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D’'UN COURS DE PHYSIQUE GENERALE.

LIVRE TROISIEME.

DE LA LUMIERE.

PREMIERE SECTION.
"DE 1A LUMIERE NON POLARISEE.
CHAPITRE PREMIER.

De la Lumidre en général.

1. Parmi les différens corps que pré-
sente la nature, les uns possédent par
eux-mémes la propriété d’exciter dans.

TOMR III 1



2 DE LA LUMILRE NOX POLARISEE.

nos yeux, la sensation de la lumiére :
d’autres , en plus grand nombre, son
dépourvus de cette méme propriété.

Exewrres. Le soleil, les étoiles, une lampc
allumée , un fer rouge, sont des corps lums.
neus par eux-mémes ; un morceau de fer ou de
plomb , une pierre, sont des corps non lumi-
neux et demeurent inapergus dans 'obscurité :
on les nomme corps opagues , quoique ce mot
soit aussi employé pour exprimer le défaut de
transparence.

On nomme optique la partie de la physique
qui traite de la lumiére. On aimaginé, pour ex-
pliquer les phénoménes de lalumiére, plusieurs
systémes , parmi lesquels on distingue surtout
celui de 'émission et celui des ondulations,
que nous ferons connaitre plus tard. Nous ob-
serverons seulement que les partisans de 1’é-
mission supposent que la lumiére est une ma-

. tiére dont les particules sont lancées en ligne
droite ; et que les partisans des ondulations
supposent que la lumiére est une modification
de la matiére, et qu’elle parvient & ’eeil, comme
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le son parvientaux oreilles, par Pintermédiaire
d’unéther , qu’ils imaginent et qu’ils supposent
mis en vibration.

9. Tous les corps dépourvus de la
faculté d’exciter dans nos yeux la sensa-
tion de la lumiére, sont susceptibles
d’acquérir cette faculté en présence
d’autres corpslumineux par eux-mémes.

Ex. Quand nous apportons une chandelle al-
lumée dans une chambre obscure, nous ne
voyons pas seulement la chandelle, mais encore
tous les autres corps qui l’environnent. Des
rayons de soleil, en passant dans une chambre
obscure, rendent lumineuse et conséquemment
visible, une feuille de papier sur laquelle ils
tombent, et cette feuille & son tour éclaire
tout appartement et rend visibles les objets
qui 8’y trouvent , tant qu’elke regoit les rayons
du soleil, La lune et les planétes sont des corps
opaques ; mais leurs parties éclairées par le
soleil deviennent lumineuses et susceptibles
d’éclairer.
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s BE LA LUNIKAE NON POLARISEE,

sinus de ’angle que les rayons forment
avec cette surface. -

11. La clarts intrinsdqus réelle d'un
corps laminieux est Pintensité de la lu-
miére de chaque point physiquede ss
surface.

La clarté inirinsdque appnrente d’un
.corps lumineax est le degré de clarté de
son image au fond de Feeil.

O3s. C'ost par la olarté intrinsdque -appa-
rente que mous jugeons ordinsirement de le
Inmidre des corps. Ainsi un corps pourrail
étre réellement plus lumineux qu'un autre , ef
nouspourrions enjuger différemment si des cau-
ses accidentelles interceptaient une partie d¢
la lumidre qui vient vers nos yeux; commu
quand ndus apercevons le soleil & travers le
vapeurs qui bordent I’horison ou & travers unc
lame de verre noirci.

12. La lumidre absojue d’un corps lu
_mineux est égale & la somme des aires
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i@ ses portions élémentaires , multi-
liées chacune par leur clarté intrinsé-
[ue réelle.

La lumiére apparente d’'un objet est
gale a la quantité de lumiére qui péné-
re dans I'ceil.

13. Quand nous nous éloignons d’un
:orps lumineux, sa lumiére apparente
liminue par deux motifs: 1o nos yeux
itant d’'une grandeur limitée, présentent
ine surface constante a la lumiére et
'ecoivent conséquemment une quantité
le lnmiére inversement proportionnelle
w carré de la distance; 2° en passant
»ar l'air, une portion de lumiére est
iteinte par le défaut de transparencede
'e milieu.

14. La clarté intrinséque apparente
18t égale 4 la lumiére apparente divisée
»ar la surface de I'image suf la rétine
le notre il.
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surface blanche par exemple, ou par
rapportadeux surfaces d’une égale blan-
cheur, ils doivent y répandre le méme

éclairement.

O3s. Ceci peut étre considéré comme-wm
axiome qui a servi de base pour la construction
de la plupart des phofométres connus jusqu’h
présent , tels que ceux de Bougwer, de Ritohis,
otc. Rumford plagait les lumidres qu'il voulait-
comparer , devant un éoran , dont il les floi--
gnait ou rapprochait insensiblement, jusqu'h
ce que les ombres projetées fussent également:
intenses ; les disténces des deux lumidres &-
P’écran lui donnaient alors les élémens néoses .
saires pour calouler le rapport cherché. Les:
photométres sont des instrumens qui pour-
raient rendre de grands servicesal’optique s'ils !
étaient parfaits. Il faudra prendre garde de me-
pas comparer des lumidres de couleurs diffé-
rentes , telles que celles du soleil , de m ’
des chandelles, etc. ; on olmndmt des réeul-
tats peu exacts. -
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réguliérement, d’aprés des lois que now
connaitre plus tard.

21. Les parties réguliérement 1
tées d’un rayon -de lumiére blan
solaire , se séparent ( excepté dai
taines circonstances ) en une mu
de rayons, différens par les coul:
par les propriétés physiques , qu
rigent ensuite chacun conforn
aux lois delaréfraction et dela ré:
réguliére. Les lois de cette sép:
ou dispersion des rayons colorés
propriétés physiques qui en rést
forment I'objet de la chromatique

22. Toutes les parties du rayo:
neux qui sont ou réguliéremen
chies, ou réguliérement réfr:
subissent plus ou moins une me
tion qu'on nomme polarisation, e
de laquelle elles présentent , en !
trantun nouveau milieu , des ph
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ces particuliéres , éprouve aussi des 1
difications quand elle passe dans
voisinage des corps ; les phénomé
qu’elle produit alors appartiennent i
diffraction.

Nous allons examiner successivement les
férentes propriétés que nous venons d’expo
propriétés qui constituent autant de divis
différentes de la théorie de la lumidre.

CHAPITRE H.

DE LA REFLEXION DE LA LUKILRE,
(caTorTmiqux).

Des Lois de la Réflexion et des Min
plans.

‘8. Quand la réflexion se fait sur 1
surface plane, le rayon tncident e
rayon réfléchi sont avec la perpendi
laire au point d’incidence dans un mé
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deux angles formés par les rayons avec
cette normale , sont égaux.

Ex. On peut vérifier les lois précédentes en
employant des miroirs de différentes formes ;
les astronomes en ont surtout constaté ’exac-
titude, en observant les astres par réflexion &
la surface du mercure, au moyen d’instramens
de grande dimension et d’une précision ex-
tréme.

