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LA fhifique offre aux 
Sçavans diverfes ques¬ 

tions à éclaircir, fur lefquel- 
les les progrez faits dans 
cette Science ne font pas en¬ 
core fenjîbles. Celle de l'Echo 
efi de ce nombre 5 les Ehifi- 
ciens de cabinet font au ni¬ 
veau de ceux de h école fur 
cette matière > ce défi pas 
qu'elle riait étéajfez f&uvent 
traite'e » tous les Livres nous 
en parlent • mais ils ne nous 
en aprennent rien. En met¬ 
tant a l'écart les partifans 
des qualitez occultes,ou(ce 
qui revient au meme ) des 
vertus fonantes & refonan- 
tes , l'Echo , fi nous en 
croyons nos Auteurs l'es plus 
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non 
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habiles, ne confifle que dans 
la. reflexion du Son 5 mais 
qui ne s’aperçoit de la fauf- 
fetef ou tout au moins de la 

fl r ^ ~ | j * 

defeBmfité de cette defini- 
expérience nous en- 

fi l’on parje au né¬ 
ant aune muraille fïhaute 

0 fi large que Son voudra , 
jupofons la meme de marbre 
le plus dur 0 le plus P°H 5 

i Air mû 0 modifié qui formé 
la Voix fera pouffé contre 
cette muraille , 0 fera en- 
fuite réfléchi , fans qùil 
~y ait A Echo* Ainfï quoi 
qiion ne puiffepas difeonve- 
nir que la reflexion de cet Air 
mû 0 modifié ne foit necefl 
faire pour produire P B cho, 11 

fjfr avouer.qu’il ejt evi 
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dent que cette réflexion ne 
fujfit pas pour expliquer la 
nature de ce CPbenomene. 
Cette difficulté fe prefente 
dabord. Il faut donc fu- 
ple'er quelque chofe a cette 
définition 3 & ce qui il y faut 
fuplèer , fera precifement 
ce que l'on demande. 

Ce fl par cette confide- 
ration que /’ Academie propo= 
fa pour fujet du Prix "dans 
fon dernier dPrograme texpli¬ 
cation de la eau fe de l'Echo. 
JV[on(îeurf Abbé de Haute- 
feu ille a heu d'efperer que la 
fienne fera reçue favorable¬ 
ment dudPublic. Les Siflèmes 
en fhy fique nront jamais une 
certaine évidence ; mais 
quand meme de plus heur eu- 



fes découvertes prouveraient 
dans la fuite qu il se fl trom¬ 
pé > on nefçauroit lui refufer 
la gloire d'avoir établi le pre¬ 
mier fur cette matière unSif- 
teme qui lie fi pas attaquable 
par P objection frapante dont 
on vient de parler, objeüion 
que tous les Auteurs avant 
lui femblent ri avoir pas fen- 
tie 3 ou pour parler plus juf- 
te, que vraisemblablement 
ils ont difiimulée, faute de 
pouvoir la refoudre par leur 
principe. Ce Sifieme efi 
encore recommandable par 
deux endroits , par la nou¬ 
veauté , Cr par une ana¬ 
logie continuelle du Son avec 
la Lumière. Cette analogie a 
quelque chofe de fatisfaifant 



pour Pefprit, nous ïa goûtons 
pour ainfi dire par inflinPl , 
avant que de P avoir develo- 
pee par nos reflexions > c ejl 
peut-être à ce quelle a de fe- 
duifant, que P Auteur de la 
recherche de la vérité doit 
une partie de Peflime que P on 
a eu pour fon Siflême fur les 
couleurs fltot qu'il a paru, 
Onpourroit aifement trouver 
la four ce de cette preventiom 
la Aîetaphiflque nous aprend 
que la variété infinie dont la 
nature diverflfie fes ouvra¬ 
ges , nefl qiiun preflige fous 
lequel elle nous cache un ca- 
raElere d'uniformité' quelle 
leur imprime à tous en lespro- 
duifant, & que fl nous par¬ 
venions à Py apercevoir , 
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& 



mus décélérions bientôt tout 
[on me ch an [me ; d où il fuit 
que tous les Siftemes parti¬ 
culiers fur les divers Pheno- 
menes ne feront marquez du 
[ceau de la vérité\qu à-mefure 
qu ils nous fourniront des rap¬ 
ports entr eux qui les fafjent 
dépendre d'un Sifeme fimple 
(y univetfel, dont la nature 
ne s'e'carte jamais dans [es 
produirions. Parvenus que 
nous ferions à la connoif- 
Idnce et un certain nombre 
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d analogies entre deux de fe s 
principaux P henome ne s, tel 
que le Son (y la Lumière : 
les fecours que nous fournit 
P Algèbre pourraient bien la 
réduire à travailler bientôt 
a découvert* 



DISSERTATION 

SUR L’ECHO- 
A MESSIEV RS 
les Directeur > Secrétaire 
iT Académiciens de /’ Aca¬ 
demie Royale des Sciences 
de Bordeaux. 

MESSIEURS* 

L y a aparence que dans 
peu de fiecles, les Scien¬ 

ces & les Arts parvien¬ 

dront à une grande per¬ 
fection ^ parce que les Rois 3 les 

Souverains de plufîeurs Nations 3 

les Princes, les Grands Seigneurs , 

les Particuliers riches & curieux fs 

Â 
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font Honneur de protéger les Inven¬ 
teurs 5 d’établir des Academies de 
Sciences dans les principales Villes 
des Provinces , & de s’en déclarer 
les Protedeurs s & de propofer des 
Prix , pour être diftribuez à ceux 
qui produiront quelque chofe de 
nouveau dans les Sciences & dans 
les Arts. 

• Un des plus beaux endroits de 
l’Eloge de Monfieur le Duc de la 
Force , & qui rendra fon Nom re¬ 
commandable à la pofterité, indépen¬ 
damment de fa Naifïànce& de fes au¬ 
tres grandes Qaalitez , elt d avoir le 
premier, que je fçache , propofé un 
Prix , & gratifié d’une Médaillé 
d’Or , ceux qui trouveront quelque 
chofe de nouveau dans laPhifiquef. 

