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PREFACE

DE LA PREMIERE EDITION (1848)

La révolution de février 1848 a amené dans nos
habitudes une transformation qui en était la consé-
quencenaturelle. Une partie de notre existence & tous,
pendant les trois mois qui ont suivi celle phase d’évo-
lution sociale, s’est passée dans les clubs, dans ces
grandes réunions publiques pour lesquelles on a mis
en réquisition toutes les Salles et toutes les localités
ot I'on pouvait convoquer et réunir quelques cen-
taines et parfois quelques milliers de personnes :
Salles et Amphithédtres de tous les établissements
publics de Paris, hangars, magasins, etc., tout a été
simultanément occupé par de nombreux Auditoires,
curicux et avides de cetle manifestation improvisée
du progrés social qui effraye, ou élargit I’horizon des
intelligences et des idées. '

Toutes les Salles ont été fréquentées, et remplies
a
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VI PREFACE DE LA PREMIERE EDITION, 1848.

vd oe la desix Oratcurs, candidats de tous genres
venant exposer et faire combattre ou appuyer leur
candidature; c'est alors surtout qu’on a pu recon-
naitre combien peu de ces Salles sont satisfaisantes
sous les rapports de I'AcoustIQUE et de I'OPTIQUE;
combien on y entend souvent mal, et parfois pas du
tout, les Orateurs, qu'on ne peut d’ailleurs jamais
apercevoir que difficilement !

La réunion de I’Assemblée constituante de 1848
demandait une Salle d’'une dimension inusitée jusqu'i
ce jour : NEUF CENTS Dépultés et un Public de cing ou
six cents personnes exigeaient une Salle dont la cons-
truction offrait des problémes d’Acoustique et d’Op-
tique intéressants, et surlout difficiles A résoudre. Ces
problémes scicntifiques ne sont malhieureusement, en
aucune fagonrésolus dans la Salle provisoire qui vient”
d’8tre édifiée. C’est ce qui m’a déterminé & publier
un travail et des observations pratiques que jusqu’a
ce jour je ne croyais utiles qua ma satisfaction per-
sonnelle.

Ce recuell de documents est loin d’8tre un traité
complet d’Acoustique et d’Optique pour les Salles de
réunions, lelles que Salles de spectacles et de Con-
certs, Amphithédtres, Salles de clubs et d’Asserablées
constituantes et 1égislatives, ete.; mais tout incomplet
quil soit, j’ai I'espoir, sinon la conviction, qu’il peut
apporter quelques améliorations trés-désirables dans

1. 1848.
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PREFACE DE LA PREMIERE KDITION, 1848. Vit

tous les genres de Salles, sinon les rendre par-
failes’.

Les documents et observations que je me hasarde
a livrer aujourd’hui au public étaient en partie écrits
sous forme de simple Notice et les figures dessinées
depuis dix ans au moins; ce fut & I'époque ol I'Ad-
ministration des travaux publics me confia I'Inspec-
tion des travaux de reconstruction- du Gollége de
France, & la suite des travaux siintéressants de recon-
struction des Salles de I'Observatoire destinées aux
‘instruments fixes, et que j'al conduits presque seul
pendant toute leur durée; ce fut a cette époque, de
1833 & 1840, que je réunissais les premiers docu-
ments qui furent comme lembryon de ce livre.

Frappé dés lors de 'incommodité, de Ja géne fati-
cante et de linsalubrité quon éprouvait dans tous
les Amphithéatres que yavais fréquentés comme étu-
diant, ainsi que les Sallesde spectacles etde Concerts ;.
vovant coustruire sous mes yeux plusieurs Salles des-
tinées & des Cours publics, J’ai eu, par ces motifs et
dans ces circonstances, loccasion de me rendre
compte des raisons pour lesquelles on ne voyait pas,
ou pourquol I'on voyait mal dans les Amphithéitres
et dans les Thédtres®.

1. Depuis 30 ans, néanmoins, il n’a produit aucune espéce
d’amélioration! ¢’est un peu la faute du Public, qui ne s¢ montre
pas asscz exigeant a ce sujet.

2. Il est probable que mes études se seraient complétées par la
pratique, si j’avais pu concourir & V’édification des nombreux
thédtres qui se sont construits A Paris depuis cette époque. Je

)
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YIlI PREFACE DE LA PREM[EI’\E EDITION, 1848.

C’estalors que je fus amené, parsuite de recherches
et d'essais successifs, & disposer les gradins et les
banquettes des Auditoires suivant des courbes au lieu
de ligues draites, en élévation 1. '

Admis, pendant les huit derniéres années de sa
vie, dans lintimité de FiLix SAVART, membre de
I'Institut et Professeur de Physique expérimentale
au Collége de France, st prématurément enlevé i ses
mtéressants et consciencieux travaux, jai été jour-
nellement témoin des belles expériences qui ont fait
faire & la science de'Acoustique des pas considé-
rables et qui avaient pour moi un double attrait : les
movens Ingénieux, la clarté, la précision avec les-
quels elles ¢taient imaginées et exéeutées ; puis, I'im-
mense ulilité que jentrevoyais de Fapplication de
toutes ces lois de 'Acoustique & la construction de
certains édifices, tels que Salles de spectacles, de
Concerts, les Amphithéatres et toutes les Salles enfin
destinées aux réunions publiques ou privées ™.
regrelte d’étre forcément demeuré étranger d bien des essais plus
manqués que réussis, auxquels jaurais pu apporter lecontingent
de men acquis, quelque faible qu’il soit.

1.C’est au moyen de ces essais, qu’on ne devrait pas négliger,
chaque fois que Poccasion s’en présente, qu'on fait faire & PArt
des progrés réellement utiles : On ne saurail trop engager les
Architectes intelligents qui ont la confiance des capitalistes et des
Administrations, & saisir ces oceasions toutes les fois qirelles se
presentent; car ce n’est qu’ainsi quon peut augmenter la masse
des connaissances -acquises, et ne pas perdre & la fois un temps
préciecux et des capitaux si souvent gaspillés,

2. A la mort de F&LIXx Savant, son frére, NICOLAS SAVART,
colonel du génie, trés-éminent instrumentiste, qui s'élait aussi

occupé tout specialement d’expériences acoustiques, se retira du
. t
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PREFACE DE LA PREMIERE EDITION, 1848. IX

Les courbes que jaitrouvées pour ELEvVATION des
gradins ont été appliquées aux quatre principaux
Amphithéitres du Collége de France; eclles ont dit
étre employées immédiatement apris i quelques
Salles de I'école militaire de Saint-Cyr : ces courbes,
démontrant d’elles~- mémes les propriétés remar-
quables dont elles jouissent, n'avaient pas, suivant
mol, besoin de commentaires auprés des Architectes
et du Public appelé a en faire Vexpérience journa-
liere; elles étaient cependant restées, faute d’étre
mieux connues, sans autres applications utiles.

D’un autre ¢dté, les lois de U'Acoustique sont dans
le domaine public de la science, et dans T'esprit de
toutes les personnes qui s’en sont occupées.

Ces deux raisons m’avaient empéché, jusqu’alors,
de croire 4 I'atilité d’une publication quelconque sur
ces deux objets : je suls done resté avee mes impres-
sions et on acquis personnels, persuadé qu’ils étalent
ou pouvaient étre les mémes chez tous les individus
qui, comme woi, se sont plua éludier les mémes
phénoménes.

service pour se consacrer exclusivement a la counlinuation des
travaux de son frére et des siens, qu’il porta dun trés-haut degré
de perfectionnement pendant les quatorze anndes qu'il a survieu
a son frére cadet. J'al eu P'avantage de continuer avec le colonel
SAvART les é¢tudes commencées avec I'Académicien, en vivaul avec
le second dans la méme intimité qu'avec le premier. 1l est hien
regrettable que les volumes écrits de la main du colonel SAVART
n'aient pas été publiés jusqu’d ce jour, 26 ans aprés sa mort
(18533); les travaux de son frére et les sicns n’eussent pas ainsi
été perdus pour la science. -
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X PREFACE DE LA PREMIERE EDITION, 1848.
Cependant, il m’est démontré aujourd’hui que les
expéricnces et les études individuelles sont sans force,
sans résultat utile, tanl quelles restent isolées, et,
pour ainsi dire, & I’état latent; et je pense que quelque
faible que soit un travail, il faut I'apporter au faisceau
commun des connaissances que nous devons tous
posséder; qu'il faut toujours chercher & augmenter
quelque peu la somme des connaissances acquises,
ou donner & d’autres, plus heureux, l'occasion dy
ajouter des résullals d’une importance réelle, soil en
trouvant mieux, soit en rectifiant les erreurs qui
peuvent toujours se glisser dans des travaux de ce
genre, bien qu’ils soient entrepris par amour du pro-
gres et des améliorations utiles. Cest ce quime décide
a publier cet opuscule, dans lequel le lecteur voudra
bien voir plus de bonne intention que de science. Un
travail de cette nature, et d'une importance si capi-
tale, comme, au surplus, tous les travaux de l'intel-
ligence et de l'industrie humaines, ne saurait éire
parfait, que lorsque les efforts communs et indivi-
duels pourront & la fois concourir vers un méme but.

Mai 1848.
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COMPLEMENT A LA PREFACE

DE 1848

§ 17, — L’ACOUSTIQUE ET L’OPTIQUE DANS L’ARCHITECTURE
SONT D’UN INTERET PUBLIC ET GENERAL.

Il 'y a guére de question qui soit d’'un intérét plus
‘général que celles de I'Acoustique et de I'Optique
appliquées aux dispositions de toutes les Salles de
réunions, Salles de Cours, d'enseignement, de Con-
férences, Salles de débats parlementaires, Salles de
Concerts et de spectacles, etc.; ces Salles ne doivent-
elles pas toutes remplir le mieux possible le but prin-
cipal de leur destination, qui est incontestablement
de BIEN VOIR et de RIEN ENTENDRE ? Nest-il pas néces-
saire et indispensable de se préoccuper avant tout de
ce but essentiel, de I'atteindre & tout prix, et surtout
avant toute préoccupation de convenances décora-
tives? J’en appelle & toutes les personnes qui rendent
nécessaires tous les genres de Salles : aux Représen-
tants de la Nation, qui depuis 90 ans payent des deniers
publics leurs Salles de délibérations,toutes plus mau-
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XII COMPLEMENT A LA PREFACE DE {848,

vaises les unes que les autres, & mesure qu'on les
démolit successiverment ou qu'on les abandonne pour
en avoir de meilleures, ce qu’on ne peutl jamais oble-
nir, pour cette raison bien simple que les construc-
teurs tournent le dos et ferment leur intelligence aux
observations et aux données scientifiques, pour ne
se préoccuper que de colonnades décoratives, de
panneaux, de caissons et d’ajus (ements!

A coté d’eux, les Professeurs et tous les Conié-
renciers, les interprétes de nos chefs-d’ocuvre litté-
raires et dramatiques; les Artistes de nos Concerts,
tous sans exception, n’ont-ils pas intérét & se faire
entendre convenablement, sans fatigue pour eux et
teur Auditoire? Tous désirent, sans doute, de bonnces
Salles; mais ils ne peuvent se servir que de celles
qu'on met 4 leur disposition, sans pouvoir remédier
aux défauts gu’elles présentent, et qu’aucun eflort
individuel de leur part ne peut corriger. Ils s’aper-
coivent plus ou moins de ces défauts, mais ils en
ignorent généralecment les causes, et ils pensent sans
doute que si les Salles sont telles qu'ils les trouvent,
c’est qu'elles ne peuvent pas étre autrement. Ils
n‘ont méme pas, trés-souvent, la conscience du tort
que font ces défectuosités & leurs facultés et & leurs
talents individuels, plus ou moins absorbés qu’ils
sont — et cela se congoit — par les fonctions qu’ils
ont & remplir devant leurs Auditoires. La lecture de
ce livre ne leur sera pas inutile; il est fait, en partie,
4 leur intention et pour quils en tirent un profit

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



COMPLEMENT A LA PREFACE DE 1848, xur
avantageux, s’ils savent étre exigeants, dans Ja mesure
de leur droit aux conditions nécessaires pour étre
convenablement entendus. |

Mais les grandes réunions, publiques ou privées,
qui comprennent tout sexe et tout dge, et pour
I'usage desquelles surtout sont construites toutes les
Salles, ne sont-elles pas fondées & se montrer encore
plus exigeantes? S'il est un droit « qu'a la porte on
achéte en entrant », payé toujours, plus ou moins
directement, ce droit n’est-il pas, avant fout, d'étre
convenablement placé pour bien voir et bien en-
tendre ? Auditeurs et Spectateurs occupent deslocaux
ol on les force & s’entasser avec plus ou moins de
géne; ils souffrent des mauvaises Salles, mais que
peuvent-ils y faire? Rien! pas méme se plaindre, car
personne ne s’inquitte, ni Gouvernement, ni Admi-
nistrations publiques oua privées, de rechercher les
remédes a ces souffrances générales qui sont telle-
ment communes quon finit par croire qu’il n’est pas
possible qu'il en soit autrement : c’est ainsi que le
mal se perpétue a.l'état chronique. Les Audileurs
et les Spectateurs pourront comprendre, en lisant ce
qui suit, que leur pénible position n’est pas sans
reméde; et connaissant alors ce qu’il faut faire pour
leur satisfaction et celle des autres intéressés, ils
pourront le signaler, I"exiger an besoin.

Quant aux Architectes, dont les améliorations de
ce genre dépendent beaucoup — améliorations qui
devraient étre Pobjet principal de leurs préoccupa-
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X1V COMPLEMENT A LA PREFACE DE 1848,

tions, — il est difficile de pouvoir compter sur leur
bon vouloir; ils restent généralement sourds & tout
ce quon leur demande & ce sujet; et 'on a pu veir,
non sans étonnement, que I'un des plus illustres
d’entre eux persistait, et se complaisait, fort spiri-
tuellement d’ailleurs, & plaisanter la science de I'A-
coustique et tous ceux qui s’occupent sérieusement
de son application si désirable dans les constructions
architecturales.

Gependant, une tentative pleine d’intérét s’est exé-
cutée sur une grande échelle au TrocADERO, pour les
solennités de I'Exposition universelle de 1878; et
I'on devra savoir gré aux auteurs de ce monument
remarquable d’avoir enfin ouvert la vole expérimen-
tale aux applications raisonnées des Lois de I'Acous-
tique qui ont ¢&té inutilement exposées depuis si
longtemps. La réussite dit-elle n’étre pas compléte,
gqu'on n'en devra pas moins applaudir i cette tenta-
tive pleine d’excellentes inlentions.

§ Il. — I’ACOUSTIQUE ET L’OPTIQUE RESTEES A L’ETAT STERILE
DANS L’ART ARCHITECTURAL.

I’Acoustique ne peut guére avoir des applications
utiles de ses principes que dans certains travaux
d’Architecture publique; c¢’est la ce quirend si rares
et si exceptionnelles les étndes spéciales qui peuvent
en ttre faites. En effet, ¢n dehors de ces ecas excep-
tionnels, les applications de I'Acoustique sont presque
nulles. Petits ou grands Architectes, tous et chacun
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COMPLEMENT A LA PREFACE DE 1848. Xv
ont rarement et trés-exceptionnellement, il faut le
reconnailre, Uoccasion de construire des Salles de
Concerl, des Salles de Théitres, des Salles de Cours
ou de Conférences, des Salles d’Audience, et surtout
des Salles de Débats parlementaires, dont la construc-
tion est monopolisée dans les mémes mains, pour ainsi
dire, depuis plus d’un demi-siéele, au grand détri-
ment des intéréts généraux. Comséquemment, les
études spéciales de ’Acoustique et de ’Optique, en
vue de leurs applications aux travaux d’Architeclure,
ne peuvent apparaitre i biendes personnesque comme
du temps perdu ou fort inatilement employé, fort peu
lucrativement surtout, et en définitive, ne pouvant
guére amener ni considération, ni utilité, ni profit.
Aussi, quand et ou rencontrera-t-on des individus
qui soient tentés de faire des études spéciales d’Acous- ‘
tique et d’Optique dans un buat d’utilité génsrale
exceptionnelle, mais incontestable, en présence d’'une
presque certitude de n'avoir jamais & en fairc la
moindre application?...

I’Architecte que le concours fortuit des circon-
stanices améne dans une position ol simpose en
apparence pour lui la nécessité de faire des appli-
cations de ces deux sciences dans la construction
dont il est chargé, consulte — alors seulement, —
il i’y avait aucun intérét, auvcune ulilité pour lui &
le faire préalablement. — Il consulte les livres de
Physique; se rappelle confusément les Cours élémen-
mentaires auxquels il a pu assister passivement dans
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XVI _COMPLEMENT A LA PREFACE DE 1848.

sa jeunesse pour satisfaire, tant bien que mal, aux
programmes des baccalauréats; il se remet bien vite
au courant de quelques expressions techniques que le
cas imprévu ol 1l se trouve lui fera une obligation
d’émployer en temps et lieu avec plus ou moins
d’a-propos; mais il finira toujours par faire comme
ont fait tous ses devanciers : 1l suivra les sentiers bat-
tus et rebattus qui ne meénent & rien d'utile; si on le
fatigue de questions indiscretes, il déclarera tout net
aux savants et demi-savants de la presse et des feuil-
letons, que la science de '’Acoustique est une chi-
mcere, un enfantillage, el qu’on ne peut rien faire de
mieux que conspirer avec le hasard, comme on a
toujours fait, pour la réussite des ceuvres qui lui sont
confices.

Telle est Vopinion généralement répandue et qui
correspond assez bien & tout ce qui se passe & ce
sujet. Mais il y a Ii un préjudice certain porté aux
intéréts publics dont 1l serait bien désirable de voir
disparaitre la cause, au grand avantage des progrés
-de l'art Architeclural et de son application dans une
spécialité qui manque depuis si longtemps de solution
pratique ct démontrée par 'expéricnce.

§ HI. — COURBE AUNITO- VISUELLE.

Dans I’Art des Constructions, au chapitre spécial
-des vouites,on rencontre une Courbe particuliére dont
1l est question dans la plupart des théories difficiles
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COMPLEMENT A LA PREFACE DE 1848. xvn
et compliquées de I’équilibredes voiites. Tous les cours
spéciaux, tous les traités sur U'Art de batir Pexposent
a lenvi. Cest la famcuse Courde des pressions,
dont personne cependant ne fait usage dans la pra-
tique; qui n’est conséquemment que d'une utilité fort
précaire, car elle ne s’expose et ne s'établit que théo-
riquement ; aucune expérience ne peut la rendre tan-
gible. La Courbe des pressions, dont tout le monde
parle comme d'une chose importante, ne se voit
nulle part, et n’cxiste que dans I'intériear ou & coté
des matériaux ou elle se promene, et ot 'imagination
seule peut la conlempler; ¢’est une Courbe réelle-
ment imaginaire et conventionnelle, ce qui ne 'em-
ptche pas d’étre fort préconisée, et connue, an moins
de nom, des notabilités dans l'art, et fort citée en
maintes occasions. '

Javais trouvé, il y a plus de 40 ans déja, unc
Cotrpe pE VisioN ET d’AubiTioN, conséquemment
une Courbe audito-visuelle, qui m’avait paru utile et
qui avait des avantages esseatiellement pratiqucs,‘en
ce sens qu’elle permet aux Spectateurs et Auditeurs
de voir et D’ENTENDRE de la manitre la plus avanta-
geuse ce qu'on peut avoir & leur dire et & leur mon-
trer. Cette Gourbe est palpable et accessible dans sa
construction aux intelligences les plus vulgaires; elle
se comprend pour ainsi dire sans explication ¢t & .
premilre vue. ’

En 1848, javais cru devoir faire connaltre cette
Courbeetles moyens si simples de la tracer, au hénéfice
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certain du public qui pouvait en profiter dans une
foule de circonstances. Ma courbe audito-visuelle est
restée presque complétement sans emploi, tant la
routine est invétérée, tant 'habitude est difficile A
réformer, tant enfin la paresse humaine se pratique
toujours avec délices!...

Cependant un éminent Artiste et savant Ingénieur,
M. Léonce RevNaup, avait apprécié cetle courbe,
et, la rendant sienne, il la fit passer de toute piéce,
de T'opuscule ol elle était décrite, dans son grand
Traité d’Architecture, ou elle a recu une hospitalité
digne d'un meilleur sort. Aprés cette honorable adop-
tion, et malgré le nom et le patronage de M. I.éonce
REYNAUD, ma courbe audito-visuclle n’est pas prati-
quée comme elle devrait I'dtre, et je viens de nouveau
la soumettre au Public qui n’a pu I'apprécicr, puis-
qu’ll ne la connait pas : les constructeurs spéciaux se
décideront peut-étre un jour & la faire entrer utile-
ment dans leur pratique, mais il faut pour cela qu’ils
aient pu sortir de Porniére ou ils se complaisent avec
la plus parfaite indifférence. Je peux ajouter ici que
M. Léonce Reynaud a également résumé dans une
de ses planches, et en quelques pages de son texte,
tout ce que j'avais dit dela forme essentielle & donner
aux locaux destinés a recevoir des Auditeurs et des
Spectateurs. Ses dessins donnent une idée concréte,
mais parfaitement exacte de mon travail; et pour
plus amples détails, le savant Professeur me fait
Thonneur de renvoyer ses lecteurs & mon Opuscule,
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COMPLEMENT A LA PREFACE DE 1848. XIX
que P'on consultera, dit-il, avec utilité, et que je lui
ai su gré d’avoir fait placer, de par son autorité, dans
les bibliothéques de VEcole polytechnique et de
I'Ecole des ponts et chaussées .

C’est I'ensemble de ce travail que joffre de nou-
veau au public, aprés avoir complété de mon mieux,
en y ajoutant, pour qu’il soit plus utile, et & plus de
monde, ce que l'expérience a pu m’apprendre depuis
sa premiére apparition : Fai cherché & y étre clair et
précis, intelligible pour tous, et surtout économe du
temps précieux de mes lecteurs.

Jal conservé dans cette nouvelle édition ce que
Javais appelé appendice : ¢’cst une application déter-
minée des principes énoncés et des raisonnements
déduits, ayant pour titre : Projet de Salle pour 900
Députés ou Leprésentants. Jai cru devolr y ajouter
plusicurs chapitres dans lesquels j’expose, pour 1'édi-
fication générale, ce qui est advebu de tous mes efforts

1.Voir le grand TnAITE D’ARCIITECTURE de M. Zéonce REYNAUD,
Inspecteur général des Ponts et Chaussées, Professeur d’Archi-
tecture 4 I'Ecole polytechnique, etc.; édition de 1860 ; tome II de
I'atlas, planche 17¢; et tome 11 du texte, page 360, ol1 se trouve au
bas de page la mention suivante : « On consultera utilement i ce
» sujet un opuscule fort intéressant de M. 'architecte Lachéz,
» intitulé : Acoustique et Optigue des Salles de Réunions publiques. »
Mon nom est une citation exceptionnelle et des plus honorables
dans ce grand ouvrage; je saisis I'occasionqui se présente aujour-
d’hui pour en exprimer toute ma reconnaissance & M. Léonce
REYNAUD.
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XX COMPLEMENT A LA PREFACE DE 1848.

pour introduire les ressources précieuses de I’Acous-
tique et de I'Optique dans toutes les circonstances ou
ces deux sciences seraient d’'une application si dési-
rable; mes efforts n'ont éLé suivis partout et tou-
jours que de résultats négatifs au point de vue pra-
tique, mais qui ne sont cependant pas complétement
nuls; car ils ont forcé bien des gens & s’occuper acci-
dentellement de questions pour lesquels ils n’avaicnt
toujours eu qu'un respect tellement profond, qu’elles
n’avaient jamais jugé & propos de les aborder avec
un peu plus d'intimité.

Je terminerai par une digression, également en
plusicurs chapitres, sur I’ Acoustique du nouvel Opéra
de Paris; J'y ai cherché, peul-étre inutilement, i ra-
mener dans une meilleure voie 'éminent et spirituel
artiste qui en est 'auteur si hautement apprécié.

Janvier 1879,
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AGOUSTIQUE

ET OPTIQUE
DES SALLES DE REUNIONS

PREMIERE PARTIE

PRINCIPES , OBSERVATIONS ET DOCUMENTS UTILES
POUR LA DISPUSITION, LA CONSTRUCTION ET LA FREQUENTATION
DES SALLES DE REUNIONS, THEATRES ET AMPHITHEATRES,
'SPECTACLES ET CONCERTS, ETC,

CILAPITRE PREMIER

CONSIDERATIONS GENERALES. — DEFINITION DES SALLES.

Considérations générales. — Sans parler de la lu-
miére qui nous éclaire, tout vibre et se meut en nous
et autour de nous, ainsi que le milieu lui-méme ou
nous sommes plongés -et qui contient les objets qui
nous environnent. Le repos vibratoire absolu nexiste
ouére, car il supposerait ’absence de toute variation
d’équilibre, méme dans la température; et dés que les
vibrations des corps acquiérent une cerlaine intensité,
une certaine amplitude, elles produisent pour nous le
‘phénomeéne qu'on appelle le Son, que nous aurons &

«=considérer sous quelques-unes de ses proprictés et de
=ses applications prineipales. =
. 1
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2 CONSIDERATIONS GENERALES.

Un objet quelconque ne peut étre ébranlé sans que
ses ébranlecments ne se communiquent par Iintermé-
diaire de I’air ambiant, ou par contact direet, d tous les
corps environnants, et finalement 4 nolre organe au-
ditif, si toutefots I'ébranlement n’est pas par trop mi-
nime. .

Ce sont ces phénoménes du Sox qu’il faut continuel-
lement étudicr dans leurs variétés infinies, dans toutes
leurs complications s1 capricieuses en apparence, pour
pouvoir disposer avec sagacilé les locaux destinés &
faire entendre clairement les sons qui constiluent la
Parole humaine, ainsi que ceux dont la destination plus
spéciale encore est de faire goiter avec charme celle
variété infinie et ces merveilleuses combinaisons de
sons qui constituent le vaste et magnifique domaine de
T’Art musical.

La construction des Salles spéciales destindes aux
effcts divers de I’Acoustique; c’est-a-dire, destinées a
faire entendre soit des Sons parlés, soit des Sons musi-
eaux, est I'un des problémes les plus difficiles & résoudre
de I'Architccture moderne; les anciens ne nous ont
laissé, & ee sujet, aucun document qui soit clair et utile
i cousulier; et ils n’étaient d’ailleurs pas dans les con-
ditions ol nous nous trouvons.

A part les formes qui doivent satisfaire 4 certaines
conditions esthétiques convenables 4 ce grand Art de
PArchitecture, qu’onaappelé a si juste raison la Musique
des yeuy, il est d’autres exigences non moins impor-
tantes a salisfaire, telles que les dimensions relatives de
ces grands espaces, leurs dispositions générales et
proportionnelles, ainsi que 'emploi judicicux des ma-
tériaux qui concourent a leur édification compléte et
qui entrent aussi, comme accessoires nécessuires, dans
leurs ameublements. Le véritable role de I’Architecte,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



CONSIDERATIONS GENERALLS, 3

c’est de combiner toutes eces cxigences matérielles et
corrélatives, et d’en obtenir un résultat a la fois utile
et agréable, au triple point de vue de I’Aspect, de la
Vision et de I'Audition.

Il en est, en effet, des Salles de Concert comme des
Instruments de Musique : les capacités, les formes si
variées des volumes, la nature et la contexture intime
des matériaux si divers qui constituent les parois de ces
capacités; les ameublements, les instruments mémes,
ainsi que lesinstrumentistes et les Auditeurs, tout influe
sur 'ensemble, tout joue un réle important dans toutcs
les Salles, et dans les Salles de Concert surtout; le
résultat final de toutes ces conditions si complexes est
de les rendre bonnes, médiocres ou mauvaises, selon
les qualités particuliéres a ces conditions. Une compa-
raison peut étre utile pour faire comprendre I'impor-
tance du sujet. :

Pour qu’un instrument de musique soit bon, pour
faire un simpie violon, par exemple, une viole ou un
violoncelle, ne faut-il pas tenir compte du volume
d’abord de l'instrument; et quand on en vient aux dé-
tails de sa construction, avec quelle intelligente atten-
tion ne faul-il pas disposer les éclisses, les tables, le
chevalet, etc.; choisir les essences de bois; déterminer
les épaisseurs; utiliser le ‘sens des fibres; atteindre un
certain degré de dessiccation; tenir compte de la poro-
sité particuliére; disposer habilement les découpures
si fantastiques, en apparence, du chevalct; préciser la
position exacte de I'dme, ce pelit pilier communicateur
et transformateur des mouvements vibraloires; faire
enfin un choix convenable des cordes, de I’archet ct de
ses crins, etc., etc.; négligez un de ces détails, et l'in-
strument peut étre imparfait ou mauvais, dans sa con-
stitution ou dans son emploi.
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4 DEFINITIONS DES SALLES.

Il en est absolument de méme d’'une Salle de Con-
cert ou d’une Salle ou I'on débite des sons simplement
articulés, des Paroles. Elle doit étre proportionnelle-
ment grande ou petite selon sa destination; on ne tire
pas d’un violon le méme parti que d’une contre-basse,
on n¢ joue pas convenablement le méme air sur 'un ct
sur 'autre; et une fois la capacité et la fonction d'une
Salle bien déterminées, il est indispensable de s’occuper,
avee la plus sérieuse attention, de fous les pelits détails
qui peuvent paraltre oiseux aux yeux du vulgaire igno-
rant, mais qui out cependant une importance capitale
au point de vue des qualités particuliéres ou essen-
tielles d’une Salle de Concert ou autre. Leur mérite
spécial tient 4 une infinité de choses comme celui d’'un
instrument; et le défaut de I'nne de ces choses peut
rendre mauvais le local aussi bien que linstrument,
dont il faut d’ailleurs savoir se servir, talent qui consiste
4 la fois dans une intonation et dans un débit conve-
nables, ce qu’en musique on nomme le fon et la mesure.

Définitions des salles. — Les jeux scéniques chez
les Grees et les Romains, les combats de gladiateurs
chez ces derniers, ameneérent la construction de monu-
ments spéciaux : ce furent les THEATRES et les AvpuI-
THEATRES, édifices destinés aux divertissements d
grandes réunions a’hommes. -

Dans les temps madernes, des besoins plus variés
plaisirs et d’autres causes de réunions publiques ou
privées, tels que les besoins de U'instruction des masses,
les prédications, les jeux et les enseignements de la
sctne, les concerts, les cours publics, les conférences
modernes, les travaux législatifs des peuples constitu-
tionnels et républicains, ont donné lieu & des monu-
ments divers, parmi lesquels on rencontre encore les
THEATRES et les AMPHITHEATRES.
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DEFINITION DFS SALLES. 5

Les TaEaTrES des anciens étaient des monuments
demi-circulaires, dont la partie appelée scéne, disposée
parallélement au diamétre d’un demi-cercle, élait sans
profondeur et limitée, dans le fond et sur les cotés, par
des murs d'une construction solide et monumentale.
L’Auditoire prenait place sur des gradins offrant I'as-
pect d’un demi-cone creux, tronqué, 4 base circu-
laire. _

Les AMPHITHEATRES élaient circulaires ou plutdt ellip-
tiques; les Spectatecurs occupaient le pourtour entier
de la scéne ou aréne, qui était placée alors dans le mi-
lieu de I'espace. Les gradins offraient le méme aspect
que dans les Théatres, 4 cette différence prés qu’ils
étaient continus et enveloppaient la scéne centrale.

Les Thédtres ctles Amphithédtres des anciens n’étaient
fréquentés qu’en plein jour, et ils étaient alors recou-
verts d’'une immense toile appelée velarium, qu’on ten-
dait, par des moyens fort ingénieux, au-dessus des
Spectateurs et de I'espace théétral tout entier.

Une série de poteaux ou soutiens en charpente était
disposée au pourtour extérieur du mur d’enceinte et
dans sa partie supéricure.

La saillie de la corniche extérieure couronnant le
mur était percée de trous dans lesquels entraient les
poteaux, sorte de mats qui s’¢levaient au-dessus et des-
cendaicnt le long de la paroi verticale et extéricure du
.mur; ils portaient, dune certaine distance en contre-bas,
sur uneconsole ou corbeau en pierre disposé a cet effet.
(e mat oupoteau était 4 la fois maintenu dans la corniche
et dans la console, de maniére a ne pouvoir étre dévié
de sa posilion verticale, consolidée d’ailleurs par des
contre-fiches.

Toutes ces dispositions ingénieuses élaient devenues
des motifs d’ornementations architecturales qui salis-
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6 DEFINITION DES SALLES.

faisaient & des besoins réels, et qui ont laissé leurs
traces dans les ruines des monuments anciens.

A cette série de mits se trouvaient diamétralement
attachées des cordes qui soutenaient le velarium, et
qui ¢taient aussi destinées 4 la manceuvre de ses divers
secteurs. Des esclaves couraient et voltigeaient & des
hauteurs considérables sur ces cordes, comme nos fu-
nambules et nos acrobates les plus experts; et dans cer-
tains Cirques, ce service exigcait parfois plus de mille
esclaves, tanl le champ de cette manceuvre Atail im-
mense.

Les modernes possédent des THEATRES, des AMPHI-
THEATRES, des CIRQUES, des SALLES DE CONCERTS ct des
SALLES DE REUNIONS pour leurs Assemblées politiques
et autres.

Nos Turatres different essentiellement de ceux des
anciens par leur scéne profonde, leurs galeries en bas-
cule ou élages intérieurs, en zones circulaires ou ellip-
tiques, et leur couverture compacte; ils en different
aussl par les beures de Ja journée pendant lesquelles
on en fait usage.

Nos Cirques se rapprochent plus des Cirques et des
Amphithéatres antiques, mais ils sont généralement
clos et couverts.

