

expérience le fil ne prit pas tout à fait la courbure requife pour

des ofciUations ifochrones, mais que cependant il approcha de

cette



Tette figure, beaucoup plus que dans la première expérience.

Les coros élaftiques ne laiflent pas d'avoir une certaine tenacité^

qui n'eft vaincue qu'aux dépens' d'une partie de la force motrice,

& qui mème quand elle eli vaincue ne laifle pas de diminuer la

viteire en raifon de la vitelTe elle mème. Il cn réfulte le doublé

etfec : i°, que les excurfions deviennent toujours plus petites»

2°. que ceite diminution fé fait enforte que tout mouveraent

vcelfe dans un tems fini«

xLvia

Ce qu'll y a de remarquable dans notre quatrième expé-

rience, c'eft que ce ne font pas les fons exprimés par les nom-
bres de la quatrième colonne mais par ceux de la feconde , qui

fé font entendre bien clairem^nt. C'eft tout le contraire de ce

qu'on obferve à l'égard des cordes tendues, où c'eft le ton le

plus grave qui fé fait entendre préferablement à ceux qui font

plus aigus , & que la corde tendue rend tout à la foisj & fi

le ton le plus grave eft trop foible pour ètre etltendu, les autres

le font encore d'avantage. Le mouvement qu'on leur imprime
fé communique & plus facilement & plus fortement à la corde

toute entière qu'à fes parties aliquotes. Mais au contraire

celui qu'on imprime aux cordes ou lames élaftiques, quand
elles palfeiit une certaine longueur, fé communique & plus

facilement & plus fortement aux parties qu'à la lame toute

entière. Il faut mème donner à la lame ou au fil élaftique

une fecoulfe plus forte lorsqu'on veut entendre plulleurs fons,

& encore ne les rend elle pas à moins qu'elle n'ait une cer-

taine longueur. On explique par là les paradoxes , qu'on

entend des fondeurs de cloche, c'eft que quelques fois une
cloche plus grande donne un fon plus aigu , qu'une autre

moins grande.

XLIX.

L'expérjence que je viens de rapporter ra'a fait naitre

K
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l'idée d'eti déduire difFérens ufages. Le premier confifle enee'

qu'elle fournit aux amateurs de la Mufique un fon aifez con-
fìant, & qu'on peut porter iur foi fans la moindre incnmmo.
dite. Il s'agic d'une petite piece d'un fil de cuiv^ e jaune ou
de fer ou d'acier. On Jui donne la longueur requife pour le

ton qu'il doit rendre, & on l'afFermit dans une petite piece

de fer ou d'acier , qu'on pu l?è ferrer entre les dents , iors-

qu'on veut entendre le fon , que ce fil donne. Ainfi p. ex.

en employant le fil qui m'a fervi dans cette expérience de
nième que dans la première (Art. XII.), ce fil ne doit avoir

que iij lignes de longueur pour rendre le ton

de ma flùte. Ce. ton répond au nombre 300 de mon mono-
corde, & la taWe précédente fait voir que ce nombre répond
à la longueur a =z ni lignes. Si on veut la trouver plus

exadement, on divife le nombre 300 par le terme moyen des

nombres de la dernière colonne 2/26^. (Art. XLVIL), & on
extrait la racine quarrée du quotient i2'2/6, Cette racine e(t

= II/S2 lignes = A. Si le fil ed plus gros, ce quotient doit

ètre augmenté en raifon du diametre, & enfuite on extrait la

racine quarrée ( Art. XXI. ), Cette règie cependant fuppofe

que rélafticité abfolue eft la mème»

L.

Le fecond ufage confitte dans une Mujìque foUtairet qui

ne fé fait entendre que de celui, qui tient entre les dents

quelque fil de fer qui aboutit à l'inftrument. Cet inftrument

ne confitte que dans une barre de fer, dans laquelle font

fixés des fils de cuivre jaune ou d'acier, dont la longueur

répond exadement aux tons de la Mufique. On aura quatre

otìaves en ne donnant qu'environ deux pouces de longueur

au fil, qui rend le fon le plus grave, en le prenant affez

épais pour qu'il ne fafle entendre qu'un feul fon. La lon-

gueur des autres fils va en décroiflant jusqu'à 6 lignes ou
encore moins. Cet inttrument pourra avoir des touches camme



les claveflìns, & ètre arrangé enforte que le fon ne dure que
tant qu'il le faut. Dans ce cas la barre de fer, dans laquelle
les iìls font fìxés , doit avoir une courbure logarithmique ou
approchante, afin que les extrémités des fils foient placés en
Ijgne droite. Quand les fils font bien aiFermis dans la barre,
le fon fera affez conftamment le mème, l'élaftiché ne fouffrant
qu^alTez peu par la variation de la chaleur, & le changement
qm en réfulte étant commun à tous les fils, la proportion des
ions rettera aflez fenfiblement la n^^e. Cet inftrument fera
dun ben ufage à ceux qui voudront effayer des coups d'eflài
de compontion fans ètre entendijs, & fé procurer la jouiifance
des agrémens de la mufique fans incommoder les autr^s , ou
ians eveiller ceux qui dorment.

SUR LES MACHINES
aUI PRODUISENT LEUR EFFET AU MQYEN D'UNE

MANIVELLE;
PAR Fe\j

IVP. LAMBERT,
-de l'Acad. Roy. des Se. & B. L. de Berlin (a).

I.

T es machlnes, dont je vais traiter dans ce Me'moire , font
J-i d un ufage fort fréquent dans l'HydrauHque, lorsqu'il s'agit
de porter l'eau à une très grande hauteur, & en grande quantité.

(e) On volt par un Journal Manufcrit de feu M. Lambert qu'il a com-
pole ceMemoire en Juillet 177;. (Note de M. Jean BanouUi.)



ôò
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