On a plusieurs instrumens utiles dont la
construction ecst fondée sur les propriétés
de la réflexion, tels que les goniométres de
Wollaston et de Malus, 'héliostat’, le sex-
tant , etc. '

27. La quantité de lumiére réfléchie
n’est pas la méme pour toutes les inci-
dences; elle est d’autant plus grande
que‘les rayons incidens sont plas obli-
ques & la surface réfléchissante.

Ex. Bouguer a trouvé que , pour 1000 rayons

incidens, les rayons réfléchis sont dans les rap- -
ports suivans :
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Angle d'incidenco, Esu. Verre.
. . . . . 501. . . . 549
0. . . . . 33. ... 412
5. . . . . 21, ., ., . 209
80, . . . . 2. ... 34
7. .. .. 18. ... 2
0. . . . . 18, . . 25

Le mercure est un miroir de métal poli, ré-
fléohissant 754 rayons sous une incidence de
110 3. Lambert a trouvé que la seconde face
d’une lame diaphane réfiéchit sous le méme
angle plusde lumiére que la premiére. M. 4rago
a reconnu que ces deux quantités sont dans
un rapport constant pour une méme substance.
N. Potter , de Manchester, vient'de publier de
nouvelles recherches sur le méme sujet.

28. Quand la réflexion s’opére sur un
miroir plan , les objets sont vus exacte-
ment comme s'ils étaient derriére le mi-
roir dans une position symétrique & celle
qu'ils occupent en effet.
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On nomme ¢mages les formes appa-
rentes des objets.

Ex. 8i d’un point, placé & 1 métre de dis-
tance d’un miroir plan, on abaisse sur le miroir -
une perpendiculaire qu’on prolonge , 'image
du point sera encore & un métre de distance,
mais derriére le miroir et sur le prolongement
de la perpendiculaire : on verra I'image dans
cette position comme sf’objet y était lui-méme
réellement et comme si le miroir était une
glace transparente. La symétrie des objets et
des images explique comment une épée, par
exemple, qu’on porte au cété gauche, est vae
au c4té droit dans un miroir ; comment les ar-
bres paraissent renversés quand onles voit par
réflexion dans une eau calme, etc. ; elle donne
aussi l’explicatic;n de plusieurs effets d’optique
qui appartiennent & la physique amusante,

29, Sil'objet se rapproche ou s’éloigne
du miroeir , I'image se rapproche ou s’en
¢éloigne également ; de sorte que le mou-



DES LOIS DE LA REVLRXION, 23

vement pour I'image est double de ce
qu’il est pour le miroir.

Ex. 8i 'on se trouve & dix pieds de distance
d’un miroir, on est & vingt pieds de distance de
son image (28); si ’'on avance vers le miroir, de
1, 2, 8, etc., pieds, l'image se rapproche
aussi d’nntant de pieds vers le miroir; en con-

" séquence le mouvement est double. On remar-
quera que, pour se voir,en entier dans un mi-
roir plan , il faut que le miroir ait au moins la
moitié de notre hauteur , & moins qu’il ne soit
incliné par rapport au rayon visuel.

80. Quand un objet peut étre réfléchi
par deux miroirs plans, cet objet et ses
images successives se trouvent sur une
circonférence située dans un plan per-
pendiculaire a la commune intersection
des deux miroirs.

Quand les miroirs sont paralléles ,

I'objet et toutes ses images en nombre
infini, se trouvent sur une perpendlcu-
laire commune aux deux miroirs.
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+ Ex,Une chandelle placée eutre degx miret

qui forment un certain angle, se trouve aw
toutes sbs imagos sur une circonférence demt
centre est sur la dmhoﬁluyluu des'm
roirs iraient se rencontrer. On remarquéra qu
les bords inférieures et supérieurs des mirct
et leurs mp:fomentduligmdivm
tes de centres communs,

Sir D, Brewster a fondé sur oupropri‘“o.‘
construction du Kaléidoscope, instrument ing
nieux qu'on emploie maintenant dans les ar
pour obtenir des dauuu f.ré.-nriél stim
jours qm‘tnqnu. o

Un singulier exemple de laréflexion opin
par doux surfaces paralldles, est celle quj
lieu dans les miroirs ordinaires par les de:
faces opposfes de la glace. Ceci présen
un moyen dapprécier I'épaisseur do oet

Des Miroirs courbes et des Cavstique

31. Quand Ia réflexion s fait sur us
surface courbe, chacun des points ¢






26 DE LA LUMJERR NON POLARISER.

ils se coupent de nouveau et form
par leurs intersections mutuelles v
autre caustique, ou catacaustiqus ,
ainsi de.puite , c’'est-a-dire qu’a chag
nouvelle réflexion correspond une a
velle caustique.

"* Oszs, Il est remarquable que, si des ray
incidens ont été primitivement perpendicu
res d une méme surface , ils seront encore p
pendiculaires & une aatre surface , aprés av
subi un nombre quelconque de réflexions
des miroirs continus de forme quejeonq
Ce résultat , di primitivemet & Zuyghens
été démontré par Malus et Ch. Dupin.

~*34. Quand des rayons de lumi
partis d’'un méme point se réfléchiss
a la rencontre d'une surface quelct
que, si, des différens points de la s
face réfléchissante, pris successivems
pour centres , on décrit des sphéres
passent par le point rayonnant, 'enr

’
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loppe de toutes ces sphéres sera ume
des surfaces trajectoires orthogonales
des rayons réfléchis.

03s. Ce théoréme simplifie beaucoup la théo-
rie des caustiques , et particuliérement quand
on la traife mathématiquement. Voyez les
Mémosres que jai insérés dang les recueils de
PAcadémie de Bruxelles.

38. Quand la réflexion des rayons de
lamiére a lieu sur une surface de révo-
lution du.- second degré , la caustique se
réduit & un point , qui est Fun des
foyers de la surface , si le point rayon-
nant ést & Fauatre fqyer.

Oxs.Cotte propriété des sarfaces dw deuxiéme
degré est de la plus haute importance pour la
comstruction des instrumens d’optique ; aussi
ne fait-on-guére usage que de miroirs de cette
espé¢e. Le miroir paralolique concentre & son’
foyer les rayons partis d’un point infiniment/
éloigné , tel que serait une étoile ; réciproque-
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ment, si le pointrayonnant est & son foyer,
réfiéchit les rayons lumineux de manidgn qui
forment un faisceaux de rayons pcnllélu. ¢
mode de réflexion a 6t6 employé dans les plu
res et dans les circonstances od I'on voula
répandre une vive lumidre dans une méme d
rection. Le miroir elliptique réfléchit les rayoi
issus de 'un de ses foyers, vers 'autre ; d.lno ]
miroir Ayperbolique , au contraire, les rayon
issus d’un des deux foyers divergent comm
»'ils partaient de Pautre foyer.

