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4° l’absorption interne peut augmenter beaucoup lorsqu’il y
a dans le ‘gaz certaines impuretés, comme 13. ex. 1a vapeur d’eau
qui a une tres grande influence. Meme la presence de certaines
impuretés peut avoir comme effet que le son ne passe plus a"
travers une masse gazeuse. Ceci a. également un intérét pratique,"
en effet l’air qui nous entoure n’est se'ulement un mélange m—ais
contient en outre un grand nombre de gaz étrangers. ‘ ‘

Le mécanisme de l’absorption du son dans les mélanges n’est:
pas encore bien connu jusqu’ici. Nous avons justement entrepris
une étude systématique des mélanges.

Comme suite a ces différentes considerations on peut faire_
remarquer comment 16 phénomene de la perte d’énergie acous-
tique dans un gaz est déja un phénoméne tres compliqué. On;
comprend comment 1e phénoméne est encore plus compliqué .
quand le gaz est linIité par certaines parois, contre 1esquelles'
i1 faut considérer 1e frottement des ondes sonores.

20. Prof. C. ZWIKKER (Delft) : Vues nouvelles sur l’acoustique
ales salles. '

§ 1. —-— On me permettra sans cloute de supposer que c’est
un fait bien connu que l’acoustique des salles a pour la premiere ‘
fois été étudiée d’une fagon scientifique par l’Américain WALLACE -
CLEMENT SABINE. Il entama cette étude a une e’poque séparée '-
de la notre d’un demi-siecle environ.

SABINE apprit a ses contemporains que le défaut acoustique
de beaucoup d’auditoires consiste en un exces de resonance, et
que toute sorte de considerations sur les interferences, les vases
résonantes et autres phénoménes plus mystérieux n’étaient_
guere applicables dans la pratique. _

L’exces de resonance est une consequence du fait que les
matériaux de construction dont on se sert ordinairement sont
trop durs du point de vue acoustique, et le résultat de la the’orie 5
de SABINE’ a été que nombre de matériaux acoustiquement doux' -;
ont été produits qui absorbent 1e son a un degre’ considerable.
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-' Peu a pen cela a change. Avec le perfectionnement des mate-

riauX acoustiques s’est insens1blement iiitrodnit 1e danger (1 un

amortissement trop grand, et' auJourd hui larchitecte d01t se
demander tres bien jusqu’ou 11 d01t pousser lassourdissement.

A cela s."ajoute que dans des salles fortement amorties toute

sdrte d’effetsvont jouer un role qu1 dans des salles resonantes

' .ne se reinarquent pas ou guere.

§ 2. —— SABINE déja a donné une formule simple du moyen de

, laquelle on peut calculer la durée du résonnement dans un audi-

toire. Il Vérifiait sa formule d’apres quelques salles de concert

' examinées 'expérimentalement et~-il trouvait une bonne harmonie

entre la théorie et les mesures. Sans aucun doute _le hasard et

13 bonheur lui ont été favorable en cela a un certaln degre, car

, 9, present l’acousticien est moins sfir dans ses calculs.

En premier lieu i] faut pouvoir'disposer des constantes de la

matiere. Il s’est trouvé‘que 1e coefficient d’absorption dune

‘ certaine matiére peut dépendre fortement de la fagcn .dont on

, 1’applique. En second lieu i1 s’est trouvé que le coefficmnt me-
I

sure depend de l’étendue 'de la surface de l’echantillon par suite

des eflets provenants des bords; pour cette meme raison 11

faut savoir si la matiere forme une surface unie, on bien est

idivisée en beaucoup de petits morceaux, et la distnbutlon de

ces morceaux sur les parois de l’auditoire elle auss1 exerce son

influence. Aussi n’y a-t-il rien d’étonnant dans le fait que les

'résultats de l’essai de laboratoires différents, opérant d’apres

des méthodes différentes, mais tous avec des échantillons de

dimensions relativement petites, different assez entre eux.