L’Art musical, chez les Grees et les Romains, n’était
sans doute pas arrivé au point de perfection qu’il a
atteint de nos jours; d'un autre coté, les affaires poli-
tiques se traitaient en plein air, dans le Forum; aussi,
nos Salles de concerts et de réunions, ou d’Assemblées
politiques, n’on{-elles pas d’analogues dans Iantiquité,
si ce n’est quand elles rentrent dans la classe de ce que
nous appelons des Amphithéatres. Ceux-ci sont généra-
lement copiés sur les Théitres des anciens, quoique
leur deslination soit tout autre. La scéne antique et seg
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DEFINITION DES SALLES. 7

murs solides n’ont point chez nous d’emploi utile;
Vespace le plus vaste de l'édifice, la partie qui était
occupée chez les anciens par I'ensemble des personnages
ou acteurs, ne I'est plus, chez nous, que par un simple
Orateur ou un Professeur, dont la voix va se perdre en
partie dans I'immense atmosphére dont il est entouré.

Cette imitation traditionnelle cst fort peu judicieuse.
Mais que de temps ne faudra-t-il pas encore pour en
faire perdre 'habitude ! Il ne suffit pas, en effet, de la
puissance créatrice de I'architecte pour intreduire de
nouvelles formes dans nos édifices; il faut que I'opinion
publique soit disposée  les apprécier pour leur laisser
la faculté de se produire; c’est [4 une double difticulté
A vaincre : lrouver d’abord la forme rationnclle, et
ensuite la faire accepter.

Cependant les Théatres et les Amphithéatres sont,
dans les temps medernes, comme ils I'étaient chez les
anciens, des lieux de réunions destinés, ainsi que I'in-
dique leur nom, a faire regarder un Auditoire plus ou
moins nombreux, aulowr d'un certain lieu appelé
scéne !, et soit qu'on les considére sous le rapport
des gradins qui constituent leur principal caractére, ou
qu’on les regarde simplement comme des espaces mé-
nagés pour recevoir des réunions plus ou moins nom-
breuses, leur destination spéciale est toujours :

1° Ou de faire voir un simple spectacle, une panto-
mime dans un espace ouvert ou clos de toutes parts;

2° Ou de faire entendre des chants et des airs musi-
€aux;

3° Ou bien enfin de faire percevoir intelligiblement et
clairement la parole d’un Orateur ou d’un Professeur.

Nous considérerons plug particulicrement dans ce

i. A‘P“Fia autour; Bsdopee, regarder.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



8 DEFINITION DES SALLES.

travail, les Théatres et les Amphithéatres, sous le double
point de vue de I'AcousTioUue et de 1'0priQUE; distin-
guant les trois spécialités auxquelles ils peuvent étre
consacrés, et quisont : le spectacle simple, le spectacle
avec paroles et musique, enfin la parole seulement des
discours et de I’enseignement.
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CHAPITRE 1I

LOIS D'ACOUSTIQUE ET CONSIDERATIONS PARTICULIERES SER
QUELQUES PHENOMENES QUI §'Y RAPPORTENT.

Afin dé pouvoir rechercher et déterminer avec chance,
sinon avec certitude de succés, la forme des Salles de
réunions et des Amphithéatres, ainsi que U'Inclinaison
particuliére qui convient a leurs gradins, nous croyons
qu’il n’est pas inutile d’entrer dans des considérations
suceinctes sur quelques lois d’AcousTIQUE et d’OPTIQUE,
dont les déductions nous donneront les moyens de ré-
soudre un grand nombre. de difficultés inhérentes &cette
question.

SiTacoustiQue est la branche des sciences physiques
qui embrasse tous les sons, bruits, échos, oscillations et
ondulations sonores, réflexions, timbres ele., — la My-
SIQUE est la rameau principal de cette branche de la
physique générale; rameau tellement important qu’on
" ne peut, pour ainsi dire, faire un pas fructueux dans
I'étude de ’'Acoustique et dans I'application de ses lois
aux circonstances qui nous ocenpent, sans connaitre un
peu la Musique au moins en théorie; ¢’est un corollaire
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10 SENSATION ET ORIGINE DU SON.

quon ne peut pas complétement séparer de cette
science sans inconvénients. Aussi pensons-nous que
quelques mots de Phonique musicale ne devront pas
étre sans intérét, bien q’ils ne soient pas d’une né-
cessité absolue pour le but que nous voudrions at-
teindre : rendre les architectes acousticiens pratiques,
en leur indiquant les nombreuses circonstances dont ils
doivent tenir compte dans certains cas spéciaux de
leurs construetions. Nous ferons done suivre le présent
chapitre de quelques détails surles sons qui constiluent
les gammes musicales, et qui feront conséquemment
Pobjet du chapitre qui suivra celui-ci.

ACCEPTION, SENSATION ET ORIGINE DU SON. — PROPAGATION, HEPER-
CUSSION, HAUTEUR ET INTENSITfl, VITESSE, TIMBRE. — BRUIT ET

SON. ~- REFLEXION, INTENSITE DIRECTRICE. — L’AIR VEHICULE ET
CORPS SONORE. .

On donne le nom de Son 4 la sensation que nous
éprouvons par le fonctionnement de ’organe de 1'oulE,
lorsque celui-ci est affecté par le phénoméne qui dé-
termine I’ébranlement nerveux qui améne la sensation.
Le Son n’existe pour nous que parce que nous sommes
pourvus de P'organe qui percoit les effets vibratoires et
consécutifs du corps; donc, pas d’organe auditif, pas de
Son; de méme que 'on peut dire qu’il n'y a pas de lu-
niiere sans 'organe de la vue; pas d’odeur sans appa-
reil olfactif, etc., bien que la faculté des sensations du
son, de la lumiére et de 'odeur persiste sur les diffé-
rents lobes du cerveau, malgré la privation des organes
destinés 4 en recevoir les impressions du monde exté-
rieur.

Le Son est la conséquence ultérieure d’une rupture
d’équilibre statique moléculaire des corps; c'est la
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PROPAGATION DU SON. 11

est son origine. Dés que cet équilibre, qui constitue un
état de repos apparent, ou de silence absolu des
corps est rompu par une cause quelconque, choe, frot-
ement, retrait ou augmentation de chaleur, cte., cerepos
tend a se rétablir instantanément, dela des mouvements
de va-et-vient qui occasionnent decs oscillations pério-
diques auxquelles on a donné le nom de vibrations,
lesquelles étant plus ou moins fréquentes dans un
temps donné, différencient les sons qu’elles produisent;
les sons les plus graves sont les résultats des moindres
nomhres de vibrations, les sons les plus aigus résulient
des nombres relativement plus grands.

On applique néanmoins le mot son A I'¢hrantement
vibratoire des corps qu’on appelle alors sonores; aux
ondulations des milieux ambiants qui le transmettent,
et enfin & la sensation percue, car on dit : Le son
rendu par le corps sonore, bien que le corps ne fasse
que vibrer; le trajet du son, bien qu’il n'y ait 1d qu'un
tremblement ondulatoire ambiant; la réflexion du son,
bien que la réflexion ne soit qu'un renvoi plus ou
moins complet des ondulations direetes; et enfin la per-
ceplion du son, qui est la véritahle acception du phéno-
meéne acoustique.

Propagation du son; — répercussion. — L¢ son se
propage dans I'air en ondes sphériques ; ¢’est un ébran-
lement produit par différentes causes dans les molécules
de ce fluide, et dont l'intensité diminue en raison du
carré des distances, dans les espaces non finis; par
Veffet de la résistance et du frottement, d’ailleurs trés-
faible, des molécales aériennes, les oscillations pério-
diques et ondulatoires finissent par s'éteindre complé-
tement; ces ondulations s’étendent d’autant plus loin
que la puissance de production a été plus intense au
liew méme de I'ébranlement; mais dans les espaces
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12 PROPAGATION DU SON.

finis, au contraire, les oscillations ondulatoires, se ré-
percutent sur les parois; elle font entendre, en le con-
densanl en quelque sorte dans un espace ainsi limité, le
sonqui, en s’étendant librement ailleurs, devient bien-
tot trop faible pour étre percu; c'est comme une lu-
miére qui ne peut éclairer qu’a une faible distance dans
un espace sans limites, mais qui éclaire parfaitement
st elle se trouve dans un.espace limité par des'parois ré-
fléchissantes. Ces effets de lumicre et de son présentent
entre eux tant d’analogie , qu’il est trés-utile de les avoir
toujours présents 4 'esprit dans les études de I'Acous-
tique appliquée aux dispesitions archilecturales; bien
qu’en réalité il y ait entre les deux phénoménes quel-
ques différences qu’il ne faut pas perdre de vue, les vi-
brations de la lumiére sont des vibrations éthérées qui
ont lieu dans Ja matiére tmpondérée, tandis que celles
du son se manifestent essentiellement dans la matiére
pondérée; la lumiére se décompose, tandis que le son
n’a pas cette propriété, etc.

Rayon sonore est une expression souvent employéeen
Acoustique, muis qui n’est pas exacte; rayonner ex-
prime une action de mouvement, de transiation com-
plete, en ligne droite; telle n'est pas la marche dua
son, quine se meut pas, & proprement parler, et qui ne
dérange méme pas, pour les trarsporier d’'un licu 4 un
autre, les molécules de matiére solide, liquide ou gazeuse
qui lui servent de véhicule. Le Son n'occasionne qu'une
oscillation, un mouvernent de raréfaction et de refoule-
ment alternalif, de va-el-vient dans les corps ou les
milieux qu’il traverse ; ces oscillations périodiques, plus
ou moins €tendues ou limitées, engendrent des ondes
quise propagent de proche enproche, absolument comme
les rides circulaires antour d’un point d’ébranlement sur
la surface de I'eaun, de I’buile ou du mercure. 11 est facile
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INTENSITE DU SON. 13

de voir, sur une surface ainsi agilée, que les molicules
ne rayonnen! pas, ne voyagent pas d’un centre vers la
circonférence. Onpeut s’en convaincre en plagantsur 'eau
un petit eorps flollant quelconque, et 'on verra que ce
petit corps sera agilé comme les ondulations liquides,
par une sorte de balancement, mais qu’il n’aura aucun
mouvement de éranstation. Il en est des molécules de
’air comame des molécules de I’eau, ou autres molécules
liquides, avec cetle différence que les ondes aériennes,
aulieu d’étre planes, sont sphérigues, et se forment avec
une rapidité incomparablement plus grande. Rayon so-
nore pourrait vouloir dire direction de ’onde, ou plutét
d’'un point donné de ’onde, dans un certain sens, mais
il ne peut donner qu'unc idée fausse et lncomplete du
phénoméne acoustigue. .

Intensité et hauteur duson. — I’intensité du son est
due i 'étendue des oscillations ; celte étendue rend le
son fajble ou fort, selon qu’elle est petite ou grande.
Pour en avoir un exemple, il suffit dec faire vibrer une
corde rendanl un son : au commencement de I'ébran-
lement, I’étendue de 'oscillation est visiblement grande,
et elle diminue successivement avec 'intensilé du son
quiva s’éteignant & mesure que oscillation s’amoindrit.

La hauteur du son est une expression musicale qui
correspond & des rapports de nombre de vibralions
comme nous I'avons dit ci-dessus, un son est plus haut
ou plus bas quun autre son, lorsqu’il est did & un
nombre de vibrations plus grand ou plus petit, dans un
temps donné.

Le mot ton a diverses acceptions qu’il est utile de
connailre; il exprime d’abord I'infervalle entre les sons
des notes consécutives de la gamme musicale, intervalle
qu’on appelle tantdt un ton et tantdt un demi-ton, et
qui semble & premiére vue fort arbitrairement placé
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14 INTENSITE DU SON.

entre eux. Le lon exprime en outre idée de fonalité,
c’est-i-dire de relations particuliéres de la série des
sons de la gamme entre eux, dont les deux extrémes sont.
appelés tomiques, i I'octave I'un de Tautre. Dans la
gamme le ton est donc un espace, une grandeur, un in-
tervalle entre deux sons, ou bien c¢’est le son pivotal qui
commande Lousles autres. On change de tonique, ce qui
enlraine le changement de tous les sons intermédiaires
placés entre les deux sons pivotaux ou toniques *. Le
ton exprime aussi la hauteur musicale d'un instrument,
et celle qui appartient ou qui convient le mieux au vais-
seau d’une Salle de grandeur déterminée.

Lorsque deux sons se propagent dans I'air, il est facile
de comprendre pourquoi celui qui vient de plus loin,
quoique d’une intensité considérable & son origine,
s’cntend moins bien que celui qui est beaucoup moins
intense, maisqui esl émis i une faible distance; pourquoi,
dans certains eas, un son faible mais rapproché, couvre
un son plus fort mais éloigné, c'est-a-dire, en empéche
laudition ou nuit 4 sa perception. Il ne faut pas perdre
devue ce fait dont 'architecte doit savoir tenir compte
dans les dispositions des Salles destinées a faire en-
tendre des sons, ou lorsqu’on veut se placer, comme
Auditeur, ce qui arrive bien plus fréquemment, dans
les meilleurs conditions pour les percevoir.

On a I'habitude de dire que la voix monte;c’est méme
1a une sorte de préjugé assez répandu et qui semble
résulter de Uexpérience qui lui donne unc apparence de
rajson. En eflet, que deux interlocuteurs se parlent
dans la rue, Pun placé sur le sol et 'autre 4 un qua-
triéme étage ; ce dernier entend parfaitement le premier,

1. Voir le chapitre suivant, consacré aux sons musicaux, sous
le titre de Phonique musicale,
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et celui-ci n’entend qu’avec peine celui qui est en haut.
La conclusion & tirer de ce fait était naturelle, bien
qu’inexacte : on a dit et répété : La voix monte!

Mais que nos deux interlocuteurs se trouvent chacun
dans une aulre siluation respective; supposons 'un
d’eux prés d’un mur vertical, et I'autre & une assez
grande distance horizontale; ce dernier entendra faci-
lement le premier, et celui-ci n’entendra gue difficile-
ment le second. L3, on ne peut plus dire que la voix
monte, et I'on ne dit rien; on pourrait remarquer ce-
pendant que le son marche mieux dans un sens que dans
I'autre.

Voici explication bien simple de la locution usitée :
Dans le premier cas, la voix est réfléchie par le sol; les
ondes sonores réfléchies s’ajouient aux ondes directes;
le son des paroles, leur intensité est presque doublée.
Dans le second cas, le mur sert de réflecteur, — ce qui
prouve que la voix ne monte pas d’elle-méme et sans
aide, et que si elle se comporte mieux dans un sens plu-
1ot que dans un autre, ce fait a sa raison d’étre.

Si T'un des interlocuteurs pouvait é&ire placé prés
d'un plafond rigide et Pautre & une distance verticale,
au-dessous et sur le vide, le premier se ferait entendre
beaucoup mieux du second que celui-ci du premier.

L’Architecte ne doit donc pas, en Acoustique, se fier
aux apparences; il faut toujours qu'il cherche i con-
nailre la cause réelle des effels, afin de pouvoir utiliser,
le cas échéant, tous les phénoménes naturels qu’il ren-
contre.

Voici un autre exemple d’un fait semblable qui peut
avoir été bien entendu, mais qui a été moins bien ex-
pliqué. Un individu s’est un jour placé en expérimenta-
teur au-dessus de la Salle d’un théitre, prés de I'orifice
destiné au service du Justre. LA il a entendu assez clai-

—_—
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16 INTENSITE, DU SON.

rement les voix provenant de la seene, voire méme celle
du souffleur, et il en a conelu que ces voix Ctaient
amendes vers le lieu o il se trouvait par le courant
d’asr venant du Théitre el s’engouffrant dans la baie
ménagée au-dessus du lustre, lequel, suivant l'avis de
cet observateur qui avait encore besoin d’apprendre,
faisait ainsi appel 4 la fois pour Tair et pour le
son!

11 est incontestable que les courants d’air exercent
une influence retardatrice ou accélératrice sur lamarche
des ondes sonores; mais cette influence se réduit & bien
peu de chose quand il s’agit d’une aussi pelile distance
et surtout d’un aussi faible courant-d’air. En effet, si le
Son parcourt, en nombre rond, 340 mélres par se-
conde, il a dd parvenir a Voreille de 'expérimentateur
placé & 20 métres du lieu d’émission, en un seizieme de
seconde, et le courant d’air n’aura pas augmenté la
vitesse du son d’'un dixiéme de la vitesse normale, vi-
tesse qui n’ajoute rien d’ailleurs 4 sa perceptibilité. En
outre, le courant n’a pu élre d’aucun effet sensible sur
I'intensité du son.

Mais il n’est pas nécessaire de monter si haut et de se
placer au-dessus du plafond de la Salle d’un théitre
pour mieux entendre ce qui se débite sur la scéne. Lob-
servation d'un résullal identique peut se faire dans
beaucoup de vestibules ou antichambres qui précédent
les Salles ou I'on parle, et ot 1'on émet d’autres sons
gue ceux de la parole; on y entend parfois mieux que
dans les Salles mémes, bien que le son ne soit pas en-
trainé par un courant d’air ascendant. Mais Voreille s’y
trouve placée dans un milieu moins agité par d’autres
sons, et elle pergoit mieux alors le son principal qui
est émis dans les Salles; les autres sons qui y bourdon-
nent confusément n’étant pas assez intenses pour par-
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venir jusqu’a elle, et nuire ainsi 4 'audition du son
principal. '

Dans la plupart des Théitres, les baignoires sont gé-
néralement des endroits ot P'on entend parfailement
tout ce qui vient de la scéne, parce qu'on s’y trouve
dans un milieu ot ne parviennent pas et ou ne domi-
nent pas, du moins, les mille petits bruits accessoires
qui ont licu dans upe réunion d’un grand nombre de
personnes, sans qu’on s’en rende compte, 4 toute autre
place, et qui nuisent & la perception de ce que l'on
cherche & entendre. Quelques loges de galeries jouis-
sent quelquefois de ce privilége pour des raisons iden-
tiques. Ainsi, comme nous lavons déjd dit, un petit
bruit entendu de prés, couvre un son trés-fort venant
de loin; de méme qu’un bruit intense venant de loin
empéche la perception d’un son léger venant de prés.

Lorsque le sol, en plein air est recouvert d’'un épais
tapis de neige, ce qui se passe alors en Acoustique est
fort curieux et mérite de fixer Vattenlion de larchilecte
qui veut devenir acousticien.

En plaine, dans ce cas, il n’'y a plus aucune réper-
cussion : le son arrive simple, net, et pour ainsi dire
dans toute sa nudité; il parait toujours moins intense,
-Dans les rues, dans les cours, dans les espaces plus ou
moins limités, la différence est moins sensible; ony sent
la présence des mursect des obstacles qui réfléchissentle
son et en augmentent toujours I'intensité.

Ce sont toutes ces observations journaliéres, inces-
santes, qui peuvent faire 'éducation d’un Architecte
acousticien qui ne veut pas s'en rapporter au hasard des
combinaisons quand il fait ceuvre de constructeur pour-
suivant un but spécial *.

1. Voir le Thedlre, par Ch. Garnier, chap. de PAcousiique.
2
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18 MUSIQUE SUR L’EAU.

Voici une aulre observation qui rentre dans la caté-
gorie de celles qui sont ufiles a PArchitecte acouslicien
qui veut apprendre A connaitre d’abord les phénomenes
journalier de I’Acoustique, pour les appliquer ensuite
au moven des combinaisons de I’étude, quand 'occasion
s'en présentera pour lui.

Lorsyue des baigneurs nagent sur une certaine
étendue d’eau, les personnes placées sur la rive, a dis-
tance convenable, entendent trés-bien ce que disent les
nageurs, et ceux-cl entendent trés-mal les riverains.
Deux raisons peuvent expliquer ce phénoméne : d’abord
la voix est renforcée, elle devient plus intense en méme
temps que son timbre est modifié 4 tel point de n’étre
pas reconnaissable, et cela par Ia simple pression de
I'eau sur la poitrine et le cou : ensuite les ondes sonores
produites par la voix se répercutent d’autant mieux
qu’elles parient d’un point placé plus prés de la surface
liquide qui est trés-répercutante de sa nature; bien
que les sons pénélrent sa masse pour s'y faire entendre
4 d’assez grandes profondeurs; ces deux circon-
stances n’accompagnent pas la voix des personnes qul
se trouvent sur la rive, ce qui établit cette si notable
différence.

Les Chants ct la Musique qui se font entendre d’une
barque située sur I'’cau ont une intensité remarquable
et une pureté relative qu’'on ne rencontre pas dans
d’autres eirconstances, ce qui est di 4 la surface liquide
qui réfléchit trés-bien les ondes sonores, sans aucune
modification nuisible. Cette particularité remarquable
pourrait étre avantageusement utilisée, en ’accompa-
gnant d’effets optiques qui feraient le charme d'un Au-
ditoire : cetie idée pourra fructifier dans des mains
habiles, qui, dans celte circonstance, ne devront pas
oublier de faire usage de judicieux abats-sons.
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L’étendue ou la longueur des ondes sonores prise sur
un rayon de la sphére ondulatoire varie pour tous les
sons, de telle sorte qu’a chaque son correspond une
onde d’'une longueur particulidre; en outre, ces ondes
existent simultanément dans 'espace, et leur vitesse de
propagation est identiquement la méme pour toutes, ¢e
qu’il est important de ne pas perdre de vue ‘.

Dans I'air et les gaz, la vitesse du son augmente quand
leur densité diminue ou que la chaleur s’aceroit; mais
si la vitesse s’accroit dans ces circonstances, 'éntensité
diminue i tel poinl que dans um milieu trés-rare, le

1. Les oscillations, ou mouvements rapides de compression et
de raréfaction, de va-et-vient alternalif et périodique, engendrent
des ondes sonores, et les ondes forment dans 'air des nouds et
des ventres; les points en repos sont les nceuds des ondes, et les
parties dilatées en sont les ventres. Eatre deux ondes dilatées, il
y a toujours un point qui ne participe au mouvement ni de I'une
ui de autre et qui est neutre : ¢’est [a que finit et commence le
mouvement alternatif de compression et de dilatation. On rend
ce phénoméne sensible aux venx au moeyen d’une membrane ten-
due et sur laquelle on a déposé du sable; si Yon proméne cette
membrane, en s’éloignant ou en se rapprochant d'un centre d’é-
branlement sonore, on voit le sable tanté{ mis en mouvement et
bondissant sur la membrane, et tantdt en repos. Ce mouvement
et ce repos alternatifs se répétent i des distances égales pour un
méme son, et & des distances variées pour des sons différents;
ils sont dus 4 des oscillations trés-rapides qui existent dans I'air,
se communiquent & la membrane et font bondir les grains de
sable qu’elle supporte.

S'il y a repos absolu dans les n@uds de vibrations sonores, il
doit y aveir silence complet absence de toute sensation de sono-
rité pour Yorgane qui s’y trouve placé. Cette circonstance est
assez difficile & rencontrer ou & faire naitre, & cause de Peffet pro-
duit par les ondes réfléchies, qui viennent placer des ventres 1a ot
il 'y a des neuds provenant des ondes directes; et I'on ne peut
d’ailleurs souvent placer qu’une seule oreille dans un neeud, tan-
dis que 'autre oreille est alors dans le ventre de I’onde sonore.
Avee des ondes simples d’une certaine étendue, le phénoméne est
néanmoins facile a constatel surtout en se bouchant I'une des
deux oreilles. | 1
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20 VITESSE ET TIMBRE.

son s’entend & peine; sa vitesse est beaucoup plus
grande dans les liquides et les solides ou elle augmente
avec la densité, au contraire de ce qui se passe dans les
gaz, et dans ce cas I'intensité diminue comme la rapidité
augmente.

La vitesse du son dans I'air est d’environ 333 métres
par seconde, & zéro; de 337 métres a 10°, et de
341 métres & 16°. Dans l'acide carbonique, plus
dense que I'air, la vitesse de son est de 116 métres, un
peu plus du tiers; dans 'hydrogéne, 14 fois 1/2 moins
dense que Pair, elle est de 1 269 meétres, presque quatre
foisplus rapide. Lavitesse du son est encore plusprompte
dans l'eau que dans I'hydrogéne; elle est dans I’eau de
1 436 métres, un peu plus de quatre fois celle de I'air;
enfin, dans la fonte de fer la vitesse du son est une fois
et demie environ plus grande quc dans I'eau, et dix fois
et demie plus rapide que dans lair. _

Lorsque I'air atmosphérique est chargé de brouillard,
il se comporte, pour la propagation des ondes sonores,
comme §’il était mélangé d’acide carbonique; le son 'y
marche moins vite; son intensité décroit d’autant etil
s’éteint plus promplemenl, & tel point que par certains
brouillards le son se trouve complétement anéanti.

Timbre. -— Le timbre est la nature intime, la qualité
particuliére et intrinséque d’un son; le timbre est
complétement indépendant de la gravité ou de I'acuité
des sons, plusieurs sons pouvant é&tre d’accord ou 4 I'u-
nisson parfail el avoir des limbres différents. Voici d’ail-
leurs une explication du timbre.

Un son est rarement pur de tout mélange d’autres
sons, c'est-ad-dire isolé de tout autre som; il est bien
souvent accompagné de sons concomitants, harmo-
niques ou non harmoniques qui naissent en méme
temps : dans la circonstance des harmoniques, le son
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est agréable 4 1'oreille, et dans 'autre cas, il est plus ou
moins désagréable; il est méme quelquefois pénible a
entendre. Cest & ces circonstances particuliéres du
son que I'on doniie le nom de timbre ; et 'on pourrait
dire parfois que des bruits sont des sons plus ou moins
mal timbrés.

Les sons étant donc presque toujours Limbrés, c’est-a-

-dire accompagnés ou composés de plusieurs sons qui
ont nécessairement des ondes diftérentes de grandeur,
il est assez difficile, pour ne pas dire impossible, de ren-
contrer un neeud bhien déterminé dans ces circonstances.

Chaque corps de la nature a sa maniére propre de
vibrer qui résulte : — de la disposition intime des mo-
lécules qui le composent; — des relations d’équilibre
qui existent enire ces molécules; — de leur masse et
de la forme de cette masse. Il s’ensunit naturellement
des modes de vibrations qui facilitent les harmoniques
agréables & entendre, ou déterminent des inharmoniques
plus ou moins discordants et désagréables a I'oufe.

11 est facile de se faire une idée des résullats de toutes
ces différences, qu’on apprécie et que 'on signale par
Pexpression de Timbre. 1l y a, pour ainsi dire, autant de
timbres différents qu'il existe dans la nature d’objets
rendant ce qu’on appelle improprement un son; car il
est rare de trouver des sons avant identiquement le
méme timbre, ce qui néanmoins peul se rencontrer plus
ou moins forluitement.

Les sons produils par 'écoulement d’un fluide gazeux
n'ont généralement pas de timbre; ils se ressemblent
tous, 4 hauteur et 4 intensité prés. Chaque homme a sa
voix parlée distincte de toute autre par son timbre; lors-
que la voix chanle, la distinction est moins sensible;
mais lorsque 'on siffle avec les lévres, il n’est plus guére
possible de distinguer un timbre particulier.
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Bruit et son. — Tout le monde n’est pas d’accord sur
ce qu'on appelle bruit et son; bien des gens font une
distinction et pensent que le bruit n’est pas un son
parce qu’il n’est pas musical. Cependant certains sons
musicaux ne sont souvent que du bruit plus ou moins
désagréable ou pénible A entendre; et si I'on peut faire
un accord irréprochable, un accord parfait avec trois
bruits plus ou moins intenses, plus ou moins brefs, plus
ou moins secs, le simple bruit ne peut-il pas alors de-
venir un son et méme un son musical ?

L’expérience qui détrome le bruit, et qui le range
dans la catégorie des sons, est bien simple a faire, et
chacun peut la répéter. Que I'on fasse, avec un mélange
détonnant d’air et de gazhydrogéne, enlesdisposant sur
une planchette, trois bulles demi-sphériques d’eau de
savon, dont les diameétres soienl entre eux comme les
nombres 4, 5, 6, ¢t dont les circonférences auront été
préalablement tracées sur la planchette, Lorsque les
irois demi-sphéres seromi ainsi disposées, qu'on les
fasse toncher par un pelit charbon incandescent, ou une
étincelle électrique, et 'on ohtiendra trois détonations,
alternatives, ou simultanées, si ’on veut; trois bruits,
courts et secs, qui donneront la sensation exacte de I'ac~
cord ut, mi, sol; peut-on dire que ce ne sont pas la des
bruits, et que ces bruits ne sonl pas des sons, voire
méme des sons musicaux?..

On peut déduire de cette expérience que Je son existe
dés la premiére vibration d'un corps quelconque, et que
I'oreille le percoit dans une fraction minime de seconde,
comme 'eeil pergoit instantanément la grandeur d’'un
- ebjet. Si deux sons jaillissent en méme temps, Uoreille
apprécie instantanément leurs rapports quelconques,
comme U'ceil a la sensation également instantanée de la
différence de grandeur de deux objets apergus simul-
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tanément. Il est vrai que I'image visuelle exige un certain
temps pour étre percue, soit un dixiéme de seconde, et
qu’elle ne s’efface pas instantanément; la sensalion au-
ditive parait étre plus prompte, moins durable et plus
facilement remplagable.

Réflexion. — Les ondes sonores, qui se propagent
sphériquement, presque indéfiniment au milieu des
espaces enticrement libres, se réfléchissent dans les es-
paces limités *, de telle sorte que la ligne droite indi-

1. Les rides ou ondulations créées a la surface de 'eau, et
venant se heurter contre les parois limitant Ja surface, s’y ré-
fiéchissent, et peuvent donner une idée exacte dela maniére dont
les ondes sonores sphériques sont répercutées par les surfaces
qu’elles rencontrent dans leur marche. On peut ainsi voir de quelle
maniére elles se croisent par la réflexion, et comment il en co-
existe différentes séries sur une méme surface ; et 'on peut, par
analogie, se figurer comment il peut exister dans I'espace diffé-
rentes séries d’ondulations sphériques ayant des cenires d’¢bran
lement différents.

Si un obstacle trés-limité est placé en un point quelconque sur
la marche d’une série d’ondes liquides confinues (¢’est-a-dire qui
se répétent et se succédent pendant un certain temps), on voit
comment les ondes sont réfléchies et déformeées par I'obstacle, et
comment elles se reforment en partie, et se recomplétent, pour
ainsi dire, mais avec moins d’intensité, aprés l’avoir franchi; ce
qui explique comment et pourquoi U'on entend les sons derriére
cerfains obstacles opposés i leur marche directe, et comment
aussi parfois, derriére un obstacle, on est impressionué par des
ondes réfléchics et nullement par les ondes directes.

Sur une surface liquide, les ondes ne sont réfléchies par les
parois limitantes que dans un plan horizontal; tandis que dans
Pespace les ondes sonores sont répercutées en fous sens, norma-
lement 4 toutes les surfaces qui peuvent exister, quelle que soit
leur forme. Ce sont presque toujours les surfaces planes et se
coupant & angle droit, et surtout peu multiplides, qui produisent
les réflexions sonores les plus intenses et les plus agréables en
musique ou avec la voix chantante; mais ces réflexions sont
toujours déplaisantes ou pénibles avee la voix parlante : c’est la
un fait important qu’il ne faut pas perdre de vue dans Ia dispe-
sition et dans l'usage des salles diverses.
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quant la marche de I'onde directe, et la ligne indiquant
la direction de 'onde réfléchie font deux angles égaux
avec la normale des corps ou des surfaces qui font ob-
stacle & leur marche indéfinie,

La réflexion est d'autant plus compléte, d'autant
plus parfaite, que les parois réfléchissantes sont plus
unies, mieux polies et plus résistantes *.

En effet, les parois minces, en participant & I'ébranle-
ment général des ondes, absorbent une partie de la
force vive de ces ondes, tandis que les parois plus résis-
tantes, au contraire, réfléchissent presque compléte-
ment, et redoublent & chaque réflexion l'intensité des
¢branlements sonores, les perpétuant, pour ainsi dire,
pendant un temps plus ou moins long. C'est ce qui nous
explique la durée plus ou moins prolongée des sons
dans les cspaces limités par des parois d’une nature et
d’une disposition convenables a cet effet, et leur extine-
tion ou leur absorption dans les espaces sans limites, ou
dans ceux fermés sculement par des parois molles,
souples et moelleuses. i

Si le son traverse, dans I'atmosphére, des milieux
différemment denses parce qu’ils sont a différentes tem-
pératures, il se modifie en ce sens qu’il est d’abord en
partie répercuté avant de pénétrer dans les milieux
plus denses, et ensuite parce que sa vitesse est accélérée
ou retardée par les différences de température existant
dans les milieux traversés; son inlensité est également
influencée en plus ou en moins par toutes ces circon-
stances.

Pour se faire une idée de la répercussion des sons
sur des surfaces de natures différentes, comme le

1. Nous donnons au chapitre vi deux figures qui indiquent le
mode de réflexion des ondes sonores sur différentes surfaces de
réflexion.
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marbre, le bois ou des étoffes moelleuses, qu’on se
figure une bille de marbre, ou d’un mélal dur, tel que
le fer ou le bronze, tombant perpendiculairement sur
chacune de ces surfaces : on voit clairement, sans qu’il
soit besoin, pour ainsi dire, d’en faire lexpérience,
quelles sont les réflexions qui doivent résulter de ces
différents chocs. Sur le marbre, la bille rebondit d’une
maniére parfaite, & cause de l'extréme élasticité des
deux corps durs; sur le bois, la bille ne rebondira que
faihlement, et encore bien moins sur I’étoffe moelleuse.
Le marbre, le bois et I'étofle sont néanmoins élastiques
tous les trois, mais de trois maniéres différentes. Le
marbre est élastique, mais en méme temps rigide; le
bois est élastique, mais flexible; et 'étoffe n’est pas
sans élasticité, mais elle est souple. C'est I'élasticité la
plus dure, la plus rigide, si I'on peul s’exprimer ainsi,
qui convient le mieux 4 la parfaite répercussion du son,
comme & celle de la bille que nous prenions pour
exemple.

On peut rendre sensible aux yeux et & l'oreille la ma-
ni¢re dont les ondes sonores sont amoindries, en partie
détruites ou tolalement éteintes, par leur conlact avee
les surfaces flexibles et souples, en faisant I’expéricnce
suivante : si 'on monte une anche sur un tuyau en
métal & paroi trés-épaisse, le tuyau rendra un son quel-
conque; si 'on adapte 'anche sur le méme tuyau, mais
construit en hois, le son produit sira moins intense el
plus bas, si enfin le tuyau est construit en feuilles minces
de métal, de carton ou en parchemin, le son devient de
plus en plus grave, quoique la masse d’air vibrante et
contenue dans ces instruments soit toujours la méme.
Le son d’un timbre ou d’une cloche se baisse et se mel
a I'unisson d’un son donné, si I'on diminue d’une ma-
niére convenable I'épaisseur de sa paroi. Il est vrai
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qu’alors ¢’est le son du métal que I'on entend, bien plus
que celui de Tair renfermé dans la capacité du timbre.