Il faut observer que, dans les hglloo d
deuxiéme degré, quand la réflexion a lieu dus
un plan, les caustiques ne se réduisent & u
point qu’autant que le point rayonnant est
I'un des foyers ; sile point rayonnant est pa
tout ailleurs , il se forme une caustique qui
pour développantes des lignes qui sont en g
néral du quatriéme degré, et qui jouissent d
trés-belles propriétés M. Dandelin et moi
nous en avons fait connaitre un grand nombs
dans les Mémospes de ’Académie de Bruxelle

36. Quand on ne prend d’une surfac
de révolution du second degré que 1
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O3s. La considération de I'aberration es
des points importans de optique pratique.
nomme cercle de moindre aberration, un ¢
phragme cfrcnlaire, placé enforme d’écrandi
Pintérieur des instrumens, de maniére & inte
cepter le plus avantageusement les rayons q
dévieraient trop de I'image.

De la Formation des Images par los

miroirs concaves.

38. Siune sphére est polie a I'intérieur
et si on la coupe par un plan, on en dé-
tachera une calotte qui est un merosr
sphérique concave; si la sphére _était
polie & I'extérieur , on aurait un mirosr
sphérique conveze.

L'ouverture du mirosr est 'angle' com-
pris entre deux rayons de la sphére ,
menés dans un méme plan aux bords
de la calotte,

Le diamétre du msroir est 1acorde qui
joint les extrémités de ces rayons.
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O3s. On construit le foyer, en le co
comme Dintersection de deux rayons
quisont avant Ia réflexion I'un perper
au miroir et 'autre pagalléle & 1’axe (
point était sur ’axe méme, on pou
ployer la relation _’_-—- _'_ —_
sont les distances du miroir au cent:
jet et au foyer conjugué de cet objet

48. Quand un objet est plac
un miroir convexe, son image
petite que lui et se trouve de
miroir , dans une direction sen
la sienne. Cette image dimim
sure que l'objet s'éloigne.

‘Ex. Les miroirs convexes sont em:
les peintres pour réduire commod
proportions des objets qu'ils veulent
ter. Les lignes sont néanmoins un pe

Ce qui a lieu pour le miroir conve)
logue & ce quise passe quand I’objet
un miroir concave, entre la surface
principal.
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Des Miroires coniques et oylindriques, et
des Anamorphoses.

49. Les miroirs coniques et cylin-
driques ne sont guére employés . que
- dans les cabinets de physique amu-
sante, et ils servemt généralement a
produire des images difformes d’objets
réguliers, oun des images réguliéres de
dessins combinés d’avance,, mais qui,
an premier coup d'ceil , ne présentent
que des traits bizarrement assemblés.
Ces dessins sont des anamorphoses ; ils
exigent pour produire leffet désiré ,
que I'ceil et le miroir soient dans des
positions déterminées.

Ex. Si I'on partage un carton circulaire en
plusigurs secteurs par des rayons qui divergent
ducentre, et si ’on place un miroir conique sur
ce carton, de maniére que I’axe du cone 8'é-
léve: verticatement au-dessus du centre, tous
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les rayons seront vus par réflexion comme des
lignes qui convergent au sommet du céne, tant*
que le point de vue est un point situé dans I'axe
prolongé : mais ces rayons seront déformés, si
Pon change de point de vue. On pourrait encore
dessiner un systéme de circonférences conoen-
triques, des droites paralléles, etc.

CHAPITRE III.

DE LA REFRACTION REGULIERR DX LA LUNIERE DANS
LES MILIEUX NON CRISTALLISES.
(viorrmique.)

De la Réfraction de la Lumiére homo-
géne pour des surfaces planes.

50. Quand un rayon de lumiéretombe
sur la surface d’'un milieu transparent
non cristallisé , une partie se trouve
réfléchie ; une autre est dispersée dans
toutes les directions, et sert a rendre’
surface visible ; et le reste pénétre @
le milieu, en poursuivant sa route

2 8 2

s o2 & N
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en éprouvant toatefois une déviation

: réfraction.

On nomme milieus réfringens ou ds-

nans les corps qui ont la propriété
réfracter la lumié¢re ou de lui faire

anger de route.

ix. C’est & la réfraction qu’on doit de voir le
eil sur I’horizon lorsque son disque ne s’y
ave pas encore, ou de le voir, le soir, quel-
:sinstansaprés que cet astre est déja effecti-
aent couché. Une pi¢ce d’argent placée au
1d’an verre et cachée par le bord , peut de-
ir visible en versant del’eau dans le verre ;

iton plongé dans I’eau parait courbé, etc.

1. Dans la réflexion de la lumiére ,
le d’incidence est constamment
a l'angle de réflexion , quelle que
a nature du milieu réflecteur; il
wt pas de méme pour la réfraction,
.que milieu différent agit sur la la-
d’aprés une loi qui lui est propre,
4.
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Liquides.

Indic. de réfr. Puiss. réfr.

Acide sulfurique. . . . . 1,428 1,041
Huile d’olive . . . . . . . 1,466 1,151
Essence de térébenthine. 1,471 1,166
Huilede lin . . ..... 1,481 1,184
Solides.
Alun . . oo evnn .. 1,458 1,126
Chaux sulfatée . . . . .. 1,488 1,212
Selgemme. . .. .... 1,645 1,388
Verre commun. . . ... 1,650 1,402
Cristal dé roche . . . . . 1,582 1,444
Spath d’Islande. . ... 1,666 1,777
Verre d’antimoine . . . . 1,888 2,568
Soufrenatif. . . .. ... 2,115 3,473
Phosphore . . . . .. .. 2,224 3,046
Diamant ......... 2,439 4,949
Chromate de plomb. . . . 2,970 7,811

Voici quelques conséquences que I'on a dé-
duites des recherches sur les puissances réfrac-
tives :

1o En général, toutes choses égales d'ail-
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leurs , les substances inflammables ont a
puissance réfractive considérable. Nous voye
cependant que le chromate de plomb & u
puissance réfractive plus considéradle qt'l
cune sutre substanve.

20 M. Arage ot Biot ont constaté que pi
un méme ges Vsugmentation 1 de vitesss'
la lumiére, en passant du vide dans um g
reote exactement proportionnelle & sa deasi

M, Dulong a vérifié cette Joi sur plusieums;
que MM, 4drage et Biot n' auxent p. lo‘-l
lcurs expériences.

8 MN. Arago et Petit ontmqn
vapeurs ont un peuvoir réfringent maindre.
los liquides d’ois elles émanent ,du meins ¢
le rdeultat fourni par le sulfure do carbo
P'éthersulfurique et 'éther hydro-ohlorigw

4 Un résultat encore trép-remarqgms,
c’est que I’eaun , d’aprés M. 4rago , réfracy
plus en plns, méme en acquérant moins de:
sité par son refroidissement au-dessous d
température do 40, Daprés Euler, lo M
chaud réfracte plus que le verre ﬁoul

t Ou la diminution de la vitesse, si I'on »
I'bypothése des ondulations. ’
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50 1l parait bien démontré, par les expérien-
ces, qu’il n’existe aucun rapport simple entre
les puissances réfractives des substances élé-
mentaires ou composées. Ainsi la puissance
réfractive de 'hydrogéne est presque la moitié
de oelle du gas oxygéne , et sa densité est 13
14 fois moindre.

6o L'air est le seul gar composé dont le pou-.