Il en fera de même de Monfieur 
Rouillé de Méfiai , qui a légué par 
fon Teftament à Mcflieurs de P Aca¬ 
demie Royale des Sciences de Paris 
cinq nulle livres de rentes, ou le 
fonds de cent vingt-cinq mille li- 



fur l'Echo» 5 
vres 3 à condition qu'ils propose¬ 
ront tous les ans deux Prix , & les 
donneront à ceux qui auront le 
mieux réüffi for un Traité de Phifi- 
que 3 dont il explique les Sujets 
dans fon Teftament , avec cette cir- 
confiance remarquable 3 qu'ils fe¬ 
ront délivrez à ceux qui auront le 
mieux réüffi par Raifon & non par 
Eloquence, Cet habile Homme 
ayant bien reconnu 3 qu'il y a une 
très-grande différence , entre les 
jchofes fondées fur la Raifon 3 & 
celles qui dépendent de l'Eloquen¬ 
ce ; ces dernières étant d'une très- 
petite confideration en comparaifon 
des autres. 

L'exemple de Monfieur le Duc 
de la Force 3 & celui de Monfieur 
Roüillé de Méfiai 3 engageront , 
dans la fuite des temps > plufieurs 
perfonnes à faire de femblables Fon¬ 
dations 5 qui ferviront pareillement 
à executer les Effiiis les Expé¬ 
riences des Decouvertes & des In- 

• • A ij 
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ventions nouvelles , qui feront pro- 
poféesaux Academies des Sciences , 
par les Externes & les Etrangers s ce 
it O J 

qui excitera une grande émulation 
entre les Sçavams & les Curieux de 
toutes les Nations. 

De cette maniéré les Sciences & 
les Arts , parviendront bien-tôt à 
leur plus haut degré de perfection , 
poorveu que ces revenus foient fidè¬ 
lement adminiftrez , & ces Prix ac¬ 
cordez au vrai mérité , 5c non point 
à la faveur * & par des vues inte- 
reffées. 

Monfietir le Duc de la Force vous 
îaiffe, Meilleurs , le foin de choifir 
les Sujets fur lefquels on doit tra¬ 
vailler ; te quoi qu'il foit très-capa¬ 
ble d'en juger , il vous abandonne 
le droit'de décider du mérité des 
Ouvrages qui feront envoyez, parce 
qu’il eit convaincu de vôtre équité , 
•de vôtre difeernement, & de vos 
profondes lumières dans la belle 
Phiikuie. ' ' * 



fur VEcho. J 
Vôtre dernier Programe annonce 

au Public , que vous deftinez cette 
Médaillé , pour celui qui donnera 
le Siftêuie le plus probable fur la 
caufe de l'Echo^ & qui expliquera 
de la maniéré la plus vrai-femblabîe 
fes divers Phenomenes. Il y eft ju- 
dicieufement exprimé 3 que vôtre 
Academie fouhaite trouver du nou¬ 
veau dans les Diflertations qu’elle 
recevra $ & c’eft avec une trés-juûe 
raifon 5 parce que fi on ne vous en¬ 
voyé que des pièces d’Eloquenee * 
de petits Traitez curieux , tels qu’un 
Regent les diète à fes Ecoliers, des 
Compilations ou Extraits étirez des 
Auteurs qui ont écrit fur ces matiè¬ 
res 3 fans aucune nouveauté 3 ils ne 
vous aprendront rien ^ ne feront 
utiles j ni au Public ni à la pofteri- 
té ^ & ne mériteront point cette Mé¬ 
daillé. 

Tous les Phiîofophes anciens & 
modernes , qui fe font apliquez à la 
recherche de la veriuhle caufe de 
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rEcho 5 ne l’ont point trouvée* Les 
Anciens n’ayant aucune connoiflànce 
de la Dioptrique > des Lunetes d’a- 
proche 3 de la Lanterne magique & 
de la Chambre obfcure des Aftrono- 
mes ^ n’en pouvoient certainement 
faire la decouverte. Les Modernes 
qui ont connu l’effet de ces Inftru- 
mens n’y ont eu aucune attention * 
& n’ont point fongé à le comparer 
avec celui des Echos. Un Objectif 
expofé au Soleil . réünit dans fon 
foyer les rayons qui pailent au tra¬ 
vers ^ & y reprefente Limage de cet 
Aftre. Un Miroir concave * réünit 
auffi les rayons du Soleil dans fon 
foyer ; mais comme iis ne peuvent 
être reçus dans un lieu obfcur* & 
que leur effet principal efl: de brûler* 
de fondre & de vitrifier toute forte 
de corps. Les Sçavans n’ont point 
penfé à comparer cette réunion des 
rayons de la Lumière avec celle des 
ondulations de l’Air * qui produi- 
.fent les Sons* 
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Uniquement attentifs aux effets 
de la Planocatoptrique & àfon prin¬ 
cipal Axiome ; que l’angle d’inci¬ 
dence eft égal à l’angle de reflexion* 
Ils ont bâti une multitude d’Echos 

* 

imaginaires , qui ne font point dans 
la nature , & qui n’y peuvent être. 
Ils en ont donné plufieurs figures , 
& entr’autres celle de la Voix , qui 
après fept ou huit reflexions , de 
plan en plan & de mur en mur , re~ 
vient?.enfin à l’oreille, après avoir 
produit un Echo \ qui eft abfêlu- 
ment faux, & la plus grande partie 
de ce qu’lis ont avancé fur ce prin¬ 
cipe» 

k 

Il eft vrai-femblable que ce qui 
les a engagez dans cette erreur , eft 
i’opinion d’Âriftote qu’ils ont fui- 
vie , lequel a penfé la meme chofe , 
& comparé les Sons à une balle 
poil (fée dans un jeu de paume , la¬ 
quelle eft réfléchie autant de fois 
qu’elle rencontre, de corps qui lut 
refiftent» Cette comparaifon eft 
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a (Te z jufte, fi. on n’a égard qu'au 
fimple Sou , mais elle ne convient 
point du tout à l’Echo , la feule ré¬ 
flexion de la Voix & des Sons n’en 
pouvant produire aucun, 

je ne importerai pas les differen¬ 
tes opinions des Philofophes fur 
l’Echo 3 parce qu’elles font infoutè- 
nables 3 & quelqu’unes abfurdes , 
comme celle d’Alexander Aphrodi- 
fius ^ lequel veut que l’Echo pro¬ 
vienne des playes faites à l’Air > par 
de^coups & des percuilîons conti¬ 
nuelles & enchaînées les unes aux 
autres 5 qui étant réitérées plufieurs 
fois ; reviennent enfin à l’oreille, 

Âriftote s’eft expliqué fi ob feu re¬ 
nient fur l’Echo ^ qu’il eft inintelli¬ 
gible, Les P rote fleurs de Conim- 
bre fes Interprètes , qui aparemment 
ne l’ont point entendu 3 font encore 
plus obfcurs. 