‘ Aussi pour l’interprétation de ses calculs l’expert d’acoustique

a besoin d’une grande experience, et i1 lui faut considérer d’une

fagon critique clans leurs rapports mutuels les donnees provenant

de laboratoires différents. ’ ‘ ,-

Et puis encore 1es calculs concernant 1a resonance a linstar

’ de VSABINEJ’N sont praticables que pour la partie située au mi-

lieu du spectre sonore. Dans les registres plus élevés il' faut

;tenir compte, outre de l’absorption du son par les par01s, de
Actuellement il est possible d’appliquer des matériaux de revé?
tement d’un coefficient d’absorption tres élevé et de faire en i"?
sorte que la resonance demeure restreinte. Ces derniers temps
les efiorts des fabricants de ces matériaux tendaient moins a"
l’augmentation de l’absorption du son qu’a la possibilité deg--
donner a ces matériaux la qualité de satisfaire aux exigences
d’architecture, de résistance et d’hygiene.

Et, en effet, au debut presque tout affaiblissement de réso-

wcelle clans l’air elle-méme (1) ce qui est un cas d’absorption non
,de surface, mais de volume. Cette absorption augmenterapide-

.ment avec le ton, mais elle depend en outre de l’humidité.de
l’air. Dans des salles non pourvues d’une installation d’aérat’ion

qui garantit une atmosphere constante, l’absorption de lair
ne peut étre qu’évaluée, estimée. . .

Dans les registres plus has 11 se prodmt une absorption par

nance donnait lieu a une amelioration de l’acoustiquempuisque,
meme avec l’application des meilleurs matériaux disponibles,_-
on restait toujours du meme cété de la resonance optimale.

suite de la co-vibration de panneaux (2), de meubles, voire meme

(1) V. O. KNUDSEN, Jl. Ac. Soc. Am., 3, 126, 1931; 5, 112, 1933.
(2) E. MEYER et L. CREMER, Z. techn. Phys., 14, 500, 1933.
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des planchers et des parois. Par la le son perd de l’énergie, e1; ,
celle-ci est transformée en chaleur. La mesure dans laqueue
cette co—vibration se produit depend de l’épaisseur et de la};
largeur des lames et de la facon dont les panneaux sont attachés‘

de vue scientifique. Quant a cela, on en est encore pour le mo!
ment aux tatonnements et aux essais. ~ j

La durée optimale du résonnement a ~été--e’tablie empirique.:
ment pour des salles a volume different et pour les différentes-l
fréquences. Quant a ceci, on recommande de choisir la' durée
du résonnement indépendante du ton pour des fréquences de‘
1.000 sec—1 et au dela, et de la choisir plus grande pour les tons'":.j'
plus bas. Les exigences pour le fonctionnement optimal ont été _
expliquées physiologiquement de différentes manieres. Lm.‘
SHITZ (1) par exemple considere en cela l’oreille comme un instru ""
ment balistique ; VON BEKESY (2) an contraire part de la con-
ception des'impulsions nerveuses. Malgre’ les difficultés qui se _-
présentent quand on calcule d’avance les durées du résonne--f'"
ment, 1'] importe cependant qu’on obtienne pour toutes les fré§.:-:"-
quences l’amortissement exact, puisque sans cela les sons qmgge‘
se produiront dans la salle seront trop ternes, trop sourds, trop'.
creux, trop éclatants, trop aigus (3), etc. -

§ 3. —- Du moment que le probleme du dosage de la réso—_ 3:."
nance peut étre résolu d’une facon satisfaisante, notre attention}.-

test réclamée pour d’autres efiets qui peuvent exercer une in:
fluence favorable ou défavorable sur l’acoustique. -

L’intensité du son percu par l’auditeur doit étre d’une inten:
sité suffisante (4). Celle'-ci peut étre'influencée par la forme des
parois derriere, au-dessus et a coté de celui qui parle. Plus la.‘
salle est grande, plus 'il devient difficile d’avoir une intensité
acoustique suffisante a l’endroit de l’auditeur. - .

