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Les travaux que nous allons présenter n’ont pas
encore fait l'objet de publications extensives.
Seules ont paru quelques notes aux Comptes rendus
de P'Académie des Sciences sur certains points
importants. Quelques articles plus détaillés viennent
de paraitre [1, 2, 3, 4].

Les sujets traités dans notre laboratoire ont
Pambition de perfectionner les méthodes fonda-
mentales de l'acoustique théorique, qui est, avec
la mécanique céleste, une des branches les plus
anciennes de la physique mathématique. Or le
progrés de la science ne consiste pas uniquement
dans la découverte et I'interprétation de phénomeénes
nouveaux, mais il exige en méme temps une révision
permanente des notions et des méthodes, méme
les mieux établies, qui avaient été acquises dans le
passé. Une telle révision est spécialement urgente
actuellement, &4 cause de la véritable révolution
suscitée en physique mathématique par 'emploi
généralisé des grandes machines & calculer. Une
utilisation judicieuse de ces machines demande en
effet que soit repensé, condensé et remis & neuf tout
I'arsenal des concepts et des techniques hérités de
Pépoque du calcul manuel. C’est & une telle réno-
vation que nous désirons apporter notre contri-
bution, en essayant de traiter avec une généralité
accrue certains points précis de la théorie des ondes.
Du reste mous nous sommes bornés jusqu’ici aux
ondes acoustiques de faibles amplitudes, ce qui nous
facilitait la tache en nous ramenant au probléme de
la propagation ou de la diffraction d’un simple
champ scalaire, ou du potenticl des vitesses.

De notre groupe le plus avancé dans ses recherches
est M. Guy Duméry, dont la thése traite de
la diffraction par un réseau d’objets identiques.
Sa théorie tient compte, rigoureusement, des
interactions entre tous les éléments du réseau.
Elle devra sans doute étre considérée comme une
contribution de premier ordre au vaste et dif-
ficile probléme de la diffraction multiple (¢« mul-
tiple scattering »). Au début il suppose résolu le
probléme de la diffraction par 'un des objets pris
isolément, c’est-a-dire qu’il se donne la fonction de
Green d’un élément séparé. Nous rappellons qu'une
telle fonction, qui peut se noter G(P, ¢; P’, t'),
représente le champ créé au point P et 4 Vinstant ¢
par une source ponctuelle située au point P’ et
émettant une impulsion bréve & linstant t'. Pour
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un son sinusoidal cette fonction se raméne & G(P,
P’). Une fonction de Green peut s’interpréter comme
représentant, outre le champ direct de la source
unité sise en P’, la somme d’une infinité de sources
dites « de diffraction » induites par le champ incident
issu de P’ et localisées dans la superficie de 'objet
diffringent. Une telle fonction n’est connue, il est
vrai, que pour un trés petit nombre d’objets trés
simples quant & leur forme et & leur constitution.
Mais on peut penser que ce nombre est appelé 2
augmenter. Cependant, et c’est 13 une des origina-
lités de son travail, G. Duméry n’utilise pas telles
quelles les fonctions de Green des éléments de son
réseau. Il les décompose en séries de multipéles
centrés, pour chaque élément, en un point conve-
nable situé a Plintérieur de cet élément. Il prend
alors comme ineonnues de son probléme les coeffi-
cients de chaque série multipolaire, ce qui permet de
tenir compte de toutes les interactions entre élé-
ments différents dans le réseau. Comme la fonction
de Green d’un objet tient déja compte de la condi-
tion aux limites & la frontiére de ce méme objet, il
reste, pour un réseau de N éléments, A expliciter les
conditions aux limites sur les IV — 1 autres éléments.
Au total, en arrangeant les sommations, on aurait
un ensemble de NV systémes composés chacun d’une
infinité d’équations a4 une infinité d’inconnues.
Heureusement, lorsque le réseau posséde certaines
régularités, le nombre des systémes s’abaisse,
parfois jusqu’a un seul. D’autre part la convergence
fera que souvent les coefficients d’ordres élevésne
pourront étre négligés dés I'ordre 6, 8 ou 10. Ce sera
cas notamment pour la grille infinie de cylindres
circulaires et la grille infinie de bandes plates.

Les calculs ont é1é achevés pour ces deux derniers
types de réseaux, frappés par une onde plane sous
incidence normale. Ils ont été traduits en tableaux
numériques dans le cas spécialement intéressant oll
diamétre et espacement des cylindres élémentaires
sont du méme ordre de grandeur que la longueur
d’onde. Des vérifications expérimentales ont été
effectuées récemment 4 ’'aide d’un tube d’impédance
spécialement concu i cet effet. D’autres extensions
ont été envisagées : un ensemble de plusicurs grilles
de cylindres paralltles (la « forét de colonnes ») et un
résean tridimensionnel de sphéres (« milieu réfrin-
gent artificiel » pour les ondes sonores). D’autres
généralisations intéressantes sont possibles &
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échéance plus lointaine : des réseaux finis d’objets
non identiques, voire des réseaux i espacements
irréguliers (par ex. « banc de poissons »).