Les Peripateticiens & les Philo¬ 
fophes de PEcole , qui 3 dans les 
chofes obfcures., pour cacher leur 

ignorance 5 
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ignorance 3 fe fervent des termes 5 
de qualitez ocultes , de vertus ca¬ 
chées 3 qui difcnt y que le Son eft 
une qualité paffible 3 laquelle n’eft 
fenfible qu’à l’oreille , & qui pro¬ 
vient de la Vertu fonatîve des corps 
mis en mouvement ; cesPhilofophes^ 
dis-je y font-ils capables de trouver 
la caufe véritable de l’Echo ? 

Le célébré Otto de Guerik 3 dans 
fon Livre de Vactio SpatiQ , dit au 
Chapitre^ de virtute fon ante cr refa¬ 

isante 5 que EEcho eft une vertu fa¬ 
nante ^ admife dans un corps capable 
de recevoir le Son avec toutes fes 
qualitez , *& qui eft rendue derechef 
avec toutes fes qualitez. Il ajoute 
quhl ne faut point attribuer l’Echo à 
la fituation des lieux,mais à une vertu 
cachée , qui fe trouve dans un fujet 
capable de le produire 5 qifil ne 
fcait 3 fi ce fujet eft de pierre ou de 
Iquelqu^autre matière 3 & que cela 
n’eft connu de perfonne ; mais qif en¬ 
fin 3 il viendra , fans doute , un jour 

B 



XQ Differtatlon 
ou Ton fera cette decouverte s de la 
même maniéré que l'on a trouvé la 
pierre de Bologne , qu'aucun hom¬ 
me n’auroit pd croire propre à- être 
imbibée de la lumière du Soleil^de la 
eonferver quelque temps , & d’être 
tranfportée d'un lieu dans un autre. 
Qui ofera nier 3 ajoute-t’il , que l’Qs 
petreux qui fe trouve dans B oreille 
des animaux 5 n’eft point ce mate- 
riatum quïd , cette matière propre 
à recevoir en foi , la vertu du Son , 

8c de produire un Echo dans les 
oreilles i car ce n’eit nas feulement 

k. 

cet Os petreux , qui a là vertu du 
Son & de l’Echo r il y a d’autres 
pierres & d’autres matières que nous 
ne connoiflbnspoint 3 qui ont la mê¬ 
me vertu. 

Quoique ce Philofophe du der¬ 
nier fiecle ait été fort fçavant 5 & 
que nous lui foyons redevables d'un 
grand nombre de belles &c curieufes 
expériences qu’il a faites dans le 
Vuide j on peut dire qu’il a été 



fur VEcho* fi* 
aveugle 3 & qu'il s'efl égaré fur 
l'Echo. Tous les corps de la nature 
font capables de réfléchir le Son 5. 
de le réunir dans un foyer , & de 
produire l'Echo s ce materiatum 
quid eft imaginaire 5 l'Os petreux 
n'a pas plus cette propriété que les 
autres. Ceux qui font mous & fort 
poreux ne laiffent pas que de réflé¬ 
chir les Sons. L'experience fait 
connoître que les arbres & les toits5 
couverts de neige & de givre, réflé¬ 
chi (lent la Voix , 8c produirait des 
Echos, niais plus foiblement. 

Fromondus , Kirker , Gafpard 
Schott , Monfieur Perrault & d'aic 
très Philofophes ont bien expliqué 
la manière dont le Son efl: produit 
par 1 es ondulations’ de l'Air , 8i 
comment elles vont & reviennent à 
la rencontre des corps folides ; mais 
pour la production de l'Echo 3 ils- 
n'ont point établi d'autre caufe que 
la reflexion des Sons , qui feule ne 
faffit pas. 
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Ki'rker un des plus habiles du der¬ 
nier fiecte & qùis'eft fort apliqtié 
à la recherche de la véritable caufe 
de l’Echo , dit dans fon Livre de la 
Mufurgte 5 que pour la trouver il a 
couru les Campagnes & les Forêts'? 
efearpé les Montagnes & les Ro¬ 
chers s traverfé la Mer 3 les Lacs St 
les Rivîeres 5 qu5il a marché dans les 
Terres incultes St labourées 3 dans 
les Champs aplanis & filîonez ; qu’il 
a vifité les Bârimens antiques & mo¬ 
dernes s examiné les Puits 3 entré 
dans les Cavernes 5 que l’Echo lui 
a caille des peines infinies ; que lors 
quht étoit fort proche de cette de¬ 
mie Déeffe 3 elle s’enfuyolt ; que 
plus il couroit après, plus elle s’é- 
loignoit ; s’il la grade u foi t & lui 
difoit des douceurs, elle femoquok 
agréablement de lui ; fi ceux de fa 
compagnie ta traitaient rudement St 
I accablaient d’injures-, elle ne lent 
répondait rien ; quelque fois il la 
trouvait en belle humeur, & cette 

babillarde 3 
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babiüarde , pour une parole 3 lui 
eu rendoit plu il cars s qii’afîn d’apri- 
voifer cetce Nimphe fugitive 3 il lui 
a fouvent donué des concerts de mu- 
fique ^compofez de Voix & de toute 
forte dinftrtimens ; mais que caste 
fauvage accoutumée à la demeure 
des lieux folitaire’s 3 a rendu tous 
fes travaux inutiles. Ce qui le fie 
enfin refondre à tifer de violence 
avec elle 3 & pour la contraindre 
d'adherer à fes defirs., il appella à 
fon aide la Géométrie Anacamoti- 
que > c’eft-à-dire , la Science de la 
Voix &.des Sons réfléchis. Par fan 
entreraife , il a prétendu expliquer 
tous les Phénomènes de P Echo , 
mais la-plus grande partie de ce qu’il 
dit cit faux ou infoutenable. Il au- 
toit mieux fait d’appeiler à fon fc~ 
’cours la Catoptrique Cauftiquc & 
la Dioptrique s niais cette demiere 
îVétoit Encore qu/une beauté naif- 

fante 3 dont les grâces cl les a'gremens 
.étoiçnt peu connus 5 & qui depuis a 

'C 
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prodigué fes faveurs à tout îe monder 