A cet égard des salles dont 1e volume est au—dessus de 20.000 ms
sont difficiles a rendre praticables ; pour des salles dont lepvo-
lume est au—dessus de 40.000 m3 cela est impossible, 33. moms: .
qu’on se serve d’un abat-voix special (5) on de haut parleurs’ (6).: 5 1 .

Quand une réfiexion d’une des parois surpasse en intensité 7
les autres réflexions (paroi uni ou creux) on parle de échor:

\D’abord on admettait les échos a condition que la difference ,

(1) S. LIFSHITZ, Z.’ f. Pin/3., S3, 123, 1933.
(2) G. v. BnKésy, Ann. d. Phys., 8, S51, 1931; 16, S44, 1933.
(3)

1936.

, 1930.

4
5
7

(6) C. ZWIKKER, De Ingeniewr, 44, 39, 1929.

H. FREI, Elelctmakust’ische Unte’rsuchungen in Hallrc‘lumen, p. 96. 17::

) V. 0. KNUDSEN, Jl. Ac. Soc. Am., 1, 56, 1929. ’
) A. D. FOKKER et M. J. O. STRUTT, Archives (In Musée Te-ylm', ‘
7 , ,
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V entre la voie du son réverbéré et celle du son direct ne se montat

P35 a plus de 20 In. A cet égard on a rendu les ex1gences plus
_ rigoureuses ; beaucoup fiegens sont .d av1s qu une difference cle

-' voie de 15 in. est la lnnite admissible; quant a 11101, _Je suis
d’avis qu’une difference de voie de 12 m. s’apergom déJa dans

' s13, netteté de la parole énoncée. Voire on pretend que toute

‘ ,djfférence de voie au-dessus de 2 In. exerce une mfluence gé-

Dante (1) sur la netteté de la parole énoncée.

. Quoique des échos pareils ne doivent pas absolument étre
remarqués comme tels, ils exercent 'néanmoins une influence

géuante, aussi bien sur la nettete de la parole énoncée que sur
rappréciation de la musique. L’mfiuence. (les effets causes par

.9- les échos peut étre diminuée par subdiVis1on des par01s de la
3 salle on par l’application de niches (2) et de cases.

. I D’ailleurs nous pouvons remarquer en général que l’accroisse-
ment et l’extinction du son doivent se faire autant que possible

7'- d’apres une loi exponentielle, toutes les deviations a ces change:
- ments naturels sont senties comme un dérangement. Ce qui

fonctionne d’une facon génante par exemple c’est ce qu‘on
' '-'- appelle une double durée du résonnement. Celle-ci peut_provenir

- du fait qu’une partie d’une salle est fortement'assourdie, tandis
."--qu’une autre partie (p. ex. les balcons ou la scene) l’est moms.

Alors cette seconde partie continue encore quelque temps a
3 fournir de l’énergie a la premiere partie; e11 outre la compo-

- sition spectrale de cette partie fournie aprés differe de celle du
son primaire.

" Si une salle possede deux parois paralléles d’une matiere dure,
le son continue a étre rejeté entre ces parois ; la salle est devenue

-' anisotrope. Les tons élevés sont plus sujets a cet effet que les
'Etons bas, parce que ceux-ci peuvent facilement étre cléviés

' de leur direction primitive a cause du phénoméne de diffraction.
3' Pour m1 ton qui a une hauteur de 2.000 sec-~1 on peut atteindre

ceci, que dans une chambre assez amortie la durée du résonne—

ment pour un ton qui se trouve rejeté entre la pawl—sud et la
. paroi—nord sera quadruple de celle du son rejeté entre la par01-est

et la paroi—ouest. J’appelle cet effet 1’effet riktt'c. Les tons éleves
qui font l’efiet, sont percus dans des cas fort prononcés comme
un cliquetis. La question de savoir si 1’impression discontinue
(1e cliquetis) serait un phénoméne d’interférence, ou bien cle'
nature essentiellement physiologique n’est pas encore tranchée.

