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PR ERPEPPELR PP EPRYS RS
A Phifigue offre aux
Scavans drverfes quef-

tions a éclaircir , [ur le[quel-

les les progrez faits dans
cette Science ne font pas en=
core [enfibles. Celle de I’ Echo
eff de ce nombre; les Phifi-
ctens de cabinet [ont an ni-
vean de ceux de [école [ur
ectte matiere 5 ce wefl pas
g’elle n'ait ete affez (onvent
traitee o tous les Livres nous
‘en parlent - mais tls ne nous
en aprennent rien. En met-
tant 4 Pécart les partifans
des qualitez occultes,on ( ce
qui revient an meme ) des
vertus [onantes (o refonan-
tes o 'Echo, fi nous en
croyons nos Autenrs les plus



habiles s ne confifte gue dans
[a reflexion aun Son 5 mais
gui ne 5 apergit de la fauf
fetd, on toyt an moins de [a
defettnofite de cette defini=
tion- Lexpertence nous ep=
feigne que fi Lon parle ay de-
want d'une muratlle 1 baute
& f large que Ponvondra 5
fupofons la méme de marbre
‘e plus dur ¢ le plus poli
£ Aty mn (o modifie qui forme
[a Voix [era pouffé contre
cette muraille , <o fera en=
fuite reflecht 5 fans qu'tl
y ait & Echo.  Ainfi quor
g:2'on ne puiffe pas difconve-
nir que la reflexion de cet Air
w90 modifié ne [oir necef-
Juire pour produive ' E cho, il
- faus aulli avouer.gn’sl ¢ff ¢vi-



-
dent que cette reflexion ne
fuffit pas pour expliguer [z
nature de ce Phenomene.
Cette dificulté fe prefente
dabord. 1] faut donc [u-
pleer gquelgue chofe a cette
definition; ¢ ce gu’il y faut .
fupleer ,  [fera precifement
ce que 'on demande.

- Ceff par cette confide-
ration gue I’ Academie propo-
fz pour [ujet du Prix dans
fon dernier ‘Programe [expli-
cationde [acanfede I’ Echo.
Monfrear I Abbe de Haute-

& ‘

feiiille a lien a’cfperer gue I
ftenne [era regue favorable
ment duPublic. Les Siffemes
en Phyfigue w’ont jamais une
certatne €vidence s mais
quand meme de plus bhenrey-



L3
fes deconvertes prowveroient:

dans la [uite gu’'il s'eft trom-
pe 5 on ne [vauroit lui refufer
[ gloire & arvoir établile pre=<
mier fur cette maticre un Sif=
teme qui wefl pas attaguable
par [objettion frapante dont
on vient de-parler , vbjection
gue tous les Auteurs avant
[ui (emblent ' avoir pas [en-

‘tie , ou pour parler plus juf-

te, que vrai-femblablement
ils ont diffimulée, fante de

pouvoir la refoudre par lenr

principe. Ce Syfeme eff
encore recommandable par
deux endroits , par la non-
veante . (g par une ande
loaie continuelle du Son avec
[a Lumiere. Cette analogie a
guelguc chofe de [atisfaifant



pour Defprit 4 nons la goutons
pour amnft dire par inflinét,
avant gue de I avoir develo-
pee par nos reflexionss c’eff
peut-etre dcequ’elle a de [e-
dutfant, que I’ Auteur de [2
recherche de la verite doit
ane partie de Leffime quelon
aen pour [on Syteme fur les
conleurs firotr qu'il a parn.,
Onpourrost aifement tronver
1 fource de cette preventions
Ja Metaphifigue nous aprend
que lavariete infinie dont la
nature diverfific fes onvra-
gesy neft guun preflige fous
Jequel elle nous cache un ca-
ratlere duniformite gu'elle
leur imprime dtousen les pro-
duifant , ¢~ que fi nous par-
venions a4 [y apercevoir ,
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SUR LECHO
A MESSIEURS

les Z)z’re&‘m_r » Secretaire
¢ Academiciens de |’ Aca-

demie Royale des Sciences

de Bordeanx.
- MESSIEURS,

weakeed Ly aaparence que dans
peu de fiecles, les Scien-

feltion , parce que les Rois , les
Souverains de plufieurs Nations ,
les Princes, les Grands Seigneurs ,
les Particuliers riches ‘& curieux fc

A




) Differtation
font Honneur de proteger les Inven-
reurs , d’¢tablir des Academies de
Sciences dans les principales Villes
des Provinces, & de s’en declarer
les Prote&eurs 5 & de propofer des
Prix , pour £tre diftribuez a ceux
qui produiront quelque chofe de
nouveaun dans les Sciences & dans
les Arts.
« Un des plus beaux endroits de
I’Eloge de Monficur le Duc de fa
Force , & qui rendra fon Nom re-
commandable ala pofterité,indepen-
damment de £2 Naiflance & de fes au-
tres grandes Qualitez , eft d’avoir le
premier, que je feache , propofe un
Prix , & gratifi¢ d’une Medaille
d’Or , ceux qui trouveront quelque
chofe de nouveau dans la Phifique.
Il en. fera de méme de Monfieur
Roiiillé de Meflai , quia legué pac
fon Teltament & Meflicurs de I’Aca-
demic Royale des Sciences de Paris
cinq mille livres de rentes, ou le
fonds de cent vingt-cing mille liq



[ur [’Echo. 3
vres , a condition qu’ils propofe-
ront tous les ans deux Prix, & les
donineront a ceux qui auront le
micux réiifi fur un Traité de Phifi-
que ., dont il explique les Sujets
dans fon Teltament , avec cette cir-
conftance remarquable , qu’ils fe-
ront delivrez a cenx qui auront le
micux reufli par Raifon & non par
Eloquence.  Cet habile Homme
ayant bien reconnu, qu’il y a une
trés-grande difference , entre les
chofes fondees fur la Raifon, &
celles qui dependent de I’Eloquen-
ce ; ces dernieres étant d’une trés-
petite confideration en comparaifon
des autres.