" voir de réfraction soit égal a celui qui se déduit
de ses élémens (Despretz).

58. C'est une loi générale de I'optique
qu'un rayon lumineux, en allant d’un
point A un autre, parcourt exactement
le méme chemin que celui qu’il suivrait
#il venait de ce second point vers le

premier , toutes les circonstances de-
meurant les mémes.

Ex. Sil'on apergoit une lumiére au moyen de
plusieursréfraetions et réflexions consécutives,
on doit 'apereevoir encore quand ’eil et la lu-
mié¢re changent de place et vont se substituer
'an & Pawtre. - ’
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57. Par l'effet de la réfraction ; !
rayon lumineunx , en pénétrant dans !
milien plus dense , forme généralemt
avecla perpendiculaire & la surface di
mante, un angle plus petit que oa
que forme le rayon incident avee
méme perpendiculaire. La plus gran
valeur que puisse avoir le premier i
gle est 90 degrés; le second doit do
étre toujours moindre , et sa valg
mazimum varie pour les dlﬂ'érentu st
stances, Cet angle sé nomme Ia kim
de Uangle de réfraction.

Ex. La limite de Pangle de réfraction , cal
lée pour quelques substances ,  los vdenru
vantes : :

Ponrl’em erecsnec 480 87 4
laorownghu ..... 40 39
leflintglass . .. ....38 41
Jediamant . « o« o .o . 2 &

le chromate de plomb. . 19 .88 &






50 DR LA LUMIKRE NON POLARISER.

verre d’eau, peut produire tous les phén
précédemment énoncés, si Pona égardi
a été dit plus haut (75). Les poissons (
voir les objets qui sont sur le rivage, d’v
nidre trés-déformée et comme & trav:
. grande ouverture circulaire ; au dela des
de cette ouverture, ils doivent voir, ps
xion, les objets placés sousleniveau del

59. Quand des rayons de lu
traversent un milieu d’une densi
riable, leur direction se trouveac
instant modifiée , et leur lmjecto
une ligne courbe.

Ex. La lymiére des astres traverse nc
mosphére en décrivant une courbe quia
cavité du c6té de I’horizon ;-les étoilt
peraissent ainsi plus élevées qu’elles ne
véritablement, et on les voit encore st
rison pu momeut qu elles viennent de
cher, Il en est de méme du soleil. g
lune : c’est aussi par un effet de réfracti
les disques de ces astres paraissent aplat
le sems de 1a hautenr. . | PN
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Des rayons de lumiére qui traversent une
oouche d’air, raréfiée par le voisinage d’un corps
fortement échauflé, ont aussi une trajectoire
oourbe ; de 14, le mirage et les phénoménes des
parhéiies et des parasélénes. Une couche d’a-
cide sulfarique concentré, sur laquelle on verse
une couche d’ean, peut encore rendre sensible
le méme phénoméne.

De la Réfraction ordinaire de la lumidre
diravers un systéme de surfaces planes.

60. Quand des rayons de lumiére
traversent des milieux homogénes, li-
mités par des surfaces planes et paral-
léles , ces rayons subissent deux réfrac-
' tions, et leur direction définitive est
paralléle a celle qu'ils avaient d’abord.

Ex. Quand on voit les objets extérieurs a tra-
vers des carreaux de vitre , les rayons qui les
fendent visibles sont paralléles & leurs direc-
tions primitives.
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Ex Les prismes sont d’une grande u

dans tout ce qui se rapporte a la décompoa _ 3
de la lumiére , comme nous le verrons bi

On s’en sert aussi pour estimer I'indice ¢ ®
réfraction dans les substances solides, IX 9:“‘
des ou aériformes. Wollaston a fait une ap-
plication trés - ingénieuse du prieme & lart
du dessin, en imaginant la chambre dlaire
(camera lucida ) : c’est un petit prisme de cris-
tal, de forme quadrangulaire; les rayons éma-

. nés des objets extérieurs arrivent & ’cdil dens
une direction perpendiculaire & leur inocidenoe,
aprés avoir subi deux réflexions & I'intérieur
du prisme; de plus , ils ne subissent aucume ré-
fraction, parce qu’ils entrent et sortent du
prisme perpendiculairement & deux de ses fa-
ces On dessine sur le papier les objets dans la
direction ou on les voit.

63. Si 'angle réfringent du prisme
est double de Iangle limite ou plus
grand, aucun des rayons qui sont entrés
par 'une des faces, ne peut sortir par
Pautre. . :
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Si I'angle réfringent est égal a 'angle
limite, tous les rayons qui tombent en-
tre la normale et la base du prisme,
pouvent sortir par la seconde face.

‘Si langle réfringent est plus petit que
T'angle limite , plusieurs des rayons qui
tombent sar la premiére surface , entre
la normaleet le sommet , peavent émer-
ger a la seconde surface.

Kz, On peut, en employant un prisme de verre

_ dun angle réfringent suffisamment grand , fer-

mer une chambre obscure sans qu'il y pénétre
lamoindre lumiére.

De la Réfraction ordinaire pour des sur-
faces courbes , ot des Caustiques par
réfraction.

84. Quand la réfraction se fait dans
mmilien limité par une surface courbe,
kacun des points de cette surface doit
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de nouveau et forment par leurs inter-
sections mutuelles une autre caustique,
et ainsi de suite ; c’est-a-dire qu'a cha-
que nouvelle réfraction correspond une
nouvelle caustique.

03s. Il est remarquable que si des rayons in-
cidens ont été primitivement perpendiculaires
dune méme surface , ils seront encore perpen-
diculaires & une autre surface,, aprés avoir subi
um nombre quelconque de réfractions: & le
tencontre de surfaces continues, d’une forme
quelconque (33).

* 67.Quand des rayons de lumiére,
partisd’un méme point, seréfractenta la
rencontre d'une surface quelconque; si,
des différens points de la surface diri-
mante pris successivement pour centres,
on décrit des sphéres dont les rayons
wient proportionnels aux distances de
ces centres au point rayonnant , I'enve-
loppe de toutes les sphéres sera une des
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Ex. Quand les rayons lumineux arrivent
d’une distance infinie, paralldlement & Paxe;
ils se concentrent derriére la surface diri-
mante au foyer principal (65); plus le point
rayonnant se rapproche ensuite de la surface
dirimante, et plus le foyer conjugué s’éloigne
de cette méme surface. Si le point rayonnant
était méme trop rapproché du milieu, les
rayons réfractés ne se couperaient plus. Onala
relation suivante pour déterminer le foyer :
Bttt pet p sont les distances de
la surfa(fe aphénque a son centre, al'objet et
au foyer conjugué ; 7 est I'indice de la réfrac-
tion, le signe -+ est pris pour le rayon ré-
fracté dans le milieu.

Des Lentilles.

70. On entend généralement par len-
tilles, en optique, des corps diaphanes
limités par deux surfaces sphériques on
par une surface sphérique et par un
plan.
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On divise les lentilles en deux espé-
ces, les lentilles convezes ou de conver-
gence, et les lentilles comcaves ou de

La premiére espéce comprend les len-
tilles dowblement convezes , plano-con-
veres et concavo-convezes. -

La seconde comprend les lentilles
doublement concaves, plano-concaves et
convezo-concaves.