Ne perdons pas de vue en outre que les surfaces at-
teintes par l'onde sonore sont elles-mémes ébranlées
par le choc qu’elles en regoivent, ce qui diminue d’au-
tant la force active de 'onde dans sa réflexion. Mais les
corps durs se laissenl moins ébranler et remvoient
mieux 'onde sonore; tandis que les corps moins durs
sont plus ébranlés et absorbent pour ainsi dire 'onde
sonore, soit pour y substituer leurs vibrations propres,
soit pour les anéantir plus ou moins complétement.

Nous ne saurions trop insister ni trop attirer atten-
tion sur la nature des parois qui jouent des roles si dif-
férents en Acoustique. Pour réussir sur ce point, il faut
que I'Architecte constructeur posséde la science des
parois, comme il poss¢éde I'art du dessin, des combi-
naisons architecturales; 1a science des équilibres, toutes
les ressources des matériaux, ctc.

Les parois limitent toujours des volumes ou des es-
paces aériens; les volumes sont relativement petits; les
espaces sont plus ou moins grands. Quand les parois
limitent des volumes, elles constituent des instruments
ou l'air est Uagent actif, mais ot les parois jouent un
role qui modifie le timbre, I'intensité, et les bonnes ou
mauvaises qualités de Pinstrument. Dire que la nature
de la matiére qui forme la paroi d’un instrument n’in-
flue en rien sur sa qualité, comme quelques-uns I’af-
firment, c’est faire preuve d’une organisation qui n’est
pas sensible & ces différences; c’est se laisser prendre &
de grossitres apparences. '

Quand les parois limitent des espaces aériens, ces
parots sont toujours plus ou moins absorbantes, plus
eu moins répercutantcs. Dans le premier ecas, elles
laissent les sons originels parfaitement purs, sans ren-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



INTENSITE DIRECTRICE. 27

forcement, sans modification ; daus Pautre cas, elles ré-
percutent plus ou moins utilement, et en répercutant,
elles vibrent elles~-mémes sous U'influcnce de 'action qui
a déterminé ces répercussions; elles ajoutent leurs vi-
brations propres a cclles réfléchies, en modifient le
timbre, et peuvent leur étre utiles ou nuisibles; tout
cela suivant les circonstances que I'expérience scule
peut apprendre  connaitre, mais uniquement quand on
posséde l'aptitude nécessaire pour acqudérir cette con-
naissance dont on peut plaisanter parfois, quand on ne
la comprend pas, mais qui ne sert qu’d une chose, se
maintenir du cot¢ du plus fort en nombre, ce qui est
regrettable.

Intensité directrice. — Outre leur propafmuon di-
recle ou réfléchie en ondes sphériques, les sons affectent
une intensilé plus grande dans la direction vers laquelle
ils sont émis; de telle sorte qu'autour d’un centre d’é-
branlement sonore on n’entend pas toujours également
bien de tous les points; tandis qu'on entend mieux,
comme chacun a pu le remarquer, si 'on se trouve dans
le sens vers lequel les sons se dirigent,-soit que ces sons
partent d'un instrument & vent, d'un orifice quelconque
ou d’un organe vocal. '

Cette intensité particuliére dans la direction des sons,
et leur genre de réflexion auraient dii conduire plus tot
a trouver la forme la plus convenable 4 donner a cer-
taines salles de réuniomns, et 'on verra que ce qui favorise
Ie mieux 'Acoustique est aussi ce qui satisfait le mieux
a certaine condition d’Optique, telle que la dl\pOSlth[l
relative d’un Auditoire et des objets & voir,

Un autre genre, ou plutdt une autre cause d’intensité
du son résulte des courants atmosphériques qui favo-
risent le développement des ondes sonares et les en-
trainent beaucoup plus loin que ne peut le faire une
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atmospheére tranquille et immobile. Mais ces courants
agissent d’une maniére tout A fait contraire dans le sens
diamétralement opposé : ainsi, on entend mieux le son
lorsqu’on est sous le vent qui le porte, pour ainsi dire;
et on Pentend moins bien, et parfois pas du tout, lors-
qu'on est du cdté opposé, du coté d’on vient le vent
qui Pemporte plus ou moins suivant son intensité, dans
une seule et méme direction, comme une riviére — ce
chemin qui marche, — emporte les ondes eirculaires
créées & sa surface. En outre, lorsque les ondes sonores
encrontrent un vent qui marche contre elles, parfois
elles s’y heurtent, et sont plus ou moins réfléchies par
ce heurtement, 4 tel point que souvent les ondes ne
passent pas du tout, et qu'on n’entend rien du ¢oté d’oi
vient le vent, tandis que, du cdté oppose, le son se per-
coit avec plus d’intensité, parce qu'il est presque doublé
par la réflexion.

Ces phénoménes remarquables ne se passent ainsi
que dans une atmosphére illimilée, et ou il n’existe au-
cun obstacle solide ou d’une résistance relative, qui
puisse donner lieu & la répercussion des ondes sonores;
mais rien de semblable ne peut avoir lieu dans les es-
paces limités, bien que beaucoup de personnes, trop
peu familiarisées avee les phénoménes acoustiques,
aient cru devoir proclamer, i I'instigation les unes des
autres, que les courants d’air intérieurs entrainent les
sons et les rendent plus distincts dans leur direction et
dans certaines parties des Salles. Le fait fat-il exact au
fond, et supprimil-on arbitrairement toute réflexion,
que serail un courant d’air existant dans une Salle, qu’il
soit déterminé par une bouche de chaleur ou par I'ap-
pel d’un lustre, et qui fit capable d’exercer une influence
appréciable sur la marche des ondes sonores? 1l faudrait
donner a ce courant une vitesse qui serait bien incom-
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mode pour I'Auditoire; car en supposant la vitesse du
vent d'une tempéte, de 33 métres par seconde, dans une
Salle close ce qui est inadmissible, on n’augmenterait la
marche du son que d’un dixiéme de sa rapidité normale :
est-ce i unc raison plausible pour venir dire que le lustre
des Salles ordinaires de Théatres attire les sons dans sa
cheminée, au détriment des Auditoires? Eit 11 est une
remarque & f{aire, c’est que le vent marche, les courants
d’air marchent, et ce mouvement de I'air, essentielle-
ment inhérent au vent et aux courants d’air, incommode
plus ou moins les personnes qui s’y trouvent exposées :
tandis que les ondulations sonores, quelle que soit leur
rapidité et leur amplitude, restent insensibles au contact
des individus, et n’affectent que I'appareil auditif, a
moins cependant qu’on n’ait affaire 4 des bruits excessifs,
qui alors peuvent vous remuer trés-vivement a cause de
leur intensilé *.

L’air a la fois véhicule et corps sonore. — Tous les
corps de la nature peuvent entrer en vibration sous I'in-
fluence d’un choc direct qui, en occasionnant un dé-
rangement dans 1’équilibre des molécules, y établit,
comme nous 'avons dit préeédemment, des oscillations
réglées suivant cerlaines lois, et, par suite, des sons de
différents timbres plus ou moins intenses, plus ou moins
perceptibles, agréables ou blessants pour l'organe de
Pouie. :

Mais tous les corps peuvent é&tre mis en vibrations
périodiques par une cause indirecle, par le contact im-
médiat ou médiat avee d’autres corps en vibration : ils
peuvent enfin entrer en ébranlements sonores sous l'in-

1. Voicilavitesse de divers courants d’air : vent modéré, 2métres,
par seconde ; vent frais, 10 métres; vent fort, 20 métres ; tempéte,
25 métres; ouragan 40 métres. Ceite derniére rapidité n’est que le
huitiéme environ de la vitesse du son dans l'air atmosphérique.
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fluence des vibrations des fluides pondérables, tels que
'air, avec lesquels ils sont en contact. '

L'air est donc le véhicule des sons, ef sans ce {luide
au milieu duquel nous vivons, les sons n’existeraient
point pour nous (1) : éminemment élastique et subtil,
non-seulement il se laisse traverser aisément par un
ébranlement. sonore sans quelquefois y prendre part
d’une maniére sensible pour notre organe, comme dans
le cas de la propagation duson entre deux plans formant
un angle diédre continu; mais encore il se préte avec
la plus extréme facilité 4 tous les mouvements, 4 toutes
les ondulations périodiques ou non périodiques; tous
les genres de mouvements et de fluctuations peuvent
coexister en lul simultanément, tantot sans influence
appréciable les uns sur les autres, et tantét s’influen-
¢ant d’'une maniére plus ou moins considérable, plus ou
moins sensible & notre oreille. Il est essenticl de ne pas
perdre de vue ce dernier phénomeéne qui explique bien
des singularités.

Mais l'air n’est pas seulement le simple et précieux
véhicule des sons; il est lui-méme un corps éminem-
ment sonore, et capable de rendre scul — mais dans
des circonstances données — tous les sons les plus

(1) Au moyen d’une expeérience faite dans le vide, on démontre
que le son se propage dans 'air, et qu’il n’existerait pas pour notre
organe sans ce fluide qui nous le transmet. Si I'on place un timbre,
suspendu par un fil trés-ténu, ou sur du coton cardé, sous le ré-
cipient d'une machine pneumatique, ce timhre, ¢hranlé parl’action
d’un mouvement d’horlogerie, fera entendre le son qu'il produit &
travers la cloche formant récipient; & mesure que le vide s’opére,
les ébranlements sonores deviennent moins intenses, puis s’é-
teignent complétement, pour reparaitre ensuite avec leur intensité
primitive, lorsque le vide a cessé. Toul autre corps fluide ou ga-
zeux, subsitué 4 l'air dans le récipient de la machine, fait repa-
raitre les vibrations sonores, avecdes intensités qui varient en rai-
son des densités des fluides ou corps gazeux introduits.
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variés : depuis le sifflet le plus aigu jusqu’a orgue le
plus grave, tous les instruments & vent démonlrent I'im-
mense sonorité du fluide aérien.

I’air, entrant en vibrations réglées, produit non-seu-
lement des sens appréeiables et appartenant a I'échelle
musicale; mais, le plus souvent, il donne lieu 4 des sons
particuliers, et qui ne paraissent en dehors des pré-
cédents que parce qu’ils sont plus faibles, toujours
multiples, ce qui empéche le plus fréquemment d’en
distinguer la valeur. On ne dit pas généralement, quoi-
qu'on puisse le faire, qu'une Salle, qu’un espace rend
un son, et des accompagnements harmoniques de ce
son primitif; mais on dit simplement que la Salle ou
I'espace est somore, sans que, dans ces circonstances
particuliéres, on attache d’importance aux causes du
son, 4 sa valeur et & ses qualités. La sonoriié n’est ce-
pendant que le résultat de sons trés-réguliers et de leurs
concomitants harmoniques ou inharmoniques, qui sont
créés dans ces localités. '

Les espaces plus ou moins restreints, limités en partie
seulement, ou de toutes parts, deviennent ainsi comme
de grands instruments a vent; la sonorité de ces espaces
r’est due qu'a ce que l'air qui s’y trouve contenu entre
en ¢hranlements réglés, et qu'il vibre de ses vibrations
propres, lesquelles s’arrangent et se modifient suivant
les licux et leur étendue, se laissant d’ailleurs influencer
ou modifler par les parois avec lesquelles elles sont en
contact. Donnons quelques développements & 'appui de
ces faits. .

Le mouvement ondulatoire de I'air se transmet d’une
maniére particuliére entre deux plans inclinés, par
exemple entre deux planches réunies 4 angle droit par
un de leurs bords. On n’a alors que la moitié d’un tuyau
carré qui serait divisé diagonalement, et ['air contenn
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entrg deux parois seulement et libre du coté opposé, se
comporte déji comme un corps sonore; non-seule~
ment il transporte un son avec plus de facilité qu’en
pleine liberté, mais il le transporte d’une maniére par-
ticuliére et qui prouve qu’il posséde des vibrationsa lui
propres.

L'air ainsi délimité, comme il V'est au surplus dans
tous les instruments &4 vent, constitue un corps sonore
ayant sa forme et sa masse particuliéres. Sa forme n’in-
flue que trés-peu sur ses propriétés vibrantes;sa masse,
au contraive, constilue une hawteur de son dans’échelle
musicale ; de sorte qu’'a telle masse d’air correspondent
tel son, et les harmoniques de ce son; puisque chaque
masse rendant un son est susceptible de rendre en
méme temps les sons 4 PPoctave, et tous les concordants
du son primitif. L’air, dans 'espace, vibre des vibra-
tions qu’il transmet; mais 'air, quelque peu limité, par
deux planches seulement, par exemple, forme un corps
en quelque sorte séparé de la masse ambiante, ou du
moins déja suffisarnment séparé pour constitusr un corps
vibrant, qui se comporte alors comme un corps solide.
Il est facile d’ailleurs de concevoir qu'un ébranlement
ténu, produit sur une grande masse plus ou moins
étendue, sera insensible, tandis que cet ébranlement
agira trés-sensiblement sur une masse comparativement
minime, et y déterminera des ondulations réglées et
sonores.

- Tout le monde a pu éprouver un exemple de trans-
mission du son suivant 'interseetion de deux plans, dans
I'une des salles du Conservatoire des arts et métiers, a
Paris, o deux interloculeurs peuvent se parler a voix
basse dans les deux angles diamétralement opposés de
la salle, sans que les personnes placées dans le milieu
puissent rien entendre de ce qui se dit. Les sons se
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propagent suivant 'aréte de la volite en arc de clditre
et dans Pangle que scs parois forment entre elles, de la
méme maniére qu'ils le feraicnt dans un conduit formant
tuyau.-

La marche du son, dans ce cas parliculier esl sans
doute déterminée par l'obstacle qu’opposent les deux
plans angulaires a I'extension normale des ondes so-
nores, qui alors ne pouvant se dilater ea raison du
carré de la distance, ne perdent qu’une partie de leur
intensité et peuvent ainsi étre percues dans un licu
assez éloigné de leur origine.

L’air, dans les espaces libres, transmet & des dis-
tances trés-grandes des ondulations sonores dont nous
n'avons pas comscience, quoigue nous soyons placés
dans leur trajet. Arrivées sur certaines parois qui font
obstacle & leur marche, les ondes se réfléchissent; et si
la paroi réfléchissante peut, par sa forme, concenlrer
les ondes, les sons deviennent trés-appréciables pour
I'oreille qui se trouve au centre de réunion des ondu-
lations convergées. Une calotte sphérique, une voile
enflée par le vent, peuvent réaliser ce phénoméne d'une
manitre frappante et & des distances trés-considérables.

Que 'on se trouve placé dans une ouverture béante,
pratiquée dans une paroi verticale ou dans le plafond
d’'une salle dans laquelle des sons 4 entendre se pro-
duisent; on n'y percoit ces sons que irés-imparfaite-
ment, si celte baie ne communique pas avec un espace
limité, si elle est ouverte sur un espace libre, au dehors;
mais que cette baie donne accés 4 un espace limité, les
ondes sonores qui y pénétrent s’y répercutent en raison
de 1a nature et de la forme des parois, et alors les sons
créés dans la salle y deviennent perceptibles, de pres-
que nuls qu’ils étaient dans le premier cas.

Daps les tuyaux d'orgue les plus simples, fermés sur

3
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quatre faces, ou ronds, et ouverts aux deux extrémités,
il est encore évident pour tout le monde, a la vue de la
premiére expérience, que 'air donne des sons a lui
propres, par suite des oscillations réglées qu’on Iui im-
prime. Quelle que soit d’ailleurs la forme du tuyau d’or-
gue, qu'il soit ouvert ou fermé d'un bout, long, a sec-
tion carrde; qu’il soit cylindrique, cubique ou sphé-
rique, ou composé de quelques-uncs de ces formes
réunies, 'air qu'il contient peut tovjours entrer facile-
ment en vibration, et produire des sons d’une variété
infinie, et correspondant toujours & la masse des vo-
lumes d’air contenus, lesquels se divisent en parties vi-
brantes et se comportent d’'une maniére analogue a celle
des verges, des corps solides et des cordes, pour rendre
des sons primitifs toujours accompagnés de leurs har-
moniques, ou sons concordants, ¢t parfois non concor-
dants.

Des limites existent dans les dimensions connues des
instruments de Musique, depuis les plus aigus jusqu’aux
plus graves; mais rien ne prouve qu’on soit arrivé, dans
la confection de ces instruments, au maximum de puis-
sance; tandis qu’au contraire, tout, en Physique, nous
démontre qu’on peut amplifier considérablement les
sons graves, en augmentant la capacité des instruments.
La difficulté, §'il en existait, ne consisterait que dans le
moyen de mettre en ébranlement périodique de grandes
masses d’air, et d’y déterminer les vibrations sonores
qui conviennent 4 leur étendue. Il suffirait sans doute
d’un simple essai */pour arriver 4 la réussite, et obtenir
quclque résultat nouveau.

1. On peut se rappeler a ce sujet le grand instrument en cuivre
d’un immense développement contenu dans une hauteur d’environ
frois métres, exigeant deux hommes pour étre porté, et dont un
seul exécutant tirait, sans effort, des sons extrémement remar-
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On parvient facilement, par la pensée, & de trés-
grandes dimensions, dont la réalisation a lieu parfois,
sans qu’on la cherche, non pas pour produire des sons
réglés et appartenant a Iéchelle musicale, mais pour
causer des inconvénients dont il est souvent utile de sc
débarrasser.

On peut concevoir en effet des tuyaux d’orgue telle-
ment grands qu’on pourrait v pénétrer et s’y promener :
certains vestibules, couloirs, corridors; certaines piéces,
entiérement vides, de nos habitations, et de toute
construction, en général; les niches, les voliles; des
espaces nalurels enfin, telsque des allées de charmilles et
des salles de verdure; des grottes, des souterrains, etc.,
sont parfois de véritables tuyaux d’orgue, dont l'air
qu'ils contiennent est toujours prét a entrer en oscilla-
tions périodiques, suivant sa densité, son volume et la
nature des parois limitantes. Qui n’a pas été A méme de
remarquer souvent, dans chacun de ces espaces, des ré-
sonnances particuliéres, locales, qui y existent parfois,
sous l'influence de certains sons, de certaines voix? et
qu’esl-ce que ces résonmances, sinon un son apparie-
nant & la masse d’air, et qui est le résultat de vibrations
a elle propres?

Dans la partie de I'atmosphére o1 voyagent les nuages,
souvent aussi des espaces considérables sont plus ou
moins limités par des masses de vapeur aqueuse, les
nuées, et deviennent les grands instruments qui produi-
sent le bruit du tonnerre. Le phénoméne de la réunion
subite des flutdes électriques détermine des ébranle-
ments périodiques qui, & leur tour, engendrent dans ces
espaces limités de magnifiques vibrations sonores d’une

quables par leur gravité et leur intensité, au moyen d’une simple
embouchure de cor ou de trompette (Sax).
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ampleur encore inusitée parmi les moyens que nous sa-
vons créer, et qui se prolongent ensuite, par le retentis-
semenl successif des échos.

Nos Salles et nos Amphithéitres sont done, pour ainsi
dire, de grands Instruments d’Acoustique,et dans les-
quels, selon leurs destinations spéciales, I'air doit agir,
ou comme simple véhicule des sons, ou comme corps
sonore lui-méme, mis en ¢hranlement réglé, par d’autres
sons que 'on y détermine. Dans le premier cas, ' Instru-
ment acoustigue ne doit pas exister; dans le sccond, au
contraire, il faut qu’il existe; et il s’agira alors de le
régler, c’est-a-dire d’en faire un instrument convenable,
Il faudra donc, sclon leur spécialité, élouffer ou favo-
riser les ondulations sonores dans ces localités; et on les
aménera, dans certains cas, en employant concurremment
les deux moyens d’étouffement et d’excitation, au point
nécessaire pour atteindre le plus convenablement le but
qu’on se scra proposé.

On doil. concevoir que toutes ces circonstances si va-
riées et si multiples rendent impossibles des régles fixes
qu’il n’y ait qu’a suivre machinalement dans la construc-
tion des Théalres principalement; qu’on doit préférer
alors se mettre de compte a demi avec le hasard, et qu’au
au licu de se montrer expert, il est beaucoup plus com-
modc de dire que les plus instruits en Acoustique ne
sont pas d’accord entre eux, et qu’ils ne savent pas le
premier mot vraiment utile a la pratique. (Voir le
Thédtre, par Ch. Garnier, chap. AcCoUSTIQUE.)
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PHONIQUE MUSICALE, ORIGINE ET CONSTITUTION DES GAMMES ',

Nous avons considéré le son, au chapitre qui précéde
dans son origine, sa transmission, sa perception ; dans
son intensité ; dans ses réflexions, ete. Pour compléter
ce que nous pouvons en dire, nous allons considérer le
son sous le rapport de son acuité relative, qui, jointe &
sa duree, constitue, avec le rhythme, la base ou les élé-
ments de I'Art musical. Le son, simplement considéré
sous ce rapport, et abstraction faite de I'Art esthétique,
peut s’appeler la Phonigue musicale, qu’il est plus utile
de connaitre que I'Art musical proprement dit, pour les
applications générales de I'Acoustique aux Salles de
réunions.

Lorsqu’un corps vibre et rend un son, ses vibrations

1. Ce chapitre est peut-étre un peu étranger i I’Acoustique des
Salles de réunions; il intéressera néanmoins quelquespeu ceusx des
Musiciens qui n’ont pas de répugnauce pour la théorie de leur
Art; et il ne peut pas étre complétement dépourvu d’intérét pour

les Architectes qui s’occupent de 'Acoustique des Salles de réu-
nions qui d’ailleurs peuvent aussi s’occuper de Musique.
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peuvent étre plus ou moins fréquentes on rapides dans
un temps donné t; c’est cette différence dans la fré-
quence ou la rapidité des vibrations qui constitue la
multitude infinie des sons, et parmi eux les sons parti-
culiers, dits musicaux, qui sont des individus carac-
térisés dans la quantité absolument innombrable des
sons musicaux el autres, qui peuvent &tre pergus par
I'organe humain.

S’il y a pour notre organe des limites inférieures et
supérieures, en decd et au dela desquelles les sons ne
sont pas percus, ils n’en existent pas moins virtuel-
lement ; et il n’y a pasun seul nombre de vibration qui
ne donne un son; les fractions méme de nomhre diffé-
rencienl les sons : §'il en était autrement, il y aurait des
intermittences dans les sons qui montent ou qui des-
cendent de l'aigu au grave, lorsqu’on fait, par exemple,
vibrer I'air d’'un tube qu’on raccoureit ou qu’on allonge
lentement et continuement pendant qu’il sonne; ou
une corde qui est tendue ou distendue pendant qu’elle
vibre, etc., ete. Dans ces circonstances, les nombres de
vibrations changent a chaque fraction incommensurable
de temps, et le son suit nécessairement la marche des
vibrations dont il est la conséquence sans jamais offrir
aucune lacune.

Le son est donc essentiellement un nombre, surtout
si on le considére sous le rapport de son acuité ou gra-
vité, qui sont toujours indépendantes de son intensité et
de son timbre. L’acuité, qui résulte du nombre de
vibrations, est toujours relative a la gravité qui est con-

1. Ul y a plusieurs moyens de compter les nombres de vibrations
qui déterminent les sons : — Les roues dentées de Savart, la sy-
réne de Cagnard-Latour; le sonographe ou style écrivant les vi-
brations; et enfin les procédés photographiques qui saisissent a la
fois le nombre des vibrations et la forme des ondulations sonores.
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stituée par un nombre inférieur 4 celui de l'acuité : ce
qui est grave peut é&tre I'nigu d’'un son plus grave; et
'aigu peut étre le grave d’un son plus aigu.

Tous les sons ont entre eux des rapports acoustiques
corrélatifs aux rapports numeérigues des vibrations qui
les constituent. Ges rapports d’audilion, corrélatifs des
nombres, sont appréciés a leur juste valeur par l'oreille
humaine, lorsqu’elle est suffisamment douée ou exercée;
et ces rapports nous font éprouver, selon les circon-
stances, des sensations plus ou moins agréables, plas ou
moins pénibles.

Les sensations auditives ne s’expliquent pas par elles-

mémes, dans le plus ou le moins d’agrément qu’elles
nous font éprouver. La physique cherche, elle trouve la
cause des effets dont elle rend compte, mais sans expli-
quer davantage les sensations.
" Tous les rapports numériques commiensurables enire
eux, mais dans de certains rapports seulement, donnent
toujours lieu aux sensalions agréables; et les rapports
incommensurables donnent tonjours lieu aux sensations
pénibles ou désagréables.

Les rapports commensurables peuvent étre appréciés
dans leurs résultats auditifs, consécutivement ou simul-
tanément, ce qui fait naitre deux genres de sensations
au résultat desquelles on a donné les noms de mélodie
et d’harmonte.

Les sons musicaux, considérés dans leurs rapports,
doivent étre fixes dans leur nombre de vibrations, sous
peine de devenir discordants; ils doivent étre tenus,
qu’ils soient continus ou discontinus. Parfois cependant
ils ne cessent pas d’étre musicaux lorsque le nombre de
vibrations se modifie graducllement, et qu’ils ne sont
plus tenus; c’est quand un son passe confindment d'un
degré 4 un autre, soit au grave, soit al’aigu : dans ce cas,
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le discord ne se produit pas; il détermine au contraire
un certain charme pour oreille.

Il est curieux de voir comment les GAMMES mo-
dernes * sont arrivées naivement et instinctivement
dans la pratique de PArl musical, dont elles sont le prin-
cipal élément 2.

I’organe humain a été sensible aux rapports acous-
tiques des sons — aux rapports mélodiques et harmo-
niques, — bien avant qu’on découvrit la cause réelle des
sons — les vibrations; et ¢’est hien avant surloat qu’on
ait pu compter ces vibrations invisibles, longtemps in-
croyables, comparer leur nombre et découvrir les lois
si simples de leurs rapports mélodiques ou harmo-
niques. ‘

I’Art naissant a nécessairement procédé ainsi qu’il
suit: il a fixé, afin de les reirouver et s’en servir au
besoin, au moyen de quelques corps sonores, ou in-
strument primitifs, les sons qui ont semblé avoir des
rapports auditifs entre eux; il en a fait des échelles
allant du grave a I'aigu; puis il a tout simplement nu-
méroté les divers degrés oblenus empiriquement, degrés
dont le nombre a di varier selon les progrés des décou-
.verles ou tentatives des praticiens et de I'autorité qu’ils
ont puse donner sur leurs contemporains. De nombreux
siéclessesont passés dans cestitonnements, etfinalement,
lorsqu’une échelle a paru compléte, elle s’est trouvée
étre composée dans nos temps modernes, ct en rece-
vant le nom de gamme, de sept degrés numérotés de

1. Gamme est le nom douné aux diverses séries ou échelles
de sons musicaux; — vient de yaupa, lettre grecque, Ty qui dé-
signuit le son d’une corde faisant parlie d’une série adoptée chez
les Grees.

2. « La gamme est la base de la Musique; » Halévy ne ditni le
pourquoi ni le comment de celle base.
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1 4 7,mais avec un & degré servantde 1"degré a I'échelle
suivante, identiquement semblable, mais plus aigué. Ce
huitiéme degré donnant d’ailleurs son nom d’ocraves
aux différentes échelles qui se suivent en montant du
grave & 'aigu, ou en descendant du grave au plus grave.
Telle est la trés-naive origine des huit sons conjoints et
du nom de Poctave, ainsi appelée uniquement 2 cause
du nom de son numéro d’ordre *.

On s’est apercu, & 'audition et & 'usage, que tous les
degrés de l'octave n’étaient pas égaux dans leurs espa-
cements; qu’'il y avait 5 grands intervalles et 2 petits;
on a remarqué que ces intervalles indgaux sont placés
sans symétrie : 2 grands, 1 petit; 3 grands et 1 petil.
Jamais on n’a cherché & expliquer cette bizarrerie, et la
pédagogie musicale s’est contentée de décider et d’af-
firmer, sans preuve aucune, que les petits intervalles
sont moilié des grands, ou que ceux-ci sont doubles
des petits. On ne s’est jamais enquis de. ce qui rendait
plus grand ou plus petit ce qu’on désignait par le nom
d’intervalle, ni des causes qui constituent I'intervalle.

Cette décision arbitraire, mais si commode, des pra-
ticiens peu instruits ou peu soucieux de la science po-
sitive, a fourni 4 la pratique musicale une division, qui
a semblé naturelle et forl ingénieuse, de l'octave en
12demi-parties qu’on a déclarées étre toutes parfaitement
égales entre elles. On leur a donné le nom de demi-ton,
et il s’ensuit, sans plus ample informé, que la gamme
est composée de 12 demi-tons répartis en 5 tons et
2 demi-tons. G’est 1a le code supréme de 'Art musical,
tel qu’il s’enseigne aux catéchumeénes, et tel qu'il se
pratique depuis des si¢cles sans qu’on y puisse rien

1. « Le chant que forme ces hutl sons lorsqu’on les chante de

suile, s’appelle la gamme. » Halévy ne dit pas ce que peuvent tre
ces huit sons : ¢’est un chant, et voila tout !
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changer, tant I'habitude et la routine sont plus puis-
santes que la vérité et que 'expérience et les raisonne-
ments les plus judicieux qui puissent intervenir pour la
démontrer.

Si I'on compare entre eux les divers degrés de 'échelle
musicale ainsi formée, on leur donne, pour les distin-
guer, des noms qui résultent tout simplement de leurs
positions relatives, indépendamment de leurs noms
propres; et si I'on veut désigner lintervalle compris
entre deux degrés ou entre deux sons contigus, on dit :
intervalle de seconde, — du premier au second; — et
comme il y a de grands et de petits intervalles dans les
degrés contigus, qu’on appelle généralement conjoints,
on ne sait trop pourquoi, on dit : seconde majeure et
seconde mineure, c’est-a-dire grande seconde et petite
seconde. D'autres, et en plus grand nombre, appellent
ces intervalles : ton et demi-ton, sans qu’il y ait aucune
raison a donner de ces expressions.

Si I’on considére I'intervalle entre le 1 etle 3¢ degré,
on dit : Tierce, c’est-d-dire intervalle du premier au
troisiéme degré, comprenant deux intervalles de se-
conde; et comme il y a des intervalles de tierce, com-
posés de deux grandes secondes, et des intervalles de
tierce composés d'une grande et d’une petite secondes,
— de deux tons, oud’un ton et d’'un demi-ton, —ilya
des tierces grandes et des ticrces petites, qu’on appelle
tierces majeures ct tierces mineures, mais, nous le
répétons, jamais le praticien n’a ancun souci de con-
naitre la cause qui différencie les sons, et qui constitue
les intervalles; il peut se contenter de les faire justes,
et ¢'est déja beaucoup.

Les expressions de quarte, quinte, sixte et septiéme,
ont toules la méme signification relative, 1a méme ori-
gine et la méme raison d’é#tre, sans qu’on en ait donné
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ou cherché la moindre explication. Les plus savanls
Professeurs vous disent : Le fait est ainsi, parce que...
il est ainsi!... :

Les degrés de la gamme ainsi formée instinctivement
de sons remarqués et fixés sur des tubes, des tiges, des
cordes, ou sur des touches, le tout numéroté, ont regu
le nom de notes auxquelles il a fallu attribuer des vo-
cables individuels, pour les distinguer, les signaler et
les reproduire a volonté.

A l'époque ot I'on a pris les lettres de ’alphabet pour
désigner les sons de la gamme, on a mis A sur le 6° de-
gré, qui était alors le premier; B sur le 7°; C sur le 8°
et sur le 1°; D sur le 2°; E sur le 3°; F sur le 4°;
G sur le 5°.

Plus tard, on a donné d’autres noms aux notes; on
les a désignées, par ordre ascendant d’acuité, par les
noms suivants : ut, ré, mi, fa, sol, la, si, ut.

On a donc ainsi trois moyens de désigner les sons
relatifs qui constituent les notes de la gamme musicale,
et que voici réunis :

1, 2, 3, 4 5, 6, 7, 1.
G, D, E, F, G, A, B, C.
ut, ré, mi, fa, sol, la, si, ut.

La premiére ligne de chiffres, qui représente les
quantités successives et la posilion des degrés, sert
aussi & exprimer, et & écrire, si 'on veut, les noms
indiqués & la troisiéme ligne : ainsi 3 veut dire mi;
7 veut dire si, etc., comme D veut dire ré; G veut dire
sol, ete. .

Quand on a voulu établir une gamme mausicale, avec
ses relations reconnues et adoptées & partir du son
appelé fa, F, 4; on s’est aper¢u quele terme si, B, 7,
était trop haut, et qu’il fallait le baisser, le rendre plus
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doux, plus mou, pour qu’il fasse 'effet de quarte, ut, fa
primitif, avec le fa, ¥, 4. Comme le si §'écrivail au
moyen d'un B formé de lignes droiles, qu'on pouvait
appeler b carré, on a exprimé le si plus bas, ou plus
doux, en donnant au b une forme arrondie, plus molle;
et 'on a appelé le si, abaissé suivant I'exigence de
loreille, bien que ce ne soit plus le méme son, un
si bémol (B mol); plus tard, I'expression a été retenue
pour tous les cas semblables; et quand on a voulu
bémoliser les notes, c’est-a-dire les remplacer par des
sons plusbas, on les a affectées d’un signe représentatis
de l'effet & produire et marqué b.

Quand on avoulu étublir une gamme musicale 4 partir
du sol, G, 5, on s’est apergu que Iavant-dernier terme,
fa, F, 4, était trop bas, et qu'il fallait, pour satisfaire
a exigence de loreille, élever le son fa, ¥, 4, pour
quil fasse, avec le son ré, D, 2, une tierce majeure,
comme celles que forme le si, B, 7, avec le sol, G, 5. On
w’a pas pu durcir la lettre F comme on avait amolli la
letire B; on s’est contenté d’ajouter une barre horizon-
tale au chiffre 4, et d’en faire le sione £ qui ressemble
{ la réunion de deux 4 dont I'un est renversé.