L’exemple de Monfieur le Duc
de la Force , & celui de Monfieur
‘Roiiille de Meflai , engageront,
daas la fuite des temps, plufieurs.
perfonnes a faire de femblables Fon-
dations , qui ferviront pareillement
2 executer les Effais & les Expe-
xiences des Decouvertes & des In-

‘A
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4 Differtation |
ventions nouvelles , qui feront pro-
pofces aux Academies des Sciences ,
par les Externes & les Etrangers 5 ce
qui excitera une grande émulation
entre les Scavans & les Curieux de
toutes les Nations. _
De cette maniere les Sciences &
les Arts, parviendront bien-toét 3
feur plus haut degre de perfection
pourveu que ces revenus foient fide-
lement adminiftrez , & ces Prix ac-
cordez au vral merite , & non point.
a la faveur , & par des vigs inte-
rcffécs. :
Monfieur le Duc de 1a Force vous
laifle , Mefficurs , le foin de choifir
les Squts fur lefquels on doit tra-
vailler ; & quoi qu’il foit trés-capa-
ble d’en juger, il vous abandonne
le droit de decider du merice des
Ouvrages qui feront envoyez, parce
qu’il el convaincu de votre €quité,
de vowre difcernement , & de vos
?rofondcs lumieres dans Ia belle
Phiiique. 5



fur DEcho. g
Vgotre dernier Programe annonce
au Public , que vous deftinez cette
Medaille , pour celui qui donnera
le Sift¢ine le plus probable fur la
caufe de ’Echo, & qui expliquera
de la maniere la plus vrai-femblable
fes divers Phenomenes. 1l y eft ju-
dicieufement exprim¢ , que votre
Academie fouhaite trouver du nou-
veau dans les Diflertacions qu’elle
recevra 5 & C’eft avec une trés-julte
raifon , parce que {1 on ne vous en-
voye que des pieces d’Eloquence ,
de petits Traitez curieux , tels qu’um
Regent les dicte a fes Ecollers , des
Compﬂauons ou Extraits ,tirez des
Auteurs qui ont écrit fur ces matie-
res , ‘fans aucune nouveauté , ils ne
Vous aprcndront rien , ne feront
| utiles , ni au Public ni a la pofteri«
| té, & ne meriteront point cette Me-
| da;lle.
Tous les Phuofephes anciens &’.'
modernes , qui fe font apliquez ala
gecherche de la veritable caufe de
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I’Echo, nel’ont point trouveeg Les
Anciens n'ayant aucune cc-nnoiﬁanc'ﬂ
de la Dicptrique, des Lunetes d’a-
proche , de la Lanterne magique &
de la Chambre obfcure des Aftrono-
mes , n’en pouvoient certainement
faire la decouverte. Les Modernes
qut ont connu Yeffer de ces Inftru-
mens Ny ont €U aucune attention ,
& n’ont point fonge a le comparer
avec celui des Echos. Un Objectif
expofc au Soleil , reinit dans fon
foyer les rayons qui pafleat au tra-
vers , & y reprefente 'image de cet
Aftre. Un Miroir concave , réiinit
auffi les rayons du Soleil dans fon
foyer 5 mais comme ils ne peuvent
¢ere regtis dans un liew obfeur, &
que leur effet principal eft de briler,
de fondre & de vitrifier toute forte
de corps. Les Sg¢avans nont point
penfe 4 comparer cette réiinion des
rayons de la Lumiere avec celle des
ondulations de I'’Aur, qui produi-
fent les Sons, |



fur-I’Echo. 5%
Uniquement atcentifs aux cffets
de la Planocatoptrique & a fon prin-
cipal Axiome 5 que 'angle d’inci-
dence eft €gal 3 Pangle de reflexion.
Ils ont bati une mulcitude d’Echos
imaginaires , qui ne font point dans
la mature , & qui n’y peuvent €rre.
Ils en ont donn¢ pluficurs figures,
& entr’autres celle de la Voix , qut
aprés fept ou huit reflexions, de
plan en plan & de mur en mux , re-
vient enfin 3 Poreille, aprés avoir
produit nn Echo _;fﬁ qui eft abfelu-
ment faux , & la plus grande partie
de ce qu’ils ont avancé fur ce prin-
cipe. .
Il eft vrai-femblable que ce qui
les a engagez dans cetee erreur , -cft
P'opinion d’Ariftote qu’ils ont fui-
vie, lequel a penfé¢ la méme chofe,
& comparé les Sons i une balle
‘pouflée dans'un Jeu de paume , la-
quelle eft reflechie autant de fois
qu’elle rencontre. de corps qui lut
refiltent,  Cetee comparaifon eik