038, I1 est bon d’observer que les lentilles
concavo-convezes sont celles ou la convexité
prédomine. Le contraire a lieu pour leslen-
tilles convexo-concaves. L'axe d’une lentille est
h droite qui joint les deux centres de cour-
bure des surfaces que présente la lentille.

71.Quand des rayons lumineux, éma-
nésd’un point , tombent sur une lentille,
ils vont, aprés avoir subi deux réfrac-
tions successives, converger vers un

méme foyer , #'ils ont traversé une len-
6
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otif dans les lunettes, au moyen d’un dsa-
regme.

Des Lentilles de convergence.

. \
73. Quand le point rayonnant est &
re distance infinie, dans la direction de
ixe d’une lentillede convergence (70),
s rayons viennent, aprés avoir tra-
ursé la lentille, passer par un méme
»int situé sur P'axe , et désigné sous le
ymde foyer principal. La distance focale
it la distance du foyer & la surface du
erre la plus voisine. Réciproquement, si
1 point rayonnant étaitau foyer princi-
al, ses rayons réfractés deviendraient
wralléles a I'axe de la lentille.

Ex. 8i ’on expose au soleil une lentille con-
ergente , et si ’on regoit 'image sur un car-
m, le point ou les rayons réfractés viennent
e concentrer est le foyer cherché. On peut
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encore déterminer ce foyer par la form
_vante:a (1) = &:—J ;retr sont les
de courbure des deux surfaces de la le)
estl’indice de réfraction, a la distanc
demandée. Quand une des faces dela
est concave, son rayon doit étre pris n
ment. Siles deux courbures sont conv
de méme rayon, ce qui est le plus orc
on alarelation trés-simple ¢ (-1) = §
L'angle sous lequel une lentille est
foyer principal, se nomme 'ouvertus
" lentille ; cet angle ne doitpas dépasser
degrés. 8'il était plus grand , il y am
aberration de sphéricité plus ou moin:
ble- (72).

74. Quand le point rayonnan
une distance finie sur 'axe de 1a le
au dela du foyer principal , le foy
Jugué est aussi sur P'axe de cette le
et de I'autre c6té ; il s’éloigne qu
point rayonnant approche, et ré
quement. Si le point rayonnant ¢
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ire la lentille et le foyer principal ,
foyer conjugué tombe du méme cbté ,
mais toujours plus loin de la lentille.

Ex.On peut déterminer le foyer conjugué, par .
expérience, & peu prés comme nous avons déter-

miné le foyer principal (68), ou par le calcul
en employnnt laformule l—-+ l_' =1L

P
petyp sont les distances de l’objet et du foyer
conjugué & la lentille; r, +’ et I ont les mémes
valeurs que précédemment.

78. Le centre optique d’une lentille est
un point situé sur 'axe de telle manitre
que tout rayon lumineux qui y passe,
sort dans une direction paralléle a celle
qu'il avait avant son entrée dans la len-
tille; de sorte qu’a cause du peu d’épais-
seur de la lentille en général , le rayon
éprouve pas de déviation sensible.

Le point rayonnant et son foyer con-
jugué se trouvent donc sur une méme
droite avec le centre optique.

6.
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76. Le centre optique divise I'axe dex
la lentille en deux parties proportionnel
les aux rayons des faces auxquelles elless
aboutissent.

Ex. Dans une lentille biconvexe ,ayant deux
faces de méme courbure, le centre optique est
au milieu de la lentille,

77.Quand le pointrayonnant est placé
hors de I'axe d’une lentille,, on déter-
mine son foyer conjugué, en le consid é-
rant commel'intersection dedeux rayons
lumineux, dont I’'un passe par le centre
optique (75), et dont 'autre, paralléle
a l'axe, va nécessairement, en sortant

. de lalentille , passer par le foyer prin-
cipal (73).

Oss. On nomme axe secondatre, la ligne
droite qui joint un point placé hors de 1’axe
principal au point qui est son foyer conjugué.
Tous les axes secondaires passent évidemment
par le centre optique de la lentille.
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8i 'axe secondaire fesait avec l'axe princi-
pal un angle plus grand que 10 ou 15 degrés,
tons les rayons ne convergeraient plus exacte-
ment auméme point, aprés.avoir traversé la len-
tille, et il y aurait une aberration de sphé-
ricité sensible .

78. Quand un objet est placé au dela
du foyer d’'une lentille, son image est de
lautre c6té dela lentille, dans une posi-
tion renversée. Cette image augmente et
véloigne a mesure que l'objet se rap-
proche ; quand l'objet est au foyer des
rayons paralléles , I'image passe a I'in-
fini.

Ex. L'objet est ordinairement placé au dela
du foyer, dans les lunettes astronomiques et les
microscopes. On idére les corps comme

des assemblages de points lumineux, afin de
faciliter la construction des images (42).

79. Quand un objet est placé entre le
foyer principal et lalentille, cette image
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verger , se nomme foyer imaginaire ou
foyer virtuel ,pourle distinguer du foyer
réel des lentilles convergentes.

Ex. On détermine le foyer imaginaire des
lentilles de divergence , apeu prés de la méme -
maniére que le foyer principal des miroirs
réflecteurs convexes (46). On couvre les len-
tilles d’une feuille de papier ou d’une lame de
plomb percée de deux trous et on les expose
ainsi an soleil ; les directions des deux rayons
réfractés vont passer par le foyer principal : la
détermination mathématique s’obtient par une *

_ formule donnée plus haut (68).

81. Quand le point rayonnant est &
une distance finie sur I'axe de la lentille,
le foyer conjugué est aussi sur I'axe de
cette lentille et du méme coté que I'ob-
jet;ils’éloigne du verre en méme temps
que P'objet.

03s. Ona, pour déterminer le foyer conju-
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gué, la relation mathématique — L—:_

%.4_.'_:7 , qui, aux signes prés, estl
que celle que nous avons déjd fait

tre (74).

82. Quand le pointrayonnant es
hors de 'axedelalentille , on déte
son foyer conjugué, comme pour |
tilles convergentes (77), en le cc
rant comme l'intersection de deux
lumineux dont I'un passe par le
optique (75), et dont I'autre, para
I'axe, suit en sortant de la lentil
direction qui passe par le foyer |
pal.

83. Quand des rayons lumine
versent une lentille de divergen
divergent,commes'ils partaient d’.
droites qui sont rapprochées e
petites que les objets eux-mémes ;
sure que l'objet s'éloigne du -
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limage apparente s’éloigne également ,
et lalimite extréme a laquelle elle peut
atteindre est le foyer virtuel ; c’est ce
qui ariivé quand I'objet est & une dis-
tarice infinie (80).

¥x. On sesert de lentilles divergentes pour
corriger le défaut de la vue nommé myopistie.

Des Lentilles en échelons et des Lentilles
cylindriques et coniques.