Ce Philofophe & les autres Sça- 

vans n'ayant penfé qu'à la feule re¬ 

flexion de la Voix 6e des Sons, on ne 

doit pas être ftirpris qu'ils fe foient 

trompez , & qu'ils n'ayent point 
trouvé la-véritable caufe de l'Echo., 

Les Miroirs plans refleohiiîent les 

rayons de la lumière , mais ils ne les 

réunifient point dans un foyer, & 
ne peuvent jamais reprefenter l’ima¬ 

ge du Soleil. 
La production de l'Echo confifte 

non feulement dans la reflexion des 
ondoyemens de l’Air , on des rayons 

fonores, fi j'ofe me fervir de ces 

termes, qui ne font point encore 

en ufage ; mai-s dans leur réunion en 
quelque endroit , que j'appelle fo¬ 

yer 3 par Analogie à celui des -Ob¬ 

jectifs & des Miroirs concaves. 
Si les corps qui reflechiflent îa 

'Voix font difpofez.de tille forte 
qu'ils renvoyent les ondulations de 

l'Air pâralelks 3 il ne s'en fera au- 
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Cime réünion , 8e par confequenc 
point d’Echo , qui eft ie contraire 
de ce que tous les Philofophes ont 
écrit jufqu’à prefent. 

Si ces corps les reflechiflent con- 
vergens , elles produiront un foyer «, 
& la Voix s’entendra tme fécondé 
fois ; parce que le mouvement im¬ 
primé à l’Air par la langue , les lè¬ 
vres , le larinx &c« fe trouve dans 
ce foyer precifement de la même 
manière qu’il étoit au fortir de la 
bouche s ce qui feroit une raifon 
plus folide que celle des anciens Phi¬ 
lofophes , qui ont appelle l’Echo, 
la fille & l’image de la Voix, Ce 
mot d’image ne lui convient point, 
gc ce n’eft qu’ improprement & par 
Analogie que ce nom lui peut être 
donné , puifqu’on ne voit dans ce 
foyer ni couleurs , ni traits , ni li- 
neamens. 

Pour faire concevoir plus claire¬ 
ment ce qui arrive aux agitations 

de i’Air, les Spvans anciens & mo* 
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déniés ont f ropofé les Eociclies oit 
cercles qui fe font fur la furface de 
l’eau 3 lors qu'on y jette des corps 
pefans. Une pierre en tombant dans 
un Lac 3 un Etang on une Riviere 
tranquille enfonce l'eau qu’elle ren¬ 
contre à la fuperfide 5 Se toute la 
colonne jufqu Lu fonds 3 laquelle 
reliftant poulie celle qui cft 
aux environs , & l’oblige à s’élever 
plus haut que la furface 5 ce qui fait 
voir un petit cercle d’eau , lequel 
venant à s’afFaiflfer > en produit un 
troifiéme qui eft plus grand ; ôcainû 
de fuite , jufqu’i ce que ces cercles 
augmentant toujours de grandeur, & 
diminuant de force & d’élévation 3 
deviennent enfin imperceptibles. 

Si on jette une pierre dans le mi¬ 
lieu d’un baffin de fontaine , elle 
produit des cercles qui s’étendent 
}iifqu5aüx bords 3 où étant parvenus* 
ils font réfléchis, & il s’en fait de 
nouveaux opofez aux premiers * 
garce qu'ils diminuent continuelle-; 
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ment de grandeur, Lorfqtie le plus 
petit arrive proche le centre 3 il fait 
haulier beau au dciïus de la fuperfU 
cie 3 & y produit une petite éleva» 
tion 5 que Ton pourroit comparer à 
PEchô3 parce qu'il produit un effet 
femblable à celui de la pierre» Cette 
petite montagne d'eau 3 en retom¬ 
bant par fan poids 3 oblige celle qui 
eft défions de s'élever aux environs 3 
& de faire de nouveaux cercles, qui 
s'écartent à la ronde , & vont tou¬ 
jours en augmentant comme la pre¬ 
mière fois. Etant arrivez aux bords 9 
ils font derechef pouffez au centre ; 
ce qui continué de la même manié¬ 
ré , tant que dure le mouvement im¬ 
primé à l'eau. 

Quoique Moniteur Perrault dans 
fon Traité du bruit , n'aprouve pas 
que l'on compare ces Enciclies aux 
ondulations de l'Air 5 & qu'il s'éten¬ 
de beaucoup à en faire connoîtrc la - 
différence, je fuis perfuadé que cette 
comparaifon eft admirable 3 poux 
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donner une idée claire & diftitl&G 
de la formation de l'Echo. Les oiv 
doyemens de l’Air formez par la 
Voix s'écartent a la ronde , dimi¬ 
nuent continuellement de force, 8ç 
elle ceffe enfin d'être entendue. 

S'il fe rencontre des corps qui en 
refiechilTent plufieurs dans un cen¬ 
tre 3 la Voix y eft reproduite une fe» 
Conde fois , ce qui vient , de ce 
que le mouvement imprimé à l'Air 
par les poumons , la langue , les 
dents &c. eft precifement le même 
dans ce foyer > qu'il étoit au fortir 
de la bouche. Un objet peint de 
diverfes couleurs eft reprefenté au 
foyer d'un Objeétif 3 8c fon image y 
eft trés-reftemblante 3 parce que 
tous les rayons de la lumière , qui 
tombent fur chaque point de cet 
objet 3 vont fc réünir en autant 
d'autres points. 

Il en eft de même de la Voix & 
des Sons. Chaque point phifique de 

l'air mis en movemçnt s'étend dç 
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tous cotez 3 & forme en quelque 
maniéré des pinceaux optiques 3 ou 
plutôt fonores 5 qui ne font point 
confondus 3 & les tins ne detsuifent 

* 

pas les autres. Defcarte's 3 le Pria» 
ce des Philofophes modernes 3 dans 
fa Dioptrique a démontré que les 
rayons de la lumière ne fe confon- 
dent pas 3 & ne s’opofent point les 
uns aux autres. 