8 Differtation
affez jufte, fi on n’a égard qu’au
fimple Son , mais elle ne convient
point du tout a I’'Echo , la feule re-
flexion de la Voix & des Sons n’en
pouvant produire aucun. '
jf: ne raporterai pas les differen-
tes opinions des Philofophes fur
P’Echo , parce qu’elles font infoute-
nables , & quelqu’unes abfurdes,
comme celle d’Alexander Aphrodi-
fius , lequel veut que I’Echo pro-
vienne des playes faites a ’Air, par
desscoups & des_percuffions conti-
auelles 8¢ enchainées les unes aux
autres , qui étant réiterées pluficurs
fois 3 reviennent enfin a Poreille. -
Ariftote s’eft explique i obfcure-
ment {ur I’Echo , qu’il eft inintelli-
gible. Les Profefleurs de Conim-
bre fes Interpretes , qui aparemment
ne ’ont point entendu , font encore
plus obfcurs. s
Les Peripateticiens & les Philo-
fophes de I’Ecole, qui, dans les
chofes obfcures, pour cacher leut
ignorance 3
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‘ignorance , fe fervent des termes ,
de qualitez ocultes , de vertus ca-
chées , qui difent, que le Son eit
une qualité paffible , laquelle w’eft
fenfible qu’a Vorcille , & qui pro-
vient de la Vertu fonative des corps
misen mouvement ; ces Philofophes,
dis-jec , font-ils capables de trouver
1a caufe veritable de I’Echo ?
~ Lecelebre Otto de Guerik , dans
Jon Livre de Vacuo Spatio , dit au
Chayitre, de virtnte fonante ¢ refo-
nante , que {’Echo eft une vertu fo-
nante , admife dans un corps capable
de recevoir le Son avec toutes fes
qualitez , ‘& qui eft rendué derechef
avec toutes fes qualitez. Il ajotre
qu’il ne faur point ateribuer ’Echo &
{a {ituation des lieux ,mais 2 une vertu
cach¢e, qui fe tronve dans un fujet
capable de le prodaire 5 qu’il ne
fcait, f1 ce fujet eft de pierre ou de
|quelquiautre matiere , & que cela
{n’eft connu de perfonne ; mais qu’en-
ifin , il viendra , Tans doure , un jour
B
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ou [’on fera cette decouverte 5 de la
me¢me maniere que ’on a trouve la
pierre de Bologue , qu’aucun hom-
me n’auroit pd croire propre a. ctre

smbibée de la lumiere du Soleil ;de la
conferver quelque temps , & d’ctre
tranfportée d’un lieu dans un autre..
Qui ofera nier , ajoute-t’il , que'Os
petreux qui {e trouve dans l'oreille
des animaux , n’eft point ce mare-
riatum quid , cette matiere propre
a recevoir en foi, la vertu du Son
& de prodmire un Echo dans les
orcilles ? car ¢e n’elt pas feulement.
cet Os petreux , qui a la vertn du
Son & de I’Echo, il ysa d’autres
pierres & d’autres matieres que nous
ne connoiflons point , qui ont la mé-
me vertu. o

Quoique ce Philofophe du der-

nier fiecle ait €té fort fcavant , &
que nous lui foyons redevables d’un
grand nombre de belles & curicufes,
experiences qu’il a faites dans le.
Vuide, on peut dire qu’il a eté



fur I’Echo. T
avengle , & quiil seft égaré fur
PEcho. Tous les corps de la nature
font capables de reflechir l€ Son .
de le réinir dans un foyer, & de
produire VEcho ; ce mareriatum
guid eft imaginaire , I’Os petreux.
n’a pas plus cette proprieté que les
autres. Ceux qui font mous & fort
poreux ne laiffent pag que de refle-
chir les Sonsi  L’experience fait
connoitre que les arbres & les toits,
couverts de neige & de givre ; refle-
chiflent Ia Voix, & produifecnt des
‘Echos ,, mais plus foiblement.
- Fromondus , Kirker , Gafpard
Schott , Monfieur Perrault & d’au-
tres Philofophes ont bien expliqué
la maniere dont le Son eft produit
par les ondulations- de Awr, &
comment elles vont & revieanent -
la rencontre descorps folides 5 mais
pour la produ&ion de ’Echo , ils
n’ont point ¢tabli d’autre caufe que
la reflexion des Sons , qui feule ne
fuffic pas,
3 B1j
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Kirker un des plas habiles du der-
nicr fiecle , & quis’eft fort apliqué
3 la recherche de la veritable caufe
de ’Echo , dit dans fon Livre de 1a
Mufurgie , que pour la trouver il a
couru les Campagnes & les Foréts's
cfcarp¢ les Montagnes & les Ro-
chers 3 traverfé la Mer |, les Lacs &
les Rivieres 5 gu’il amarche dansles
Terres incultes & labourées , dans
les Champs aplanis & fillonez ;5 qu’il
a viftte les Batimens antiques & mo-
dernes 3 examiné les Puits | entré
dans les Cavernes; que I’Echo lui
a canf¢ des peines infinies 3 que lors
qu’sl €roit fort proche de cette de-
miec Déefle , elle s’enfuyoit 5 que
plus il couroir aprés, plus elle s’¢-
loignoit 5 s’il {a gravieufoir & lui
difoit des douceurs , elle fe moquoit
agréablement de lu; ; {1 ceux de fa
compagnie la traitoient rudement &
Taccabloient d’injures, elle ne leur
repondoit rien ; quelque fois il la
tronvoit en belle humeur , & cette:
babillagde 5
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babillarde , pour une parole, lui
‘en rendoit plufieurs 5 quafin d’apri-
voifer cette Nimphe fugitive , il lui
a fouvent donné des concerts de mu-
fique ,compofez de Voix & de toute
forte d’Inftrumens ; mais que cagte
fauvage accoutumée a la demeure
des lieux folitaires , a rendu tous
fes travaux idutiles. Ce qui le fic
enfin refoudre 2 ufer de violence
avec elle, & pour la contraindre
d’adherer a fes defirs, il appella 2
fon aide la Geometrie Anacampti-
que; c’eft-a-dire , laScience de la
Voix &.des Sons reflechis. Par fon
entremife , 1l a pretendu expliquer
tous les Phenomenes de V’Echo ,
mais la-plus grande partic de ce qu’il
- dit eft faux ou infoutenable. Il au-
roit mieux fait d’appeller a fon fe-
cours la Catoptrique Cauftique &
la Dioptrique 5 mais cette dernierc
n’étoit encore qu’une beanté naif-
fante, dont les graces & lesagremens
ctoient peu connus , & quidepuisa