8%, Les lontilles en échelons sotit for-
mées d"'une léntille biconvexe et d’autres
portions annulaires de lentilles de
nméme espéce qui s’emboitent les unes
dansles autres, de maniére que les foyers
principaux coincident tous en un méme
mg. . . .

Ces lentilles, qui sont ordinairement
trés-grandes , font les mémes fonctions
que Tes lentilles biconvexes, sans offrir
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tre en évidence i;nelqnes résultats cu-
rieux de la réfraction.

Ex.L'osil étant placé dans le prolongement
' deYaxe du cdne, et un point rayonnant étant
wppliqué contrela base et sur le méme axe, on
voit le point sous la forme d’un anneau.

7
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DEUXIEME SECTION.

BE L'ANALYSE DE LA LUMIERK, DK LA M
PRACTION BT.DES ANNEAUX COLOR#S

CHAPITRE PREMIER.

ANALYSE DE LA LUMIERE.

De la Décomposition de la Lumiére
blanche.

87. Lalumiére blanche, qui nous vien
du soleil ou des autres corps lumineu
est formée de sept couleurs principales
qui sont le rouge , I'orangé , le jaune , 1
vert , le bleu , 'indigo et le violet.

Oss. La décamposition de lalumiére futape:
cue d’abord par Grimaldi et démontrée ensuit
par les belles expériences de Vewton.
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Quelques physiciens, et sivr D. Brewster en
particulier, n’admettent que trois couleurs
€lémentaires : le rouge, le jaune et le bleu.

88. La décomposition dela lumiére se
manifeste dans le phénomeéne de la ré-
fraction ; on observe que les différentes
parties d’un rayon blanc ne suivent pas,
aprés s'étre réfractées, le méme rapport
du sinus d'incidence au sinus de réfrac-
tion,

Ex. 8i 'on observe , & travers un prisme, ine
épingle , un £il ou d’autres objets, les bords pa-
nitront colorés, L’image dusoleil parait dilatée
dans le sens de la section principale du prisme
(61); 1es rayons rouges sont le moins réfractés ;
lesrayonsbleus et violetsle sont le plus; 'image
colorée qui se projette sur une surface blanche
%o nomme specire solaire. La réfraction a lieu
de la maniédre suivante pour les différentes
conleurs.
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Eau. Crown glass.  Flint glas.

Index de réfr. Index de réfr. Index de réfr.

Rouge . . . . 1,3310 1,5258 1,0271
Orangé. . . . 1,3317 1,5268 1,62¢7
Jaune . . . . 1,3336 1,5206 1,6350

Vert..... 1,338  1,5330 1,643
Bleu.....1,3378  1,6380 1,045
Indigo. ... 1,3413  1,6417 1,000

Violet. . . . 1,3442 1,6466 1,671

89. L’inégale réfrangibilité des rayons
n’est point accidentelle,, mais c'est une
propriété inhérente a leur natare, car
chacun d’eux la conserveinvariablement
aprés une premiére et méme aprés une
seconde ou unetroisiéme réfraction.

‘Ex. Un rayon blanc introduit dans une cham:
bre obscure et qui traverse un prisme , se dé-
compose en ses rayons élémentaires (87); ce!
derniers rayons, en traversant ensuite un nom
bre quelconque de prismes ou en se réfléchis
sant d'un nombre quelconque de maniéres , nt
peuvent plus subir de nouvelles décomposi
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tions, maisils conservent leur inégale réfran-
gibilité. Le rayon blanc regoit le nom de lu-
midre composée ou hétérogéne , par opposition
avec les couleurs simples ou homogénes. Voyes
les belles expériences de Newton dans son
optique.

Siun livre imprimé est éclairé par une la-
miére homogéne, les caractéres peuvent se lire
parfaitement & travers un prisme , tandis qu’on
ne pourrait les distinguer #’ils étaient éclairés
par une lumiére compgsée. \

90. Les rayons ne différent pas seule-
ment en réfrangibilité, mais encore en
riflexshilité ; et P'on trouve que les plus
réfrangibles sont aussi les plus suscep-
tibles d'étre réfléchis 2 l'intérieur des
corps diaphanes (58).

Ex.Les rayons violets sont réfléchis dans’in-
térieur du prisme sous desincidences auxquel -

les les autres rayons peuvent encore en sortir
(67 et 68).

91. Dans toute lumiére homogéne, de -
7.
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quelque couleur qu’elle soit, !
corps paraissent uniquement de
leur de cette lumiére ; mais les
réfléchissent plus abondamment
autres.

Ex. Des mouches, des papillons , etc
dans le spectre solaire, en prennent ]
rentes teintes, méme lorsqu’ils sont v
vers le prisme. Du resie des rayons
étre rouges ou violets sans étre homogé
ils sont alors susceptibles d’étre décom

92, Les intervalles que les diff
couleurs occupent dans le spe
laire , ne sont pas égaux entre eu

Ex. En supposant la hauteur du spe
laire partagée en 360 parties égales, /
trouvé , pour le verre qu'il employaif
leurs suivantes :

Pourle violet. .

Lindigo. e e e
Leblen.. . . . . . . .
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Levert.. . . . . . . ... . 60
lejeune . . . . . . . . . 48
Lorangé. . . . . . . . . . 27
Lerouge. . . . . . . 45
On voit que les.rayons verts ocoupent k peu
présle milieu du spectre solaire ; on les a nom-
més pour ce motif , rayons moyens ; et 'indice
¢ la réfraction qui leur est propre, tndice
moyen du prisme ; enfin I'angle de déviation de
ldirection primitive des rayons verts senommg
rfraction moyenne.

-98. Le spectre solaire ne présente pas
toujours les sept couleurs principales,
parce”que la lumiére éprouve différen-
tes altérations en traversant I'atmos-
phére.

Ex. A niidi, quand le ciel est pur, le spectre
et ordinairement complet. Mais le matin etle
%oir , ou par un temps brumeux , les rayons in-
digo et les violets peuvent manquer. Quelque-
fois anssi les rayons bleus , verts et méme les
jwanes manquent au speotre, quand le disque
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solaire, prés de I’horizon, a pris unem,
rougeitre. La lumiére d’une chandelle >
rarement un spectre complet.

N. Faraday a observé que ia flamme du.c
nogéne, vue & travers un prisme , forme
spectre divisé d’'une maniére particuliére,
différentes parties limitées par plusicurs be
des obscures. Sir J. Herschel , en faisant ¢
expériences semblables sur les fexs rowg
qu’on produit au thédtre en brilant le nitn
de strontiane , trouva dans le spectre de no
breuses solutions de continuité et une lig
extrémement brillante d’un bleu trds-vif.
flamme du potassium qui briile dans I’iod
donne encore un spectre trés-remarquab
(Voyez dans ma Corr. matk. une lettre de
J. Herschel i ce sujet. )

94. Si 'on réunit en un faisceaun, |
sept couleurs principales dua spectre
recompose de la lumjére blanche.

Ex. Qu’on sépare, au moyen du prisme,
rayon blanc en ses rayons simples et qu’on ¢
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centre enmsuite ces derniers rayons au foyer
dune lentille, on aura encore de la lumiére
blanche. Newton a remarqué aussi que le mé-
lingede sept poudres différentes présentant les
septcouleurs du spectre , formait un blanc-gri-
sitre : une roue sur laquelle on peint ces sept
mémes couleurs et que I’on fait mouvoir rapi-
dement, offre une teinte semblable.

