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en　．appelant　A　la　dihc　tation　cubique．．　．
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・tp・・p・…s一・・u・d’・Xp・量m・・les　p…mさt・e・醗・e・ti・1・de田4d・、・s（1）

au　moyen　des　c16riv6es　partielles　de　‘：1　par　rapport　aux　nouvelles　vari－

ables　7’，　0　et　g．　On　．aura　donc　1’6quation　de　propagation　clu　son

　　　　　l葺一・伽・…θ）〔｝畜・（餅論論（…鰐）〕

　　　　　　　　　　＋：7i：a［c6sorZ5／1一一一一91’1｝一！Z－ii．e　＃td］　．．．．．．．．．．．．，，．，，．（2）

en　n（5gli．o－eant　des　’d6riv6es　partielles　de　A　par　rapport　2t　g，　en　r，aison

de　h．　sym（一Strie　avec　1’axe　0＝　o．

　　　　Si　1’on　suppose　pr6alablement　a　tr6s　petit，　on　aura　1’o．　nde　sph6rique

do．nt　1’（Squation　se　d6duit　cle　（2）．

　　　　　　　　　　　1二面言券（・・）

　　　　Son　int6．．cr．　rale　est　de　la　forme　suiv－ante：

　　　　　　　　　　A．．inC　，7’6（t一一il，i一’　）

　　　　　　　　　　　　　　7i

a　et　C　6tant　deux　constantes　arbitraire．　s．

　　　　IPar　cons6quent，　cherchons　iL　satisfaire　E’L　i．’6quation　（2）　pair　Rne

fonction　de　］a　forme：

　　　　　　　　　　、一。蹄湯治　　…．．．………………（，）

　　　　　　　　　　　　　　プ

／て7・，θ）6tE　nt　une　fonction　auxiliaire　dont　la　grandeur　absoh1e　est　com－

parable　a　une　unit6．

　　　　En’le　portant　dans　1’6quajion，（L）），　on　eti　d6duira　deux　6quatloBs

qtii　d6terminent　la　forme　def（7’，　0）　i　2t　stLvoir　d’une　part　comme　membre．

r6el

　　　　　　　　　　（汁・・…θ）〔い・募）2＋（16）2〕…誓C撃θ高

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・…．…d・…（tl．）

et　d’autre　pft，　rt　conlllle　n3elllbl’e　illlag‘i　nailre

　　　　　　　　　　（吻C・・θ）〔（蕩＋・）・1器＋喫劉

　　　　　　　　　　　　　　　　＋・・…θ（惚の一・・…θ傷一・…（・）
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　　　　St｝PPOsOlls　que，　pottr　simか正ifier，1a　fQnctionノてノ・，θ）s’oxpl’ime　comme

s6rie　C｛e　ptiissan’ces　de　ar　cos　0　：

　　　　　　　　　　〆◇・，θ）・・1＋∠）z（zr　cos　0＋刀，＠℃・sθ）2＋　＿…．．．（6）

1）i，　PL，．．．6tant　des　constantes　tL　d6teyminer，　ar　cos　e　variant　de　z6ro　2’t

o．238．

　　　　Op6rons　dans　1’6quation　（4）　la　substitution　（6），　et　n6g’ligeons　comme

premi6re　approximation　le　parambtre　diff6reBtiel　de　’d　par　rapport　th　e

devant　celui　de　d　par　rapport　a　r，　en　tenant　compte　de　la　forme　ft　peu

pr6s　sph6rique　cle　front　d’onde，　et　puis　le　dernier　terme　a　membre

。。。。h。　deva。t　1。　p。m、i。，・。，me，．1。，。e缶。ie1，・。Ze・1．．i　6・。。t　t，さ、　p。、i・，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　a“　’

En　cons6quence，　on　aura

　　　　　　　　　　（1十斗1）1）αプcos　O十（4Z）1十4∠）量←6Z二）2）（αノ・cosθ）’t十・。．．。，＝o．

En　6s，alant　a　z6ro　chacun　de　ces　coefllcients，　il　viendra

　　　　　　　　　’Oi＝”一ig－mal一，　De＝：“　・・・・・・・…一・・・・・・・・・・・・・…（6　bis）

　　　　　　　　　　　　　　　　　4’　’　8

　　　　Ainsi　on　a　d6termin61a　fonctionノひ，θ）qlli　sa亡is骸it蹴ssl　approxi－

mativemeBt　a　1’6qrkuation．（s），　en　vertu　des　raisonnements　pr6c6dents．

　　　　Remplagonsノ（グ，θ），　pour　1，expliquer，　dans　le　prem量er　membye　de

1’6quation　（s）　par　son　d6veloppement　en　s6rie　（6）；　on　obtiendra：

　　　　］Le　preinier　membre　de　（s）

　　　　　　　　　　　＝a　cos　0［2　＋　Di　＋　（sDi　’＋　4D，，）ar　cos　0

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＋（ioD2＋gO3）aL’r：’cos　20＋．．．］　．．，（s　bis）