Si ces agitations de PAir tombent 
fur un corps qui les reflechiffent pa¬ 
rai elles , il nefe fait aucun Echo. 
Lors qu’elles entrent dans P oreille 5 
elles font réünies d'une façon parti» 
|Culiere & différente de celle duerif* 
kali-in 3 qui réunit les rayons des 
objets fur la Retine. J’explique rai 
quelque jour 3 avec l'aide de Dieu 3 
[comment fe fait cette réunion dans 
[Poreille* & Pufage des trois OiTelets. 

Si ces ondulations de PAir ren¬ 
contrent un corps concave propre à 

[les réfléchir 5 elles font renvoyées 
convergentes 5 & ces points phifi- 
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ques font réunis en autant d'autre! 
points ; ce qui doit reproduire , & 
faire entendre les mêmes Sons» 
Comme toutes les Voix 5 même les 
plus relfemblantes , ont toujours 
quelque petite différence , & que 
les Echos les répètent 5 telles qu'el¬ 
les font au fortir de la bouche 3 l'o¬ 
reille les difeerne parfaitement bien,, 
à moins qu'il n'intervienne quel- 
qu'autre caufe particulière. 

SL on me demande quel eft ce 
mouvement des ondulations de V Air3 
& en quoi confifte la modification 
de la Voix & des autres Sons ; &€ 

ce qui les conftituë tels 5 je répon¬ 
drai fineerement que je n'en fçais 
Tien , non plus que les Philofophes 
ne feavent point quel eft le mouve¬ 
ment de la lumière , qui fait le bleu, 
le ronge , le vert & les autres cou¬ 
leurs , & qu'il leur feroit impoffi- 
ble 3 en voyant des cercles fur la 
fur fa ce de l'eau , de connoître s'ils 
ont été formez par des pierres ron¬ 

des 3 



) 

ai 
penta¬ 

gones 3 hexagones 5 &c. & de diftin- 
guer les uns d’avec les autres 3 
quoique réellement & en eux-mê¬ 
mes ils foient trés-differens. Tous 
les Sçavans conviennent que la mo¬ 
dification du mouvement de l’Air 
qui produit les Sons & la Voix eft 
peu connu 3 parce qu’il ne tombe 
point fous le fens de la vue 3 & que 
l’oreille ne peut l’apercevoir àcaufe 
de fa promptitude & de la viteÆfe du 
refïort de l’Air. 

1,1 n’eft pas neceflfaire pour avoir 
line idée claire & diftméte de la vé¬ 
ritable caufe de l’Echo 3 de connox- * 
tre cette modification de l’Air > qui 
produit la Voix & les Sons 3 il ftiffit 
de fçavoir que le mouvement de 
l’Air 3 quel qu’il foi-t 3 fe trouve 
exactement îe même dans le foyer 
des rayons fonores, &c tel qu’il étoit 
au fortir de la bouche : que de cha¬ 
que point phifique de P Air ému 5 i! 
s'écarte à la ronde des agitations, 

fur Vücho» 
des 3 ttiangulaires , carrées 3 
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dont plufieurs venant à fe réunir 5 
elles forment une feconcfe Voix 5 
fembiable à la première ^ toutes 
chofes fupofées égales. 

Si cette fécondé Voix eft réfléchie 
dans un autre foyer 3 elle en pro¬ 
duira une troifiéme , celle-ci une 
quatrième s & ainfi de fuite tant que 
durera l’agitation de l'Air. On voit 
ie même effet dans les Lunetes d’a- 
proche , compofées de piufieurs 
Oculaires convexes s le premier re¬ 
produit l’image du Soleil que. l’Ob- 
jedif avoir formée ; le fécond fait 
paroître celle du premier s le trow; 
(Orne celle du fécond 5 & ainfi des 
autres. Si ces verres étaient d’une 
même puiffancc 3 toutes ces images 
feraient de la même grandeur 3 mais, 
elles n'auroient pas la même clarté T 
elle iroit toujours en diminuant*, & 
€€st images deviendroient à la fin fi 
ïoibles Se fi obfcures, que l’œil ne 
pourroit plus les apercevoir. 

Voila, précifement ce qui arrive. 
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dans les Echos. Si les rayons fono- 
res de la Voix rencontrent des corps 
qui la reflechiffent dans un foyer 3 
elle fera refufcitée 3 félon Pexpref- 
fion de quelques Auteurs, S'il s'en 
trouve d'autres à Popofite , qui la 
jre fléchi fient dans le même foy er ou 
dans un autre 5 on entendra une troi¬ 
sième Voix 3 celle-ci en produira 
une quatrième 5 8c a in fi de fuite ? 

tant que durera le mouvement des 
ondulations do l'Air. Le P. Mer- 
fenne 3 dans fou Harmonie uni ver- 
fs lie y dit qu'ri y a un Echo dans la 
valée de Montmorenei 3 proche le 
Château de Monfieur dJ Orme fl on * 
qui répété la Voix quatorze fois 
pendant la nuit 3 & fept fois pen¬ 
dant le jour. Celui de Charente» 9 
proche Paris 3 fait à peu prés îe mê¬ 
me effet. Quelques Auteurs ont 
écrit qu'il fe trouve des Echos qui 
îa repetent vingt & trente fois s ce 
qui eft poffiblc , félon fa force & la 

tion lieux» 



2 4 DijferîÆtion 
Cette répétition de la Voix 3 tant 

de fois réitérée 3 peut encore prove¬ 
nu- d'une autre caufe , fi elle rencon¬ 
tre des corps à diverfes diftances* qui 
ki réünifié en plufieurs foyers 3 éloi¬ 
gnez les uns des aimes 3 elle fera 
reproduite plufieurs fois par différées 
intervaies. Si ces foyers font dans 
une égaie diftance , la Voix ne fora 
po nt entendue diftinâement > ne 
fera qu’un bruit confus* 

On peut apercevoir à la vue un 
effet à peu prés femblahle dans le 
baffin d'une fontaine 5 dont les bords 
ne font pas ronds 3 mais figurez en 
coquilles , ou de quelqifautre ma¬ 
nière inégalé > fi on jette au milieu 
«ne pierre 3 il fe fera des cercles 
qui s'écarteront à la ronde 3 & arri¬ 
vant aux bords feront réünis 3 non 
dans le centre du baffin , mais en 
plufieurs, centres , & autant qu’il y 
aura de coquilles ou de corps qui les 
auront réfléchis* Il en eft de même- 
de la Voix 3 fi elle rencontre des 

corps 
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corps 3 qui la reflschilfent ch plu* 
fleurs foyers , il y aura plufieurs 
Echos j qiu paroîtront plus ou moins 
éloignez , plus forts ou plus fai¬ 
bles 3 félon qu'ils feront prés ou 
loin 3 & la quantité des rayons fo* 
notes qui feront réunis. 