Tandis que pour l’effet riktic se sont les tons élevés qui
. résonnent trop longtemps, pour ce qu’pon appelle l’effet boomy

(1) H. BENECKE, Ann. d. Phys., 15, 259, 1932 ; F. R. WATSON, Phys.
Rev., 33, 283, 1929. _ _-

(2) H. FREI, Elek‘troakmtische Untersuchungen m, Hallralumen, 1936.
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ce sont les tons bas qui continuent a résonner trop longtemp
L’effet boomy est cause par le fait que des panneaux en loom
entrent en vibration et continuent a vibrer lorsque dans la sall
le son s’est déja éteint. Les panneaux ont une durée du résonn
ment de 1 a 1,5 sec. C’est pourquoi l’effet-boomy ne se produitw
nettement que dans des pieces dont la durée du résonnemen ,
reste au-dessous de 1,5 sec. 4

Quelques-uns des effets cite’s se produisent surtout dans les:
studios de la T. S. F. et dans ceux employés a l’enregistremenfl
de disques. Dans ces studios on réclame des durées du résonne-
ment excessivement courtes (1) et par'la on était a meme d"
constater beaucoup plus nettement qu’autrefois 1es efiets cites;
Apres coup cependant i1 nous est maintenant aussi possible d
les discerner dans des salles plus grandes avec un amortissemen
plus normal, de sorte que l’acoustique générale des salles a 13'
profit de la construction de studios, anormaux du point de vu
acoustique, mais forts intéressants. '

21. Ir. R. VERMEULEN (Eindhoven) : Mechanical recordin
of sound on film. -

Ladies and Gentlemen,

Although not very-familiar with. the .science of Phonetics,
I still have the impression that part of your work consists in the 9-5
recording of human speech, in the study of the wave of the scund » -- ~
and in making a FOURIER analysis. Now I hope that the new -
way of recording sound I am going to tell you about, will be?!”
of some use to you as by this sound record you can have almos
at once not only the sound record itself, but also the wave form
as ordinarely given by an oscillogram, and the FOU'RIER analysis

The mechanism of this new way of sound recording,» calle
the PHILIPS-MILLER system, is nearly the same as used forth
recording on gramophone discs, i. e. a track is cut mechanically
in a specially prepared tape, and so it has all the advantages 0
this method of recording. The result, however, is quite different j;
and does not resemble the gramophone but is more like the'
sound-on-film record and the reproduction of the sound
accomplished in absolutely the same way : by throwing light
on the record and collecting it in a photo-electric cell. ‘

With an ordinary sound film the record is made photOgra
phically, either by modulating the intensity of a light beam or ‘
by shifting its position. As light is reputed to be free from enerti
this photographic way Seems to be the ideal one for recording th
complete band of audible frequencies, including the highest ones.

(1) N. ASEBRIDGE, Engineering, Oct. 16 et 23, 1931.'
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It may look peculiar, that we should have ventured to improve
“upon it by using a clumsy knife rocking to and fro. ,But we

succeeded in reducing the mass-efiects of the knife 40 times and

We gained by the combination of the mechanical recording and
lithe optical reproduction several advantages. The principal one

“:15 that the sound record is immediately ready for reproduction
Without requiring any development or processing whatsoever.

"This allows the quality of the recording to be checked almost
1m'mediately, the delay being of the order of 1/5 of a second.

In my opinion this in also a big advantage for phonetic pur-
.. oses, as it helps greatly in making rapid progress possible,
and enables to make many more recordings in less time.

I think that in comparison with the gramophone record, it
ust be another advantage of the sound film, that the contours

.of the track form a replica of the wave form of the sound re-
orded. They can immediately be studied either in a small

.microscope or by making photographic enlargments, and there
is no need to use an oscillograph. Further the sound film permits

Fig. 1 and Fig. 2

faithful reproduction of the sound as many times as you like,
without wear of the record and parts of' the record can be taken
ut and recombined with parts of other records in an arbitrary

way.

Also, and I think that you will appreciate this very much,


	Section2.pdf