en　n（～91｛geant　comln（♪cit6　plus　haut　le　paramさtre　difli6rentiel　deノてノ’，0）

par　rapport　2t　0　clevant　celtii　de　f　par　rapport　’2L　r．

　　　　En　portant　la　ralation　（6　bis）　clans　cette　form“le　（s　bis），　on　aura

　　　　　　　　　　＝acosO［f．　一tP－ar　cos　0＋一g’2－5　（z2r‘　cos2e一．．．］

peut－atre　aLi　plus　de　1’order　de　i　opt7，　a　cos　O　variant　de　zd’・ro　a　2．38×

iom’．　C）n　voit　ainsi　que　la　solution　（6）　satisfa’it　avec　（6　bis）　EL　la　pre－

mi．bre　condition　rapport6e　au　membre　r6el　（4），　et　aussi　approximative－

ment　a　la　deuxieme　condition　rappoyt6e　au　・meinbre　imaginaire　〈s）．

　　　　．Par　suite，　nous　avoRs　t，rouv6　sous　1a　£orme　d’onde　radiale　et

progressives　tme　i．nt6grale　de　1’6quation　de　propagation　du　son　dans

la　naer　comine　suit：　’



46　　　　　　　　　　　．　　　　！鄭㎎ρア。己Kitag4wa

　　　　　　　　，
　　　　　　　　　　∠ゴ＝＝2st　　（」　 61b・〔t一　　毒　　（1一÷ζく1－COS”e→一÷α2〆2．COS2θ一L陰・）〕

　　　　　　　　　　　　　　　　プ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，　∵＿＿・…＿，・，・・，・……∵．，．…（3bis）

σρζρ　φt昂ηt（！¢耶　col〕5t昂n如s　aゆi¢aire＄q耳i　se　46teτmiηent　par　qで｝串

COndit圭α～S　asSUjet盤eS．

　　　　　　　§2璃f蝋・d’Q・de・U・s　t・司・t・4・r・yQ無．§・・q・e

　　　　Ua　systさme　des　fi’ollts　d’onde　sonore　se　d6duira　de　1’6quatlon（3．

b圭s）comme　il　suit：

　　　　　　　　　　痴」…C・・θ）詔　　＿．。＿＿＿＿＿＿．（ラ）
　　　　　　　　　　　　　　　　4

en　n691igeant玉es　Pロ至ssat｝ces　sup6rieures　h（αアcoSの㍉　∠1　（16signとしnt　uu

　　　　　　へparametre．
　　　　Puis　1’6quation（7）s’6crlra　sous　la　forme：

　　　　　　　　　　ク’＝A（1＋α・歪C・sO）　＿．．．＿＿＿＿＿＿．（8）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　4

瞬1脚t・卿・・ss…一蜘・e・a（elm－A　cos　04）先

　　　　Cette　6qμa毛iqn　（8）　permet　de　c31cpler　des　coord（～Bn（5es　deSまro籍t与

d，onde，　en　faisant　successiveme1蔵t董es　substitutions，　par　exemPle，

　　　　　　　　　　　　α治・．・5，・．・，d．・，・t・．3

　　　　　　　　　　　4

c’est－ii－clire　　　　　　　　．　　　　　　　　’

　　　　　　　　　　A一；8．斗。×Io5，　王6．81×五〇5，　33．6i×1　ot’：et　50．42×Io5。

　　　　Oll　en　calcule　des　coordonn6es　des　po圭11tsク’qui　se　tro疑ver｝t　sur

．c1ユaque　fl’ollt　d’onde　sonore（8），（Tableau　I）．

　　　　　　　　　　　　　　　　　Tablea．u　I．　ク・des　fconts　d，onde
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　　　　Cherchons　malnte11轟1ユt　ull　sySζさ1）le　des　traje㌻s　de配rayon　so韮コore，　qu呈

coαpont　orthogonalement　les　fronts　d，onde．

　　　　Diff6rentiant　T　dans　（7）　par　rapPort　itθ，　i正　＞iendra

　　　　　　　　　　÷畜予…θ（・争…θ）・

　　　　E。s。b、tl，。。。t一。”a、、・li。u　de　ce　ineB｛b。e　g。。。h。，。＿彫も

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　み

　　　　　　　　　　　コ　ミ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　コ　　　　　　　　コ

cornme　premlere　apPro）～1matlon

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ゆ
　　　　　　　　　　　　　　θ　　　｛〆
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　…　．。．・・・・…　。…　一・。・・・・・…　◎・一（9）．　　　　　　　　　　tall一．一一．一＝：Be　4