Toutes les fois que pareille circonstance s’est pré-
sentée, on a adopté ce signe pour exprimer le haus-
sement d'un son. On a donné & ce signe le nom de
diése; et au Son remonté, c'est-a-dire totalement
changé ou plutdt remplacé, en un mot au remplagant,
le nom du Son diesé, que I'on prétend, on ne sait trop
pourquoi, dérivé de dwai, laisser passer.

Les Sons bémolisés et diésés, qui conservent ainsi
les mémes noms quand ils sont devenus tout autres sous
des appellations trés-vicieuses qui constituent des
obstacles fort séricux aux études musicales qu’elles
entravent par des difficultés qui révoltent le bon
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sens, quand I'labitude contractée ne P’a pas perverti.

Telle est I'exacte analyse de la gamme musicale; elle
n’arien, comme on le voit, de satisfaisant au point de
vue du raisonnement et de la Science acoustique. La
gamme réelle de la Musique et celles qui en dérivent
sont rationnellement établies, comme nous allons 'ex-
poser.

Rappelons d’abord qu’en musique on donne le nom
d’intervalle a I'espace compris entre deux sons qui ont
cntre cux des rapports que loreille apprécie, et qui
sont commensurables par les nombres de vibrations
qui les constiluent : d’olt Fon peut conclure que P'in-
tervalle est constitué en réalité par le nombre quiétablit
la différence entre deux autres nombres; et surtout
par le rapport qui existe entre ces nombres constitutifs
des sons qui limitent I'intervalle.

Le rapport le plus grand qui existe en Musique est
celui de deux sons dont les nombres de vibrations sont
entre eux comme un est a4 deux ; 1ils constituent les
deux termes de ce qu'on a appelé octave, ct ils ren-
ferment dans leur espace ce qu'on nomme la gamme,
c'est-a-dire une série de divers sons intercalés cntre ces
deux sons extrémes qui leur servent comme de pivot
ou de contre-pivol. Tous les sons intercalés dans ['oc-
tave pivotent, en effet, sur I'un et sur 'autre de ces
extrémes auquels on a donné le nom de toniques; ils
se rattachent tous, par des rapporls numériques i I'un
et a I'autre terme extréme.

Ces termes pivotaux ont recu dans la nomenclature
habituelle des sons musicaux, les noms de ut grave et
ut aigu. La différence numérique entre ces deux sons
est un, mais I'un des sons, considéré comme nombre
de vibrations, est double ou moitié de I'autre ; c’est donc
ce rapport de moitié ou de double qui constitue I'in-
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tervalle ou le rapport octavique primordial et pivotal.

Le premier son qui s'intercale dans 1'espace ocla-
vigue est celul qui divise numériquement l'espace en
deux parties égales; c’estun son quiest représenté par
le nombre 3 quand on fait les toniques au moyen des
nombres 2 et 4. La premiére différence entre 2 et 3 est
égalea la différence entre 3 el 4; mais Jesrapports sont
inégaux. Le son pivotal du bas est composé d'un nombre
de vibrations qui est les deux tiers de celui du milieu;
or celui-ci est composé d’un nombre moitié plus grand,
en méme temps qu’il offre les trois quarts de celui du
haut, ce dernier étant composé d’'un nombre de¢ vibra-
tions d’un tiers plus grand que eelui du miliew.

Ainsilintervalle ou U'espace octavique est divisé en
deux intervalles qui présentent un rapport de 2 a 3,
suivi d’'un rapport de 3 & 4. Ces rapports s’appellent
quinte et quarte. On a donné 3 la fonction de ce son
médian de la gamme ou de loctave le nom de domi-
nante; il est en effel, dans la gamme usuelle, le son
qui parait le plus important aprés les toniques ou
pivots qui lui donnent I'un et Pautre la valeur, mais
qu’il semble dominer !. Comme vocable, c’est un snl
si les pivots s’appellent uf. Si les pivots ou toniques
s’appellent sol, la dominante s’appelle ré; ut devient
dominante, siles pivots sont fa, etc.

-L’intervalle ou I'espace_octlavique se divise en oulre
en trois parties égales lorsqu’on représente les deux
pivots par des sons dont les nombres de vibrations sont
entre eux comme 3 et 6. On a dans ce cas des sons re-

1. Ne serait-ce pas plutét & cause de son appellation parmi les
noms consacrés aux diverses notes de la gamme, qu'il produirait
sur I'oreille I'éffet de dominante? — quand on prend et que I'on
nomme le son si pour dominante, avec le mi pourtonique, Ieffet
est tout autre qu’avec la dominante sol de la gamme d’uf.
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présentés par les nombres 4 et 3, et les représentants
de la série composée de quatre sons se¢ trouvent étre :
3, 4,5, 6. Les trois différences sont égales, mais les
rapports sont différents : on a un premier rapport de
3 4 4, puis un rapport de 4 a5, et enfin un rapport de
5 a 6, lesquels vont tous diminuant graduellement :
c’est cette diminution, comme dans tout autre cas sem-
blable, qui constitue le charme particulier inhérent &
leur audition. On leur a donné les noms de quarte,
tierce majeure et tierce mineure. Lorsque les pivots
ou.toniques s’appellenl u¢, le terme du premier tiers de
'espace octavique s’appelle fa, et le terme du deuxieme
tiers s'appelle la; on a donc : uf, fa, la, ul. On aurait
sol, ut, mi, sol, si sol étail tonique; et, si, mi, sol, si;
ou mi, la, ut, mi, si la tonique élait 7 ou mi, etc.

Ces deux termes fonctionnent au premier et au
deuxiéme tiers de {’octave sous les noms de sous-domsi-
nante, et sous-sensible, noms qu’on leur a donnés pour
faciliter leurs indications, ou la place qu’ils occupent
dans la gamme. _

Si Iintervalle oclavique est déterminé par des sons
dont les nombres de vibrations sont entre eux comme
4et 8, on pent intercaler deux sons que représentent
les nombres 5 et 6; mais le son représenté par 7 est
énergiquement repoussé par Poveille qui regoit sa per-
ception isolée, mais qui ne s’accommode pas de sa
perception comparative avec les autres sons de la
gamme. La moitié supérieure de Yespace octavique
reste ainsi inoccupée dans son milieu qui serait le quart
supérieur de l'octave, s’il pouvait élre occupé par un
son qui serait représenté par le nombre 7; tundis que
le quart inférieur, représenté par 4, est tenu par un
son trés-important dans Ia gamme musicale.

Dans ce cas, 'espace octavique est divisé par un pre-
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micr rapport de 4 & 5 qu’on appelle tierce-majeure
puis par un rapport de 5 4 6 qu'on appelle tierce mi-
neure; d’ot il suit que la quinte, 4, 6, moitié¢ inférieure
de l'espace oclavique, se trouve divisée en deux parties
¢gales qui sont les deux premiers quarts de 'espace
total. Le nouveau lerme qui occupe le premier quart
inférieur del’espace octavique s’appelle m¢e, si le tonique
est ut; on a donc, dansce cas, ut, mi, sol, ut. On aurait,
ré, sol, si, ré; sol, si, vé, sol, si la tonique s’appelait ré,
ou sol, etc. Ge nouveau son de la gamme y fonclionne
sous le nom de médiante, par celte simple raison qu’il
occupe le milieu del'espace déterminé par Ja dominante
‘et Ia tonique pivotale inférieure. -

Si enlin nous prenons pour termes pivotaux de Voc-
tave des sons dont les nombres de vibrations soient re-
présentés par 5 et 10, on peul intercaler dans I'espace
octavique des sons dont les nombres correspondent
a6et8 (le son7 étant toujours impéralivement exclu
par Uoreille).

En appclant me les tonigues, on a: mi, sol, 3, 6,
tierce mineure;sol, uf, 6, 8 (ou D, 4) quarte; et enfin
8, 10 (ou 4, D), ul, mi, tierce mineure. L’espace octa-
vique dans ce cas est divisé par einquicme, mi, sol,
premier cinquiéme; sol, ut, double cinquic¢me; et wi,
sol, deuxitme double cinquiéme*. On aurait le, ut, fa,
la, et si, ré, sol, si en prenant {2 ou st pour tonique.

Nous avons ainsi successivement rempli 'espace octa-
vique en commencant par 'intercalation des plus grands

1. Quant au quatriéme cinquiéme, il peut 8tre occupé trés-
utilement et agréablement pour V'oreille par un son qui est sous
vent appelé par les convenances mélodiques, mais qui n’est pas,
ce qui est regrettable, dans la série dont se compose la gamme
usuelle. Cestle si bémol dans la gamme d’ut, le ré dans la gamme
de mi; le sol dans la gamme de la, ete.
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rapports, et en terminant par celle des plus petits qui
existent dans les données de la Phonique musicale.
Dans le rapport pivotal 1, 2, nous avons intercalé 2,
3, 4; puis 3, 4,5, 6; puis 4, 5, 6, 8; et enfin 3, 6, 8,
10. La s’arréte cette faculté d’intercalation des rapports
numériques, aunombre 7 ; mais les rapports se répétent
indéfiniment avec des effets semblables, en doublant les
nombres: 4, 6, 8; — 6, 8, 10, 12; — &, 10,12, 16;
—10, 12, 16, 20; ou en les triplant: 6, 9,12; — 9
12, 15, 18; — 12, 15, 18, 24; — 15, 18, 24, 30; —
on peut quadrupler, quintupler, sestupler, etc., etc.
Mais les mulliples de 7 sont interdits, ainsi que ceux de
11,13, 14, 17, 19, 21, 23, etc., ete., qui tous donnent
des rapportsincommensables avec les précédents, et des
sons inadmissiblespour I'oreille dans lesséries musicales
précédemment déterminées.

De ces divers rapports numériques la pratique musi-
cale a pris instinctivement, pour les intercaler dans
loctave et en faire une gamme : 1° les rapports de
quinte et quarte (2, et 3, 4); 2° celui de quarte, tierce
majeure et tierce mineure (3, %; 4, 5; 5, 6); 3° celui
de tierce majeure, tierce mincure (4, 5; 5, 6) intercalés
dans la premiére quinte (2, 3). Elle en a dressé la no-
menclature qui suit : wt, mi, fa, sol, lo, ul. Puis en
montant cette série, on a placé sur la dominanie sof,
une tierce majeure, sol, si (4, D), de manicre que ce sol
dominante sert de terme inférieur commun a la tierce
majeure, et & la quarte, dans laquelle et sans laquelle la
tierce majeure est placée donnant la différence : si ut.
On a alors ut, mi, fa, sol, la, si, ut. Cela fait, en des-
cendant la série, on a placé, au-dessous de la dominante
sol, une quarte (3, 4), de maniére que cc sol dominante
sert de terme supérieur et commun i Ja quarte et 4 la
quinte, dans laquelle et sons laquelle la quarte descen-

4
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dante est placée, donpant une diftérence appelée ré, ul.

On a eu alors une série compléle ainsi corposée : ul,

ré,mi, fa, sol, la, st ut; on a donné & cette série de sons,

ainsi déterminée, le nom de Gamme majeure, on ne sait-
pas pour quelle raison, et aux sons qui se suivent ainsi

le nom de degrés conjotnts qui ne peut vouloir dire autre

chose que réunts par convention.

1l est facile de se rendre compte de la grandeur re-
lative de chacun des intervalles qui séparent les divers
degrés de cette échelle octavique.

L’intervalle ut, ré constitue la différence contre une
quarte sol, ré (3, 4) et une quinfe sof, ut (2, 3). Ces
trois termes peuvent étre représentés par les nombres
3, 9, 12; 8, 12 formant quinte, et 9, 12 formant
quarte. Il en résulte que le rapport contre le premier et
le deuxiéme terme de la gamme est 8, 9.

L'intervalle ré, mi est la différence entre une tierce
mineure, sol, mi (6, 5), et une quarte, sol,+é (4, 3); on
peut représenter les trois termes ré, mi, sol par les
nombres 9, 10, 12; 10, 12 formant tierce mineure, et
9, 12formant quarte, d’ou il résulte que lerapport entre
le deuxiéme et le troisiéme terme de la gamme est 9, 10.

Ces termes 8, 9; 9, 10, ne sont donc pas, comme
I'enseigne la Pédagogie musicale, des tons égaux qu’on
puisse remplacer I'un par lautre sans un laisser aller
qui fausse essentiellement lesidées et les résultats mu-
sicaux.

L’intervalle mt, fa est la différence entre une tierce
majeure ut, mi (4, 5) et une quarte ut, fa (3, 4). On
peut représenter les trois termes ut, mt, fa par les
nombres 12, 15, 16; 12, 15 (ou 4, 5) formant tierce
majeure, et 12, 16, (ou 3, 4) formant quarte. 1l en ré-
- sulte que le rapport entre le troisiéme et le quatrieme
terme de la gamme est : 15, 16. Cet intervalle appelé
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demi-fon n’est doncpas la moitié ni de I'un, ni de l'autre
son précédemment déterminés; c’est encore la uneidée
fausse admise par I'usage.

En continuant ces déductions,on trouve que le rap-
port entre fa, sol, différence entre quarte et quinte, est
8, 9; entre sol, la, différence entre tierce mineure ut, la
el quarte ui, sol, est 9,10; entre la, si, difitrence entre
quarte et quinte, me, la, quarte, mi, st, quinte, est 9,
10; et enfin sz, ut, différence entre tierce majeurs et
quinte, tierce majeure, sol, si; quarte sol, ut, est15, 16.
Les intervalles de la Gamme musicale majeure se pré-
sentent donc ainsi qu’il suit :

8/9, 9/10, 15/16, 8/9, 9/10, 8/9, 15/16.

Cette Gamme dite majeure, admise dans la pratique
de 'Art musical, ne contient pas la division octavique
par cing, qui exige une tierce mineure au dessus de la
tonique inférieure; une quarte intermédiaire, et une
tierce majeure pour terminer 1'octave, effet musical que
I'on connait par les sons admis dans la gamme dife
mineure : mi, sol, ut, mi; — la, ut, fa, la; — si, ré,
sol, ss.

On n’a pas pu se soustraire & la nécessité de faire
usage de ces cffels musicaux qui ne sont pas compris
dans la Gamme adoptée; et au lieu de les y intercaler,
comme on avait intercalé le ré el le si, on a préféré
convenir qu’il y aurait une autre Gamme, construite au
moyen d’emprunts faits & la premiére, auxquels on a
adjoint les sons qui n’y avaient pas trouvé droit d’ad-
mission. Voici comment on s’y est pris: On a supprimé
la tierce majeure sur la tonique ut, mi, et la quarte sui-
vanle ms, {a; on les aremplacées par une tierce mineare
mi, sol, suivie d'unte quarte sol, ut, ctlon a en la série
des sons suivants : ut, ré, mi ®, fa, sol, lo , s¢,° ut; la,
st, ut, ré, mi, fa, sol % la.
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Nous ne pousserons pas plus loin cetie thése pure-
ment musicale, dont de plus grands développcments
nous éloigneraient trop du but de ce travail, un peu
trop sorti déja de son cadre.

Nous ajouterons néanmoins quelques observations
qui peuvent étre utiles & lapratique musicale. 11 est &
remarquerqueles Gammes et les diversesagglomérations
de sons musicaux se montant plus facilement, pour la
voix et pour Poreille, qu'elles ne se descendent; que
cerfains groupes, agréables ou supporiables en mon-
tant, sont pénibles a exécuter et & entendre en descen-
dant; et que si l'on veut remédier & cet inconvénient, il
ne s'agit tout simplement que de descendre les phrases
musicales comme on les monte, ¢’est-a-dire en conser-
vant le méme ordre, et les mémes dispositions, ou plutot
un ordre znverse dans les disposilions des intervalles;
par exemple, si l'cn fait quarle et quinte en montant
sur un premier terme commun, il faut descendre par
quarte et quinte sur un méme terme commun situé alors
dansle haut, etdire : ut, fa, sol enmontant, et sol, ré, ut
en descendant, et non pas sol, fa, uf, quine donnequ'une
sorte d'hiafus musical. Si 'on momnte tierce majeure et
quarte, il faut descendre ticrce majeure et quacle, ct
dive : ut, mi, fa en montant; fa, reu (ré bémol), ut en
descendant. Si I'on monte tierce majeure el tierce mi-
neure successivement dans la quinte, il faut descendre
tierce majeurc et lierce mineure successivement, et
dire en montant : ut, mi, sol;et en descendant sol, meu
(mi bémol), ul, et non pas sol ms, ul. Quelques raison-
nements dirigés dans ce sens ameéneraient probable-
ment des résultats utiles dans la pratique musicale.
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CHAPITRE IV

PRINCIPES D’OPTIQUE; LUMIERE ET DISTANCE.
DIORAMA ACOUSTIQUE : ACOUORAMA.

Il nest pas utile d’entrer dans des développements
sur les causes de la lumiére ; sur les lois de sa propaga-
lion et de sa réflexion. Les conditions d’OpTiQUE pro-
prement dite, nécessaires pour les Amphithéatres et les
Salles de réunions publiques ou privées, sont moins im-
portantes, et d’ailleurs plus faciles a saisir que celles
de 'AcoustiQuE. On arrive souvent & d’heureux résul-
tats en Optique sans les avoir beaucoup cherchés. Il doit
nous suffire de rappeler ici que I'intensité de la lumiére
ainsi que la surface des objets, diminuent, I'une et
I'autre, en raison du carré des distances;et qu’il y a
done toujours un avantage trés-grand a ne pas éloigner
lés objets, afin de les mieux voir.

Mais une abondanle profusion de lumiére est loin de
suffire pour rendre trés-commodes les Salles de réu-
nions et les Amphithédtres; il fant surtout une honns en-
tente dans la maniére de placer les objets a voir, el res-
pectivement les Spectateurs; et ensuite une judicieuse

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



54 PRINCIPES, D'OPTIQUE; DIORAMA.

distribution dela lumiére, dont 'intensité est toujours
relative, et parait souvent & Uorgane de la vision d’au-
iant plus forte que cet organe cst placé dans un milieu
moins éclairé; c’est a cela qu’est dii, comme on le sait,
le plus grand prestige du Diorama (1).

Un diorama n’est pas, a proprement parler, une Salle
de réunion qui doive satisfaire aux conditions néces-
saires de I’Acoustique pour qu’on y entende facilement
les sons de la voix parlée, ou ceux de la voix chantée et
des instruments musicaux; c¢¢ n’est pas non plus un
local qui doive &tre éclaird pour la plus grande commo-
dité desSpectateurs des Auditeurs; mais ¢’est au moins un
genre de salle des pectacle tout particulier, qui a son pu-
blic placé en une sorte de tribune parfaitement disposée
pourvoir, et c’est une scéne imaginaire, tracée et peinte
sur une toile qui est objet uniquz de la contemplation.

On crée au Diorama et on y montre des illusions
d’Optique sur une grande échelle; on y fait application
des voies et moyens de Ja perspective, avec le judicieux
emploi de son point de vue obligatoire; on y pralique
le clair-obscur avec la couleur des formes apparentes;
et on y ménage surtout, avec habilelé, la lumiére qui
fait habilement valoir le tout. Cet ensemble de moyens
judicieux, bien eompris, concourt & produire des illu-
sions charmantes et tous leurs effets, variables 4 com-
mandement. La lumiére, par sa présence, donne une vie
presque réelle aux apparences inertes, puis elle amoin-
drit graduellement les effets, et finit par les supprimer
totalement en disparaissant elle-méme. Dans lout cela,
la Vue seule jouit d’une illusion d’autant plus vive et

1. 8z, double; opapa, vue; ¢’est-a-dire : Tahleau double, ou a
double effet; de jour et de nuit alternativement; de lumiére na-
turelle ou de lumiére artificielle ou modifiée ; de soleil et de lune,
factices I'un et 'autre, ete.
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satisfaisante que 'artiste peintre a déployé plus de talent
sur sa toile et Popticien plus de sagacité dans ses dis-
positions (1). _

Mais lillusion générale produite au Diorama n’est
jamais compléte, parce que I'oreille n’y fonctionne pas
en méme temps que l'organe de la vue; ouie attend
quelque chose et n’est point satisfaite. Le Spectateur du
Diorama éprouve une sorte de contrariété résultant dela
perplexité ou il se trouve; il peut se croire sourd, en
présence d'un intérieur de vaste cathédrale o1 I'illusion
optique est assez grande pour qu’il puisse se croire

1. Le Diorama de Bouton et Daguerre, inventé en 1822 (il v a
maintenant plus d’'un demi-siécle, 56 ans), était situé sur une
partic de lemplacement de la caserne actuelle de la nouvelie
place du Chatean-d’Fau. Les toiles avaient 21m,15 de lar-
geur sur 130,65 de hauteur; elles étaient vues d’'une distance
proportionnelle qui variait de {2 4 20 métres. Une énorme quan-
tité de lumiére naturellearrivait a volonté, par un comble vitré,
devant ou derriére la toile; cetlte lumiére était écartée ou modifiée
4 volonté par des écrans mobiles,opaques ou transparents et con-
venahlement colorés. On ne connaissait pas alors toutes les res-
sources des diverses lumiéres artificielles qu’on sait rendre aujour-
d’hui si éclatantes dans leur blancheur ou dans leurs diverses
colorations, Chaque grand tahleau avaitses deux effets alternatifs,
I'un de jour, autre de nuit ou du soir; on variait et on passait
a volonté de I’aurore au midi, puis au crépuscule et a la nuit avee
clair de lune ou lumiére artificielle. Ces tableaux élaient fixes, et
pour passer, non pas d’'un effet optique 4 un autre effet, mais de
la vue d’un tableaud celle d’un tout autre tableau, les spectateurs,
tenus dans une obscurité relative, pivotaient sur un systéme de
charpente disposé dans ce but. On sait que les Romains ont eu un
genre de spectacles olt d'immenses auditoires tournaient ainsi sur -
eux-mémes pour se {rouver devant de nouvelles scénes. Au Dio-
rama de Bouton et Daguerre, ’ceil du spectateur étuait préparé aux
effets de lumiére des divers tableaux par le parcours préalable de
couloirs trés-pen éclairés, conduisant a la tribune, sorte de loge
en amphithéatre, ne recevant guére qu'une partie de la lumiére
destinée aux tableaux; cette tribune se trouvait suffisamment
élevée et parfaitement disposée pour le point de vue exact et
convenable.
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réellement dans l'intérieur méme, ou du moins 4 l'entrée
du vaisseau immense qu’il contemple; a la condition
toutefois qu’il n’y verra pas certains personnages en
peinture qui, quelque bien peints qu’ils soient, étant
dépourvus de la mobilité vitale, détruisent une grande
partie, si ce n'est la totalité de I'illusion, en partageant
Pimmobilité générale et naturelle de Lout ce qui les en-
toure.

Peuplé ou non, le vaissecau contemplé reste sourd,
contre toute apparence de vérité; il est compléiement
dépourvu de cette sonorité particuliére, plus ou moins
bruyante, qui devrait lui appartenir en propre, ct qu'on
est-d’ailleurs accontumé & renconirer dans les vastes
espaces réels, déterminés et limités par des parois en
pierre, des vottes élevées, des piliers nombreux et un
sol dallé, plus ou moins dépourvu de speclateurs dissé-
minés ¢t d’un mobhilier spécial 4 la localité. La vue est
instantanément satisfaite, mais oreille n’enlend rien
que les sons secs el froids des paroles qui sonl comme
éteintes, bien que prononcées & proximité, et les pas
assourdis des spectateurs environnants. Tout cela nuit &
I'illusion optique et ne vous laisse que sous 'impression
Juste et vraie, mais incompléte, d'un tableau perspectif,
regardé de son point de vue particulier.

Le spectacle du Diorama est donc d’un sémplisme trop
radical; 1'Optique seule y est en jeu; il y manque de
I’Acoustique, ou plutdl une Phonique spéciale, une
facullé productive de sons qui puisse ajouter & volonté
ses illusions pour 'oreille, illusions semblables, mais
peut-étre plus puissantes que celles de I'Optique, car
elles ont quelque chose de plus réel et de plus frappant,
ces illusions se confondant avee une sorte de réalité.

Rien ne serait plus facile, au moyen d’appareils pho-
niques convenablement disposés, et qui seraient en
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quelque sorte le pendant des écrans destinés aux jeux
de lnmiéres, rien ne serait plus facile que de faire naitre
la sonorité A mesure que le tableau sort des ténéhres;
d’amener cette sonorité & tout son éclat de retentisse-
ment sonore lorsque le vaisscau est dans toute sa splen-
deur lumineuse, et de 'amoindrir ensuite graduellement
i mesure que les effets lumineux s’effacent, de manicre
que Toreille et I'eil, sous des 1mpressions qui con-
courent au méme but, fonctionnent tous Ies deux simul-
tanément, en se prétant un mutuel appui, un entraine-
ment réciproque, dans leurs illusions respectives ; et
que l'oreille enfin paraisse devenir sourde, par I'ab-
sence du son, lorsque les yeux paraissent devenir
aveugles par I'absence de la lumiére. En un mot, appa-
rition et disparition de la sonorité concordant avec 'ap-
parition et la disparition de la visibilité des objets.

Tout cela est d’une exécution facile quand on sait &
volonté rendre les Salles sourdes ou sonores, suivant les
besoins, par le judicieux emploi de tous les moyens
connus. Il doit suffir de signaler ces additions utiles &
introduire dans 'exploitation industrielle des spectacles
du Diorama pour qu'ils en regoivent des améliorations
heureuses. L’illusion étant plus compléte lorsque Pon
ne connait pas les moyens de les produire, il faut ticher
de laisser ignorés du public les procédés de I’Acousti-
cien aussi bien que ccux de I'Opticicn; ceux-ci sont
d’ailleurs généralement connug; les autres le sont beau-
coup moins et offrent un sucecés plus cerfain aux pre-
miéres tentatives.

Ce qu'il y a done d’utile & réaliser dans ces circon-
stances, ¢’est qu'un Spectateur ne puisse parler ou élever
la voix sans faire résonner graduellement la vaste capa-
cité & laquelle son ceil lui permet de croire; il faut que
son oreille lui donne la persuasion de I'exisience réelle
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de P'espace apercu; qu’il reconnaisse enfin 1’écho de sa
propre voix dans la résonnance générale qu’il prodnit,
qu'il détermine ou qu’il suspend lui-méme 4 sa volonté
lorsqu'’il se tait. Ce perfectionnement d’un genre de nos
spectacles intéressants mérite assurément ’attention de
ceux qui s’en occupent d’'une maniére spéciale; puis-
sions-nous les avoir mis sur la voie d’un succés utile aux
récréations du public (1).

Au moyen des développements dans lesquels nous
venons d’entrer sur 1’Acoustique, on peut expliquer
quelques dispositions particuliéres aux théitres chez les
anciens, leur sonorité principalement, ainsi que celle
de nos amphithédtres modernes, quoique les causes en
soient différentes; on comprend aussi la formation des
résonnances cl des échos; enfin, il sera facile d’appré-
cier les formes qu'il faut rechercher ou éviter, pour
donner aux Amphithédtres, Théitres et Salles de réu-
nions, les qualités indispensables, tant pour la visibilité
des objets que pour la perceptibilité des sons; c’est ce
qui fera ’'objet des chapitres suivants.

1. Ce chapitre était écrit il y a plus de douze ans, conséquem-
ment bien avant linvention toute récente du phonographe et du
téléphone.
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§1

THEATRES FT AMPHITHEATRES CHEZ LES ANCIENS.

Les Amphithédtres, chezles anciens, étaient principa-
lement destinés & des combats de gladiateurs et d’ani-
maux; tandis que les Théitres servaient, comme chez
nous, pour les jeux scéniques, les pantomimes, danses,
comdédies et tragédies. Les Thédtres étaient construits de
maniére 4 rendre parfailement perceptibles certains
genres, certaines qualités de sons; et ces résultats étaient
obtenus au moyen de dispositions particuliéres ménagées
au-dessous de I’Auditoire. Les gradins, en zones circu-
laires, se trouvaient au milieu de la marche des ondes
sonores directes; et pour rendre les sons plus intenses,
on placait sous les gradins, dans les venires des ondes
sonores, des vases destinés a renforcer les sons, et dont
les capacilés étaient en proportions nécessaires et suf-
fisantes pour que les masses d’air qui s’y trouvaient
contcnues entrassent en vibration sous l'influence de
certaines ondulations déterminées, et renforcassent les
sons primitifs par des sons 4 'unisson. Ces ondes sono-
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res ¢laient produites dans ’espace théitral par la voix
humaine, renforcée déja par Uespéce de tube, ou pawvil-
lon conique, dont était munie la bouche des masques
antiques qui recouvraient le visage et la téte des acteurs.
Les vases renforcants vibraient & I'unisson des sons pro-
duits suivant le diapason propre & Uespace du Théilre;
ce qui explique la parfaite perceptibilité des sons, mais
des sons tout particuliers, pour un Audiloire immense,
composé quelquefois de plusicurs milliers de Spectateurs.

Les Grees seuls, parmi les anciens, paraissent avoir
possédé la connaissance des lois de I’Acoustique; car
Vitruve, qui parle des vases renflorcants, appelés échéia
(%xua), que les Grecs placaient sous les gradins de leurs
théatres, n’explique pas clairement la position et 'orien-
tation de ces vases. Il rapporte qu’ils sont en bronze,
attribuant 4 ce métal la propriété qui n’appartient qu’a
I'air contenu dans la capucilé des vases. Cependant, dit-
il, il existe quelques théatres ol 1’on a placé des vases
en ferre cuite au lieu de vases en bronze, et qui produi-
sent le méme effet; il attribue donc 4 la terre cuite ce
que, dans son erreur, il attribuait déja, a tort, 4 la pré-
sence du métal; des vascs en carton eussent rempli le
méme but. On connait les expériences de physique au
moyen desquelles on peul rendre les sons tellement in-
tenses qu’ils peuvent devenir trés-génants pour les au-
diteurs. :

La répercussion des sons ne jouait qu'un role trés-se-
condaire dans les Thédtres desanciens, qui étaicnt tou-
jours entiérement ouverts vers le ciel, ou simplement
recouverts du velarium. Les ondes sonores, ne se réflé-
chissant d'unc maniére compléte que sur des surfaces
lisses qui présentent au moins une certaine résistance,
se trouvaient en grande partie amorlies sur les larges
vétements des Spectateurs; elles devaient cependant étre
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un peu réfléchies par le velarium tendu au-dessus de
leurs tétes pour les préserver des ardeurs ou de I'incom-
modilé du soleil ; maisla répercussion, dans ce cas, de-
vait 8tre peuimportante, et ne produire qu'un effet bien
minime auprés de celui des vases renforcants dont la
puissance est si grande (1). La principale répercussion
devait avoir lieu contre la paroi du mur formant le fond
de Ja scéne, ct cette répercussion, a causc du peu de
profondeur de la scéne, était tout entiére 4 Pavantage de
I'Auditoire, qui se trouvait ainsi placé dans une double
série d’'ondes directes et d’ondes réfléchies, marchant
dans le néme sens, avec des vilesses égales, et presque
a la méme distance les unes des autres.

. § 1

THEATRES ET AMPHITHEATRES CHEZ LES MODERNES.

Nos Thédtres et nos Amphithéitres sonttout autresque
ceux des anciens pour les effets d’Acoustique et d’Op-
tique, comme ils le sont aussi par leur destination. Nous
avons vu, enoutre, que les Amphithédtres antiquesdiffé-
raient des notres par la forme, puisqu’ils étaient entié-

1. On peut s’en faire une idée par I'effet des caisses des instru-
ments a cordes. Lorsque celles-ci sont simplement attachées et
tendues sur un mur, elles ne rendent par elles-mémes que des
sonsimperceptibles ; mais larsqu’elles sont placées convenablement
sur leurs caisses particuliéres, elles donnent lieu a des sons trés-
intenses qui me sont pas uniquement les leurs propres, mais hien
encore et principalement ceux des caisses elles-mémes, et surtout
des volumes d’air limité qu’elles contiennent.

Avec des cloches d’un médiocre volume, on peut obtenir, au
moyen des vases renforcants, des sons de cloches qui ne pourraient
étre rendus que par de heaucoup plus volumineuses; et Ie son de
certaines cloches ou bourdons pourrait étre renforcé de telle sorte
qu’il aménerait trop facilement la dislocation €t la ruine des tours
qui les contiennent. (’est 1a un moyen, heureusement peu usité
et peu connu, de faire beaucoup de bruit.
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rement circulaires ou elliptiques; tandis que les ndtres
sont en hémicyele comme les Thédires anciens.

Notre climat, nos meeurs, nos habitudes nous ont fait
préférer les espaces enticremeni clos; et, pour les éclai-
rer, les Thédires principalement, la lumiére artificielle
due 4la combustion de ’huilc ou du gaz. Nous percevons
des sons plus ténus, plus délicats qu'on ne pourrait le
faire en pleinair; et nous avons, en outre, au moyen
des lorgnettes, 'avantage de jouir, & de grandes distan-
ces, de physionomies naturelles, d’une expression variée,
ctincomparablement plus agréable que celle des masques
antiques a cffet toujours le méme, et par conséquent
monotone peut-étre, mais qui avaient cependant un
cachet de grandeur et d'expression trés-remarquable, ct
dont, sous ce rapport, nous sommes loin d’approcher.
Nos Salles, beaucoup moins spacieuses que les Théatres
anliques, et closes de toutes parts, offrent par leurs pla-
fonds, leurs voiites et leurs murs, des surfaces de nature
et de formes variées, dont les parois ont des roles &
remplir, qu'il foudrait étudier et parfailement con-
nailre, soit pour en tirer parti, soit pour éviter qu’ils
neproduisent des effets naisibles. Il n’ya plus, chez nous,
ni porte-voix, ni vases renforcants; maisily a toute une
série de causes physiques dont il faut savoir se rendre
compte ; des boiseries, des caissons, des cloisons de tous
genres, des draperies, etc.; et ce ne sont pas toujours,
d’ailleurs, des chants, des récits psalmodiques, ou de la
musique 4 cntendre, comme dans les Thédtres propre-
ment dits et les Salles de concerts; mais ¢’est encore,
et fort souvent, comme dans nos Amphithéitres et nos
Salles d’Assemblées politiques, la voix d’un Professeur
ou d'un Orateur, dont I'intonation n’a parfois qu’une
trés-faible puissance et qu’il faut savoir ménager 4 la fois
dans son intérét et dans celui de ses Auditeyrs. L’archi-
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tecte, sous peine d’étre répréhensible, doit tenir compte
de tous ces détails qui méritent sa plus sérieuse atten-
tion.