C
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prodigué fes faveurs 2 tout le monde.
Ce Philofophe & les autres Sca-
vans w’ayant penfé qu’a la feule re-
flexion de la Voix & des Sens,onne
~doit pas ctre furpris qu’ils fe foient.
er®mpez , & qu'ils nlayent point
erouvé la veritable caufe de I’Echo.,
Les Miroirs plans reflechiflent les
rayons de la lumiere , mais ilsne les «
réiiniffent point dans un foyer, &
ne peuvent jamais reprefenter 'ima-
ge du Soleil. i AN _

La produétion de I’Echo confifte
non feulement dans la reflexion des
ondoyemens de I’Air , ou des rayons
fonores, fi j’ofe me fervir de ces.
termes , qu ne font point encore.
en ufage 5 mais dans leur réiinion en
quelque endroit, que jappelle fo-
yer , par Analogic a celui des Ob-
jectifs & des Miroirs concaves.

Si les corps qui reflechiffent la
Voix font difpofez de télle forte
qu’ils renvoyent les ondulations de
UAir paralelles , il ne s’cn fera aus
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cune réinion , & par confequent
point d’Echo , qui eft le contraire
de ce que tous les Philefophes ont
¢crit jufqu’a prefent.

St ces corps les reflechiflent con-
vergens , elles produtront un foyer,
& la Voix s’entendra une feconde
fols 5 parce que le mouvement im-
“primé a I’Air par la langue , les le-
vres ,  le larinx &c. fe trouve dans
ce foyer, precifement de la méme
maniere qu’il ¢toit au fortir de la
bouche 5 ce qui feroit une raifon
plus folide que celle des anciens Phi-
lofophes , qui ont appelle I’Echo,
la fille & 'image de la Voix. Ce
mot d’image ne lui convient point ,
& ce n’eft qu'improprement*& par
Analogie que ce nomlui peut etre
donné , puifqu’on ne voit dans ce
foyer nicouleurs, ni traits , ni li-
neamens. AR A |

Pour faire concevoir plus claire-
ment ce qui arrive adx agitations
de Air, les Scavans anciens & mo-
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dernes ont flapofé les Enciclies ou
cercles qui fe font fur 1a furface de
’eaun , lors qu’on y jette des corps
pefans. Une pierre en tombant dans
un Lac , un Etang ou une’Riviere
rranquille enfonce 'eau qu’elle ren-
contre a la fuperficie , & toute la
colonne jufqu'an fonds, laquclic
refitant ,  poufle cclla qm cft
aux environs , & Poblige a s’élever
plus haut que la furface 5 ce qui fait
voir un petit cercle d’eaun , lequel
venant 4 s'aflaiffer , en produic un
troifiéme qui eft plus grand ; &ainfa
de fuite , jufqu’a ce que ces cercles
augmentant totjours de grandeur, &
diminuant de force & d’¢levation,
deviennent enfin imperceptibles.
Si-on jette une pierre dans le mi-
licu d’un baflin de fontaine, elle
produit des cercles qui s’¢rendent.
jufqu’aix bords , on ¢rant parvenus,
ils font reflechis , & il s’en faic de
ROuUvVeaux npt}!’ez aux premicrs ,
parce qu 'ils diminueat continuclle:
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ment de grandeur. Lorfque le plus
petit arrive proche le centre , il fait
haufler ’eau au deflus de la fuperfi-
cic , & y produit une perite éleva-
tion, que 'on pourroit comparer a
I’Eche , parce qu’il produit un effet
femblable a celui de la pierre. Cette
petite montagne d’eau, en rctom-
bant par fon poids , oblige celle qui
‘eft deflous de s’clever aux environs,,
& de faire de nowveaux cercles, qui
s’¢cartent a la ronde , & vent tou- .
jours en augmentant comme la pre- .
‘miere fois. Etant arrivez aux bords,
ils font derechef pouﬁcz au centre $
ce qui continué de la méme manie-
‘re, tant que dure le mouvement im-
primé a I’eau. |

(hmque Monfieur Perrault dans
fon Traité du bruit , n’aprouve pas
que {’on compare ccs Enciclies aux

ondulations de ’Air , & qu’il s ‘éten-
de beaucoup a en faire connoltre la
difference. Je fuis perfuad¢ que cette
comparaifon cft admirable , pour
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donner une idée claire & diftincte
de la formation de ’Echo. Les on-
doyemens de I'Air formez par la
Voig s'écartent 2 la ronde, dimi-
nuent continuellement de force , &
elle celle enfin d’étre entendué.