98. En réunissant une partie des cou-
leurs du spectre, on obtientune certaine
couleur mixte ; en réunissant aussi l'au-
tre partie , on obtient une seconde cou-
lear qui est dite complémentaire de la
premiére. Les deux couleurs complé-
mentaires formeraient ensemble de la
lumiére blanche.

Ex. Le jaune et le bleu formeraient du vert,
et les autres couleurs du spectre formeraient la
teinte complémentaire de ce vert. Ces deux
teintes réunies au foyer d'une méme lentille,
reproduairaient du blanc. .

Newton supposait la circonférence partagée
dela maniére suivante :
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1l déterminait ensuite les centresde g
chacurr de ces arcs qui représentaien
couleurs principales du spectre, et p
chacun d’eux, un poids proportionnel:
tité des rayons représentés par 'arc
respondant. En prenant alors le cent)
vité commun de tous ces poids ps
déterminait la teinte qui devait pré
Ainsi quand le centre de gravité comn
cideavecle centre du cercle, la conls
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mate ost le blanc. 8i la coincidence n'a pas
lieu, la direction des deux points indique sur
I circonférence la teinte qui prédomine, et
lear distance mesure la vivacité de cette teinte.
Comme il n’existe pas deux centres de gravité
partiels diamétralement opposés, il devient
impossible de former du blanc en mélant seule-
ment deax couleurs simples.

968. L’arc-en-ciel est-un des plus
beaux phénoménes naturels dépendant
de la décompesition de la lumiére ; il
suppose pour conditions essentielles : la
présence du soleil sur ’horizon, la ré-
solution d’un nuage en pluie, et, pour
sation de l'observateur, un lien situé
oatre 'astre et lo nuage.

Il est produit par les rayons lumineux
qui arrivent A T'eil aprés avoir subi une
décomposition dansles gouttes de pluie
par deux réfractions ( 'une i I'entrée.et
l'autre.a 1a sortie ), et aprés avoir subi
dé plus , dans 'intéricur-de ces gouttes,
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rayons.menés aux hords de P’arc intérieur , des
angles de 4002/ et 42017’; et avec les rayons
menés aux bords de 'arc extérieur, des angles
deB500 44" et 54024,

97. Le Aalo est une couronne de lu-
miére blanche ou de rayons colorés,
formée auntour dusoleil ou de la lune ;le
diamétre est généralement de 48°; il
fen forme rarement un second, qui
est alors concentrique au premier et
d’ane araplitude double : leur cause pa-
nit due & une ou plusieurs réfractions
qui s'opérent dans de petits cristaux de
glace répandus dans les régions supé-
rigures de I'atmosphére.

O3s. Le ciel prend ordinairement une teinte
blene trés-sombre dans Pintérieur du halo. Hé-
olius a observé & Dantzick , en 1661, trois ha-
los autour du soleil et trois couronnes lumineu-
ses autour du zénith ; il a observé en méme
temps six images du,soleil dansdes pointsou ces
cercles se coupaient.

TONE NI - 8
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Newton croyait que la dispersion est pro-
portionnelle & la réfraction ; cette erreur a
eu les conséquences les plus funestes, et a re-
tardé assez de temps le perfectionnement des
instrumens d’optique.

100.0n estime le pouvoir dispersif, 'en
divisant la différence des indices de ré-
fraction, pour les deux rayons extrémes
du spectre, par la différence entre le si-
nus d’incidence et le sinus de réfraction
du rayon moyen.

Ex. D’aprés le tableau donné précédemment
(88), on a pour différence des indices de réfrac-
tion des rayons rouges et violets, produits par
Peau,1,3442 — 1,3310 ou 0,0132, que I’on doit
diviser par 1,33568 — 1 ou 0,3338, qui est la
différence entre le sinus d’incidence et le sinus
deréfraction. Le quotient 0,0361 est le pouvoir
dispersif de Peau.

La table suivante montre le pouvoir dispersif
de plusieurs substances , d’aprés Brewster. La
seconde colonne fait connaitre la dispersion de
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1a lumiére pour ces mémes substances ou I'ey
cés de la réfraction du rayon le plus réfrang
ble sur celle du rayon le moins réfrangible. |
est évident que I'indice moyen de réfraction
plus ou moins la moitié de cette dernidre qua
tité , donne les indices de la réfraction pot
les deux rayons extrémes du spectre.

Table des Pouvoirs dispersifs.
Substances solides. ;‘m Dispersic

Chromate de plomb . . . 0,400 0,7%(
Soufre aprés la fasion . . 0,130 0,14
Phosphore . . . . . . 0,128 0,18
Selgemme . . . ., . . 0,063 0,0f
Flintglass . . . . . . 0,063 0,0
Diamant. . . . . . . 0,038 00
Alon. . . . . . . . 0038 0
Crown glass trés-vert . . 0,036 0y
Crownglass. . . . . . 0,033 0
Cristalderoche . . . . 0,026 0
Tourmaline. . . . . . 0,028 ¢
imenyde e e e w s . 002
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Substances solides. " dl;:;‘e"_:ii;_bispmlon.
Soufre carburé. . . . . 0,115 0,077
Acide nitrique. . . . . 0,045 0,021

Acide muriatique. . . . 0,043 0,016
Huile de térébenthine . . 0,042 0,020
Huiled’olive . . . . . 0,038 0,018
Baw . . ... ... 003 0012
Esprit-de-vin . . . . . 0,032 0,012
Acide sulfarique . . . . 0,031 0,014
Alcohol . . . . . . . 0,020 0,011

101. Dans deux spectres différens, les
espaces occupés par les mémes couleurs
nesontpas proportionnelsaux longueurs
de ces spectres. Cette propriété se
nomme Pirrationalité de la dispersion
ou des espaces colorés du spectre so-

laire.

Ex. Que I’'on forme deux spectres, l'un au
moyen de I’huile de cassia et autre au moyen
de ’acide sulfurique. Si ces deux spectres ont
méme étendue , on trouvera que le rouge, I'o-

8.
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rangéet le jaune occupent moins d’espace dans
le premier spectre que dans le second : le con-
traire a lieu pour les rayons bleus , indigo et
violets. Le Dr Brewster a rangé les substances
suivantes d’aprés le degré auquel les espaces
colorés par les rayons les moins réfrangibles
(89), se trouvent contractés.

1 Huile de cassia. 11 Huile d’olive,

2 Soufre. - 12 Sel gefme.

3 Huile de sassafras. 13 Huile d’amandes.

4 Huile detérében. 14 Crown glass.

5 Ambre. 15 Alcohol.

6 Diamant. 16 fither.

7 Nitre. " 17 Acide nitrique.
8 Huile de noix. 18 Cristal de roche.
9 Flint glass. 19 Eau.
10 Zircon. 20 Acide sulfurique.