Toutes nos Salles enfin présentent des problémes a
résoudre dontonn’obtient pas la solution par de simples
régles, semblables aux régles des conventions architec-
turales. Ces solutions exigent la compréhension des
effels physiques si variés du son; elles demandent du
lact et des études constantes et séricuses qui fonl fort
souvent défaut aux constructeurs qui préferent n’avoir
que des poncifs & suivre !

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



CHAPITRE VI

DEFAUTS DE3 SALLES, THEATRES ET AMPHITHEATRES, ETC., RESULTANT
DE L’INOBSERVANCE DES LOIS DE L’ACOUSTIQUE.

Nos Salles de spectacles ct de concerts sont disposées
de telle sorte, que la répercussion des ondes sonores
est trés-souvent intempestive, et rarement utile; les
ondes s'ajoutent et se croisent en nuisant & l’har-
monie qu’on veut produire; ou bien les réflexions ar-
rivent si tard, qu'il y a mélange désagréable entre les
sons qui devraient étre éteints et ceux qui les ont sui-
vis : 1l sy passe ce qui aurait lieu dans un piano dont
on aurait enlevé les élouffoirs. Certains points de ces
Salles peuvent se trouver, par rapport au centre d'é-
branlement d’ol partent les sons, dans une position
telle que les sons paraissent, aux Audileurs occupant
ces points, venir d’un centre diamétralement opposg,
ou faisant un angle quelconque avec le véritable lieu
d’ébranlement des ondes.

Ces résonnances étranges se trouvent formées par
les condensations d’ondes sonores dans des licux de
convergence symeélriques avec le lieu d’ébranlement,
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el résultent de la position relative des parois limitant
I'espace mis en ébranlement sonore. Gomme nous au-
rons souvent & parler de ces effets, nous plagons ici,
pour en donner une idée, deux figures représentant
la marche directe des andes partant d’'un point déter-

. K ".i'
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Fig. 1. — Marche des ondes sonores directes et réfléchies.

miné, se heurtant aux parois d’un espace limité, et se
répercutant suivant la loi générale qui s’applique & la
fois 4 la lumiére, a la chaleur et aux mouvements in-
times des corps ¢lastiques : 1° le rayon incident et le
rayon réfléchi sont tonjours dans un plan perpendicu-
laire 4 la surface réfléchissante; 2° 'angle de réflexion
est toujours égal & Pangle d’incidence. Les lignes
pleines sur ces figures représentent lIa marche des ondes
divectes; les lignes ponctuées, celles des ondes ré-
5
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fléchies. Seulement, il n’y a ici que le commencement
de Pévolution des ondes réfléchies; si on voulait les
suivre plus loin dans leurs marches, le dessin en devien-

rail trop compliqué; mais avec un peu d’attention, on
peut trés-bien se représenter & Pesprit ce qui arrive
nécessairement.

La figure 1 représente une enceinte formée d’une
partie carrée longue, se raccordant avec un demi-cercle :
on voit de quelle manitre les ondes sont réfléchies sur
les parties droites; elles conservent dans leur marche
leur formes primitives, mais dans un sens inverse,
tandis que ces mémes ondes directes, réfléchies par la
surface courbe, sont déformées; leur rayon va en di-
minuant au lieu d’augmenter, et clles convergenl toutes
vers un point central ot leur réunion augmente plus ou
moins 'intensité du son; elles repartent aussitdot de ce
point ou elles se sont heurtées, pour aller se réfléchir
de nouveau et donner lieu & d’autres points de concen-
tration, jusqu'a exlinction graduclle de leur aclivité.
(’est 14 ce qui donne naissance aux résonnances, et
parfois aux échos, lorsque les conditions de I'écho se
trouvent réalisées. '

La figure 2 représente l'effet produit par les ondes
sonores dans une enceinte circulaire : lesondes directes
se propagent régulicrement en cercles concentriques ;
mais aussildt qu’elles atteignent la paroi rélléchissante,
elles se déforment de plus en plus 4 mesure qu’elles se
propagent du cdté opposé au lieu d’émission, et finale-
ment .se réunissent et se concentrent cn deux points
symétriques qui finissent cux-mérmes par se réunirdans
unlieu tonjours opposé A celui d’ott elle partait direc-
tement : elles recommencent de 14 d’autres ondulations
qui se croisent avec les premiéres, jusqu'a extinction
plus ou moins prompte de tout mouvement.
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La forme des ondes réfléchies change suivant que le
lien d’émission se déplace et les points de convergence
changent également de place, de telle sorte qu’d un licu
d’émission correspond toujours un ou plusieurs points
de convergence.

Chaque forme du périmetre d’'une enceinte a son

Fig. 2. -- Marche des ondes sonores directes et réfléchies.

mode de réflexion qui varie continuellement avec le
lieu d’émission, et ce dernier fait & son tour continuel-
lement varier les points de convergence.

Les figures 1 et 2 sont planes, mais il ne faut pas
perdre de vue que les ondes sonores sont sphériques a
leur départ; en se réfléchissant sur des surfaces droites
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et perpendiculaires entre elles, leur régularité persiste
sans qu’il y ait pourainsi dire des licux privilégids de con-
centration ; tandis que lorsque les ondes se réfléchissent
sur des surfaces courbes, 4 simple ou double courbure,
les ondes perdent lear sphéricité, et convergent en des
lieux divers ot on peut les suivre en les étudiant, et ol
elles augmentent naturellement la sonorité qui constitue
la résonnance.

C’esl un trés-bon exercice pour un archilecte qui
veut devenir acousticien, que de faire des épures va-
riées, pour se rendre compte graphiquement des pheé-
nomenes de réflexion des ondes sonores, et se familia-
riser avec tous les résultats qui se présentent dans la
pratique de son Art, lorsqu’il s’agit d’Acoustique.

Le savant professeur J. GAvARRET s’exprime ainsi
qu'il suit, 4 ce sujet, dans son livre sur les phénoménes
de la rro~NATION ¢t de PavpiTioN, page 217 (G. Masson,
¢diteur) :

« F. Savart' a fait d’intéressantes recherches sur
» les phénoménes produils par un corps vibrant qui
» résonne dans ure masse d’air limitée de grandes di-
» mensions. Il a conslaté que, dans les masses d’air li-
» mitées de tous cotés ou seulement dans une partie de
» leur étendue, il se forme des ventres de vibration et
» des surfaces nodales dont la forme et la direction va-
» rient & I'infini, suivant la forme méme des parois limi-
» lunles, selon I'étendue et la distribulion des corps qui,
» dans cette enceinte, peuvent faire obstacle & la libre
» propagation des ondes sonores. Ges lignes nodales et
» ces ventresde vibrationrésultent évidemment de lasu~
» perposition des ondesdirectes et des ondes réfléchies,

1. Annales de chimie et de physique, 2¢ sirie, 1823, t. XXIV,
p. 75. '
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» en méme temps que de la combinaison de divers sys-
vtémes d’ondes réficchies qui sillonnent Ia masse d’air
» dans toutes les directions. — Dans toutes les Sallesdes-
» tinées dcontenir un grand nombred’ Auditeurs, pendant
»que I'Orateur parle, les ondes de toute provenance se
» croisent dans tous les sens, se superposent et produi-
» sent nécessairement des phénomeénes d’interférence.
» A c0té de zones o1l le son est renforce, il s’en trouve
»d’autresou, par suite demouvements vibratoires discor-
» dants, le son estcomplétementéteint, ou dumoinsassez
» affaibli pour que la voix de I'Orateur soit & peine per-

» ceptible. Cest A Cviter, autant que possible, ces phéno-
~»ménes d'interférence que doivent appliquer toute leur
» altention les Architectes chargés de dirigerla construc-
» tion des théitres, des églises, des amphithéitresde cours
apublics et, en général, des Salles destinéesaux grandes
» Assemblées délibérantes. »

Il serait bien & désirer que les Architectes dont il est
ici question, entendissent enfin une voix plus autorisée
que la mienne sur ces questions d'un si haut intérét;
mais il n’en sera probablement rien, car iln’y a pires
sourds que ceux qui ne veulent pas entendre. Si 1'émi-
nent Professeur n’intervient pas de sa personne aupreés
des autorités supérieures, il est plus ‘que probabhle qu’il
ne sera tenu aucun compte de sa recommandation.

Que d’Amphithéitres et que de Salles de spectacles ot
la voix de P'orateur ou des acteurs semble arriver, non
pas du centre d’ébrarlement ou d’émission qu’ils occu-
pent, mais de points placés derriére les Auditeurs ou
au-dessus de leurs tétes! Dans quelques Salles, ce ne sont
que des résonnances fatigantes; dans d’autres, ce sont
des échos bien dislincts et encore plus desagréables
L’ancienne salle Ventadour (actuellement consacrée a
Popéra italien), dans sa construction primitive, pouvait
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étre citée comme exemple de Salle ol les ondes sonores
produisaient des échos, ou des résonnances fort désa-
gréables, dans plusieurs points de 'espace occupé par
les Spectateurs.

Les orchestres des Thédtres, cesemplacements spécia-
lement réservés aux musiciens, sont contenus, serrés,
enfouis dans un éLroit espace, en contre-bas dela scéne,
entourés de cloisons et de barriéres assourdissantes;
aussi les sons qu’on y produit, & grand renfort d’instru-
menlation, ne peuvent-ils se dégager qu’avec peine; ils
sont ¢touflts, ou bicn ils n’ont pas toute la délicatesse
qu’on pourrail vouloir leur donner.

La vaste étendue des scénes et des coulisses occupées
par quantité de toiles pendantes ou tendues, les ciels,
les rideaux et manteaux d’arlequin, les draperies des
loges d’avant-scénes, etc., absorbent une grande partie
des ondes sonores, ct nuisent considérablement aux
effets qu'on peut en attendre. Une différence notable
exisle déja entre les sons produils lorsque le rideau
est baissé, pendant U'exécution des ouvertures, ct lors-
qu’il estlevé, pendant la durée des piéces de speclacles
musicaux, Les chanteurs sont aussi mieux entendus
lorsqu’ils s’avancent sur le devant de la scéne, que lors-
qu’ils en occupent le fond, et surtout lorsque les toiles
formant les fonds de scéne sont plus rapprochées du
public; lorsqu’ils sont au fond d’une scéne, entourés de
coulisses et de ciels, les acteurs se trouvent placés dans
les circonstances les plus nuisibles & la propagation-des
sons; ceux-ci sont amoindris, étouffés dés leur départ,
au lieu d’8tre augmentés et soutenus, comme ils le se-
raient par des parois résistantes et répercutantes. Les
tapis étendus sur le plancher des théitres absorbent
aussi les sons et nuisent conséquemment a leur utile
répercussion.
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D’un autre coOté, les cloisons des loges et leurs dra-
peries nuisent fort souvent, soit & la pureté, soit 4 la
propagation des sons; les colonnes d’avani-scénes et
autres inlerceptent les sons ou produisent, suivant leur
position et lear volume, des répercussions toujours
nuisibles. Les loges forment des espéces de boites par-
fois trés-sourdes, surtout lorsqu’elles sont tendues
d’étoffes qui absorbent les ondes sonores; la pureté
des sons est encore délruvite lorsque les loges sont
formées simplement de cloisons lisses, dont les
planches vibrent sous V'influence des ondes qui rem-
plissent la Salle, et donnent lieu & des sons dont le
timbre est d'une autre nature, souvent pénible ou deé-
sagréable : on ne tient pas suffisamment comple de ces
effets déplaisants; les constructeurs de salles devraient
s’en occuper plus qu’ils ne le font généralement.

Tel esi 'effet général des loges pour lesquelles il y a
néanmoins des exceptions : selon la place qu’elles oc-
cupent et dont on peut se rendre compte, les loges de-
viennent parfois des endroits ol I'on entend mieux que
dans les galeries découvertes. Tous ces phénoménes
doivent &étre étudiés sur place pour y remdédier ou en
lirer parti, selon les circonsiances, mais ne peuvent étre
I'ohjet de régles fixes dans les applications. Les régles
ne peuvent pas remplacer le tact et Uintelligence de
I'Acousticien qui doit faire application des lois dela phy-
sique concernantles phénoménes du son.

Dans les Amphithéatres improprement appelés ainsi,
puisqu’ils ne sont disposés que suivant un demi-cercle,
ou plutdt d’un cité seulement des objels a voir, abs-
traction faite de lcur forme avbitrairement carrée ou
demi-circulatre, il y a toujours, aux alentours de I'Ora-
teur ou du Prolesseur, de grandes masses d’air qui sont
d’un effet trés-nuisible; les coté, le dessus de la téte,
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et trés-souvent aussi I'espace situé derriére Ia personne
qui parle, offrent un cube d’air souvenl énorme, mais
toujours plus ou moins considérable, et qui entre en
ébranlement sonore sous l'influence des sons produits
par la parole. CVest une masse d’air qu’il est non-seule-
ment toujours inutile de mettre en mouvement ondu-
latoire, parce qu’elle absorbe une partie de la force vive
des ondes produites, mais encore parce quelle donne
souvent lieu, par ses vibralions propres, 4 des réson-
nances fatigantes, et nuisibles & la perception des sons.
Ces observations sont capitales; on ne saurait trop y
insister, et y attirer I’attention la plus séricuse.

Les vofites et les plafonds a courbures, qui recouvrent
les Amphithéitres ou autres Salles, offrent aussi des
masses d'air nuisibles 4 la pureté des sons; elles don-
nent lieu & des résonnances, mais le plus souvent elles
produisent des échos plus ou moins sensibles, par la
concentration des ondes réfléchies en certains points,
concentration qui est le résultat nécessaire des réflexions
sur les parois & simple ou double courhure, ainsique le
démontrent les figures 1 et 2, pages 635 et 67.

Toutes les volites devraient étre proscrites des Amphi-
théatres publics ou autres, et il est indispensable de sup-
primer dans ces locaux toutes les parties latérales inu-
tiles d’abord, et nuisibles surtout & la honne perceplion
des sons. Qu’on en fasse la remarque aux Amphithéitres
de la Sorbonne, dans ceux ou il n'y a que de simples
plafonds; 14 on ne trouve gutre de résonnance; mais
dans tous les Amphithéitres imzités de I'antique comme
plans, et recouverts de sphéroides plus ou moins aplatis,
qui ne sont que des inventions modernes, non imilées
de lantique, il y a toujours une résonnance qui empéche
quelquefois totalement la parole d’éire entendue, méme
d’un Auditoire trés-rapproché, comme & 'Hémicycle de
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I’Ecole des Beaux-Arts. Done pas de vofites, pas de ren-
{oncements décoratifs, pas de parties latérales complé-
tement vides dans I'intérét bien entendu des Oraleurs et
Professeurs, comme dans celui des Auditeurs.

Dans les petites choses comme dans les plus impor-
tantes, on ne rencontre trop souvent que négligence et
apathie. S’agit-il d’exécutions musicales en plein air, on
choisit au hasard les endroits les plus impropres au dé-
veloppement régulier et avantageux des sons musicaux.
On voit en ce cas, tous les jours, le hasard étre fort mal
servi dans les choix qu’on lui impose inconsidérément.
Si 'on établit des Kiosques destinés aux orchestres, et
si utiles, si indispensables & leurs bons effets musicaux,
ils sont comstruits contrairement i toutes les données
acoustiques; on n'y voit que l'occasion d’un motif
décoratif, et non le but utile, essentiel 4 atteindre. Je
n'ai trouvé qu’en Belgique un Kiosque musical ou I'on
avait assez heureusement tenu compte des indications
de mon travail de 1848, bien que son effet décoratif ne
laissat rien & désirer; partout ailleurs, ce ne sont que
caprices et {antaisies de décorations, lesquelles ne sont
pas toujours dépourvues d’accessoires nuisibles aux effets
musicaux. Il est bien gntendu que je ne parle ici que
des Kiosques destinés a quintupler les effets d’orchestre,
en empéchant la déperdition du son dans le ciel, et son
étouffement par la masse des premiers Auditeurs, au dé-
triment de tous ceux situés aprés eux, et qui constituent
une immense majorite.

Les murs, surtout lorsqu’ils sont circulaires et 4 pa-
rois solides et résistantes, réfléchissent, comme nous
I'avons vu ci-dessus, les ondes, et produisent ainsi des
résonnances, souvent des éclios en certains points, ¢’est-
d-dire aux foyers de concentration ou de convergence.
L'oreille est 4 la fois affectée par les ondes directes par-
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ties du lien d’ébranlement ; par les ondes réfléchies sur
les parois des murs situés derriére les Auditeurs et der-
riére I'Orateur; et de plus, par les ondes résultant des
vibrations particuliéres aux masses d’air inutiles, et dans
lesquelles la voix a déterminé un mouvement ondula-
toire et sonore. Toutes ces ondes qui se croisent A des
intervalles extrémement rapprochés, et qui s’influencent
réciproquement, produisent sur 1'organe de 1'ouie une
sensation pénible, des plus fatigantes, et qui varie d’ef-
fet et d’intensité avec les dimensions de 'espace et les
circonstances locales. La encore ’architecte se préoccupe
trop peu des conséquences acoustiques de la forme qu’il
donne trop arbitrairement & I’espace qu’il détermine,
La forme utile et souvent nécessaire ne commande pas
assez la forme capricieuse, de mode ou de convention :
on s’en rapporte trop au hasard pour la qualité essen-
tielle d’'un espace cubique qu’'on ne doit déterminer
qu’en s’appuyant sur des raisonnements judicieux et
tout spéciaux aux circonslances dans lesquelles on
se trouve, aux exigences légitimes qu’il faut satis-
faire.

L’Amphithéatre appelé Hémicycle du palais des Beaux-
Arts offre un exemple remarquable de sonorité intem-
peslive : les sons de la parole y Tont tellement vibrer la
masse d’air qu’il contient, qu’il est presque impossible
aux Orateurs de s’y faire entendre; cette Salle est une .
des plus sonores qui existent, et partant une des plus
mauvaises pour y parler.

Cet amphilhéitre offre en exemple aux éléves, de
I'école, une réunion d’ejusiemenis trés-remarquables
au simple point de vue architectural ; mais il démontre
qu’on n’a eu pour but, dans sa construction, que les
ajustements et nullement les disposilions nécessaires
pour atteindre U'objet de sa destination, ¢’est-d-dire, cn
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faire une salle ou doivent étre émis et entendus les sons
de la parole.

("estd’abord le demi-cercle classique d’environ 15=,50
de diamétre qui se dessine agréablement & l'extrémité
d’un axe principal des bitiments du Palais ou de I'Ecole.
A l'entrée d’un vestibule spécial se présente une porte,
ou fausse entrée, qui n'est qu'une baie feinle ol 'on
trouve visage debois; les véritables entrées sont a droite
et 4 gauche du vestibule; il est nécessaire de le savoir

Fiy. 3. — Hémicycle des Beaux-Arts,

quand on désire entrer, mais on en prend bien vite I'ha-
bitude.

On peut se demander pour quelle raison on est obligé
de monter neuf marches avant d’arriver aux entrées de
I'enceinte, et ce qui a pu motiver ces ascensions. —
L’ajustement toujours. Le demi-cercle amphithéatral
se prolonge tangentiellement d’un premier parallélo-
gramme d'4 peu prés un sixiéme du diamétre pour
agrandir I'espace, auquel on a ajoulé un second parallé-
logramme d’un sixi¢éme encore de profondeur, et limité
sur sa longueur par les emplacements des deux escaliers
d’acces, de sorte que la profondeur totale de Penceinte
est d’environ 13 métres sur une hauleur égale, ce qui
donne & I'espace enfermé environ 5 000 métres cubes,
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11 est 4 remarquer que pour rendre plus agréable a
I'eeil la forme demi-circulaire, académiquement con-
sacré aux Amphithéitres, on 'accompagne, en plan, au-
tant que possible, de un ou deux parallélogrammes ad-
ditionnels, sans aucune espéce de raison plausible que
celle de pouvoir dire : « Ca fait mieux! »

Arrivé sur le palier supérieur de chaque entrée, on
trouve devant soi trois marches ajustées, donnant accés
dun couloir demi-circulaire d’environ 1,25 de largeur,
qui s’étend devant une simple et unique banquette qui
régne sur le pourtour supérieur; puis, & U'intérieur du
grand couloir de promenade se développent en contre-
bas trois autres petites banquettes demi-circulaires et
concentriquesa 'lIémicycle. Commeil estfaciledele voir,
ce sont des bdnquettes ajustées, en plan, pour le plai-
sir des yeus, et non pas pour un usage rationnel.

Cette enceinte de 250 métres superficiels n’offre 4 son
Auditoire que 125 places assises; §°il y a plus de monde
4 y recevoir, on ajoute des banquettes mobiles et des
fauteuils dans la partie centrale de I'Hémicycle et du
bureau, dans laquelle on descend par trois marches de
chaque cdté des paliers d’entrée.

Le pourtour de D'enecinte est cylindrique dans toute
sa haateur de 77,50, construit en pierre de taille sur
laquelle se développe la magnifique page de peinture
murale de Delaroche, qui est I'un des plus beaux ajus-
tements destinés aux plaisirs des yeux, mais au grand
déplaisir, pour ne pas dire & la souffrance des oreilles.
Le pignon de la salle est magniliquement orné; la partie
centrale, en renfoncement, est flanquée de deux colon-
nes en saillie, lesquelles ne portent que leur fiit sur-
monté d’un vase de couronnement.

Dans le haut de la partie renfoncée de ce pignon
s’ajusle une grande baie avec balcon en saillie, et com-
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muniquant avee un corridor de service du premier élage
des batiments contigus. On se demande a quoi peuvent
servir celte immense baie et son balcon heureusement
inusités dans tous les autres Amphithéitres du méme
genre. :

Tout I'espace de cette enceinte est recouvert d'une
volte en quart de sphéroide, presque  plein cintre,
ornée de caissons sur difiérents motifs, et se prolongeant
cylindriquement au-dessus des deux parallélogrammes
ajoutés au demi-cercle. Un grand jour de 5 métres de
diamétre, a plafend plat et vitré, s'ajuste sur le centre
de 'Hémicycle, moitié sur la partie cylindrique et moitié
sur la partie sphéroidale. Comme on le voit, teut pour
I'ajustement, tout pour I’ceil, mais rien pour la commo-
dité des Orateurs et de ’Auditoirc, bien qu’on ait con-
sacré a celui-ci deux meétres de surface par individus!
En revanche, on a, comme 4 plaisir, réuni dans cette en-
ceinte toutes les conditions les plus favorables & la ré-
sonnance la plus fatigante et la plus insupportable : mnur
eylindrique el parois planes frés-élevés, trés-lisses,
trés-répergutants; et enfin voiite & la fois sphéroidale et
eylindrique, ornée de caissons a réflexion convergentes,
etotvibrent trés-malencontreusement trois mille métres
cubes d’air!

Tel est le modéle des Amphithéitres mis sous les yeux
des Eléves de I'Kcole des Beaux-Arts : on comprendra
dés lors le peu de soucis qu’ils éprouvent et le peu d’ap-
titude qu’ils ont & serendre compte des eftets de ’Acous-
tique dans les diverses enceintes qu’ils peuvent avoir &
construire, et dont les qualités & rechercher sont pour
eux letire mortel...

Les grandes niches placées derriére les Orateurs of-
frent également, par les sons réfléchis, des points de
concenlration trés-nuisibles. Si I'Orateur est placé au
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centre de figure de la niche, il est lui-méme étourdi par
les ondes qui lui reviennent aux oreilles; s’il est en deca
ou au deld du centre, les points de convergence sont
plus ou moins éloignés du centre d’ébranlement, mais
ils sont toujoursnuisibles dans certains endroits de I’Au-
ditoire ou ils ne peuvent manquer d’étre percus désa-
gréablement : la salle de I'ancienne Chambre des Pairs

Fig. & — Chawbre dcs Pairs (Luxembourg).

ou des sénateurs, scrvant aujourd’hut aux réunions mu-
nicipales, en offre un exemple remarquable.

Les grandes Salles d’Audience de certains tribunaux
sont fréquemment dans le méme cas; elles offrent des
résonnances désagréables, parfois Irés-fatigantes pour
les magistrats surtout, qui setrouvent le plus fréquem-
ment placés vers les points de convergence des ondes
sonores réfléchies par les parois circulaires disposées
derriére eux, plutdt dans un but irréfléchi d’ornemen-
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tation el de dispositions architecturales par trop arbi-
traires, que dans celui d'une utilité réelle. \

Les calottes sphériques recouvrant certaines chaires
a précher sont aussi quelquefois trés-fatigantes pour
'Orateur qui s’¢tourdit ainsi lui-méme au détriment de
son Auditoire, et ne peut conséquemment pas prendre
l'allure et le ton qui conviennent au débit de ses paroles
dans Yenceinte ou il se trouve.

Quelquefois encore, I’Orateur, le Professeur, ou les
Objets & voir,sont placés un peu haut pour étre apercus;
mais généralement ils sont placés trop bas par rapport
aux Spectateurs, dont les premiers fonl écran 4 ceux
qui se trouvent placés derriére eux: c’est l1a un fait trés-
important et qui mérite toute 'attention des architectes
et du Public; ce dernier serait en droit d'esiger ce qui
lui convient le mieus, quand on manque a le lui
fournir; mais il est généralement a ce sujet aussi peu
instruit de ce qui lui conviendrait, que ceux qui sont
appelés par devoir de profession 4 satisfaire & ce double
besoin de bien voir et de bien entendre.

Dans les Théitres, les deux tiers, a pcu pres, des
Spectaleurs sont placés obliquement & la scéne; et la
moitié au moins du nombre total ne peut pas voir, em-
péchée qu'elle est par les colonnes décoratives des avant-
scénes et autres, par les cloisons des loges, et surtout
par la position des siéges qui se trouvent presque tou-
jours trop bas pour metire les yeux & portée d’apercevoir
tous les points, ou quelques points méme de la scéne,
sans rencontrer les tétes des autres Spectateurs qui font
obstacle 4 la vue. On ne peut généralement bien voir
que Uensemble de la Salle, mais forl peu la scéne et ce qui
§'y passe.

Dans les Amphithéatres, I’Auditoire est généralement
placé sur des gradins disposés suivant un plan dont !'in-
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clinaison parait toujours arbitraire, et semble n’avoir
jamais appel¢ la plus légére aftention. Les gradins des
premiers spectateurs s'élévent trop vite, et d'une
quantité, quelle qu’elle soit, toujours trop considé-
rable; tandis que les gradins des derniers spectateurs
ne s’élévent pas suffisamment.

Les caissons au moyen desquels sont ornés les pla-
fonds ou les vofites; les niches décoratives, les ébrase-
ments de pories ou autres enfoncements, offrent tous

\ 7
é
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Fig. 5. - Jardin des Plantes,

de petits cubes d’air qui vibrent chacun de leurs vibra-
tions propres, comme des espéces de tuyaux d’orgue,
sous l'influence des ondes qui existent dans les espaces
clos, et viennent ajouter & la résonnance fatigante des
Salles, en augmentant la somme des bruits confus.

Les gradins et les banquettes des Amphitéitres sont
ordinairement formés de planches qui ont une assez

grande poriée, et qui peuvent par conséquent entrer
aussi en vibration, et produire I'office de fables so-
nores, mais d'un effet pénible dans les Salles, o la so-
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norité est toujours nuisible a la perceptibilité claire et
nette de la parole. Et d’ailleurs, les tables sonores,
pour remplir leur but, doivent étre construites d’une
maniére particuliére, en bois dont la nature et la dispo-
gition des {fibres sont loin d’étre indifférentes; aussi,
dans les Amphithédtres, souvent les gradins offrent-ils
une sonorité doublement désagréable par son existence
et par son (imbre. G’est surtout lorsque les gradins ne
sont pas occupés par les Auditeurs qu’ils entrent facile-
ment en vibrations. Certains Amphithéatres, qui sont
trouvés excellents, sous tous les rapports acoustiques,
lorsque 'Auditoire est complet, offrent une résonnance
fatigante lorsqu’ils sont & moitié vides. Les banquettes,
dans ce dernicr cas, vibrent, ainsi quela masse d’air, qui
ne se trouve plus étrela méme par 'absence d’une partie
de VAuditoire; le volume d'air étant changé, ses pro-
priétés vibrantes le sont également. '

Comme exemple des Amphithéditres o1t les masses
d’air sont le plus nuisibles, nous citerons, entre autres,
le grand Ampbithéitre de Physique et de Chimie du
Jardin des Plantes (fig. ), ot rien n’a été tenté jusqu’a
ce jour pour y porter remeéde; cet Amphithéatre offre,
sous le rappori de I'’Acoustique, 'une des dispositions
les plus mauvaises que I'on puisse imaginer ; Professcurs
et Auditeurs semblent habitués 4 subir ces mauvais
effets dont ils ne se préoccupent guére, tant il est vrai
que I'habitude est une seconde nature.

L’Amphithéatre de Physique du Collége de France
(fig. 6) est a citer aussi, comme présentant d’abord, au-
dessus du Professeur, un cube d’air énorme et fort
nuisible; des colonnes semblables & celles des avant-
scénes des théalres; des poutres saillantes au plafond, et
revétues en bois mince avec cavités intérieures ; des cais-

sons formés_par la saillie des poutres et des soffites dé-
6
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coratifs; enfin des planchers de gradins, minces, et ayant
une grande poriée.

On a remédié a l'immense sonorité de ce dernier
Amphithéitre, ol deux interlocuteurs pouvaient i peine
s’entendre et se comprendre, lorsqu’ils se parlaient des
deux extrémilés de l'espace, en placant des draperies
fixes et des rideaux dans le pourtour supérieur de la
Salle et en empéchant les vibralions des gradins au
moyen du rapport que P'on fit, en dessous des construc-

&,

Fig. 6. — Collége de France (Physique.)

tions, de planches et de morceaux de bois disposés
pour empécher ou atiénuer les vibrations .

Au Jardin des Plantes, on a également drapé de trés-
ancienne date la partie supérieure du mur circulaire;
mais cet Amphithédtre est toujours 'un de ceux ot il
est le moins facile de percevoir les paroles émises par le
Professeur. (’est une étendue immense ol la voix se perd

1. Depuis quinze 4 vingt ans, cet Amphithéatre a été coupé,
dans sa longueur, par une cloison qui en supprime la partie du
fond, et rend sa forme actuelle aussi bizarre qu’inexplicable.
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en dépit d’'une sorte d’écran plus ou moins réflecteur
placé derritre le Professeur. La voiite renvoie et con-
centre, en outre, en certains points, des sons réfléchis
qu'il est intolérable d’entendre, et qui empéchent de re-
cevoir Pimpression pure et nette des sons directs *.

La Salle provisoire, construite pour la réunion de
I'Assemblée constituante de 1848, présentait aussi un

- cube d’air tellement énorme, qu'il était de toute impos-
sibilité de le remplir eflicacement par les sons que pou-
vait produire la parole; surtout au milieu d’unc agita-
tion continuclle ¢t inévitable dans une réunion de plus
de quinze cents personnes, députés et public compris;
on pouvait réduire le cube de cetie enceinte d’un tiers
au moins, sinon de moitié, et atténuer déja, par ce
moyen, un résuliat aussi regrettable.

En Pabsence de Salles spécialement et réellement
copstruites pour faire de la musique, & Paris, les con-
cerls et les festivals ont licu dans toute espéce de loca-
lités; el jusqu’a ce jour on n’a encore trouvé aucun em-
placement qui ait pu satisfaire, non pas les artistes
musiciens, mais méme le public, parfois peu difficile
cependant; ¢’est que ce public a un organe qui, bien
que peu exercé aux jouissances exquises de l'art mu-
sical, n’en serait pas moins sensible pourtant aux beaux
cifets acoustiques qui résulteraicnt de dispositions ra-
tionnelles appliquées aux Salles réellement construites
pour la musique. Si le public est resté insensible a tous
les frais, quelque peu infructueus, faits pour le séduire

1. Aucun parti, depuis trente ans que ces défauls sont signalés
n’a été pris pour améliorer cet amphithéatre, I'un des plus grands
de Paris. 1.’Auditoire et le Professeur continuent a s’y trouver in-
eommadés, P'un et Pautre, d'une disposition qu’il serait trés-facile
de modifier, 4 'avantage simultané du Public et des Professeurs
auxquels ce local est destiné. )
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et 'émerveiller, ce n’est donc pas & lui qu'il faut at-
tribuer la non-réussite de tous les efforts qu’on a tentés
jusqu’a ce jour, mais bien aux Architectes, trop peu
soucieux des problémes qu'ils ont 4 résoudre, et parfois
répréhensibles de ne les avoir pas mieux étudiés .

Examinons les effets qu’on a di produire dans les dif-
férentes Jocalités sur lesquelles on avait sans doule fondé
guelque espoir inconsidéré de succes, mais auxquelles .
I'expérience aura dua faire renoncer, sans qu’on en ait
tiré de conclusions utiles pour I'avenir des édifices spé-
claux.

Un concert vocal et instrumental a été donné, quelques
années avant 1848, dans la grande galerie des tableauz
du Lovuvre, avant qu’elle ait été sicomplétement modifiée
par lesreconstructions du second Empire; on se rappelle
que cetle galerie s’¢tendait du Louvre aux Tuileries sur
une longueur d’environ 500 meétres. L’Auditoire, qui
occupait sans douate toute I'étendue de celte vaste, on
plutdt de cette longue galerie, n’a probablement pas été
satisfait de ce concert, car il n’a pas éLé suivi d’un second
essal.