S’1l fe rencontre des corps qui €
reflechiffent plufieurs dans un cen-
tre , la Voix y eft reproduite une {e-
“conde fois , ce qui vient , de c€
que le mouvement imprimé a I'Aix
par les poumons, la langue, les
dents &c. eft precifement le méme
dans ce foyer , qu’il étoit au fortic
‘de la bouche. Un objet peint de
diverfes eouleurs eft reprefente au
foyer d’un Objectif , & fon image y
eft trés-reflemblante , parce que
tous les rayons de la lumiere , qut
tombent fur chaque point de cee
objet , vont fe réilnir en autant
d’autres points. | |

Il eneft de méme de fa Voix &
des Sons. Chaque point phifique de
Pair mis en movement s'étend de
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tous cotez , & forme en quelque
maniere des pinceaux optiques , ou
plicor fonores , qui ne font point
confondus , & lesuns ne detsuifent
pas les autres. Defcartes , lg Prin-
ce des Philofophes modernes , daas
fa Dioptrique a2 demontré que les
rayons de la lumiere ne fe confon-
dent pas , & ne s’opofent point les
§105 aux autres., |

Si ces agitations de I’ Air tombent
fur un corps qui les reflechiffent pa-
ralelles , il nefe fait aucun Echo,
Lors qu’elies entrent dans ’oreiile ,
elles font réiinies d une fagon parti-
lculiere & differente de celle du crifs
¢allin , qui réinic les rayons des
objets fur la Retine, Jexpliquerai
quelque jour , avec I'aide de Dien,
comment fe fait cette reiinjon dans
Poreille, 8 P'ufage des trois Oflelets.

Si ces ondulations de I’Air ren-
contrent un Corps concave propre a
les reflechir , elles font renvoyées
convergeates , & ces points phifi-
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des , ttiangulaires , carrées:, penta-
gones, hexaganes , &c. & de diftin-
guer les uns d’avec les autres,
quoique réellemgnt & en eux-mé-
mes ils foient trés-differens. Tous
les Sgavans conviennent que la mo-
dification du mouvement de I’Air
qui produit les Sons & la Voix eft
peu connu , parce qu’il ne tombe
point fous le fens de la viié , & que
Poreille ne peut ’apercevoir i caufe
de fa promptitude & de la vitedle du
reflore de PAir.

-+ U o’eft pas neceffaire pour avoir
“une idee claire & diftiné&e de la ve-
ritable caufe de ’Echo , de connof- -
tre cette modification de I’Air , qui
produit la Voix & les Sons | il fuffic
de fcavoir que le mouvement de
PAir, quel quiil foit, fe trouve
exactement le méme dans le foyer
des rayons fonores , & tel qu’il éwoit
au fortir de la bouche : que de cha-
{que poine phifique de I’Air ému , il
s'ccarte 4 la ronde des agitations,

D
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“dont pluficurs venant 3 fe rlinir
elles forment une feconde Voix,
femblable a la premierc , toutes
chofes fupofces ¢gales. 1
Sicette feconde Voix eft reflechie
dans un autre foyer , clie en pro-
duira une troifiéme , eclle-ci une
quatricme 5 & ainft de fuite tant que
durera lagitation de I’Air.  On voit
le méme effet dans les Lunetes d’a«
proche , compofées de pluficurs
O :ulaires convexes ; le premier re«
produit Pimage du Soleil que I’Ob-
sectif avoit formée ; le fecond fait
paroitre celle "du premier 5 le troi<
fi‘me celle dufecond , & ainfi des
autres. Si ces verres ¢toient d’ung
wméme puiffance , routes ces images
feroient de la méme grandeur , mais
clles n'auroient pas la meme clartee ,,
elle iroit tofijours en diminuants &
ces images deviendroient a 1a fin {1
foibles & fi obfcures, que leeil ne
pourroit plus les apercevoir. 5
~Voily, précifement ce qui arive.
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dans les Echos. Si les rayons fono-
res de la Voix rencontrent des corps
qui la reflechiflent dans un foyer ,
tle fera refufcitée , felon Pexpref-

fion de quelques Auteurs. il s’en
rouve d’autres a Popofite , qui la
eflechiflent dans le méme foyer ou

dans un autre , on entendra une troi-
fitme Voix , celle-ci en produira
une quatriéme & ainfyr de fuite ,
tant que durera le mouvement des
Een*dnlatic}ns de I’Air. . Le P, Mer-
enne , dans fon Harmonie univer-

fslle , dit qu’il y a un Echo dans la
valée de Montmorenet , proche le
Chateau de Monfieur d’Ormeflon,
qui repete la Voix quatorze fois
endant la nuit; & fept fos pen«

E;'a'nt le jour. Celui de Charenton,
proche Paris , fait & pen prés ke me-
me effet.”  Quelques Auteurs ent
écrit qu’il fe trouve des Echos qui
la repetent vingt & trente fois 5ce
qui eft poffible , felon fa force & la
A i ot el

Dij
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Cette 1cpct1t1on de la Voix , tant
de fois reiterce , peut encore prove-
nir d’unc autre caufe , fi elle rencon-
tre des corps a diverfes diftances, qui
ka réiinifle en plufieurs foyers , {:‘,}01-
gnez les uns des anues, elle fera
reproduite plufieurs fois par differens
mtervales.  Si ces foyers font dans
une ¢gale diftance , la Voix ne fara
po nt entendué diftinétement , &-ne
fera qu'un bruit confus.

On peut apercevoir a la vié un
effer 2 peu prés femblable dans le
baflin d’unec fontaine , doht les bords
ne font pas ronds , mais figurez en
coquilles, ou de quelquantre ma-
niere megale 3 {i on jette au milien
Wne pi-crrc il fe fera des cercles:
qui s’écarteront 3 la ronde , & arri-
vant aux bords feront réiinis , non
dans le centre du baffin , mais en
plufieurs, centres , & autant qu’il y
aura de coquilles oude corps qui les
auront reflechis. Ilen eft de méme.
de la Voix, { clic rencontre des.