Quoiaue les Phénomènes de PE-* 
eho foient en grand nombre &c très- 
differens 3 il n'y en a pas un feul qui 
ne puiffe être expliqué par la réu¬ 
nion des ondulations de PÂir dans 
un foyer. Il y a des Echos foibîes , 
qui à peine fe font entendre 3 d'aiu 
très dont la force eft fi grande .qu’ils 
rendent la Voix plus forte qu elles 
n'ecoit au fortir de la bouche. Les 
premiers n'ont que très-peu d'on- 
doyemens de PAir r a malle z dans leur 

, foyer , où le font imparfaitement*, 
Les derniers en ont beaucoup & 
bien difpofez 3 de même que les ex¬ 
cellons Objcétifs réunifient .çxaâtéW 
ment un grand nombre de rayons 

lumineux , 5c que les mauvais* en 
J — * 4L 

E 
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réunifient Peu 015 très -ma!. 
Si la difpofition des lieux eft 

telle 3 qu'il y ait une grande quan¬ 
tité de rayons foliotes exactement 
réunis , ou que le foyer foit à ren¬ 
trée de quelque caverne ou conduit 
qui aille en s'élargiflant „ la Voix 
fera auffi greffe que fi elle avoir été 
formée dans une Trompette par¬ 

iante. 
On dit qu'il y a des Echos qui 

rendent la Voix tremblante. Le Son 
du jeu des Orgues 3 que Ton apelle 
tremblant 3 eft produit par le moyen 
d'une foupape apliqnée fur un tu¬ 
yau 3 coupé de biais ou en taiu 3 qui 
le rend facile à être ouvert ou fer¬ 
mé. Les feuilles des arbres, qui 
font dans un continuel mouvement, 
peuvent rendre la voix tremblante. 
On en fera certain, fi pendant l'Hi¬ 
ver oii les arbres font denuez, de 
feuilles 3 LEcho ce (Te d’être trenv 
Liant. 

S’il eft vrai qu’tl y ait des Echos 
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qui rendent la voix plaintive, & à 
peu prés femblable à celle d’une 
perfonne foiiffrante. Cet effet peut 
provenir de la fituation des lieux 
qui produifent plufieurs foyers iné¬ 
gaux proche les uns des autres , & 
reflechiflent la Voix fi promptement, 
que Poreille l’entend d’abord plus 
forte, & enfuite plus foible, & 
toujours en diminuant» 

Quel qu’uns affurent qu’il y a des 
Echos moqueurs & rifibles , qui 
rendent la Voix pareille à celle d’un 
homme qui rit en fe moquant. Ceux* 
ci doivent avoir, comme lesprece- 
dens , plufieurs foyers inégaux 3 6c 
diverfement éloignez. L’oreille en¬ 
tendra au commencement la V aix 
foible, &dans la fuite en augmen¬ 
tant. 

Je ne voudroispas jurer que tou¬ 
tes les hiftoires & les faits raportez 
par differens Auteurs fur les Echos 
fuflent bien véritables. Fai remar- 
que qu ils ne conviennent pas memï 

É i j m 
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tntï eux 3 Froiiîard qui a donné les 
Antiquités de Rome , dit que fur le 
chemin appelle Via Appia , il a 
entendu un Echo admirable , dont 
il raporte les particularitez. Kirker, 
Schott & Forefttis aflTureflfît qu’ils s’y 
font exprès tranfportez , & qu’ils 
n'y ont aperçu aucun Echo ; ce qui 
me fait douter de la plupart des 
chofes que ces Sçavans ont publiées, 
& roc donne lieu èc croire qu'ils y 
ont ajouté du merveilleux, ou quil 
y a de leur part un peu d’imagina^ 
tion > femblables à ces gens qui 
croyent voir dans les nuages des fi- 
gares d’hommes , d’animaux , de ba¬ 
tailles , & d’autres chofes qui n’y 
font point ou trésimparfaitement 9 

& que d’autres, perfonnes voyent 
toutes differentes. 

Les Philofophes anciens & mo¬ 
dernes ont fort bien remarqué que 
les lieux concaves , creux , angu¬ 
laires & enfoncez ont une grande 
iifpoiitioft à produire des Echos q 
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mais ils n’en ont point raporté d’au¬ 
tre caufe que la feule reflexion* Ils 
ont dit que deux murs polis 3 élevez 
à angle droit rendoient un Echo plus 
fort , & ont aporté .pour raifon ^ 
qu’il y avoit deux reflexions. Ils 
dévoient dire une réünion dans un 
foyer 3 qui eft mon principe 3 & la 
[véritable caufe de totis les Echos 9 

laquelle provient de la propriété 
que les lieux qui les produifent ont 
de réünir des rayons fonores dans un 
centre. Un Geometre qui 3 poinf 
rendre raifon de tous les effets des 
Miroirs concaves 3diroit Amplement 
qu’ils proviennent de la réflexion 
les rayons lumineux 3 fans parler 
le réünion dans un foyer , ne $5ex- 
aliqueroit pas jufte 5 & feroit con» 
îoître qu’il n’auroit pas une idée 
liftinéte de leur véritable caufe. 

Tous les puits profonds 3 revêtus 
le pierres larges & polies 3 rendent 
les Echos admirables. Kirker & 
ichott ont obfervé que celui qiû eft 
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dans la Cour du Palais Vatican a 
Rome , rcpete les paroles , quoique 
prononcées fort bas , & les fait en¬ 
tendue fi diftinâement 3 que Pon 
croiroit que ce font . des perfonnes 
qui parlent au fonds de ce puits ; ce 
qui provient de la polififtire des pier¬ 
res dont il eft fait 3 lefquelles ren- 
voyant les ondulations de PÂir dans 
le centre de la circonférence inté¬ 
rieure , depuis le haut jufqn au bas, 
U y produifent pluiieurs foyers, de 
!a même maniéré qu'un Miroir cilin» 
drique concave réfléchit les rayons 
qui tombent fur la furface intérieu¬ 
re 3 8e fait paraître une ligne de lu¬ 
mière dans fa longueur. 