1 est, du reste, facile d’expliquer ce qui a cu licu
dans ce cas: les ondes sonores, dont la nature intime,
dont la propriété particuliere, est de se développer et
de se propager sphériquement, d’étre réfléchics norma-
lement aux surfaces des parois limitant les espaces, et
avec des inlensités proportionnelles & I'élasticité de ces
surfaces, ont di d’abord étre entravées dans leur déve-
loppement primitif, & leur naissance, en se trouvant

1. Depuis quelgyues années, des concerts populaires se sont
donnés et continuent & avoir lieu daus le grand local dit Cirque
d’hiver, situé au boulevard du Temple. Si ce local ne présente
pas de grands iuconvénients acoustiques, il n’offre rien non plus
de trés-satisfuisant sous ce rapporl.
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resserrées entre deux murs si pen dislants, entre un
plancher et une voite si rapprochés, si on les compare
a l'une des dimensions, 4 la longueur de l'espace. Les
Exécutants devaient étre assourdis par les sons qu’ils
produisaient, et les Spectateurs, méme a une distance
peu éloignée, ne devaient entendre que faiblement, rela-
tivement aux instrumentistes. Car, ainsi que nous l'a-
vons dit, les sons, pour se propager, pour conserver
toute leur pureté et toute leur intensité, ont besoin de
se répandre suivant une certaine dimension dans I'es-
pace ambiant, qui, lorsqu’il manque, fait changer le
mode des oscillations, et par suite la nature, Pacuité on
la gravité des sons qu'on doit entendre.

L’air, dans ce cas, devient lui-méme un instrument
acoustique qui écrase et détruit plus ou moins compléte-
nment les effets produits par les véritables instruments,
auxquels il ne devrait servir que de milien ambiant docile
et de véhicule sonore. On ne saurait trop signaler ces
faits, répéter ces observations dont on ne tient généra-
lement pas compte, ce qui est toujours regrettable : ce
sont 1a des lois qu'il faut savoir comprendre pour en
tenir compte.

La longue galerie du Louvre élait en outre un mauvais
lacal pour les Concerts, & cause de sa voilte, des co-
lonnes disposées de dislance en distance sur sa longueur,
offrant des saillies surmontées d’arcs doubleaux sous la
voute, et surtout a cause des nombreuses foiles, qui ab-
sorbaient une partie des ondulations sonores, et des
cadres ou bordures, qui présentaientaux sons des parois
hérissées d’une quantité innombrable de ressauts, dont
I'cffet immanquable est d’en détruire la pureté, ou de
les réfléchir d’une facon plus ou moins blessante pour
notre organe.

Quelques autres Concerts ont ¢té donnés, en 1844,
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dans les Salles ou galeries élevées aux Champs-Elysées
pour 'Exposition des produils de Uindusirie fran-
¢aise, au lieu et place o sest élevé plus tard le Biti-
ment dil : PArAts DE L'INDUSTRIE. On sait que ces Salles
élaient construites en charpente recouverte de toile et
de papier. Murs et plafonds, le tout était en toile,
plus ou moins étendue et fatiguée par un service de
quelques mois.

Il était évident, a priori, que les Concerts donnés
dans ces espaces ne pouvaient réussir, ct devaient rester
loin des résultats qu'on en attendait. En effet, il y avait
étranglement des ondes sonores par des parols trop rap-
prochcées; puis, vice capital, un amortisscment presque
complet des ondulations sonores, par des parois {lot-
tantes, par des toiles tendues, ou plutot détendues de
toutes parts, et qui ne pouvaient oflrir la moindre sur-
face utile aux réflexions.

Quelques observations encore sur les concerts ou
Festivals quiont cu licu & U'{fippodrome de labarricre de
I'Etoile, & Paris, Hippodrome qui était situé dans I'axe
de I'Arc de Triomphe, & I'emplacement actuellement
trés-surbaissé et occupé par une partie du Boulevard
dit du Roi de Rome et qui conduit 4 la nouvelle place
du Trocadero.

Tous les sons marchent avec une égale vitesse, d’otl il
suit que tous les sons émanés d’un orchestre arrivent
en méme temps a une oreille placée & une distance quel-
conque a portée de ces sons.

Mais si tous les sons d’un orchestre arrivent en méme
iemps & notre organe, c’est a la condition expresse que
cet orchestre occupera un certain espace limiéé, et qu’on
puisse considérer comme un cenire commun d’ébranle-
ment sonore. En effet, si le centre était trop large, si
Porchestre, au lieu d’étre étendu sur une surface d'un
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rayon de 10 métres, I'était sur une surface de 100
métres de longueur, il ne serait plus possible que tous
les Sons arrivassent en méme temps a 'organe de tous
les Auditeurs; car en nous supposant placés a 10 métres
de distance de la surface occupée par Iorchestre, et
en prenant par hypothése 330 métres pour vitesse mi-
rima du son dans Pair, nous percevons les sons des
instraments les plus prés de nous, 1/33° de seconde en-
viron apreés leur émission, ce qui est presque instantané;
tandis que nous ne percevons les sons des instruments
les plus éloignés qu’aprés un temps dix fois plus long,
plus 1/33° de seconde, ou 11/33%, c’est-a-dire un tiers
de seconde aprés leur émission, ce qui est un temps
évidemment trop considérable pour que les sons corres-
pondants d’'un morceau d’ensemble puissent nous ar-
river en méme temps & l'oreille; il doit nécessairement
s’ensuivre une cacophonie, & moins que I’Audileur ne
puisse fairg abstraction des sons qui lui arrivent trop
tard pour produire leur effet harmonieux, comme on
fait abstraction de certaines paroles qu’on n’entend que
confusément, parce qu’on en écoufe d’autres *.

1. On a souvent l’occasion de remarquer Veffet des Sons qui
arrivent {rop tard pour remplir le but qu’on en attend; nous vou-
lons parler des tambours qui hattent 4 la téte d'une colonne en
marche. Pour peu que cette colonne ait une certaine longueur,
100 métres, par exemple, les sons des tambours arrivent trop
tard pour qu’ils puissent étre d’accord avec Ie pas simultané de
la troupe, Ou la fin de Ia colonne n’est plus au pas de la téte,
ou bien elle n’est plus d’accord avec le son donné par les tam-
bours, son qui a mis nécessairement un temps trop notable pour
se transmettre et arriver a la fin de la colonne.

Les tambours, dans ces circonstances, offrent encore un
exemple bien frappant de Peffet produit par la réflexion et la ré-
percussion des sons : le passage alternatif des places, des carre-
fours et des rues transversales rend successivement le son des
tambours plus intense ou plus faible, suivant que les parois ré-
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Les concerts ou festivals donnés dans I'enceinte de
I'ancien Hippodrome, a Paris, avec dix-huit cents exé-
cutants, ne devaient donc pas réussir sous le rapport de
Peffet d’harmonie. Ces exécutions perdaient d’ailleurs
presque tout le grandiose qu’on pouvait attendre d’une
réunion nombreuse d’instruments, par I'énorme déper-
dition de force dans les ondulalions sonores, dont la
moitié, pour le moins, se perdait dans le ciel ouvert,
au-dessus des exécutants.

Pour les oreilles délicates, un autre effet trés-nuisible
résultait aussi de la répercussion des ondes sur les sur-
faces de verdure offertes par les massifs d’arbres qui
entouraient cet espace. Dans certains endroits cependant,
et dans certaines circonstances, cette répercussion légere
peut produire des effets qui ne sont pas désagréables et
quil faut savoir utiliser. Un concert en plein air, par
exemple, ferait infiniment plus d’effet dans une vaste
Salle de verdure que dans une plaine illimitée; les char-
milles et les grands arbres offrent des surfaces répercu-
tantes trés-remarquables et que les Chefs d’orchestre ne
devraient pas négliger d’utiliser quand l'occasion les
leur présente,

Depuis I'érection du grand PALAIS DE L'INDUSTRIE, —
dont le sort a été de survivre 4 sa destination premiére,
par respect sans doute pour une ccuvre un peu plus
architecturale que ne lavait été 'avant dernier palais
du Champ de Mars, celui de 1867, — on a profité
plusieurs fois du vaste emplacement offert par la grande

percutantes offertes par les maisons sont plus ou moins rappro-
chées, ou trés-éloignées.

Les tambours en marche sur une route ou dans une allée
plantée d’arbres feuillés, présentent aussi un curicux exemple de
surfaces répercutantes offertes par lafeuillée méme des arbres,
qui se comportent en partie comme les maisons des rues et leurs
carrefours.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



THEATRES ET AMPHITHEATRES. 89

Salle centrale pourdonner des Concerts el des Fostivals :
on y a essayé des cheeurs de plusieurs milliers de voix;
jamais Peffet espéré n’a pu se produire, ctl'on n’a jamais
su voir les raisons nombreuses de ces insuccés. Le local
d’abord est irop long et trop haut; il est ensuite entiére-
ment tendu de toiles et de draperies, dans le haut et
dans le bas, ce qui constilue le plus puissant des étouf-
foirs. Si encore I'orchestre était placé vers le centre et
adossé & 'un des grands colés de la salle, ou méme tout
A fait au milieu, les deux extrémités auraient quelque
chance de pouvoir entendre ce qui pourrait rester des
sons amortis ; mais le mettre, comme on le fait d’habi-
tude, & l'une des extrémités, c’est condamner la moitié
de I'espace & ne rien entendre du tout. L’expérience
s’est faite plus d'une fois et se répéte encore denosjours;
elle n’a malheureusement rien appris aux Architectes,
aux exécutants, ni a ceux qui les dirigent, pas plus qu’a
ceux qui les écoutent. Il est a regretter que des expé-
riences de ce genre soient totalement perdues pour I'ins-
truction générale, et que quelque parole autorisée ne
fasse pas comprendre les conséquences si faciles 4 établir
@ priori, si évidentes 4 'expérience, et n'indiquent pas
ce qui serait plus convenable de pratiquer dans celte
circonstance.

Les chaires d’église font aussi commettre tous les
jours des fautes contre les lois de I"Acoustique. On a
totalement perdu de vue les raisons qni ont donné lieu
a la forme chaire de la destinée au Prédicateur et au
Pasteur, dans les grands vaisseaux des églises, ou au
lecteur, dans les vastes Salles servant de réfectoire aux
communautés. Ce n’est actuellement qu'un simple motif
de décoration et d’ameublement, et non plus un instru-
ment acoustique ayant un role important a4 remplir. Le
dossier, au fond de la chaire, auquel cst adossé le Pré-
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dicateur, et le dais, ou espéce de baldaquin, placé au-
dessus de sa téte, ont eu incontestablement pour but,
dans l'origine, de répercuter et de rabatire sur I'Audi-
toire tous les sons produits par la parole du Prédicateur
ou du Lecteur: aussi le véritable nom de ce dais est-il
abat-voix. Eh bien, que fait-on aujourd’hui avec peu de
raison? Parfois des niches et souvent des pilastres, des
consoles, des branchages et une foule d’autres ornements
sont ajustés sur le dossier de la chaire; le plafond du
dais (car alors ce n'est pas un abat-voix) est orné d’un
soffite saillant, polvgonal ou circulaire, de corniches
et d’enfoncements quelconques, de draperies fantas-
tiques, elc.; le tout est construit en bois, mince, crenx,
et absorbant ou modifiant, par conséquent, une partie
des ondulations sonores, au lieu de les répercuter d’une
maniére convenable au profit de I’Auditoire.

L'un des moyens qu'on avait cru devoir employer
efficacement pour remédier aux défauts acoustiynesdela
Salle provisoire des séances de I’Assemblée constituante
de 1848, fut I'établissement d’un dais ou baldaquin de
ce genre, au-dessus du bureau de la Présidence et de la
Tribune : ce baldaquin n’avait aucune des conditions
requises pour faire un abat-voix, et d’ailleurs il ne
pouvait pas remédier aux graves inconvénients résultant
forcément de I’énorme masse d’air inutilement ménagée
dans cette enceinte mémorable.

Les ouies des tours et clochers, ces espéces d’abat-sons
dont on garnit généralement les baies qui sont certai-
nement ménagées pour laisser le son des cloches se dé-
velopper al'extérieur, sont aussi construits, par habitude
sans doute, de maniére & amoindrir le Son des cloches
pluldt qu’a permettre sa tlranslation et son rabaifement
sur les lieux environnanis. Ces prélendus abat-sons se
font souvent en planches, plus ou moins légéres, cou-
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vertes d’ardoises ou de zinc; ils portent souvent des
festons pendants, ou bien encore on dissimule les abat-
sons en les recouvranl exlérieurement d’un grillage en
fonte; toutes circonstances qui entravent plus ou moins
la marche des ondes sonores. A quoi servent les cloches
puissantes, si on éteint I'intensité de leurs Sons et de
leurs harmoniques & leur sortie ? Les Architectes cons-
tructeurs de clochers devraient songer un peu plus au
role des abat-sons et ne pas se contenter de les traiter
comme unesorte de draperie purement décorative quand
ils ne cherchent pas 4 les dissimuler mal & propos.

Nous verrons au chapitre 1x comment doivent étre
construits les Abat-voix et les Abat-sons.
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CHAPITRE VIL

DEFAUTS RESULTANT DE L'INOBSERVANCE DES MEILLEURES
DISPOSITIONS D’OPTIQUE 1,

La lumiére du jour et la lumiére artificielle sont, la
plupart du temps, I'une comme 'autre, mal distribuées
dans les salles d’Amphithédtre, de Concert ou de Spec-
tacle. Des masses éclatantes de lumiére éblouissent en
certains points et font paraitre les autres parlies dans
’obscurité. L'organe de la vision est souvent blessé par
ces amas de lumiéres, et il ne peut plus ensuite aper-
cevoir distinctement la forme et la couleur des objets.

Un Théatre parait sans doute magnifique lorsqu’il est
resplendissant de lamiére ; mais on produirait des effets
aussi agréables, si, tout en y introduisant la lumiére &
profusion, on la disposait de maniére & ne pas éblouir les
Spectateurs, qui ont ordinairement autre chose - voir

{. Bien que ce chapitre soit ¢erit depuis trente ans, il a encore
une grande ulilité actuelle. Les défauts qu’il signale sont loin
d’avoir él¢ corrigés, malgré les tentatives de quelques améliora-
tions consistant en essais plus ou moins réussiset dont nous parle-
rons en temps et lieu.
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que de la lumitre proprement dite, au lieu d’objels
éclairés. Les effets éblouissants sont donc nuisibles dans
les Théatres, et font perdre tout  fait 'intérét des objets
qu'on veut montrer : on y voit généralement beaucoup
de lumiére, et non pas ce qu'elle doit éclairer.

Les éclats scintillants de la lumiére éblouissantie
devraient &tre réservés pour les fites et les bals, oit Pon
produit alors les plus beaux et les plus grands effets
avec de la lumiére, tandis qu’il y a peut-étre un peu de
charlatanisme et de faiblesse de ressources artistiques a
ne rendre un Théitre brillant que par ce procédé; et
d’ailleurs, est-ce bien le brillant qu’il faut rechercher
dans une salle de spectacle, 4 moins peut-étre que ce ne
soit un véritable Opéra; mais méme en cetle circonstance,
ne faut-il pas une sage mesure et un judicieux emploi de
la lumiére? :

Dans les Théatres, le lustre fatigue la vue de la moitié
des Spectateurs, et en empéche une bonne partie de voir
la scéne et les acleurs : la rampe est également trés-nui-
sible pourles personnesplacéessurlescotés desthéitres,
et les réflecteurs de la rampe ne sont pas toujours dis-
posés de la maniére la plus convenable pour que la
masse des Spectateurs n’apercoive pas, plus ou moins,
la flamme des becs, ou les cheminées en verre qui la con-
tiennent. Depuis quelgnes années cependant, au moyen
du renversement des flammes de la rampe, el une meil-
leure disposition des réflecteurs, on a obtenu des amé-
liorations sensibles dans quelques Théatres.

Un des cffets les plus désagréables et les plus nuisibles
pourlesSpectateurs est sans contredit cette espéee d’éeran
placé, en certaines eirconstances, devant la rampe, pour
changerla couleur delalumiére: cet écran sapercoit tou-
jours, dans les piéces a effets de lumitre, comme une
grandebanderougeouverte, etnuit considérablementaux
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effets qu’onal’intention de produire.llserait pourtantbien
facile de disposer les réflecteurs et les écrans transparents
de maniére & obvier 4 ces inconvénients. [l devrait méme
suffire de les signaler pour les voir disparaitre. Il arrive
bicn rarement aussi que les herses n’éclairent pas d’une
maniére désagréable les loiles de ciels et celles de fond,
et ne nuisent considérablement aux bons effets qu'on
serait en droit d’en attendre. La lumiére étant I'une des
puissantes ressources des effets de certains Théatres mo-
dernes, ses emplois et son maniement ne devraient pas
éire abandonnés 4 des manceuvres, 4 moins qu’ils ne
soient constamment surveillés et guidés par des spé-
cialistes intclligents 1.

Par suite des dispositions adoptées pour éclairer les
Théitres, la moitié des Speclateurs est donc éblouie et
'autre moitié dans I'ombre. Les plafonds des galeries
interceptent la lumiére venant directement du lustre,
souvent scul et unique foyer de lumiére, de sorte que le
fond des loges ou galeries est généralement dans une
espéce d’obscurité, qui devient plus grande & mesure
que I'onserapproche du parterre; ausgi est-il totalement
impossible d’étre vu et reconnu dans la partie des loges
appelées baignoires: on yest plongé dans une obscurité
parfaite, mais qui est loin d’étre nuisible au Spectateur,
il faut en convenir; car de ces places, Ia seéne, ses per-
sonnages el tous ses accessoires paraissent bien mieux

1. Aujourd’hui les principrux effets de lumiére s’obtiennent au
moyen des verres de couleur : Les rampes, les herses et les
portants sont munis dans ce hut de diverses séries de becs,
garnis de verres différents de couleur : I'on éteint les uns et I'on
allume instantanément les autres- selon les effets & produire. —-
La lumiére solaire est produite au moyen de la combustion de
I’hydrogéne et de l'oxigéne, dont la flamme est projetée sur de
la chaux disposée pour la recevoir, et lui donner un grand éclat.
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éclairés, ell’organe dela vue s’yfatigue infinimentmoins;
nous devons ajouter qu’on y entend souvent miecux que
dans toute autre partie de la Salle. _

Sila lumiére, partant d’un seul foyer, était réfléchie
dans loute la Salle par des surfaces blanches ou de
couleur claire, Ueffet lumineux serait moins désagréable
ou moins fatiguant. Dans les Théitres, on décore fré-
quemment le fond des loges ou galeries de tons rouges
crarmoisis qui absorbenl une énorme quantité de lu-
miere et font détacher alors, il est vrai, en tons & la {ois
doux et brillants, les tétes des femmes et leurs toilettes;
mais ce contraste ne s’obtient qu’au moyen d’une grande
masse de Jumiére, en majeure partie détruite par les
couleurs absorbantes, et qui rend plus pénible et plus
désagréablec le contraste qui existe entre les parties
somhres et le foyer lumineux.

Au Théatre-Italien (salle Ventadour), entre autres,
I'absorption de la lumiére dans les loges tendues en
velours cramoisi était si grande qu’on fut forcé d’y
rapporter des lampes, offrant autant de points brillants,
qui fatiguent beaucoup la vue, cn nuisant & Uéclat des
toilettes, accessoire lrés-irmportant de ce Théftre; on ne
voit guére que la lumiére et trés-peu les femmes qu’on
a eu 'intention d’'éclairer davantage. On a ainsi créé un
nouveau contraste pénible, ajouté & celui du lustre, et
une dépense nouvelle de lumiére pour remplacer, en
partie, celle qui est absorbée, en pure perte, par la cou-
leur cramoisie, d’un sombre trés-prononcé. Depuis son
origine, qui remonte a plus de quarante ans, ce mode
d’éclairage n’a recu aucune modification ; on vy est telle-
ment habitué qu’on serait sans doute mal recu si Pon
proposait un amélioration pourtant si désirable.

Les bougies, que la mode fait placer actuellement en
certaines parlies desgaleries, sont également des points
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brillants qui fatiguent la vue et nuisent aux effets qu'on
pourrait produire. Si des Speclateurs ne veulent pas
élre vus aux endroits qu'ils occupent, ils n’ont qu'a se
placer non-seulement dans les obscures baignoires, mais
ils peuvent encore se cacher derriére les faisceaux de
bougies 4 gaz dont 'éclat empéche nécessairement qu’ils
ne soienl aperqus. Tous ces défauts résultanl des éclats
intempestifs de lumiére, persistent dans bien des Salles,
et personne n'a encore songé depuis plus de Irente ans
a en corriger les mauvais effets. On n'a tenté qu'unc
chose, la suppression du grand lustre, etcelte suppres-
sion, sur laguelle nous reviendrons plusloin, n'a pas eu
tout le succés qu’on aurait pu en attendre; et que d’ar-
gent dépensé en pure perte, dans des expériences mal
faiies et surtout mal conduites!

La lumiére du jour, introduite dans les Salles et les
Amphithéatres, est aussi bien souvent mal distribuge. Si
elle arrive du haut par une ouverture pratiquée dans
la voilte ou le plafond des Amphithéétres, elle éclaire le
dessus seulement des objets et nullement les cdtés ; ou
bien, comme le dessus estplus éclairé que les cdlés, par
contraste, les cOtés paraissent dans ’ombre, et ils ysont
en réalité trés-souvent. Quelques Amphithédtres éelairés
par la voute sont si élevésqu’a peine arrive-t-il a'objet
qu’on veut faire voir assez de lumiére pour I'éclairer
d’une maniére convenable. Il faut cependant reconnaitre
que dans une Salle éclairée par la partie supérieure sul-
fisamwent élevée, lorsque la lumitre pénétre avec une
abondance assez grande pour ne pas dessiner trop forte-
tement les ombres, I'unité et la tranquillité de ce genre
d’éclairage produisent quelquefois des résultats satis~
faisants ; mais ce moyen réussit mal, surtout lorsque la
lumiére est obligée de passer par un certain espace
cylindrique, formant une sorte de tuyau compris entre

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



MAUVAISES DISPOSITIONS D'OPTIQUE. 97

la paroi de la voiite ou du plafond et la pactie supé-
rieure de la loiture; dans ce cas, la lumiére n’est jamais
bien répandue dans les Salles; il y a alors un peu de
I’effet produit dans les chambres obscures.

Lorsque les ouvertures pratiquées pour lalumidre sont
placées derriére I'Orateur ou le Professeur, sa face est
dans 'ombre; on ne voit que sa silhouette, ce qui rap-
pelle un peu les ombres chinoises de notre enfance, et
I'Auditoire est ébloui, quelque précaution qu'on prenne
pour atténuer I'éclat de la lumiére par des verres dé-
“polis, ou par des stores et desrideaux. Cette disposition
est surtout désagréable lorsque le jour est pris au midi,
elle est moins pénible lorsque le jour vient du nord.
S'ilarrive de la partie située derriére I’Auditoire, c’est
le Professeur ou I'Orateur qui souffre, mais il se trouve
éclairé de Ja maniére la plus convenable pour les Spec-

. lateurs. ‘

‘Dans la Salle d’Audience du Tribunal de Commerce,
de grandes fenétres ont été ménagées en plein midi,
pour U'éclairage de la Salle, et les membres do Tribunal
sont placés devant ces fenétres en leur tournant le dos.
Les inconvénients qui résultent de cette disposition sont
tels qu'il a fallu renoncer & 'accés du soleil et de la
lumiére par ces ouvertures, au moyen d’épais rideaux,
et 'on se contente d’un surcroit de lumiére qui arrive
fort & point par le plafond, ce qui est heurcusement
suffisant pour les besoins des Audiences, lorsque toute-
fois le ciel n’est pas trop couvert; mais dans ce eas on
peut se servir des fenétres au midi, en ouvrant les ri-
deaus, ce qui place alors les juges dans une ombre trés-
préjudiciable : leur silhouette se détache en noir sur un
fond éclairé. Il serait & désirer que cette faule des devan-
ciers profitit 4 leurs successcurs.

[Lexiste toujours, el depuis bien desannées, depuisplus

i
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de trois quarts de siécles, & 'Amphithéatre principal de
I’Ecole de Médecine de Paris, un effet de lumiére trés-désa-
gréable. Lesoleil,arrivédlapartiesupérieure de sacourse,
pénétre par Vouverture demi-circulaire pratiquée dans
le milieu de la voile pour éclairer 'Amphithéitre, et pro-
jette ses rayons éblouissanls vers le milieu de 1'Audi-
toire. Le Professeur et les Auditeurs en sont alors éga-
lement incommodés. L'incommodité est bien plus grande
encore si les rayons solaires tombent sur un livre ouvert
ou un feuillet de papier blanc, car le Professeur se trouve
alors ébloui d'une maniére pénible par la lamiére ré-
fléchie. C’est 14 un grave inconyénient, a part les distrac-
tions qui en doivent résulter, dans les instants souvent
ou I'atlention doit étre requise tout entiére. On a cher-
ché & y obvier en recouvrant d’une toile grise la lanterne
vitrée qui se trouve au-dessus de Uouverture; mais cette
toile enléve souvent trop de lumiére, et parfois agitée .
par le vent, elle occasionne des éclats subits de lumiére
qui fatiguent trés-désagréablement la vue.

Dans les jours d’hiver, ou le soir, on supplée géné-
ralement par des lampes audéfaut de lumiére naturelle,
dans les Salle et Amphithédtres; mais ccs lampes sont
fréquemment placées de manitre i éblouir les Auditeurs
sans éclairer convenablement les objets a voir : ¢’est 14
encore un des inconvénients qu’il suffirait de signaler
pour le voir disparaitre,tant ilesisimple d’y remédier *.

1. Les remédes bien faciles & apporter & tous ces inconvé-
nients n’ont pas encore, depuis trente ans, été jugés dignes
d’étre pris en considération. lls sembleraient élre un raffinement
de soins que ne méritent ni les Auditeurs ni les Professeurs,
qui ont le tort sérieux de ne pas s’en plaindre et de ne pas se
montirer plus difficiles. Kvidemment les Architectes se préoc-
cupent trop peu du mode d’éclairage des Salles qu’ils ont a
construire et a disposer pour l'utilité du public, absorbés qu’ils
sont par les ajustemenis décoratifs!...
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CHAPITRE VIII

PEFAUTS RESULTANT DE LA VICIEUSE POSITION RELATIVE
DES SPECTATEURS ET DES OBJETS A VOIR

La position la plus simple et la plus naturelle pour
voir un objet, c’est de le regarder en face : placer les
Spectateurs dans une direction telle que la vue soit dans
la normale aux objets avoir, tel est le moyen qui se pré-
sente le premier 4 P'espril, et I'on concoit difficilement
qu’il puisse en étre trouvé, ni méme cherché un meil-
leur. On ne peut voir cependant, en général, dans les
Amphithéatres, et surtout dans les Salles de spectacle,
qu'au moyen de regards obliques, ou d’une position
oblique de la téte ou du corps. Nous citerons encore ’Am-
phithéatre duJardin des Plantes (fig. 7) comme exemple
de Pagencement le plus vicieux qu'on puisse imaginer
pour la disposition des banquettes : celles-ci sont en
fer @ cheval, el la table du Professeur de Physique ou de
Chimie est placée sur la ligne qui est perpendiculaire aux
deux exirémités du fer & cheval. Les deux tiers de I'Au-
ditoire se trouvent par conséquent dans une position
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plus ou moins oblique par rapport au lieu ol sont placés
les objets 4 voir.

La disposition vicieuse de cette Salle peut s’expliquer :
elle avait certainement été faite pour des cours de dissec-
tion anatomique; les cadavres étaient ¢lendus sur les
deux tables de pierre qui occupent encore le milieu de
P'espace du fer a cheval, et de 14 ils pouvaient étre plus
ou moins facilement apergus de tous les points de I’Am-
phithéatre, qui ressemble d’ailleursa une moitié¢ d’aréne
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Fig. 7. — Jardin des Plantes.

antique. Kvidemment, cette sorte d’aréne destinée aux
cours de dissection anatomique se trouvait alors conve-

nablement disposée pour la Vue, sinon pour I'Audition;
mais pour tout autre cours, la disposition de cet Amphi-
théatre est la plus mauvaise qu’on puisse imaginer; Fau-
dra-t-il le dire pendant trente ans encore avant qu’elle
puisse étre modifiée ?... Quelle indifférence dans le pu-
blic et ceux qui le menent! Quand donc les jourmaux
scientitiques et autres prendront-ils en main celte ques-
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tion si importante? Kux seuls peuvent en provoquer et
en amencr la solution.

Dans la construction de la Salle provisoire destinée
I’Assemblée Constiluante de 1848, on avait renchéri sur
ceite disposition vicieuse en allongeant considérablement
la forme du fer & cheval. Congoit-on qu’on ait pu placer
des Audileurs a plus de 40 métres de distance de I'Ora-
tear ? et qu’on ait pu imposer 4 ce dernier I'obligation
de faire vibrer, par la force de ses poumons, un cube
d’air de quinze & dix-huit mille métres. Aussi était-il
malheureusement impossible de se faire entendre dans
cette enceinte, qui restera dans lessouvenirs et dans I’his-
loire des constructions de Salles de réunion parlemen-
taires comme un spécimen plein d’enseignement, et
qu’ilne faudra pas perdrede vue, si de pareillesoccasions
de réunions se présentent dans un pays ou dans un
autre *. _ )

Y a-t-il rien au monde de plus regrettable comme dis-
position (sans parler de son orncmentation de guin-
guette) que la grande Salle des solennités Académiques
de la Sorbonne, ce boyau long et étroit ot I'Orateur n'a
devant lui, & portce de sa voix, que le dixiéme des Spec-
tateurs qu’on peut entasser dans ce local souverainement
incommode ?L’Auditoire s’y divise en deux masses prin-
cipales, I'une 4 droite, I’autre a gauche, séparées par un
noyau central ; les deux cents Auditeurs du milieu sont
bien placés, mais les six cent cingnante de chaque coté
sont plus ou moins éloignés vers les extrémités latérales.
Si 'Orateur s’apercoit qu’en parlant devant lui il peut
laisser quelque chose & désirer, sous le rappoit de I'Au-

1. Voir dans le Moniteur de I’époqueles nombreuses et intéres-
santes discussions qui ont eu lieu au sujet de cette Salle pro-
visoire qui a été démolie, étant devenue inutile par I'établis-
sement d'un second empire.
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difion, aux Spectateurs de sa droile; si machinalement
alors il tourne Ia téte vers eux pensant que ses paroles
peuvent n’étre pas parfaitement entendues: aussitdt la
gauche est privée de toute Audition et semble réclamer
sa part légitime; I'Orateur se sent porté a v satisfaire,
mais aussitot il s’apercoit des réclamations de sa droite ;
naturellement dominé du besoin de se faire entendre de
partout, il tournela l&te continuellement de droite etde
gauche ; cherche &satisfairetoutes les parties de sonAu-
ditoire, maisil ne parvient 4 envoyer I'expression de son
éloquence qu’avec des lacunes alternatives d’Audition. Ce
doit étre un martyre pour lui, s’il veul corriger les in-
convénients du local dont il ne s’est pas rendu compte ;
mais c’est une souffrance plus pénible encore pour toul
ce monde qui écoute sans pouvoir entendre. Sil'Orateur
ne s'inquiéte de riem, et ne pense qu'a son sujet, la par-
tie de '’Auditoire qui lui fait face entend 4 merveille,
mais les neuf dixiémes placés latéralement entendent
mal ou pas du tout. -

Au grand Amphithéitre de I'Ecole de Médecine, qui
contient au maximum huit cents personnes tant debout
qu’assises, il y a tout au plus deux cent cinquante places
d’ou 'on voit et ou 'on entend passablement; les deux
tiers de I'Auditoire voient mal et entendent mal, ou pas
du tout. Les positions latérales au Professeur sont tou-
jours détestables; la voix se porte devant et non sur les
cotés ; mais ce qu’il y a de plus pernicieux dans ce local,
c’est sa prodigieuse hauteur, et ce cube d’air énorme
que la voixdoit remplir, mais ou elle ne produit que des
résonnances trés-nuisibles 4 la clarté et a la précision
de la parole, ce dont 6n peul avoir une idée en jetant les
yeux sur les figures 1 et 2, pages 65 et 67.

Quelquefois encore, 'Orateur, le Professeur, ou ies
Objets a voir, sont placés un peu haut pour éire apercus;

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



DES SPECTATEURS. 103

mais généralement ils sont placés trop bas, par rapport
aux Spectateurs, dont les premiers font écran & ceux qui
se trouvent placés derriére eux.

Dans les Theéatres, lesdeux tiers, 4 peu prés, des Spec-
taleurs sont placés obliquement & la scéne; et la moitié
au moins du nombre total ne peut pas voir, empéchée
qu’'elle est par les colonnes décoratives des avant-scénes
et autres, pur les cloisons des loges, et surlout par la
position des siéges, qui se trouvent toujours trop bas pour
metire les yeux a portée d’apercevoir tous les points, ou
quelques poinls méme de la scéne, sans rencontrer les
tétes des antres Spectateurs qui font obstacle & la vue.
On ne peut généralement bien voir que ensemble de la
salle, mais fort peu la scéne et ce qui s’y passe.

Dans les Amphithéatres, U'Auditoire est placé sur des
-gradins disposés suivant un plan dont l'inclinaison pa-
ralt toujours arbitraire, et semble n’avoir jamais appelé
la plus légere attention.

Les gradins des premiers Spectateurs s’élévent trop
vite, et d'une quantité, quelle qu'elle soit, toujours
trop considérable ; tandis que les gradins des derniers
Spectateurs ne s’élévent pas suffisamment.

Chaque zone ou rang de Spectateurs et d’Auditeurs
exige une certaine largeur qui peut étre constante et qui
ne varie, d’'une Salle 4 une autre, que pour donner plus
ou moins de commodité i la circulation et aux personnes
assises. L’économie de 'espace horizontal et le confor-
table du Public sont les deux seules raisons qui déter-
minent la largeur des gradins et de leur siége : il faut
tenir compte de 'une et de I'autre dans une judicieuse
proportion.

Mais il n’en est pas de méme pour les hauwleurs des
gradins qui supportent les rangs ou zones successifs :
ces hauteurs ne peuvent étre constantes; elles sont émi-
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nemment variables d'une Salle 4 une autre, selon sa
destination, et surtout progressives 4 mesure que les
zones §'¢loignent du Professeur, de 'Orateur ou des
Objets 4 voir : c’est ce que nous démontirerons au cha-
pitre XV. :

Dans tous les Amphithéitres, on semble donc avoir
arrété une inclinaison quelconque pour les gradins, et
I'on a toujours le tort de la conserver réguliére pour
toute I'étendue qu’ils occupent.