~ corps



- fur PEcha. X5
corps , qui la reflechiffent en plu-
ficurs foyers , il y aura gluﬁeurs
Echos , qui paroitront plus ou moing
éloignez , plus forts ou plus fois
bles , felon qu'ils ferone prés ou
loin, &la quantité des rayons fos
nores qui feroent réiings, .

Quoique les Phenomenes de I’ E-..
 cho foient en grand nombre & trés-
“differens , il n’y en a pas un feul qui
ne puifle étre expliqué par la réi-
nion des ondulations de I’Air dans
un foyer. Il ya des Ecbos foibles’,
qui a4 peine fe font entendre , d’au-
tres dont la force eft fi grande qu’ils
rendent la Voix plus forte quelie
n’étoit au foretr de la bouche., Les
premiers n’ont . que teés-pen d’on«
doyemens de I’ Air ramaflez dansleus
foyer , ou:le font imparfaicement.
L.cs derniers en ot beaucoup &
bica difpofez , de méme que lesiex-
cellens Obje&ifs réiniflenc exa&e-
.ment un grand nombre de tayous
Juminenx , & {que jles mauvais cn

E
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céiniffent pew ou trés - mal,

Si la difpofition des lieux efk
telle , qu’il yair une grande quan-
tit¢ de rayons fonores exadtement
géiinis , ou que le foyer foit a I’en-
trée de quelque caverne ou conduit
qui aille en s’¢largiflant , la Voix
fera aufli grofle que fi elle avoit £t&
formée dans une Trompette par-
fante.

On dit qu’il y a des Echos qut
rendent la Voix tremblante. Le Son
du jeu des Orgues , que 'on apelle
eremblant, eft produit par le moyen
@’une foupape apliquee fur un tu-
yau , coupé de biais ou en talu, qui
le rend facile a ctre ouvert ou fer-
mé. Les feiiilles des arbres, qua
font dans un continuel mouvement ,
peuvent rendre la voix tremblante.
On en fera certain, {i pendant I'Hi-
ver ou les arbres font denuez de
feiiilles , ’Echo cefle d’¢uc trem-
blant.

S'il eft veai qu’il y aic des Echos
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qui rendent la voix plaintive, & 2
peu prés femblable a celle d’une
petfonne fouffrante. Cer effer peut
provenir de la firuaton des lieux
qui produifent pluficurs foyers ine-
gaux proche les uns des autres , &
reflechiffent la Voix fi promprement,
que oreille Pentend d’abord plus
forte, & enfuite plus foible, &
tolijours en diminuant.
. Quelqu’uns aflurent qu’il y a des
Echos moqueurs & rifibles, ‘qui
rendent la Voix pareille d celle d’un
homme qui rit en fe moquant. Ceux.
ci doivent avoir, comme les prece-
dens:, plufieurs foyers inegaux , &
diverfement ¢loignez. L’oreille en-
tendra an commencement la Voix
foible , & dans la fuite en augmens
tant. |

Je ne voudrois pas jurer que tou«
tes les hiftoires & les faits raportez
par differens Auteurs fur les Echos
fuflent bien veritables. J’ai remar-
qu¢ gu’ils ne conviennent pas méme

Ey &




28 Brﬁ'rhﬁfa# |
entr’eux ; Froiflard qui a donné leg
Antiquitez de Rome , dit que fur le -
chemin appellé Via Appm il
entendu un Echo admirable , dont’
il raporte kes particularitez. Kirker,
Schott & Foreftus affurche qu’ils s’y
font expreés tranfportez, & quiils
n'y ont: apercli-aucun Echo ; ce qut
me fait douter de la lupart des
chofes que ces Sgavans ont publices,
& me donne licu de croire quiils y
ont ajolté du merveilleux, ou qu'il
y a de leur part un peu d’imagmal
tion , femblables 2 ces gens qui
croyent voir dans les nuages des fi-
gures d’hommes , &’ ::tmmaux de ba-
tailles , & dautres chofes qui n’y
font point ou trés-imparfaitement
& que d’autres, pcrfonncs voycnt
toutes differentes. :
Les Philofophes anciens & mo-
dernes ont fort bren rcmarquc que
fes lieux concaves', eréux, angitd
laives & enfoncez ont une grande

| -@oﬁtion‘ a produire des Echesi
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mais ils n’cn ont point raporté d’au-
tre caufe que la feule reflexion. Ils
ont dit que deux murs polis, élevez
a angle droit rendoient un Echo plus
fort , & ont aporté .pour raifon,
qu’il y avoit deux reflexions. Ils
devoient dire une réiinion dans un
foyer , qui eft mon principe, & la
critable caufe de tous lesEchos,
aquelle provient de la proprieté
ue les lieux qui les produifent ont:
de réiinir des rayons fonores dans un
centre.  Un Geometre qui, pout
kendre raifon de tous les effets des
Miroirs concaves ,diroit fimplemeng
qu’ils provieanent de la reflexionm
les rayons lumineux , fans parler
fe réiinion dans un foyer , ne s’ex-
ahquero:t pas jufte , & feroit cons
witre qu’il n’auroit pas une idée
Jiftin&e de leur veritable caufe.
© Tous les puits profonds , revétus
le picrres larges & polies, rendent
les Eelos admirables. Kirker &
ychote ont obfervé que celui qui eff
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dans 1a Cour du Palais Vatican 3
Rome , repete les paroles , quoique
prononcées fort bas , & les fait en-
eendre fi diftin&ement , que Pon
croiroit que ce font.des perfonnes
qui partent au fonds de ce puits; CE
qui provient de la poliffure des prer-
ves dont il eft fait , lefquelles ren-
voyent les ondulations de I’Air dans
le centre de la circonference inte-
ricure , depuis le haut jufqwan bas,
& y produifent plufieurs foyers, da
ta méme maniere qu’un Miroir cilin,
drique concave reflechit les rayons
qui tombent fur la furface interien-
re , & fait paroitre une ligne ‘de lu-
miere dans fa longueur. ih
oo Il fe faic pareillement dans toute
m profondeur des puits , une ligne
d’Echos , fi cette expreflion eft pes-
mife 3 ¢’eft-3-dire , une grande quans
ticé de réunions qui fe font toutes
enfemble , & rendent la Voix plus
forte & plus-diftincte. Les puits qui
ot de 'cau; & ceux qui font ccuﬁ
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verts , reflechiflent la Voix plus for-
tement que les puics a fec & fans
couverture , parce quil y a une
double reflexion & une double réii-
nion , produites par les corez , pax
1’eau &'. le toit.