　　　　　　　　　　　　　　2

qui　repr6Sentc　un　systさ111e　des　trajets　de　ぎayon　sonore，　ゐ「6tant　ull

　　　　　へpar4metre・

　　　　On　ell　calcule　des　valeurs　num6riques　des　coordon！1｛きesθqui　sont

consign6es　dans　le　之a｝）leaa　1：【suivcallt：

　　　　　　　　　　　　　　　Tableau　II．　θdes　trajets　de　rayoll

＼．
　　　　　　し　ヒ　

　fj　　　x

a
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　　　　La　relatioii　exprim6e　d’entre　1es　tableaux　1　e，t　III　est　trag6・e　sur　la

’fis．）’ure　an’nex6’　（Fig．　1［），　dorit　on　trouve　cles　frotits　cl’onde　sQnore．　／le

i’li　，A，．　ot　A：s，　et　des　trajets　de　rayon　sonore　B，｝　Bi　！32　et　B3．．．．
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eS　3 Le　trajet　d’un　rayon　sonore　b　forme　parabolique

　　　　L’6quation　（g）　repr6sente　une　famMe　des　trajets　des　rayoiis　sonores．

．6mises　de　1’origine　des　coordonn6e＄．O　（tt’ig．　1）．　Nous　nous　proposons

ici　d’en　d6d．uire　une　6quakion　du　trajet　cl’un　t”ayon　sonore　dont　le　ver－

tex　se　confond　avec　1’origine　des　coordonn6es．　e
　　　　Posant　clans　1’6qtTation　（g）・ir　：o　et　e＝＝　tt．一n，　on　en　d6duira

3二1．

On　aura　donc：

　　　　　　　　　ゆ
　　　θ　　一グ
　　　　　階64tan・

　　　2
’’’’”・．．・．・・・…一・．・…

iIO），
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αest　l’6quat｛011　demand6e，　qui　s’exprimera　co1〕ユme　suit．：

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2Lア

　　　　　　　　　　　　　x　＿　レト∂2

　　　　　　　　　　　　　伊　　　　　　　　　　　　　　　α
　　　　　　　　　　　　　卜雪「　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一一一t／＿一7「

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1一rt

OU　1）ic　ll

　　　　　　　　　　　　　　　　　蓼
　　　　　　　　　　　　1一x　　÷・・　，S／・＋（÷）2

　　　　　　　　　　　　　　　　　ケ　Fe　　　　　　　　　　　　　　………由……（II）

　　　　　　　　　　　　　　　　　層．♂　　　　　　　　　　　　1十

　　　　　　　　　　　　　　　　κ

en　tenant　compte　des　relat…ons　κ諏グsinθ，ε＝・ク・cosθ．

　　　　　D6・・1・PP・・s　ea　s6・i・・d・p・iss・nce・de一二一plu・petit　quc　1・・1・it6

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　κ

Ies　deux　membres　de（H），　et　n（～ttl．｛geons　les　I．）uissaTlceg．　sul：）呑rieures　～し

（k”’卑）9・n・U－b・・・・…

　　　　　　　　　　　　　　　　ε　　　　　　　　α
　　　　　　　　　　　1－2　　　　　瓢1十一一A’

　　　　　　　　　　　　　　　　∬　　　　　　　　2

C，（lst＿～し＿（1ire

　　　　　　　　　　　x一賑　　　　．＿＿＿＿．＿＿＿＿＿＿（・2）
　　　　　　　　　　　　　　　　α　　　　　　　　　　　　　．

cn　changeant　le　sens　desε　compt6s　maintena1枕vers　le　haut．　Cette

6quatiQll　repr6sente　it蓋orme　pεしrabolique　le　trajet　d，un　rayQn　sonore

dans　la　mer・elle　s，accord　avec　le　r6suItat　r6cemme1ユt　achev6　en　vertu
　　　　　　　　　　　　，

（ie　　la，　10i　de　　r6fractioni．

　　　　Dans　une　pr6c6dente　Note2，0n　a　6tabli　1’6quation　d’tme　famille

des　fronts　d，o昌de，　en．6galant　Ia　dilatat｛on　c疑bique　SL　une　constante

arbitraire，　Ie　temps　～f　6tant　un　paralnさtre。　Cette　hyp6thさse　n，est　pas

rigoureuse，　lorsque　1’aniPlitu（ie　d，or［de　est疑ne　fonction義de　pos｛tion；par

cons6quent，｛1　faut　la　modifier　colllrl’】e　nous　1’avons　faite　phls　haut．

　　　　Je　pr至e，　en　term｛nant，　M．　le　proぞesseur　T．　Nomits鴛de　b｛en　vouloir

trouver｛ci　1’expression　dc　ma　p1．us　vive　reconnaissance　pour　ses　pr6一
　ロ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ　　　ロ
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