On place encore assez souvent les gradins et leurs
banquettes sur un demi-cercle dont les parties voisines
des extrémités du diamétre ne sont jamais occupées, par
cette raison qu’on voit mal les objets quand on est placé
dans une position oblique, et qu’on entend également
mal, quand on ne se trouve pas, comme nous l'avons dit,
dans la direction particuliére imprimeée par la voix aux
ondes sonores, ou dans une position formanl un angle
le plus rapproché possible de cette direction. Lorsque
les gradins sont disposés sur un plan de forme carrée,
ou suivant un carré long, il y a toujours également ab-
sence d’Audileurs sur les deux colés qui avoisinent I'em-
placement occupépar le Professeur. L’Optique el I’Acous-
tique s’accordent encore sur ce point pour demander
une modification importante dans la forme habituelle
des Amphithéatres. Mais que de temps il se passera en-
core avan!. qu’on ne sorle d’une habitude prise, d’une
coutume reguc! Les Architectes ne savent et ne peavent
innover sans le consentement du Public; ¢’est donc a ce
dernier 4 demander des améliorations s’il en désire,
puisqu’il ne suffit pas de les avoir indiquées depuis si
longtemps pour qu'elles puissent étre mises en pratique.

Les couloirs, escaliers ou vomitoires placés dans le
centre des Amphithéatres sont toujours d’un effet nui-
sible en ce sens qu’ils suppriment les meilleures places,
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ou que I'on s’y tient debout ; oubien encore parce qu’ils
causent au Professeur ou & 1'Orateur des distractions
désagréables et inconvenantes, par le mouvement con-
tinuel de va-et-vient qui y alieu, et qu’on ne peut s’em-
pécher de remarquer. (et inconvénient n’est pas moins
grave pour touteautre Salle que pour les Amphithédires
proprement dits. Il n'y a que dans les temples et les
églises que ce passage usilé ne présente aucun inconvé-
nient, et qu’il y est méme généralement indispensable.
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CHAPITRE IX

CONDITIONS D’ACOUSTIQUE FAVOHABLES AUX THEATRES
ET AMPHITHEATRES SELON LEUR DESTINATION. -— CHAIRES A PRECHER.
QUELQUES REFLEXIONS SUR L’EMPLOI DES SURFACES COURBES,

La voix articulée, la Parole humaine, n’est bien claire
et facilement entendue, que lorsqu’elle s’émet et se pro-
page lentement, avec une certaine uniformité, quoique
surtout sans monotonie. Pour étre facilement pergue,
la Parole doit arriver i l'organe de l'ouie, simple et
sans accompagnement, tandis que la voix chantée, les
sons musicaux, sont, la plupart du temps, plus agréables
4 entendre avec des accords et des accompagnemenls
harmoniques provenant des résonnances locales.

Quand on parle dans un espace clos de toutes parts,
les ondes directes et les ondes réfléchies se croisent, et
n'arrivent pas toujours exactement dans le méme temps
dl'oreille; on n’entend trés-souvent que des sons mélés,
qu'un bourdonnement confus, fatigant, et qui nuit con-
sidérablement & U'intelligibilité de la Parale.

Mais si I'on chante, les résonnances sont presque tou-
jours des accompagnements favorables 41a voix, surtout
si la personne qui émet les sons vocaux sait ménager et
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conduire sa voix de maniére & profiter des accompagne-
ments naturels qu’elle rencontre. Ce qui est exact pour
la voix l’est également pour la musique instrumentale ;
ee qui nous fait poser le principe suivant, qu'il ne faul
jamais perdre de vue; iln’y a pas de bons résullats pos-
sibles sans sa stricte observation :

I1 faut toujours prendre le ToN d’une Salle et s'y con-
former tant pour les Sons qu'on y €émet que pour le
RHYTHME gui convient le mieux & la localité,

Mais il se rencontre des circonstances oltles Salles sont
tellement mauvaises qu’il est impossible d’en tirer parti,
pour le débit de la Parole, témoin I'Hémicyele des
Beaux-Arts. ) :

Nos Amphithéatres étant généralement destinés i faire
entendre la parole des Orateurs et des Professeurs, on
doit rechercher, dans la construction de ces Salles, tout .
ce qui peut rendre I'émission de la voix facile, claire et
puissante. La forme doit &tre en harmonie avec le genre
d’ondulations sonores qui s’y produisent. Si donc on

L

Fig. 8. — Disposition {riangulaire.

considére de quelle maniére se propagent les ondes so-
nores produites par la Parole, leur intensité particu-
litre dans le sens vers lequel I’Orateur envoie, pour ainsi
dire, ses paroles, on voit que I'espace le plus convenable
pour contenir un Auditoire doit affecter une forme trian-
gulaire, celle d’un quart de cercle, par exemple (fig. 8),
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dont I'Orateur occuperait le lieu 4 proximité du sommet
de l'angle, ou du point central. L’expérience prouve
tousles jours que cette forme serait convenable, puisque
les Auditeurs qui remplissent un Amphithéatre, com-
mencent toujours par former un noyau occupant le
centre de I'espace qui leur est desliné; puis ce noyau
s’étend ‘successivement sous une forme & peu prés trian-
gulaire, ou circulaire, et située en face du Professeur
(fig. 9). Les flancs des Amphithéatres ne sont jamais oc-
cupés que lorsqu’il n’y a plus moyen de trouver place
dans la partie centrale ; ¢t I'on aime ordinairement mieux

Iig. 9. — Groupement d'un auditoire en cercles concentrigues.

se trouver un peu plus loin, mais de face, que plus prés
et par trop de cité’.

Si nous ramenons ensuile notre attention sur la ma-
niére dont se réfléchissent les sons, il est facile d’en dé-
duire la forme la plus convenable et la mieux appropriée

1. Les nombreux Auditeurs des grandes et belles conférences
de la Sorbonne étahlies en 1863, savaient & quoi s’en tenir sur
les avantages qu’il v a de se trouver dans la partie centrale dont
il est ici question : I'envahissement de ces places du milieu et la
formation du noyau central, qui s’étend si vite, est un fait curieux
a observer au moment de 'ouverture des portes et de l'arrivée
du public. C’est d’ailleurs ce qui se répéte i toutes les solen-
nités qui ont lieu dans cette grande Salle de la Sorbonne.
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a ce genre de réflexions. Or, nous savons que la para-
boleircnvoie parallélement & son axe tous les rayons qui
partent de son foyer; la forme des Amphithéatres de-
vrait donc étre paraholique; et I'ensemble de ses murs,
avec ’Auditoire et le plafond, se rapprocher, le plus pos-
sible, d’un paraboloide, dont I'Orateur ou le Professeur
occuperait le foyer. Les deux cotés d’un angle droit se-
raient les asymptotes de la parabole la plus convenable
pour les Amphithéatres;il ne faudrait du moins s’écarter
que trés-peu de l'angle & 90¢, afin d’éviter les positions

A B C D Galeries et salles E Entrée

puur les professeirs. G G Logement du concierge

Fig. 10. — Amphithéitres groupés.

obliques des Auditeurs par rapport au Professeur. Les
deux branches de la parabole peuvent ensuite se pro-
longer indéfiniment, ou du moins suivant le besoin né-
cessaire pour le nombre d'individus composant I'’Audi-
toire!.

1. Cladni, dés le commencement du siécle, avait demandé la
forme paraholoide pour les Salles dont nous nous occupons.
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Néanmoins, comme l'indiquent les figures 10 et 11,
lorsque la Salle atteint une certaine dimension, les deux
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Fig. 11 — Sulle dc 000 places.
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lignes obliques limitant les cOtés de I'Amphithéatre
doiventsebriseret devenir paralléles, dans une longueur
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plus ou moins importante, avant d’atteindre le fond de
la Salle. On obtient ainsi un groupement de I’Auditoire
plus central, sur une surface relativement moins éten-
due, et conséquemment d'un cube également moindre.
Lorsque la Salle arrive a de grandes dimensions, 'angle
formé par les deux lignes obliques limitant les cotés de
’espace, doit étre plus ouvertl que I’angle droit, afin de
rapprocher la masse des Auditeurs de la partie centrale
(fig. 11).

On voit qu'il existe une (Jifférence radicale entre Tn
forme la plus rationnelle, ¢t celle qu'on est dans 'habi-

Fig. 19, . Auditoire retourné.

tude de donner aux Amphithiéatres, qui sont, la plupart
du temps, demi-circulaires *.

1. 11 est curieux de considérer combien la force de I'habitude
est puissante! Depuis trente ans que ces observations ont été
émises, puhliées et approuvées d’un si grand nombre de per-
sonunes aussi sensées que compétentes ; depuis qu'elles ont recu
un asile d’'une aussi haute valeur dans le grand Traité d’archi-
tecture de M. Léonce Reynaud (tome 11, page 360); on ne voit
guére que les constructenrs de Salles aient jugé a propos d’'en
tenir compte; est-ce la bonue volonté qui leur manque, ou la
routine qui les ahsorbe et les domine? — Que les architectes
s’assimilent donc avec plus d’intelligence les conséquences des
raisonnements qui leur paraissent bons! et que le public inté-
ressé en réclame donc aussi les applications! 11y va de I'intérét
de tous!
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Un moyen paradoxal, le meilleur probablement pour
utiliser les Amphithéitres demi-circulaires, serait deren-
verser la disposition relative des gradins et de I'Orateur,
en placant 'Auditoire du coté du diamétre, et I'Orateur
sur la circonférence, ou vers I'extrémité du rayon per-
pendiculaire au diameétre (fig. 12). Car I'Orateur est
placé dans 'endroit le plus spacieux de la Salle, quand il
devrait en occuper le moins large et le moins haut, afin
d’envoyer les ondulations sonores dans un espace utile-
ment occupé par les personnes qui doivent les entendre;
et non dans un espace ot elles sont inutiles ou perdues,
lorsqu’elles ne deviennent pas nuisibles par les réson-
nances parliculiéres qu’elles y déterminent.

L’Auditoire des Amphithéatres ne doit pas étre dis-
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Fig. 13. — Auditoire placé horizontalement.

posé sur un plan horizontal, car & moins d'élever un
Orateur comme dans les églises (fig. 13), il ne serait
pas apercu, ct d’ailleurs les ondes sonores arrivent moins
facilement sur les Auditeurs placés dans celte position.
Il est mieuy, il est méme indispensable de les dispdser
suivant une certaine inclinaison, comme on est d’ailleurs
dans Uhabilude de lepratiquer journellement. Lesondes
sonores, dans ce cas, pénétrent plus facilement la masse
sur laquelle elles doivent produire leur effet acous-
tique. Mais P'inclinaison de I’Auditoire ne peut pas étre
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arbitraire; elle ne doit étre ni trop faible, ni trop con-
sidérable, et surtout ne pas avoir lieu suivant une ligne
drotte, mais suivant une ligne courbe, afin de satisfaire
a la fois aux conditions nécessaires pour bien voir et
bien entendre.

Les Auditeurs ou Spectateurs étant placés sur une
surface inclinée, ou Il)our mieux dire sur des gradins
tangents & une surface oblique & I'horizon, sil’on couvre
I'Amphithéitre, c’est-d-dire, si 'on forme son plafond
par un plan horizontal, il existera au dessus du Profes-
seur, ou de 'Orateur, un espace considérable offrant un
cube d’air nuisible & la perceptibilité des sons, en ce
sens que non-seulement il doit étre ébranlé par la voix
comme le reslec de la masse d’air, mais encore parce
qu’'il donne souvent naissance & des ondulations nou-
velles, & des concenirations répercussives qui, par leur
entrechoguement (voir les fig. 1 et 2, p. 63 et 67),
produisent une sonorité qu’il faut éviter. Pour obvier a
cet inconvénient possible, il y aurait donc licu d’incliner
le plafond des Amphithéatres du coté des Orateurs ou
Professeurs, et dans le méme sens que l'inclinaison de
I'Auditoire. C’est encore justement le contraire qui a
ordinairement lieu dans les Amphithéatres existants, ou
IAuditoire est placé sur unc inclinaison quelconque,
conique, on plane, et recouvert d’une voite en quart
de sphére, de sphéroide ou d’ellipsoide, ou bien en arc
de cloifre, et dont la partie la plus élevée, dans lous les
cas, correspond 4 la portion la plus basse de I'Auditoire.
L’Orateur a toujours ainsi, au-dessus de sa téte, une
almosphére immense, ot la puissance des ondulations
sonores va se perdre au détriment de 'Audiloire, en y
produisant des résonnances et souvent des échos qui
peuventallerjusqu’i empécher de percevoirlessons, dans
le cas out la voix de I'Oraleur est d’une faible intensité.

8
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L’inclinaison des plafonds ou voltes des Amphithé-
dtres devrait étre déterminée, comme la position des
murs principaux, parune parabole disposée de maniére
a renvoyer sur les Auditeurs, et parleplus court chemin,
les ondes direcles qui viennent s’y réfléchir. Quant a la
courbe d’inclinaison particuliére & I’Auditoire, elle se
rapproche d’'une courbe parabolique; et comme cette
courbe doit d’ailleurs satisfaire & certaines exigences
d’Optique, nous la décrirons plus amplement ci-aprés,
chapitre xiv'.

Toutes les parois d’un Amphithéitre, consiruit avec
des surfaces de réflexion paraboliques, devraient étre
formées de substances solides, résistantes, parfaitement
unies et polies, afin de favoriser le plus possible la ré-
percussion des ondes qui, dans un Amphithéatre de ce
genre, marcheraient toutes dans le méme sens, qu’elles
fussent directes ou réfléchies; les parois en marbre, en

1. Cetie expression de : parabolique nous est échappée dans la
rédaction originaire de ce passage; elle demande une rectification.

La surface déterminée par la positivn moyenoe des tétes de
I'Auditoire n’a pas besoin de réfléchir les sons comme les sur-
faces des parois Jimitant I’espace; une courbe parabolique n’au-
rait donc aucun réle utile a jouer 14 ol elle doit &tre absorbante
et non réfléchissante. Aussi, le savant Professeur a la Faculté des
sciences de Lille, Guiraudet, dans Dl'appréciation bienveillante
qu’il afaite de mon travail en 1862, a-t-il justement relevé cette
expression impropre a divers points de vue. ¢« Lasurface destinée
3 Pensemble des gradins n’est pus une sucface parabolique; le
caleul appliqué 4 cette construction montre, par une intégra-
tion facile, que le profil de cette surface est une sorte de courbe
logarithmique. — Mais la chose importe peu au point de
vue architectaral. » (Mémoaires de la Saciété impériale des sciences
de Uagriculture el des arts de Lille, année 1862, page 33.)
Quelle que soit la courbe adeptée, parabolique ou logarithmique,
elle doit servir de moyen optique plutét que de moyen acous-
tique, bien qu’elle soii utile pour obtenir le double résultat de

bieu voir et hien entendre.
N
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pierre ou en stuc, devraient toujours étre préférées
aux revétements en bois. Mais il convient de revétir de
substances molles et épaisses, de draperies absorbantes,
la partie du fond des Amphithéitres, afin que les ondes
sonores, amorties par ces substances, ne puissent pas
étre renvoyces par la réflexion vers le lieu de 1'ébranle-
ment, ou vers tout autre. Cette réflexion ne saurait étre
un inconvénient pour les derniers Auditeurs, mais elle
serait nuisible aux premiers, parce que, pour ceux-ci,
il se passerait un termps asscz sensible entre la percep-
tion de 'onde directe et celle de Uonde réfléchie; cequi
ne peut avoir lieu pour les derniers Auditeurs?.

l. On a enfin compris ces observations, qui datentici de trente
ans : il s’est trouvé en 1878 des architectes qui ont é1é assez
intelligents pour en faire des applications remarquables a la
grande salle du Trocadéro, ou les parois réfléchissantes ou ah-
sorbantes ont été raisonnées et employées. Mais n’y a-t-il pas
liew de craindre que la théorie, bien qu’expérimentale, ne se
trouve en défaul dans le cas particulier dont il s’agit? Les archi-
tectes de cette Salle immense (50™ de diamétre et 30+ d’élévation)
ont eu linlention d’anéantir les ondes sonores parvenues i une
trop grande distance pour étre utilement réfléchies, au moyen
d’étoffes en bourre de soieappliquées sur les parois qui ne doivent
pas les répercuter; etils n'ont pas songé que 'ahsorption ne
pouvait avoir lieu qu’autant que la matiére formant la paroi res-
terait molle et souple; ct que pour cela il n’elt fallu pas peindre
Iétoffe, parce que l'opération de la peinture a pour effet d'en
enlever le moelleus: ahsolument nécessaire 4 Panéantissement de
I'onde sonore; la solidité relative de la peinture substitue une
surface dure et rugueuse, adhérente au velouté de I'étoffe qui de-~
vient conséquemment réfléchissante : l'intention était louable,
mais ’exécution n’a pas été suffisamment comprise. En outre,
les grandes surfaces des baies vitrées, établies dans les condi-
tions les plus répercutantes, sont loin d’avoir été disposées pour
empécher les résonnances intempestives.

Quant.aux parois réfléchissantes, on les a cherchées, et I'on a
cru se les étre procurées au moyen d’une CONQUE SONORE au sujel
de laquelle on a établi les raisonnements suivants @ « La partie
antérieure (c’est de la conque sonore qu'il s’agit), est tracée sui-
vant une courbe — QUI N’EST NI CERCLE NI PARABOLE -— déterminée
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Quant aux gradins mémes qui supportent 'Auditoire
sur une inclinaison convenable, ils doivent étre établis
solidement et de maniére qu’ils ne puissent pas vibrer
sous l'influence des ondulations sonores, qu’ils soienl
ou non entiérement occupés par I’Auditoire. L'un des
meilleurs moyens a emplover pour empécher la sonorité
des gradins est sans contredit 'emploi des tapis donl on
peut recouvrir toute leur surface, et la garniture ou re-
couvrement des banquettes. Il serait également trés-
convenable d’établir directement les gradins sur des

par points, de telle sorte que, divisée en vingt parties égales,
chacune d’elles sert de 'répercuteur du son, & vingt parties dif-
férentes de la salle, ainsi subdivisée par une épure. »

I1 est hon de faire observer tout d’abord qu’une congue sonore,
— les congues le sont toujours - constitue un appareil concave,
creux, et contenant essentiellement un certain volume d’air; que
ce n’est pas précisément la forme pariétale de la conque quidonne
le son, quel qu’il soit, mais bien le volume d’air contena. La
congque ne peut pas remplir Je réle deréflecteur, mais seulement
celui de eréateur ou d’amplificateur du Son aun moyen de la ré-
sonnance propre du volume d’air qu’elle contient. Dés lors, 4
quoi sert, et comment expliquer Uimportance qu’on attache a une
courbe tracée de telle sorte qu'elle ne soil mi cercle, ni para-
bole? KEnsuite, une courbe a beau n’étre ni cercle, ni parahole,
elle ne saurait étre réfléchissante par elle-méme; elle n’est qu'une
ligne qui peut engendrer une surfice par un mouvement déter-
ming, et celte surface peut alors réfléchir; mais si la surface est
concave, la réflexion est concentrée vers une partie focale résal-
tant de la surface courbe, ce qui est le cas de Ja fameuse congue
sonore du Trocadéro; et si les réflexions se centralisent en obéis-
sant 4 la forme générale du réflecteur, qui a toutes les allures
d’une grande niche aplatie, eylindrique dans sa partie vecticale
ct sphéroidale dans sa partie haute,comment — non pas expli-
yuer, car on explique toujours — mais comment comprendre que
les concentrations des réfloxions se diviseront en vingt parties
égales, pour aller s'utiliser dans vingt parties pareillement égales
dans Pensemble de la Salle, tout cela au profit de I'Auditoire!...
Cette conque ressemble terriblement et de toute maniére a une
coquille. Et que devient Deffet de cette congue, st ingénieusement
calculé, avec le tiers de sa surface occupé par le grand orgue
et ses énormes tuyaux cylindriques?...
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voltes ou massifs en roagonnerie, au lieu de poteaux en
charpente ou en menuiserie, comme le pratiquaient au
surplus les anciens dansleurs Théatres et Amphithéatres,
dans ceux du moins dont les vestiges sont parvenus
jusqu’'a nous; car, dans les amphithéitres en bois, les
gradins étaient nécessairement établis sur de la char-
pente disposéce a cet effet.

On comprend que les Salles de spectacles ne peuvent
étre construites et disposées comme les Amphithéitres;
en effet, la scene occupe une étendue plus vaste que la
Tribune d’un Orateur, que la Chaire ou la Table d'unPro-
fesseur; il faut de plus un orchestre qui doit contenir
un certain nombre de musiciens instrumentistes, puis,
les gradins cn amphilhéalre ne suffiraient plus pour
réunir un nombreux Auditoire, a moins de donner & ces
gradins une étendue considérable, mais qui deviendrait
alors nuisible 4 la perceptibilité des sons et 4 1a visibilité
des objets. On a suppléé & l'inconvénient d’étendre in-
définiment une forme amphithéitrale, en adoptant une
disposition particuliére au moven de laquelle on parvient
a placer un certain nombre plus considérable de Specta-
teurs, sans augmenter I'étendue horizonlale de la Salle.
On dispose sur les parois verticales lumitant Iespace
plusieurs étages de galeries intérieures, le plus généra-
lement tenues en bascule, et dont chacune contient quel-
ques rangées de Spectateurs; ce qui donne & nos Théa-
tres modernes un caractére distinctif sur les Théatres
anciens, qui ne contenaient jamais qu’une scéne et des
gradins cireulaires disposés tangenticllement 4 une sur-
face conique. Ve cette maniére, on multiplie la surface
d’une certaine zone paralléle 4 laligne qui forme le con-
tour de laSalle, zone plus large dans le fond que sur les
cotés de la scéne; cette surface est répétée de trois &
six fois, selon la hauteur desSalles; etl’on parvient, par
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ce moyen, 4 renfermer dans un emplacement assez limité
un Auditoire qui occuperait trois fois plus de surface,
s’il fallait le disposer sur une seule et méme inclinaison
continue. La scéne, I'orchestre des musicicns et les gale-
ries, telles sont les différences essentielles qui existent
entre un Amphithéatre moderne et une Salle de spec-
tacle ; différences qui rendent cette derniére d’une cons-
truction et d’une disposition infiniment plus difficiles,
mais pour lesquelles toutes nos observalions peuvent
élre considérées comme des données d’une application
utile sinon indispensable 4 de bons résultats.

Quelle est la marche généralement suivie pour I'étude
et la construction d’un Théitre? Ne pense-t-on pas d’a-
bord 4 1a partie décorative, a4 'ornementation de la Salle,
et fort peu & la scéne, dont on n’examine le poncis que
pour le copier & une échelle convenable? SiT'on revient
ensuite a la Salley c’esl pour la forme, la coupe générale
du vaisseau, qui varie peu d’ailleurs, également 4 cause
du peu de variété qui existe dans les poncis des Salles.
Quant 4 'Auditoire que la Salle doit contenir, et pour
I'usage, 'agrément et la commodité duquel elle est en
réalité construite, on ne s’en occupe guére qu’en der-
nier lieu; et ce n'est encore que pour l'asseoir, d’une
maniere plus ou moins incommode, sur du velours vert,
ou sur du velours rouge, dans des boites fermées (loges),
ou sur des galeries ouvertes, et nullement pour qu’il
puisse VOIR et ENTENDRE.

Rationnellement, ne devrait-on pas suivre une marche
opposée?... Placer d’abord I’'Auditoire, c’est-i-dire dé-
lerminer, en plan et en coupe, la place occupée par
chaque individu, et disposer cette place de telle sorte
qu’on y puisse voir et entendre convenablement ce qui
se passe, ce qui se dit sur la scéne; de 'ensemble des
places ainsi déterminées, déduire une forme générale

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



AUX THEATRES ET AMPHITHEATRES. 119

de Salle; satisfaire, en un mot, & un besoin impérieux,
puis ensuite étudier la construction et I'ornementation,
de maniére & ne pas nuire 4 I'’Acoustique et & I'Optique
de la Salle, mais favoriser, au contraire, tout ce qui
peut rendre la perception des sons plus facile et plus
agréable; et enfin tout ce qui peut faciliter la vue des
effets scéniques *?

Nous ne parlerons pas (car ceci est élranger & notre
sujel) de I'habitude o 'on était, naguére encore, d'ha-
biller plus ou moins richement Pextérieur de nos Thé-
itres, dans une partie seulement de leur hauteur; d’y
percer des fenétres qui correspondent rarement, en
nombre et en dimensions, aux étages intérieurs; de
décorer les deux tiers, 3 peu prés, de la hauteur totale
de I'édifice, et de laisser le reste en murs tout lisses,
ou en totture d'un effet encore plus contrastant®. Les
anciens élaient loin d’agir ainsi; etil n’est pas jusqu’an .
systeme de leurs couvertures en loiles lendues, qui ne
devint pour eux un motif d’ornement judicieux, et ne
donnit 4 leurs monuments un caractére 3 la fois dis-
tinctif et rationnel.
~ Pour remédier en partie aux défauts acoustiques qui
existent dans les Salles de spectacles actuelles, on pour-
rait essayer de remplir les conditions suivantes : la
forme générale devrait étre évasée vers le fond, enméme

1. On doit reconnaitre que depuis quelques années on s’est
préocceupé, dans Ja construction des Salles de spectacle, d’un cer-
tain confort dans la disposition des siéges : les Spectateurs s’y
trouvent moins mal assis, et Ia circulation s’y fait moins incom-
modément ; mais qu’a-t-on fait pour I’Acoustique ?.. RiEN!

2. Voir le théatre dit Salle Ventadour : qui dirait, sans le sa-
voir, que ces facades antérieures, latérales et postérieures, con-
tiennent un Théatre ?.. La nouvelle destination de cet édifice (1878)
ne rappellera en rien qu’il a été, pendant plus d’un demi siécle,
Salle de théétre!
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temps que {rés-rapprochée de la scéne: celle-ci la plus
élroite et la moins haute possible; et il serait bon de
pouvoir supprimer totalement sa profondeur, quand on
voudrait obtenir les meilleurs effets, soit des chants,
soit des instruments de musique. Au lieu de toiles, de
rideaux, de manteaux d’arlequin et de chissis de cou-
lisses, il faudrait, comme dans les Théilres antiques, ce
qui est bien difficile avec nos besoins et nos usages, des
parois résistantes qui pussent, non pas absorber et
éteindre les sons, mais les réperculer de Ia maniére la
plus compléte.

L’orchestre devrait étre également entouré de parois
résistantes, et surtout reposersur un sol ferme et solide,
afin que les sons qu’on y produit puissent étre renvoyés
dans la Salle entiére avec touteleur intensité. On a cons-
truit parfois une sorte de cuve ou fosse 4 parois lisses

. sous le léger plancher qui supporte les orchestres, dans
les Théatres spécialement consacrés a la musique ; cette
fosse était sans doute établie pour former une capacité
destinée & renforcer les sons; mais quelle issue les
sons qui vibraient dans cette cavité pouvaient-ils trouver
pour s¢ répandre dans la Salle? Le plancher des musi-
ciens qut la recouvrait, leurs siéges et leurs instruments
devaient vibrer considérablement, et certainement de
telle sorte que les instruments s’influencaient récipro-
quement d’'une maniére nuisible. Il ne résulte donc
aucun avantage, aucune utilité, pour la masse des Audi-
teurs, de la construction de ces fosses prétendues so-
nores, qui, convenablement disposées, seraient peul-étre
plus utiles sous les Auditeurs que sous les musiciens, et
rempliraient a peu prés loffice des vases renforcants
des anciens®.

1. M. Sax a en I'heureuse idde, il y a plus de dix ans, de pla-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



AUX THEATRES ET AMPHITHEATRES. 121

Il faudrait se garder de placer des colonnesaux avant-
scénes, ainsi que sous les galeries, ou étages divers, et
de diviser ceux-ci par des cloisons : les ondes sonores
sont déformées et brisées d’'une maniére nuisible par
tout ce qui fait saillie; les cloisons et les loges donnent
d’ailleurs des résonnances locales, ou produisent des
assourdisscments qui sont rarement d'un heureux effet,
mais qu'on pourrait habilement utiliser. Afin d’éviter le
croisement des ondes par leur répercussion intempes-
tive sur les surfaces éloignées du liea de production des
sons, il serait convenable de les amortir sur les plafonds,
ainsi que sur le fond et les devantures des galeries. Si
Yon ne veut obtenir que des ondes directes, renforcées
seulement dans le lieu d’émission, on peut étre str alors
qu’en aucun point de la Salle on n’prouvera d’échos,
ni méme de résonnances désagréables. Mais si la Salle
est de petite dimension, et destinée principalement &
faire entendre de la musique, il vaut mieux que toutes
les surfaces soient répercutantes .

1l est impossible d’ailleurs de poser une régle ahso-
lue, applicable& toutesles Salles : Chaque Salle doit avoir
sa régle, conforme a I'étendue et & la destination de son

cer l'orchestre des musiciens sous ’avant-scéne méme du Théatre,
et d’en disposer les parois de maniére & augmenter lintensité
des sons au profit de I’Auditoire. Cette disposition judicieuse
présente l'avantage de supprimer l'orchestre actuel des musi-
ciens, dant la vue etla proximité sont génantes pour les places
qui sont a ses ahords. — [l y a Ja des essais trés-utiles a faire;
mais quand trouvera-t-on unh ministre et son administration dis-
posés a y préter la main?..

1. On a cherché en 1878 & mettre ces principes en pralique
dans la nouvelle 8alle du Trocadéro; mais les mayens de réper-
cussion et d’absorption n’ont pas été exécutés d’une maniére bien
comprise; le résultat n'est pas complétement satisfaisant; on doit
néanmoins savoir gré aux architectes de ce premier essai, qu’ils
ont bien voulu faire, des movens que j'avais indiqués trente ans
auparavant.
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enceinte. On congoit, en effet, que les ondulations so-
nores, parcourant 330 métres environ par seconde,
produisent des eroisements d’un effet utile dans de petits
et moyens espaces, mais trés-nuisibles dans les espaces
trop grands. Ainsi donc, telle disposition qui convient
d une localité peut ne pas convenir & une autre 1.
CHAIRES A PRECHER. — Pour remplir efficacement
le role auquel sont destinées les Chaires & précher ou &
lire, I’Abat-voix et le Dossier doivent présenter des sur-
faces de répercussion lisses, polies, et surtout cons-
truites en matiéres parfaitement résistantes et préféra-

1. Je n’ai été a méme de m’occuper pratiquement, dans les
débuts de ma carriére, que des Amphilhéitres proprement dits;
il ne serait donc pas juste de me reprocher de n’aveir pas été
assez explicite, dans ce travail, pour tout ce qui concerne les
Salles de concerts et de spectacle surtout. On ne peut qu’étudier,
dans ces cas, les circonstances dans lesquelles on se trouve, et
en tirer le meilleur parti possible; le probléme est trop com-
pliqué pour qu ’il soit possible de trouver une formule qui con-
vienne a toutes les circonstances; il n’est guére possible d’en
trouver deux qui soient identiques. Les principes, les obser-
vations et les déductions qui font I'objet de ce travail n’ont pu
étre, par moi-méme, contrdlés, prouvés ou modifiés au
maoyen d’applications directes, pour tout ce qui concerne les
Théatres et les Salles de concert. Les occasions qui se sont
présentées ne m'ont pas été offerles, & quelque titre que ce
soit, et 'on s’est contenté de faire, sans y attacher grande
importance, de applications plus ou moins heureuses de quel-
ques-unes de mes indications. Je dois dire cependant, — et je
profite de 'occasion pour lui en exprimer ma reconnaissance, —
que Ch, Rohault de Fleury, primitivement chargé de la recons-
truction du grand Opéra, au moment de mettre & exéculion des
projets étudiés pendant cing ans, revus, corrigés, amendés par
le large concours de plusieurs spécialités compétentes, m’'avait
bienveillamment demandé de laider dans la solution si difficile
des problémes d’Acoustique et d’Optique qui étaient & résoudre
et a appliquer sur une aussi magnifique échelle et dans une cir-
constance qui ne se représentera sauns doute pas de longlemps.
Je devais done concourir, dans la mesure de mon acquis et d'une
certaine aptitude coniractée dans lobservation pratique, a des
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blement en marbre, en pierre ou en sfuc; ces surfaces
doivent étre, en outre, convenablement orientées et pa-
raboliques, de maniére que la partie supérieure rabatte
les sons de la Parole sur ’Auditoire, en les étendant de
préférence dans le sens de la longueur du local o est
située la Chaire, et que le Dosgier raméne aussi les sons
devantI'Orateur ou le Préditateur, 4 moins toutefois que
son Auditoire ne soit en partie répandu derriére lui,
circonstance dans laquelle il vant mieux supprimer le
Dossier et laisser la voix s’étendre autant qu'elle le peut

expériences si intéressantes i continuer et & compléter, pour en
déduire des données plus positives et partant plus utiles. — Les
événements en ont décidé autrement, et j’ai le regret de n’avoir
pu mener plus avant ce genre d’observations et d’études que
j’avais commencéesdés ma jeunesse, et dont les résultats, tout
incomplets qu’ils soient, et sous le rapport d’une utilité réelle, ne
peuvent étre mis en doute.