Un autre chercheur de notre groupe, M. Guy
Extremet, poursuit des expériences et des calculs
numériques sur la répartition du champ sonore dans
une enceinte en forme d’ellipsoide de révolution
allongé, & paroi en matériau dur et bien lisse.

La théorie raméne le probléme & larésolution d’une
équation intégrale de seconde espéce. Pour le
calcul numérique, on peut ramener cette équation &
un systéme de N équations & N inconnues, par
découpage de la paroi en morceaux élémentaires.
Une question intéressante était de savoir combien de
morceaux scraient nécessaires pour avoir une
approximation suffisante. Aprés divers perfec-
tionnements du détail des calculs, on a pu obtenir
des résultats numériques trés satisfaisants, méme
avec des découpages relativement grossiers. La
simplification du découpage était poussée systéma-
tiquement jusqu’au point ou les résultats deve-
naient discordants, et nous pensons avoir tiré
actuellement le meilleur parti possible de la petite
machine (*) dont dispose le Centre de Recherches
physiques. Aprés avoir opéré avec le sphéroide nu,
nous ’avons meublé d’objets diffringents et nous
envisageons également des troncatures. Au début
nous pensions que la théorie des fonctions sphéroi-
dales et les tables numériques de ces fonctions nous
permettraient un contrdle de nos résultats expéri-
mentaux et numériques. Cela n’a pas été possible
a cause de lacunes trop importantes dans les tables
et de la lenteur de convergence des séries qui
servent i représenter ces fonctions.

M. Paul Filippi, attaché de recherche comme les
précédents, vient de terminer une thése sur un des
aspects du problémeinverse de la diffraction («inverse
scaltering »). Il1s’agit, dansle cas général, deremonter
du champ diffracté supposé connu a P'objet diffrin-
gent capable de produire ce champ. S’inspirant du
probléme pratique du traitement acoustique des
auditoriums, P. Filippi se propose de déterminer les
propriétés de la paroi d’une enceinte de maniére i
ce que le champ diffracté par cetie paroi suive
une loi donnée & 'avance en certains points inté-
ricurs. Ce probléme peut se¢ ramener mathémati-
quement a l’étude d’une équation intégrale de
Fredholm de premiére espéce, autrement dit d’une
transformation intégrale d’un type trés général.
L’intégration numérique de cette équation a
soulevé plusieurs questions intéressantes. On a
observé mnotamment qu'il était avantageux de
remplacer Péquation intégrale non pas par un
systéme carré de IV équations & [V inconnues, mais
par un systéme surdélerminé de N 4 P équations
a N inconnues. Cela se fait par un processus de
minimisation, avec I'aide d’une norme qu’il convient
de choisir le plus judicieusement possible.

Par analogie avec le probléme de la reconnaissance

(*) C.A.B. 500.
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des formes, on pourrait présenter le probléme
étudié par P. Filippi comme un probléme de
« reconnaissance des matériaux ». On peut en effet
considérer 'impédance acoustique locale de la paroi
comme 'inconnue principale, qui définit en somme
la nature des matériaux dont la paroi devra étre
faite pour qu’il régne dans I'enceinte de champ
prévu. En fait il n’y aura de choix qu’entre un assez
petit nombre de matériaux possibles, dont la
répartition « au mieux » sur la paroi devra mini-
miser 1’écart entre le champ souhaité et le champ
réalisable.

M. Francois Santon, stagiaire de recherche, étudie
Pintelligibilité de la parole {ou de tout autre message
acoustique) en présence d’une réverbération. Ce
probléme se pose surtout en Acoustique des salles,
mais il n’est pas sans analogie avec certains pro-
blémes de télécommunications par ondes hert-
zlennes Ou par sonar.

Enfin, en ce qui concerne nos recherches per-
sonnelles, nous en citerons trois exemples, portant
sur les théorémes fondamentaux qui sont & la base
de la théorie des ondes.

1) Formulation nouvelle du principe de Huygens
pour le champ acoustique. Il est possible de rem-
placer la formule de Kirchhoff, d’un maniement
délicat, par des formules d’une structure plus
simple, donnant directement la pression acoustique,
la vitesse vibratoire ou des grandeurs physiques
équivalentes. Ces formules s’appliquent non seule-
ment aux problémes de valeurs aux limites, mais
également aux problémes de valeurs initiales.

2) Mise en évidence d’un principe général de
perturbation, dont divers cas particuliers avaient
é1é traités séparément jusqu’ici. Ce théoréme
englobe & la fois le principe de Huygens, les lois de
propagation des fronts de discontinuité (chocs), la
formulation fonctionnelle des problémes de diffrac-
tion et plusieurs autres applications.

3) Théorie des « absorbeurs actifs » ou « sources
antagonistes », émetteurs acoustiques susceptibles
de neutraliser par interférence dans tout un volume
le champ d’une source primaire génante. La possi-
bilité théorique ne fait aucun doute car elle peut se
déduire d’un cas particulier du théoréme général de
Huygens. Mais en méme temps la théorie explique
les difficultés de réalisation qui ont jusqu’a présent
arrété le développement de tels absorbeurs.
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