Lcs Echos fe rencontrent prefque
‘todjours dans les batimens , dont
les murs forment des angles , dans
les Palais embellis de colonnes , de
chapiteaux & d’autres ornemens
d'AcchiteGure , parce qu’ils font
plus pmpres a reflechir les Qndoye-
mens de ’Air, & a les r¢iinir en
un foyer. -

Les foréts & les bois qui n'ont
Pmnt d’angles de concavitez , de
creux & d’ enfoncemeﬁs ne devrment
pas en aparence produire des Echos,
cependant c’eft leur demeure ordi-
naire , +& 1l s’y en trouve prefque
totjours. Il n’cft pas difficile d’en
rendre raifon par mon principe. Cha-
gue tronc d’arbre reflechic les ondu.
Jations de I’Air de tous cotez , & il
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y en a toujours quelqu’unes rens
voyées dans un foyer, qul font un
Echo s & en quclqu’cndroit que la
Voix foit placée autour de ces ar-
bres, il y aura tofjours quelques
rayons fonores rciinis, & par cen-
fequent un Echo. On en fera plei-
nement convaincu, fi on imagne
que ces troncs d’arbres font polis &
de vrais Miroirs cilindriques con-
vexes. En quelqu’endroit qu'utk
flambeau foit placé , ilsreiiniront
pluficurs rayons de lumiere dans um
centre , & en plus grande quantitey,
{i ces Miroirs font placez d’une cer-
taine maniere. Il en eft de memede
la Voix & des Sons reflechis dans ua
foyer par ces troncs d’arbres’qui
produiront des Echos ; lefquels cef-
feront , lorfque ces arbres ferong
abatus ; ce qui eft confirme par 'ex-
perience,
Kirker dit en quelqu’endroit de
fa Mufurgic , qu’il a entendu um
Echo dans la campague ide Romess
proche
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proche Frefcati, o0 on ne voit
point de colines, de maifons , ni
d’arbres,, mais feulement quelques
arbuftes & des champs labourez en
fillons , & qu’y étant retourné dans
une autre faifon , il ne trouva plus
cet Echo ;s quen ayant cherché la
raifon , i aperciit que ces champs
fitlonnez avoient été aplatis , d’ou
it conclut que la caufe étant otée ,
Peffet devoit ceffer , & I’Eche dif-

paroitre. |

. Harftoferus , en fon Livre intitul
$¢ , Delicie Mathematice , affure que
‘dans la campagne de Nuremberg,
proche Ie Cimetiere de Saint Jean ,
-1l entendit un Echio , dont il ne piit
deviner la canfe, parce qu'ik n’y
avoit ni maifonsnt arbres , niaucuns
corps qui le puffent produire; mais
qu’ayant 14 la Mufurgic , il recon-
ut que cet Echo provenoit de 1'é-
Tevation des fofles de ce Cimetiere.
Leur difpofition 8 celle de ces
ghamps fillonnez réimifloient plu-
IE .

-l




24 Differtation

ficurs ondulations de PPAir 3 mais
aparemment ces Echos crotent fort
foibles , & bien differens de ceuxt
dont parle Otto de Guerik.

Il raporte la rclation de David'
Frolikius , qui entreprit de monger
au fommet du mont Carpath en
Hongrie , plus élevé que toutes les
montagnes des Alpes , de la Suifia
& du Tirol. L’Air y €roit {1 tran-
quille , que fes cheveux n'avoient
pas la moindre agitation , quok’
qu’il y edtun grand vent an deflous
de lui , & que les nuages qu’ik
voyoit allaflent fort vite 5 quiayant
tiré un coup de piftolet , 1 ne fig
pas plus de bruic que. s’il aveit rom-
pu un baton ;& qu’en defcendant,
lors qu'il fe trouva aw deflous des
nuées , il tira.un autre coup de pif-
tolet , qui fit ua bruit ¢pouiventa-
ble , & aufli violent que celui d’um
gros camon , par la’ quantite des
Bchos qui repondojent de tous cO-
gez , & retentiffoient dans les valy