On est d’accord pour reconnaitre, avec la sagesse des nations,
qu’il faut forger pour devenir forgeron : ne fant-il pas en con-
clure que pour qu’un architecte devienne Acousticien et Oplicien,
il faut qu’il fasse de I’Acoustique et de I'Optique en réalité, car
on ne peut avoir une idée juste, exacte, que lorsqu’elle a frappé
nos sens. Les constructeurs qui ont élé 4 méme depuis une
trentaine d’années de faire, dans I'architecture de notre temps, des
applications de ces deux hranches si importantes des sciences
physiques, apporteront saus doute, & mon lieu et place, au fais-
ceau des connaissances acquises, le résultat de leurs expériences
propres, — & moins qu’ils ne se soient contentés d’une sorte d’ex-
ploitation professionnelle qui aurait en pour but de ne faire
simplement que de Yart pour fart, du dessin d'ajustement A
outrance, sans s’inquiéter plus sérieusement des problémes posés
par notre époque de progrés général. Servait-il plas utile alors
de faire des amplifications d’architecture comme on fait des am-
plifications de rhétorique, des sortes de phrases dessinées,
comme il y a des phrases écrites, des ajustements et des tour-
nures coulantes, mais sans raisons d’étre et sans idées justes?...
— (’est ce que le public serait & méme d’apprécier si 'on pou-
vait Yinssruire sur ce chapitre, mais quelle est lautorité qui
pourrait bien s’en charger?
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dans cetle direction, qu’on sait étre la moins favorable
a I’Audition.’ :

OciEs DES cLocHERS. — Les ouies des clochers rem-
pliraient également mieux leur role si les baies qui les
constituent étatent munies de véritables Abat-sons, ori-
entés de maniére & laisser passer les .ondres sonares,
non-seulement sans les arréter ou les amoindrir dans
leur marche, mais encore enfacilitant leur sortie eten
les dirigeant vers le sol extérieur situ¢ aux alentours des
tours et des clochers. Ces abat-sons devraient étre en
dalles de pierre oud’ardoise, posés dans une direction se
rapprochant plus de horizontale que de la verticale, et
n’éiresurtout pasmunis de festonsenpendentifs. Unevoiite
plate ou Iégérement parabolique, formée au moyen d’un
plancher en fer, ou-d’'une masse compacte quelconque,
disposée au-dessus dn beffroi des cloches, serait aussi
plus favorable 4 Pémission et & I'intensité des sons que
les espaces laissés libres au-dessus, et généralement
occupés par des charpentes apparentes. Le son des
cloches, par ces moyens, sortirait plus facilement des
clochers et s’étendrait mieux sur le sol environnant.

SALLES DE cONCERTS. — Dans les Salles de concerts,
circulaires ou carrées, surtout lorsqu’elles ne sont pas
trop étendues et qu’elles sont destinéesa de lamusique
instrumentale, il peut étre trés-convenable de placer
Porchestre au centre, et de laisser s’opérer le croisement
des ondes sonores t. L’Orchestre alors serait un peu
élevé, afin que les ondulations se répandent plus facile-
lement, et 'Auditoire sur une courbe inclinée légére-
ment, afin d'éviter une trop grande hauleur, et, par
suite, une trop grande masse d’air, avee une différence
de température trop notable entre les gradins du bas

1. (’était déja Popinion de Ghladni en 1809,
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et ceux du haut de la Salle '. Des murs a parois solides
et polies répercuteraient les ondes avec avanlage et
augmenteraient la sonorité. Le plafond serait plan, ou
légérement parabolique, d’une nature également dure

- et résistante, en fer, hourdé plein, par exemple —
comme on peut le faire depuis quelques années déja,
grace aux perfectionnements apportés dans les produils
métallurgiques, — au lieu d’étre formé de toile, de
planches ou d’un léger enduit de plitre retenu par des
lattes; construit avec autant de légéreté, il absorbe une
partie de la force vive des ondulations sonores, au lieu
de les répercuter de la maniére la plus profitable.

Dans les cas oi des chants & une ou plusieurs voix
doivent se faire entendre, il vaut mieux alors que I'Or-
chestre soit placé sur I'un des cdtés de la Salle; d’abord
parce que la voix a une direction particuliére, et qu'il
est plus agréable de se trouver dans les ondes directes
des sons qu’elle produit, el ensuite parce que l'on
aime généralement & voir les personnes qui chantent,
en méme temps qu’on les entend. Si la Salle offre la
forme d'un parallélogramme, 1'Orchestre prendra place
sur I'un des grands cotés.

Dans une Salle de Concert de peu d'étendue, il faut
que toutes les parois soient trés-répercutantes et vi-
brantes, car les croisements des ondes ne sauraient,
dans ce cas, produire des échos, mais des résonnances
utiles; a la condition toutefois que le chef d’Orchestre
saura comprendre et utiliser les qualités sonores de la

1. Les moyens de ventilation et d’aération sont mieux compris
aujourd’hui. 11 est actucllement dénmiontré que la ventilation et
Paération nécessaires dans les Salles de réunions doivent se faire
de haut en bas, ce qui ne rend pas indispensable cette preserip-
tion d’éviter une trop grande hauteur dans I'élévation d’un simple
Auditoire. La ventilation, habilement et judicieusement ménagée,
rend inutile cette précaution naguére si néeessaire
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Salle ou il se trouve, et ne pas transformer ces qualités
en défauts pav négligence du diapason de 'espace ot il
se trouve et du rhythme qui lui convient. Si, au contraire,
la Salle occupait une vaste étendue, il conviendrait de
rendre réfléchissantes toutes les parois qui avoisinent le -
lien des ¢branlements sonores, ct absorbantes les parois
qui sont éloignées. Tout celd se comprend de soi-méme
et sans plus ample description *.

On voit par ce qui précéde que, pour un Concert ins-
trumental, la place de 1'Orchestre sera la meilleure
au centre, et pour un Goncert vocal sur 'un des cotés.
1l suffit d’avoir réfléchi quelques instants & ces consi-
dérations d’Acoustique pour sentir parfaitement ce qui
convient, ou ne convient pas, dans les cas trés-variés
qui peuvent se présenter.

1l est cependant une remarque essentielle 3 faire, et
qu'il ne faut pas perdre de vue; c’est qu'un certain
espace, un certain volume d’air suffisamment étendu, et
toujours proportionné a 'importance de I'instrumen-
tation musicale, est toujours nécessaire, indispensable,
pour la production des sons musicaux. En effet, puisque
les ondcs réagissent les unes sur les autres, si elles ne
peuvent se développer suivant une certaine étendue, les
sons ne peuventsortir avec toute leur puissance ou toute
leur pureté, soitde la voix,soitdesinstruments: les har-
moniques ne peuvent pas se dégager d’une maniére
convenable, etil ya comme une sorted’étouffement qui
cause aux Auditeurs une sensation pénible, qu'il est du
devoir des exécutants et de ceux qui les dirigent de
savoir leur épargner.

1. C’est ce qu'on a cherché a faire en 1878 dans la Salle du
Trocadéro, et ce qui n’a réussi qu'a moitié, parce qu’on a né-
gligé les surfaces vitrées, et qWon n'a pas su manier convena=
hiement la nature méme de ces surfaces.
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Dans la construction des Salles de réunions 1'emploi
des surfaces courbes est souvent utile; mais leur prohi-
bition est parfois nécessaire.

Les lignes courbes, circulaires et elliptiques, la para-
bole, etc., sont généralement employées dansles construc-
tions pour la détermination.des formes, soit en plan, soit
en élévation; elles sont nécessaires dans une foule de
cas de stabilité,les votites, les arcs, etc. ; ét elles appor-
tent aussi trés-fréquemment un ¢élément de variété fort
utile dans les formes architectoniques, dans toute dispo-
sition soit horizontale, soit verticale. Elles sont en outre
indispensables dans tout ce qui concerne I'ornementa-
tion, quine s’en passerait que difficilement et au grand
préjudice de I'art décoratif.

(’est comme génératrice des surfaces courbes appa-
rentes que nous appelons I'attention de nos lecteurs sur
I'emploi de ces lignes dans les Amphithédtres, Thédtres
et Salles de concerts, dans toutes les localités spéciale-
ment destinées a faire eniendre convenablement des Sons
simplement parlés ou chantés, avec ou sans accompa-
gnement musical.

Toutes les courbes, — et, en parlant des courbes, ce
sont les surfaces qu’elles engendrent que nous avons en
vue, — toutes les courbes ont une propriété commune,
lorsqu’on les considére sous le rapport de la réflexion,
soit optique, soit acoustique, c’est-a-dire lumineuse ou
auditive ; toutes ont des effets de réflexion convers
gents & leur intérieur, ou divergents a lenr extérieur;
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qu’il s'ugisse de fumiére ou deson, les rayonsréfléchissur
la partie concave se dirigent toujours vers un foyer quel-
conque, situs i intérieur; alors les images deviennent
plus élroites et plus vives, ou les sons se condensent,
en augmentant d’intensité dans les lieux de concen-
tration; ou bien, lorsque la réflexion se fait sur le coté
convexe, les images s’¢élargissent en pilissant, ou les sons
s’éparpillent en perdant de leur intensité.

Le point qui constitue le cenire ou le foyer des
courbes, et qui zert de lieu de départ ou d’émission du
son, comme de la lumiere, doit &tre considéré dans son
importance capitale, pour qu'il ne perde pas I'une des
propriétés essentielles de la courbe a laquelle il appar-
tient. Ce point important, unique, est essentiellement
invariable de position ; pour ¢haque courbe parabolique,
il est spécial et aussi absolument fixe que le centre du
cercle, que les foyers de I'ellipse. Un centre peut servir
4 une infinilé de cercles-qui sont tous concentriques,
lorsqu’ils ont un centre commun; mais les deux foyers
d'une ellipse n'appartiennent qu’a une seule ellipse, et
ne peuvent pas étre communs & d’autres ellipses. L’u-
nique foyer d'une parabole ne peut également pas servir
4 d’autres paraboles : il 0’y a ni ellipses, ni paraboles
concentriques.

Tout son ou toute lumifre partis du centre d'un
cercle, se réfléchissent sur sa circonférence, et revien-
nent exactement au centre. S'ils partent de I'un des fovers
de lellipse, ils se réfléchissent sur la courbe fermée et
arrivent exactement i l'autre foyer. Dans la parabole,
courbe non fermée, les rayons lumineux ou acous-
tiques, partis du foyer, se réfléchissent parallélement 2
l'axe de la parabole.

On concoit facilement qu’avec les propriétés spéciales
de ces trois geares de courbes, la parabole soit seule
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susceptible de rendre des services dans I’Acoustique des
Salles, lorsqu’il s’agit de ramener des sons dans une di-
rection utile. Mais il n’est jamais nécessaire, et il peut
étre fort nuisible de présenter aux sons des surfaces
courbes réfléchissantes qui toujours occasionnent des
concentrations en des points divers, variant pour une
méme surface courbe avec les lieux d’émission. (Voir les
figures 1 et 2, pages 65 et 67.)

Quels que soient ces licux variables d’émission, les
concentrations, nous le répélons, sont toujours nui-
sibles : aussi fant-illes éviter, méme quandelles provien-
nent de U'emploi des surfaces paraboliques, qui ne con-
servent leur propriété de réflexion paralléle & axe que
dans le seul cas ot les sons émis partent bien du foyer
méme de la parabole. Dans tout autre cas, si le son
part d'un lieu situé, soit & c6té du foyer, soit en deca ou
au dela du foyer; plus loin, ou plus prés de I'une des
branches de la parabole, plus loin ou plus prés du som-
met de la courbe, les rayons sonores s'éparpillent dans
un cas, ils s’épanouissent ; et dans umn autre cas,ils con-
vergent sans parallélisme aucun ; 'éparpillement détruit
effet utile de la réflexion, etla convergence crée des
intensités locales nuisibles, et qui peuvent devenir fort
désagréables.

Au moven d’épures de géométrie descriptive, on peut
facilement se rendre compte de tous ces effets : ¢'est un
travail de patience, roais qui n’est pas dépourvu d’in-
lérét; c’est du moins ce que j'y ai trouvé, et je pense
que d’aulres s’en trouveront également satisfaits pour
leurs études spéciales de 'Acoustique dans ses applica-
tions & I’art architectural.
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CHAPITRE X

CONDITIONS D’OPTIQUE. — LUMIERE ET DISTANCE

La lumiére éclatante et directe blesse toujours Por-
gane de la vue; la sensation est d’autant plus pénible
que la lumiére est plus intense, ou que le contraste
entre la lumiére et Vobscurité est plus grand; tandis
que la lumic¢re diffuse est plus agréable aux yeux et ne
blesse jamals que par un contraste accidentel assez rare
et trés-prononcé entre elle et I'obscurité. 1l faudrait
done éviter, dans les Salles de réunion, éclairées soit
par la lumiére du jour, soit par la lumiére artificielle,
d’y laisser pénétrer une lumiére trop vive, surtout lors-
qu’elle n’est pas distribuée et bien équilibrée sur plu-
sieurs points & la fois : 1l est important de la répandre
en quantité, mais il faut en opérer la diffusion de la
maniére la plus parfaite, et avec le moins possible de
contraste immédiat.

Dans les Théatres, la lumiére est ordinairement pro-
duite par des lustres qui la répandent & flots, mais tou-
jours au préjudice d’une bonne pariie des Spectateurs
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qui sont éblouis et ne peuvent plus voir aussi bien. Il
serait peul-étre plus convenable @y placer le systéme
d’éclairage plus pres des plafonds : dans cette position,
du moins, la lumiére scrait moins fatigante, ct ne bles-
serait notre organe que lorsqu’on fixerait direclement
les yeux sur elle’.

Les galeries pourraient également recevoir lalumiére
d’un systéme d’éclairage placé sous les plafonds, et en
forme de rampes, de maniére & éclairer les personnes
qui s’y trouvent assises, et sans étre visible pour les
autres spectateurs. La lumiére ainsi disposée sur plu-
sieurs points du plafond, et sous le pourtour de toutes
les galeries, pourrait étre en plus grande quantité que
celle qui .existe aujourd’hui; mais, plus disséminée et
mieux cachée, elle serait beaucoup moins fatigante. 11
serait convenable aussi de I’adoucir par des verres dé-
polis, qui, en la tamisant, pour ainsi dire, la rendent
plus douce et plus agréable aux yeux>.

Peut-étre y aurait-il encore moyen de placer tout
foyer lumineux au-dessus du plafond de la Salle, et de
diriger la lumiére sur tous les points au moyen de ré-
flecteurs disposés pour la répandre également dans
toutes les parties de la Salle : c’est une question assez
importante pour qu'elle mérite d’étre étudiée sérieuse-
ment®. '

1. Ces observations datent de 1848, et ont précédé les divers
cssais tentés depuis cette époque.

2. Au nouvel Opéra de Paris, la guirlande de globes lumineux
placés & la naissance de la voussure du plafond, donne une lu-
miére d'un meilleur effet que celle de tous les plafonds lumineux
qu'on a essayeés & grands frais depuis une vingtaine d’années.

3. Depuis trente ans que cette idée a été émise, plusieurs essais
hportants ont été faits aux frais de la ville de Paris, dont les ad-
ministrateurs ont compris limportunce des études pratiques
destinées @ apporter, sinon une solution définitive, du moins
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La lumiére, dans les Salles construites seulement en
vue des jeur et des effels scéniques, et non du spectacle
d’ensemble de la Salle, pourrait n’éire pas éteinte,
comme nous I'avens déja dit, par les tons rouges foncés
qu’on est dans I'habitude d’employer sur les parois des
murs et des cloisons, afin de faire ressortir avantageu-
sement les figures et les toilettes des femmes. Toutes
les parois en tons blancs ou clairs permetiraient une
lumiére plus abondante et moins vive a la fois, de quel-
que foyer qu'elle vicnne; elle serait moins pénible aux
yeux par cela méme qu'on éviterait ainsi tout contraste
prononceé entre le sombre et le lumineux.

Dans les Amphithéatres, la lumiére du jour qui vient
par les cotés est sans contredit celle qui éclaire le mieux
sans fatiguer ni le Professeur ni les Auditeurs. Il est
bon de la répandre & grande profusion, et, lorsqu’il est
possible, par toute la partie supérieure des murs,
comme au Cirque des Champs-Elysées, par exemple, on
i celui du boulevard des Filles-du-Calvaire. 11 ne faut

quelques améliorations dans le probléme de ’éclairage des Salles
de spectacle.

Les trois Thédtres : — le Lyrique, le Chatelet et la Gaité, —
ont été éclairés au moyen de plafonds lumineux. Les dépenses
de gaz ont été considérablement augmentées, et la chaleur que
développe ce mode d’éclairage et qui se manifeste & travers le
vitrage des plafonds, incommode les Spectateurs qui se trouvent
dans son voisinage : peut-étre n’a-t-on pas utilisé suffisamment
cette chaleur au profit de la ventilation; peut-étre aussi les ré-
flecteurs, combinés avec les lentilles améneraient-ils d’autres ré-
sultats qu’il serait hon d’essayer. L'éclairage des galeries et des
loges laisse toujours beaucoup & désirer; des essais plus n-
telligemment conduits pourront seuls amener des améliorations
plus sérieuses.

La lanterne de cristal, suspendue au plafond du Théatre da
Vaudeville & Paris, n’a pas non plus douné le résultat qu’on
attendait d’'une aussi énorme dépense : on a dit que les cristaux
seuls s’élevaient & la somme de 90 000 francs!
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pas perdre de vue, en outre, que les jours pris au nord
sont bien préférables 4 ceux pris au midi; ils sont
moins fatigants, car ils éprouvent moins de change-
ments alternatifs dans leur intensité.

Les objets diminuant de volume apparent & mesure
qu'on s’en éloigne, il est utile de grouper les Specta-
teurs le plus prés possible des objeis & voir. Il y a donc
pour cela intérét & construire les espaces moins vastes,
sans pouriant créer de la géne. Une condition non moins
" essentielle pour bien voir, c’est d’8tre placé commodé-
ment, et dans une direction normale aux objets i voir.
Non-seulement il ne faut aucune espéce de cloison qui
soit un obstacle 4 la vue de quelques Spectateurs, mais
encore les banquettes des galeries devraient étre dispo-
sées dans une direction paralléle, ¢t non pas perpendi-
culaire 4 la scéne, et échelonnées de telle sorte qu'un
Spectateur ne puisse jamais faire écran au Spectateur
placé derriére lui. Les Salles de spectacle devraient sur-
tout &étre nioins élevées, car dans la partie supérieure,
il n’est plus possible d’apercevoir la scéne d'une ma-
niére convenable, a cause de la proximité du lustre, de
I'obliquité des rayons visuels et de la grande distance
oul’on se trouve de la scéne; il y fait d’ailleurs trés-
souvent une chaleur d’autant plus insupportable qu'on
est plus élevé .

1. Il'y a tout lien d’espérer que les moyens de ventilation,
soumis i de nombreuses expériences, permetlront bientét d’ob-
tenir et de maintenir, dans toutes les parties des Salles de spec-
tacle, une température convenable en toute saison, et un air
parfaitement salubre. 1l est admis aujourd’hui que air des Salles
de spectacle doit étre continuellement renouvelé pendant les re-
présentations, sans rien emprunter aux couloirsni d la scéne; et
cela au moyen de I'insufflation, combinée avec l'aspiration, seul
procédé efficace pour débiter et distribuer convenablement la
quahtité d’air nécessaire. Les plafonds des galeries doivent
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Un pas important vient d’étre fait hors des habitudes
ou s’étaient. maintenus jusqu’a ce jour les constructeurs
de Théatres : nous voulons parler des améliorations no-
. tables dans la coupe générale de la Salle, et dans la dis-
position de I’Auditoire du TugarrE-HisTorigue, & Paris.
On y a rompu pour la premiére fois avec les éternelles
calonnes d’avant-scénes, remplacees par des mofifs de
loges incomparablement plus gracieux. La baie de la
scéne, fermée par le rideau, est franchement accusée,
et décorée largement. La forme elliptique de la Salle a
permis de rapprocher considérablement ’Auditoire de
Ia scéne, le grand diamétre de DPellipse étant paralléle &
cette derniére. Le lustre central a été remplacé par deux
lustres placés aux foyers de 'ellipse, et dont la position
n’aurait pu géner que certains Spectateurs, qui eussent
¢té placés trop obliquement, et trop haut, pour aperce-
voir commodément la scéne; aussi a-t-on supprimé les
places derriére les lustres. Cette forme de Thédtre, con-
straite sur une grar\x(lgéchelle, et avec les améliorations
que l'expérience indique toujours, pourrait servir de
modeéle & une magnifique Salle d’'OrEra, qui deviendrait
plus parfaite encore, en y ménageant les moyens acous-
tiques que la théorie et Pexpérience indiquent. Toute-

lancer dans la Salle de 'air pur & une température convenable,
et le sol inférieur de chaque galerie doit tirer par les points
les plus éloignés et derriére les Auditeurs, tout 'air qu'on a fait
entrer; de telle sorte que chaque étage verse dans la masse du
vaisseau, et tire simultanément la quantité d’air qui lui est né-
cessaire; de maniére encore que sile haut est plus peuplé que le
bas de la Salle, il y ait plus d’air envoyé et tiré par le haut que -
par le bas. Cela nous semble étre le seul moyen possible d’équi-
librer la température hygiénique des Salles dans toutes leurs
parties, et nous ne doutons pas que, par les efforts combinés de
tous les chercheurs, on ne soit amené prochainement a ce ré-
sultat si désirable. '
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fois ce genre de Salle ne saurail convenir parfaitement
qu'aux effets sciniques, car elle laisserait peut-étre
beaucoup & désirer comme coup d’ceil général, comme
effet d’ensemble, qu’'on est habitué i rencontrer dans
certains Thédlres'.

[’enceinte de la CpaMBRE pES DEpuTEs, 4 Paris, est
une imitation plus ou moins heurcuse des Théatres an-
tiques; ¢’est un pastiche froid et fidéle, mais approprié
a4 nos usages, & nos besoins, 4 notre climat. L’imitation
inconsidérée des Théitres -antiques disparaitrait sans
doute, en cette circonstance, sil’on suivait, pour premiére
donnée d'une enceinte de ce genre, les formes les plus
favorables a I'Acoustique, et qu’on aurait préalablement
déterminées par des expériences directes et spéciales.
L’art consisterait cnsuite, non pas & pasticher avec plus
ou moins de bonheur des formes et des dispositions qui
ont eu leur raison d’étre, mais & en créer de nouvelles,
et a les orner judicieusement : nul doute que les grands
artistes de nos jours ne possédent tout le savoir el le
talent nécessaires pour atteindre parfaiterment un nou-
veau but, si digne de leurs efforts, s’ils veulent y mar-
cher résoltiment, mais voudront-ils sortir de l'or-
niére?

Nous exposerons, dans la seconde partie de ce livre,
quelques principes qui peuvent guider en pareille cir-
constance ; c’est une voie d’essais dans laquelle il serait

1. Gette Salle, due & Parchitecte Dedreux, grand prix de IEcole
des Beaux-Arts en 1815, a été démolie pour ['établissement de
la grande place du Chateau-d’Eau; il est a regretter que ce type
tout particulier ait disparu et ne se soil pas reproduit pour les
genres de spectacles qui lui conviennent, oli les grandes toileties
ne sont pas de rigueur, et ne font pas partie intégrante du spec-
tacle.
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désirable qu’on entrdt un jour, et dés que 'occasion
s’en présentera’.

1. L’occasion s’est présentée en 18754 Versailles; onya établi
une nouvelle Salle pour les débats parlementaires. Nous en par-
lerons au chapitre consacré, dans la deuxiéme partie, 4 ce genre
de constructions architecturales, ol Uon a encore commis toutes
les fautes signalées depuis tant d’années, et qu’il et été pourtant
st facile d’éviter.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



CITAPITRE X

RECHERCHE DE LA FORME LA PLUS CONVENABLE
POUR LES AMPHITHEATRES

Le demi-cercle a été de tout temps la figure qui a
servi presque exclusivement i déterminer la forme en
plan des Amphithéitres. Placer en un centre commun
les objets a voir, le Professeur ou I'Orateur a entendre,
¢t disposer les Spectateurs sur des demi-circonférences
de cercles concentriques, telle est la forme la plus simple
et qui se présente le plus tdt & Uesprit.

Mais celte disposition n’est pas, comme nous allons le
voir, la plus favorable & I’Acoustique, et ne facilite pas
la visibilité des objets, quoiqu’elle ait Pavantage de
grouper les Auditoires plus prés de I'objet 4 voir, ct de
les placer dans une position toujours normale par rap-
port au centre occupé par cet objet.

Le cercle est sans contredit la figure dans laquelle on
peut établir, sans surface perdue, des lignes paralléles,
ayant toutes des normales convergentes vers un centre
commun ; en placant I’Auditoire sur des circonférences
de cercles concentriques, on satisfait bien aux conditions
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les plus favorables & la perceptibilité des sons, et & la
visibilité directe et facile des objets, mais dans le cas
seulement ou il ¢'agit d’entendre ou de voir d’'une ma-
niére quelconque; les zones circulaires peuvent alors
étre entiéres, comme dans les Cirques antiques et mo-
dernes, o lascéne d voir se trouve placée dans un certain
espace qui occupe le centre de figure de ’Amphithéatre.
Un concerl peut également avoir lien dans un pareil
local sans qu’il soit cependant exempt de quelques incon-
vénients, tels qu'un groupement dilficile des exécutants,
et souvent une trop grande masse d’air i ébranler.
Maisun Professeur, un Orateur, une foule d’objets, tels
qu'un tableau de démonstration, une expérience, etc.,
ne peuvent se voir facilement que de face, et plus on
s'¢earte de la ligne perpendiculaire 4 ces objets, plus la
visibilité en devient difficile, incompléte, impossible
méme. En sorte qu’il arrive un cerlain moment ou il
vaut mieux étre placé un peu plus loin, mais de face,

Fig. 14, — ;00 de mddecine.

que se trouver plus prés, mais de profil. (Voir le plan
de I'’Amphithéatre de Ecole de Médecine, fig. 14, et
celui du Conservatoire des Arts et Métiers, fig, 15.

Si 'on divise un demi-cercle en trois parties inégales,
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par deux lignes & 45 degrés, partant du centre, et se
coupant 4 angle droit, toutes les places situées sur la
partie centrale, sur le secteur do centre, scront préfé-
rables 4 celles situces sur les ¢otés, au dela des lignes &
45 degrés; et avant méme d’atteindre la hase du demi-
cercle, la position devient si désagréable et si pénible,
que dans tous les Amphithéatres dont la forme est demi-

W/////////

%%
A 2

/,//’/ T 7

s "////////////

Fig. 45, — Groupement d'un auditoire en cercles concentriques.

circulaire ou s’en rapproche, ces espaces en dehors des
lignes 4 45 degrés, ne sont jamais occupés que lorsqu’il
n'y a plus moyen de trouver de places ailleurs.

On a tracé sur la figure 15 des lignes concentriques
qui indiquent d’une autre maniére commentun Amphi-
théatre, 4 plan demi-circulaire, estsuccessivementrempli
par les Auditeurs. C’est d’abord un petit noyau de forme
ronde, en face du centre : ce noyau s’¢largit peu & peu,
et ne conserve pas le méme centre que le noyau primitif,
puisqu’il ne peut s’étendre que vers extrémité opposée
a la place du Professeur. Quand ce noyau a atteint, en
grossissant, la circonférence de PAmphithéitre, il y est
comme aplati contre la paroi circulaire, et il s’étend
alors successivement, suivant des lignes courbes, vers la
base du demi-cercle formant le plan de I’Ampbhithéatre.
Cette observation est également applicable & un Amphi-
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thé¢atre d’une aulre forme, et ayant un centre occupé
par un Professeur ou un Orateur (1).

Dans un Auditoire disposé suivant des lignes droites
paralléles entre elles, chagque Auditeur, sil'on en exceple
les personnes placées sur 'axe passant par le centre de
I'Amphithédtre, ne peut regarder vers un seul et méme

p ’ 8
point qu’a la condition qu’il tournera plus ou moins la
téte, soit a droite, soit & gauche, suivant qu’il s’éloigne
) b o 3 g
davantage, & droite oud gauche de I'axe : de cette position
2
résulte une géne trés-fatigante.

La forme la plus commode pour les Amphithéatres

peut donc étre circulaire, si I'on veut, mais elle doit se

g

Fig. 16. — Disposition triangulaire.

rapprocher seulement d’un quart de cercle, et ne le
dépasser en largeur que le moins possible (fig. 16).
Cependant, lorsqu’il s’agit de voir, non pas un seul point,
mais divers objets répartis suivant une ligne droite,
I’Auditoire doit éire rangé sur des lignes paralléles &
cette ligne de scéne (fig. 17). Dans les cas les plus ordi-
naires, ou cette derniére est limiiée, et par conséquent
moins élendue que le coté formant la base de 'espace
occupé par I'Amphithéatre, les lignes paralléles des

1. M. Léonce Reynaud a adopté cette démonstration dans son
grand Traité d’Architecture;il en a donnéle dessin dans une de
ses planches, et 'explication daus son texte.
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gradins de I'Auditoire devront tourner circulairement
autour des extrémités de la ligne de scéne; et dans ce cas
la forme de ’Amphithéatre devient élargie, et présente

T
s
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Fig. 17. — Collége de France.

une surface composée de deux quarts de cercle, réunis

Fig. 18. - - Dizposition en largeur.

par un carré plus ou moins allongé, en raison de la
longueur de la ligne de scéne A B (fig. 18).

Cette ligne de scéne A B peut n’étre pas droite, mais
circulaire et concentrique aux zones des gradins (fig. 19,
90, 21, 22, 23.) Dans ce cas, le centre réel qui a servi 4
Iracer un Amphithéitre & gradins cireulaires, et qui se
trouve le plus souvent au dehors de ’Amphithéatre, n’est
pas le tieu ou la visibilité doit étre ménagée pour toul
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I’Auditoire ; mais ce lieu de visibilité doitse rapprocher
de I’Auditoire, en s’¢loignant du centre des zones circu-

Fig. 19. — Disposition circulaire et concentrique.

laires : c’esl laligne A B des fig. 16,17, 18, 19,20 ct 21.
Dans ce dernier cas, ct pour un Amphithéitre ayant la
forme d’un parallélograrmne, il faut, pour que toutes les

T

T T

Fig. 20. — Disposition polygenale concentriyue.
places soient 4 peu prés également honnes, que la pro-

fondeur de I’Amphithéitre, en face de la table ou ligne
de scéne, et les parties de sa largeur en dchors des extré-
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mités dec celte table, soient & peu prés égales, afin que
I'Audiloire, s’il ne peut pas &tre groupé autour d’un
centre commun, le soit, pour ainsi dire, sur une ligne

Fig. 21. — Dispositivn circuluire concentrique.

droile ou courbe. Du reste, le cbté de I'Amphithéitre
auquel est adossé le Professeur, ne doit pas présenter

Fig. 92. — Dizposition concentrigue.

une ligne droite continue dans toute la longueur de
I’Amphithéatre; aux deux extrémités de la table, le mur
limitant I’Amphithéatre doit prendre deux direclions a
45 degrés environ, en sens opposés; afin de réduire on
plutdt de supprimer les espaces inoccupcs, inutiles et
nuisibles (fig. 19 et 21).

La chose la plus essentielle dans un Amphithéatre, on
I'on a d’ailleurs ménagé toutes les conditions favorables
aux meilleurs résultats acoustiques, c’est de bien déter-
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miner la position des point, ligne ou lien de scéne,
comme distance ¢t comme hauteur, pav rapport & VAu-
ditoire : c’est de 1a surtout que résulte la qualité si né-
cessaire aux Amphithéitres, celle qui rend le lieu de
scéne visible de toutes les parties de 1’Auditoire. Selon
que ce lieu sera trop prés, ou trop éloigné, I'Auditoire
ne verra qu'imparfaitement; tandis que si ce lieu est
convenablement fixé, et dans un emplacement bien dé-
terminé, tout ’Auditoire verra non-seulement ce lieu,
comme minimum de visibilité, mais il apercevra encore,

Fig. 23. — Disposition circulaire et concontrique.

avec une plus grande facilité, tous.les objets placés au
deld, ou plus élevés; a la condition expresse, toutefois,
que ces gradins affecteront une certaine disposition en
rapport avec ce lieu de scéne.

kn d’autres termes, si nous considérons une coupe
verticale des gradins de PAuditoire, coupe qui passerait
par le centre du demi-cercle, formant le plan d’'un Am-
phithéitre, ou par le milieu d’un parallélogramme quel-
conque, il faut remarquer que le centre de visibilité
n'est pas situé sur une ligne verticale passant par le
centre du plan ou des banquetles, mais sur un point
d’une autre ligne verticale, plus rapprochée de I'Audi-
toire, et & son intersection par la ligne de scéne, dontla
hauteur et la distance seront définies ci-aprés, cha-
pitre Xiv.
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Les dimensions d’'un Amphithéatre devraient tonjours
&tre en rapport avee un Auditoire déterminé de nombre,
ct considéré comme une masse pour ainsi dire indé-
composable, ¢’est-d-dire qui ne devrait ni augmenter
ni diminuer : elle ne devrait pas augmenter, parce que
les limites de I’Amphithéatre ne le permetient pas, a
moins de faire éprouver une géne 4 chacun des Auditeurs
en les serrant davantage; elle ne devrait pas diminuer
non plus, car il en résulte un grand désavantage, une
perte réelle, par cette raison que la ligne de scéne,
devant étre calculée et disposée pourl’utilité d’un certain
nombre de Spectateurs, tout 'avantage réservé & la
portion absente de I'Audiloire ne peut pas profiter & la
portion présente; et que ce n'est, en quelque sorte,
qu'au détriment des premiéres zones de I'Auditoire
qu'on facilite aux derniéres la visibilité des objets. C'est
comme si, dans une Salle qui pourrait contenir six cents
personnes a I'aise, et qu’on chaufferait pour ce nombre,
on ne mettait que trois cents personnes seulement. Il y
aurait de la chaleur perdue, puisqu’il en faudrait moins
pour chaulfer une Salle de moitié moins grande : il y a,
si nous pouvons nous exprimer ainsi, vistbilité perdue,
ce qui est bien autrement important que de la chaleur.
En effet.la portion de visibilité perdue est irréparable
et d’aucune utilité possible pour les personnes pré-
sentes,

Pour mieux voir et pour mieux entendre, on I'a déja
dit, il faut étre placé le plus prés possible de I'objet a
voir, ou des sons 4 entendre, surtout lorsque ce sont des.
objels 1énus el délicats, et des sons particuliers, la Parole
d’un Orateur ou d’un Professeur, par exemple. La posi-
tion la plus rapprochée possible ne peut s’obtenir, pour
plusieurs personnes ayant méme droit et méme besoin

d’entendre, qu’en les plagant toules sur une circonfé=
. 10
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rence de cercle entiére, si loutefois on peut voir I'objet
ou entendre le son indifféremment de tous cotés ; ou sur
une demi-circonférence de cercle, si 'onne peut voir et
cntendre commodément que d'un seul cdté du méme
objet. Mais comme la circonférence du cercle augmente
en raison du nombre de personnes, et que le rayon aug-
mente relativement, il s’ensuivrait qu'une partie de la
visibilité des objets et de la perceptibilité des sons
serait 