Il fe fait pareillement dans toute 
h profondeur des puits , une ligne 
d'Echos , fi cette expreffion eft per- 
mife ; c’eft-à-dire , une grande quan¬ 
tité de réunions qui- fe font toutes 
enfemble 3 & rendent la Voix plus 
forte &£ plus diftin&e. Les puits qui 
ont de .Peau > & ceux qui font coit^ 
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verts 3 -reflechiflcnt la Voix plus for- 
tetnent que les puits à fec & fans 
couverture , parce qu’il y a une 
double réflexion & une double réu¬ 
nion * produites par les côtes: 3 par 
l'eau & le toit. 

Les Echos fe rencontrent prefquc 
toujours dans les bâtimens , dont 
les murs foraient des angles * dans 
les Palais embellis de colonnes , de 
chapiteaux & d'autres ornemens 
d'Architc&ure , parce qu’ils font 
plus propres à réfléchir les ondoye- 
xnens de l’Air 3 & à les réunir en 
un foyer* 

Les forêts & les bois qui n’ont 
point d’angles de concavitez * de 
creux & d'enfoncenienis ne devraient 
pas en aparence produire des Echos* 
cependant c’eft leur demeure ordi¬ 
naire * *& il s’y en trouve prefquû 
toujours. Il n’cft pas difficile d’en 
rendre raifon par mon principe. Cha¬ 
que tronc d’arbre réfléchit les ondu¬ 
lations de l’Air de tous cotez , & il 



^ en a toujours quelqu’unes ren¬ 
voyées dans un foyer, qui font un 
Echo 5 & en quelqu’endroit que la 

Voix foit placée autour de ces ar¬ 
bres 5 il y aura toujours quelques 
rayons fonorcs réunis , & far con*5 
fequent un Echo. On en fera plei¬ 
nement, convaincu 3 fi. on imagine 
que ccs troncs d'arbres font polis Si 
de vrais Miroirs cilindriques con¬ 
vexes. En quelqtf endroit qu’un 
flambeau foit placé 3 ils réuniront, 
plufieurs rayons de lumière dans mi 
centre 3 & en plus grande quantité 3 
fi ces Miroirs font placez d'une cer¬ 
taine maniéré. 11 en eft de même de 
la Voix & des Sons réfléchis dans lui 
foyer par ces troncs d'arbres’qui 
produiront des Echos 3 lefquels cef- 
feront 3 lorfque ces arbres feront 
abattis ; ce qtu eft confirmé par 1 ex¬ 
périence. 

Kirker dit en quelqif endroit de 
fa Mufurgie 3 qu’il a entendu un 
Echo dans la campagne cle Home , 

proche 
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proche Frefcati 3 où on ne voit 
point de colines 5 de maifons 3 ni 
d’arbres., mais feulement quelques 
arbuftes & des champs labourez en 
filions y &c qu’y étant retourné dans 
une autre faifon , il ne trouva plus 
cet Echo i qu'en ayant cherché la 
raifon il aperçût que ces champs 
fiHonnez avoient été aplatis, d’où 
ii conclut que la caufe étant ôtée 3 
l’effet devoit ceffer , &i l’Echo dif- 
paroitre. 

Harftofems, en fon Livre intitu¬ 
lé , Deliria Mathematicœ y affure que 
dans la campagne de Nuremberg, 
proche le Cimetiere de Saint jean 3 
il entendit un Echo , dont il ne pût 
deviner îa caufe, parce qu’il n’y 
avoir ni maifons ni arbres , ni aucuns 
Corps qui le puflfent produire ; mais 
qu’ayant lu la Miifurgie 3 il recon¬ 
nut que cet Echo provenoit de Fé- 
fevation des foffes de ce Cimetiere, 

de ces 
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fieurs ondulations de l’Air ; mais 
aparemmem ces Echos étaient fort 
foibles 3 & bien differens de ceux 
dont parle Otto de Guerik. 

Il raporte la relation de David 
Frolikius 5 qui entreprit de monter 
au forainet du mont Carpath en 
Hongrie 5 plus élevé que toutes les 
montagnes des Alpes ,, de la Suifîd 
& du Tirol. L'Air y était fi tran¬ 
quille , que fes cheveux n’avoient 
pas la moindre agitation ^ quoi 
qu'il y eut un grand vent au défions 
èe lui j & que les nuages qiviî 
voyoit allaient fort vite s qu’ayant 
tiré un coup de piftolet -, il ne fitc 
pas plus de bruit que s'il avoir rom¬ 
pu un bâton qu’en defcendant, 
lors qu’il fe trouva au dcflbtis des 
nuées 3 il tira un autre coiip de pif¬ 
tolet 5 qui fit un bruit épouvanta¬ 
ble , & avifîî violent que celui d’un 
gros canon 3 pat la' quantité des 
Echos qui repondoient de tous cô- 
j£Z 2 & rçtentiffoient dans les val* 
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Ices voiùnes ; que ce bruit dura m% 

de rai quart d'heure , & qu’il cmu 

que la montagne abimoit fous lui* 
Supofé que ce fait foit véritable ? 

& que David Erolikius n'y ait pat 
ajouté du merveilleux & un peu dü 
feux 5 fuivant la coutume cbs Voya¬ 
geurs ^ & même des Sçavans ? à leurs 
honte &c au détriment des Sciences 
5e de s Art s. O iv p e u t< e xp H qu e r ces 
violens Echos ^ par les concavitez r 
les creux & les cavernes infepara- 
blés des montagnes 5 qui ayant-réu¬ 
ni dans p] lî (leurs foyers un grand* 
nombre de rayons fonores > ont fait? 
entendre tous ces Echos 3 l&fquéls' 
en ont produit d'autres*. 

je me fuis > b cette occafion y 
propofé à moi-même deux cüffieuD 
tez ; la première , quelle quantité 
d'ondulations de l’Air eft necefl&ke 
pour produire le moindre Echo , 
lie i5ai pu refoudre ^ je fçai feule-* 
ment , que s’il eü fèibîe, il en faut- 
peu 3 de mêrnç que-- pour- produira 
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Limage'obfcute-du Soleil , peu de 
rayons fuffifient. Il eft facile d et* 
faire Lexpedencc 3 en couvrant &ixa 
papier Lobje&if d’une Lunette 5 au¬ 
quel ou aura fait un ou plufieurs 
petits trous , l’image du Soleil pa¬ 
roi tra dans fon foyer * mais fort 
foiblev 