SRS
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I¢es voiflines 5 que ce bruit dura woe
demi quart d’heure ; & qu’il erun
que la montagne abtmoit fous lui,
. Supofé quece faic fott veritable,
& que David Erolikius n’y ait pas
ajolite du merveilleux & un-peu de
faux , fuivant la cotitume dgs Voya-
geurs, & mcme des S¢avans, 2 leun
honte & au detriment des Sciences
& des Arts. On-peurexpliquer cey
violens Echos , par les concavitez
les creux & les cavernes infeparas
bles des montagnes , qui ayane reii-
ni dans plufieurs foyers un grand,
inombre de rayons fonores , ont fam
entendre tous ces Echos , lefquels:
len ont produit d’autres... - i
|. Je me fuis , & cette occafion ;.
|propof¢ & moi-mcme deux difficul~
tez-; la premiere, quelle quantite
ondulations de I Air eft neceflaire
pour produire le moindre Echo, je
ne ai pt refoudre, je fgai fevle~
ment , que s’il eft foible, d en fauw
peu , de memg gue ng;fmdui;a;
; iy
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’image obfcure du Soleil , peu de’
yayons fuffillent. 11 eft facile d'ew
faire Pexperience , en couvrant d'uwid
papier objectif d’une Lunette , au-
que! on aura fait un ou plufieurs:
perits (rous , Vimage du Soleil pa-
roitra dans fon foyer , mais fore
goible. *

La feconde difficulté eft de fca-
voir , fi deux Echos qui reiiniffent
pue méme quantité de rayons fono-
¥es , mais dont e foyer de 'un eft
proche ke corps reflechiflant, eom«
me de deux , trois ou quatre pieds 4
& lautre ¢loigne de dix, quinze
ow vingt ; fi, dis-je , ces deux Echos
font differens en force , & lequek
dcs deux eft le plus fort. Une Lu.
netee: de vinge pieds reprefente les
ebjets , plus grands & plus clairs 5/
quunle de trois ow quatre piedss
Suivant eette comparaifon , . um
Echo , dont le foyer feroit plus
¢loigné ; rendroit la Voix plus

giﬂﬁ E&Bhﬁ f@IWE k ne fuis pas
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de ¢ce fentiment , je compare Peffet
des Echos , a celui des Miroirs con-
caves , dont l'incendie , dans ceux
qui ont le foyer proche de leur fur-
face , eft plus fort , que dans ceux
ou il en eft le plus éloigné , quoi
rque leurs fuperficies foient égales,

. Ladifference de ces effets a excité
une grande difpute entre les Mache-
maticiens , 3 ’ocafion d’Archime-
de , qui, dit-on,  briula les Vaif-
feaux des Romains dans lePort de
Siracufe ,- & fe fervit pour cela dé
iroirs concaves. Le témoignage
d’un grand nombre d’Auteurs dignes
de fo1 , qui en parlent comme d’une
chofe indubitable , a donné lieu &
quelques uns d’en fodtenir la poffibi-
hitc. Les autres ont demontré qu’un
Miroir concave, qui rciiniroit les
kayons du Soleil i mille pas, ne
pourroit embrafer les maneres les
blus combuftiles ; & que pour mettre
ke feu 2 un Navire dans cette dif-
ANCe , ¢ Miroix devroit avoir {2
3 A e

-l_..l:;‘.-_.-!q-‘_-.\._a g .
:
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fup&rﬁci'e- d’une gr"andcur pr{}df:
gicufe , dont 'execution eft abfo-
lument impraticable. o
-Les valées du mont Carpath peu-
vent étre d’une i grande érenduc
8¢ difpofées de telle maniere , quiel-
les out pii réinir les ondulations de
’Air 2 une diftance de mille pas, &
y produire ces Echos violens de Fro-
likius 5 de méme que fi la furface de
ces valées étoit polie , elle feroit
capable de metere le feua des Na-
vires. Mais il y a aparence que c’eft
la multiplicité des Echos , qui ont
produit ces braits épouventables. |
La réiinion des ondulations de
P’Air dans un foyer , eft i evidem-
mznt la caufe veritable de I’Echo,
qu’il n’y a pas le moindre lieu d’en
douter 5 & les Sgavans ne pourront
faire aucune obje&ion folide contre
¢ce Siftéme. 1Ils auront raifon d’en
fouhaiter une plus ample ¢élucida-
tion, apuyce d’un plus grand nom-
bre d’experiences, & un détajiplug
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circonftancié des agitations de "Air,
& du mouvement particulier qui
produit la Voix & les autres Sous.

~ Je pourrai , Dieu aidant , publier
quelque jour un Traité plus ¢tendu
fur ce fujer , & fur les Sons en ge-
neral , demontrer la fanfleté de ce
que les Auteurs ont écrit fur les
 Echos artificicls , monofillabess e
pillsfillaber , momophones , pol.-
phones ¢ eteropbones. En atten-
dant les Phificiens , & ccux qui one
dans V'ame cette difpofition- affe
rare , que Monfreur Perranlt au
j commencetent de fon Traite  du
Bruit , appelle une liberalit¢ & une
magnificence d’efprit,(qui fait qu’on
n’¢pargne & qu'on nc plaint point
la peine & le travail , que coutent
" les chofes qui ont beaucoup de no-
blefle & d’élevation, quoi qu’elles
“n’ayent que peu d’utilite , telles que
fout toutes les nouvelles penfees &
toutes les decouvertes curieufes ;)ces

perfonngs pousront , disfiq._, en at
G i
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quement 3 vous faire bien compren-
dre mon 1idée fur la réiinion des
rayons fonores dans un foyer. Je
ne fcai, fi yaurat réiifli , ileft dif-
ficile de s’expliquer clairement dans
une matiere aufli obfcure.
~ Jefpere, Meflieurs, que vous

ne me refuferez pas la grace , de
~me faire feavoir votre fentiment
Mur cette nouvelle Explication de
PEcho, & de m’envoyer vos ob-
jeétions & vos difficnltez |, je ta-
cherai de les refoudre , & de me-
‘riter votre aprobation & votre ef-
‘time.  Je fuis avec un profond
refpect ,

MESSIEURS;

Vétre trés - humble &
jrés-obéiflant Serviteur * ¥