La fécondé difficulté eft de fça- 
voir 3 fi deux Echos qui réunifient 
une même quantité de rayons fono- 
ses 3 mais dont le foyer de l*un eft 
proche le corps reflechiflant 5 com¬ 
me de deux , trois ou quatre pieds y 

.& l’autre éloigné de dix 3 quinze 
ou vingt s fi, dis-je > ces deux Echos 
font diiferens en- force 3 & lequel 
des deux eft le plus fort. Une Lu¬ 
nette-. de vingt pieds seprefente les 
objets 3. plus grands & plus clairs y 
qu’une de trois on quatre pieds.. 
Suivant cette comparaifon , ua 
Echo y dont le foyer ferait plus 
éloigné y rend toit la Voix plus 

giaffc & plus forte* Je ne fuis pas. 
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de ce fcntiment s je compare l’effet 
des Echos 3 à celui cîes Miroirs con¬ 
caves ^ dont l’incendie 3 dans ceux 
qui ont le foyer proche de leur fur- 
face 3 eft plus fort 3 que dans ceux 
où il en eft le plus éloigné 3 quoi 
que leurs fuperficies foient égaies. 

La différence de ces effets a excité 
une grande difpute entre les Mathé¬ 
maticiens 3 à l’ocafion d’Àrchime- 
de 3 qui 3 dit-on 5 brûla les Vaif- 
feaux des Romains dans le'Port de 
Siracufe , & fe fervit pour cela de 
M iroirs concaves. Le témoignage 
d’un grand nombre d’Auteurs dignes 
de foi ^ qui en parlent comme d’une 
chofe indubitable 3 a donné lieu à 
quelques uns d’en foûtenir la polïîbi- 
lité. Les autres ont démontré qu’un* 
M iroir concave 5 qui réüniroit les 
rayons du Soleil à mille pas 3 ne 
pourroit emhrafer les matières les 
plus combtiftiles ; & que pour mettre 
le feu à un Navire dans cette dif- 
taiicç . ce Miroir devroit avoir fa 
f • ' ; * g 

.. 
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fuperficie djane grandeur prodî- 
gieufe , dont l’execution eft abfo- 

1 liment impraticable. 
Les valées du mont Catpath peu¬ 

vent être d’une fi grande étendue , 
& difpofées de telle manierez qu’el¬ 
les ont pu réunir les ondulations de 
F Air à mie diftance de mille pas , & 
y produire ces Echos violens deFro- 
likitis 5 de même que il la furface de 
ccs valées étoit ‘polie , elle feroit 
capable de mettre le feu à des Na¬ 
vires. Mais il y a aparence que c’eft 
la multiplicité des Echos , qui ont 
produit ces bruits épdiivcntables. 

La réünion des ondulations de 
FAir dans un foyer , eft fi évidem¬ 
ment la caufe véritable de F Echo , 
qu’il n5v a pas le moindre lieu d’en 
douter $ & les Sçavans ne pourront 
faire aucune objection folide contre 
ce Siftême. Us auront raifort d’en 
fouhaiter une plus ample élucida¬ 
tion., apuyée d'un plus grand nom¬ 
bre d’experienccs, & un détail plus 
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circonftàncïétks agitations de l'Air 3 
& du mouvement particulier qui 
produit la Voix & les autres Sons. 

je pourrai , Dieu aidant 3 publier 
quelque jour un Traité plus étendu 
fur ce fujet 3 & fur les Sons en ge¬ 
neral y démontrer la fauffetc de ce 
que les Auteurs ont écrit fur les 
Echos artificiels , mo no fil laite & ej* 
f ilhfiillahet 3 mo&ophones y poil- 

fhonts & et er-aphone s* En atten¬ 
dant les. Phificieiis y & ceux qui ont 
dans ha nie cette difpofitiom affea 
rare 5 que Moniteur .Perrault au 

commencement de fon Traité du 
Bruit y appelle une libéralité & une 
magnificence daefprit3(qui fait qu’on 
n’épargne & qu'on ne plaint point 
îa peine & le travail 3 que content 
les chofes qui ont beaucoup de no- 
bleffe & d’élévation , quoi qu’elles 
n’ayent que peu d’utilité 3 telles que 
font toutes les nouvelles penfées & 
toutes les decouvertes ciirïeufes ficcs 

perfonnçs pourront, dis-je 3 en 
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tendant 3 méditer fur ce nouveau 
Sifténie ^ & s’apliquer plutôt à y 
donner des éciairciîfernens 3 qu'à en 
foi-re de fa a (Tes critiques. 

Tout ce qui appartient aux Echos 
& aux Sons en general 3 eft 3 félon 
l’aveu de tous les Sçàvans ? un fujet 
de la Phifiqueericore fort obfeur , & 
oi\ i\ y a quantité d'inventions uti¬ 
les à trouver , & de curieufes de- 
couvertes à faire 3 que i on ne fera 
de long temps, à moins que les 
Academies des Sciences ne fafTent 
un grand nombre d'Obfervations ^ 
d’EfCus & d'Experiences. 

le ne vous entretiendrai poisati 
Meflîeurs , de plufieors chofes cu¬ 
rieufes fur l'Echo - fophie & fur- 
l’Echo-metrie ^ parce que. vous le 
fcavez &. que les Livres des Au¬ 
teurs qui ont écrit fur ce fujctea 
font remplis. Comme vôtre Acade- 

x 

mie fouhaite dé trouver du nouveau 
dans les D-iiTcrtations qu’elle' rece- 

xn * j’ai cm devoir m’agliquçr uqi- 
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quemcnt à vous faire bien compren¬ 
dre mon idée fur la -réunion des 
rayons fonores dans un foyer. Je 
ne fçai * fi j'aurai réüffi 3 il eft dif¬ 
ficile de s'expliquer clairement dans 
une matière aufîi obfcure* 

J'efpere , Meffieurs 3 que vous 
ne me refuferez pas la grâce , de 
me faire fçavoir vôtre fentiment 
fur cette nouvelle Explication de 
EEcho 3 & de m'envoyer vos ob¬ 
jections & vos difficultez 3 je tâ¬ 
cherai de les refoudre 9 & de mé¬ 
riter vôtre aprobation & vôtre ef- 
time. Je fuis avec un profond 
refpeéi , 

MESSIEURS} 

Vôtre très - humble & 
|rls-obéiflânt Serviteur * * 
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