De I Achromatisme. -

102, En faisant usage d’un prisme ho-
mogeéne, il est impossible de produire
une réfraction, sans qu’clle soit accom-
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pagnée d’'une dispersion de couleurs.

1l est méme impossible de produire la
yréfraction sans dispersion , & travers
plusieurs prismes de méme substance.

Bx. Les objets vus & travers les prismes sont
toujours colorés. Il en est de méme des objets
vus & travers des lentilles simples , puisque les
parties élémentaires peuvent étre considérées
comme des portions de prismes.

103. Quand des rayons blancs tombent
sur une lentille , il se forme autant de
caustiques qu’il y a de rayons colorés
différens.

Ex. Les rayons violets qui sont les plus ré-
frangibles, ont leur foyer quelque part en un
point @ ; de méme les rayons rouges qui sont
les moins réfrangibles, ont leur foyer en un
point 5, et les autres rayons ont leurs foyers
entre ces deux points a et 5. On nomme ¢ris les
couleurs qui se formentautour des images qu’on
voit au foyer des lentilles; et le phénoméne
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prend-lu nom d’aberration de réframgibili
qu’il ne faut pas confondre avec l’abomM

sphérioité (72).

104. On peut construire deux prisn
ou deux lentilles dont le systéme !
fracte les rayons lamineux de manii
que la dispersion soit détruite p«
deux espéces de rayons, les rouges
les violets par exemple.

Le calcul indique que ces prisn
doivent avoir leurs angles en raison
verse des pouvoirs dispersifs.

Ex. On peut réfracter la lumiére, et détre
les couleurs pour les deux rayons extrémes,
moyen de deux prismes, I'un de flint glass
P’autre de crown glass. Les pouvoirs disper
de ces verres sont & peu prés dans le rap;
de 3 a 2 (100). Cette destruction de colora
s nomme ‘achromatisme, et le prisme q
produit prisme achromatigue. Il faut ceper

. observer que I'achromatisme ne peut avoi
pour les rayons intermédiaires , i cause d
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rationalité de la dispersion (101); cesrayonsse
montrent néanmoins trés-peu. C’est & Dollond
que 'on doit la construction de la premiére
lentille achromatique, que Newton avait cru
impossible de réaliser.

105. Pour produire I'achromatisme
complet de toutes les couleurs, il fau-
drait employer autant de lentilles qu’il
y a de couleurs différentes.

03s. On n’emploie ordinairement que deux
ou troislentilles. Le Dt Blair , d’Edimbourg, a
cherché a produire, par une lentille supplémen-
taire remplie d’unliquide , ’achromatisme des
rayons verts.Le professeur Barlow,de Wolwich,
a construit aussi de fort belles lunettes achro-
matiques, avec une lentille remplie de sulfure
de carbone qu’il place derriére 'objectif, an
tiers de la lunette.

Propriétés physiques et chimiques des
Rayons colorés.

108. Parmi les différentes couleurs
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du spectre , les rayons jaunes possédent
le mazimum de clarté et partagent a peu
prés également cette propriété avec les
rayons verts; a partir de ces rayons
I'intensité de la lumiére diminue asser
rapidement jusqu’aux deux extrémités
du spectre.

Oszs. Ces résultats ont été confirmés par let
expériences d’Herschel et avaient déja été re-
marqués par Newton. Fraunhofer a construit
une courbe dont les ordonnées représentent let
intensités de lumiére correspondantes a diffé-
rentes parties du spectre, En nommanta, b,
c,d,e,f,g,h,i,les points entre lesquel:
sont comprises ces parties, on a pour valew
des intensités de clarté :

8 .« « « .« « . . 0,000
be . . . . . . . 003
c. e« « . . 0,004
d . ... ... 064
e. . . . . . . . 0,48
f.

N A U
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1l parait que Rochon indiqua, le premier, ce:
sortes de propriétés, qui farent étudiées aver
soin par Herschel. C’est & ce grand astronomt
qu’on doit 'observation que le mazémum di
chaleur est un peu en dehors du spectre, di
c6té des rayons rouges, ce qui le portaa croin
qu'sl y a dans la lumiére solasre des rayonsin
visibles qui produisent la chaleur et qus sonm
moins réfrangibles que les ruyons rouges. Tou
tefois cette observation, qui a été confirmée pa
H.Englefield et par sir H. Dary,nes’accordepa

avec les expériences de Bérard et de Leslic
" sans doute parce que ces physicieds n’avaies
point égard & la substance dont le prisme ét:
composé (108). D’aprés Rochon, le rapport
la chaleur aux deux extrémités du spectre
celui de 8: 1 ; d’aprés Herschel, de 7: 2
d’aprés Leslie ,de 16 : 1.

108. Le pouvoir échauffant des ¢
leurs du spectre dépend de lasubsts
dont est formé le prisme.

Ex. Le Dr Secebeck , de Berlin, a trouv
la propriété calorifique des couleurs du s
varie de la manjére suivante :
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-y la plus grande chal. réside
»an, dans le jaune.

wide sulfurique , — P'orangé.

crownglass, — le milieu dua rouge.
flint glass, — au dela du rouge.

N, Nobili et Melloni ont trouvé aussi que la
ne de plus grande chalear, pour un prisme
sel gemme, se trouve dans ’espace obscur
sur une bande éloignée du rouge, égale pour
moins 2 la distance qui sépare en sens con-
iire le bleu du rouge,

109. Les différentes couleurs du spec-
e ne possédent pas au méme degré la
opriété d’exercer des actions chims-
tes; cette propriétc réside particuliére-
ent dans les rayons violets, et elle est
son mazimum un peu en dehors du
rectre , du coté de ces derniers rayons.

Ex, M, Bérard a reconnu que du chlorure

argent, tenu pendant deux heures dans la lu-

idre rouge condensée, n’éprouvait aucune

tération ; tandis que, dansTla lumiére violette,
9
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spectre , eu bien encored la lumiére solaire sous
une enveloppe de soie violette.

111. Enobservant avec soinle spectre
solaire, on trouve que sa surface est
couverte d'une infinité de raies oulignes
droites, obscures et colorées, paralléles
entre elles et perpendiculaires ala hau-
teur du spectre.

Ex. Cette belle observation est due & Wollas-
ton eta été étudiéeavec soin par Fraunhofer,qui
ena compté jusqu’a 500. II faut employer des
prismes parfaitement construits et d’un verre
bien pur; les raies dont il s’agit, doivent étre
observées avec un instrument grossissant, et la
lumiére doit former des angles égaux avec les
deux faces du prisme, 4 son entrée et a sa sortie.

112, Les raies du spectre solaire ont,
les unes par rapport aux autres, des dis-
tances qui sont invariables pour les mé-
mes substances , et qui changent pour
des mbstances ‘différentes.
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Flint g. Flint g. et Crown. g.
Intervalle. et eau. crown. g. cl eau.
Du rouge  orangé . 2,562 1,000 1,349
De 'orangé au jaune. 2,871 1,956 1,468
Du jaune au vert. . . 3,073 2,044 1,503
Du vert au bleu . . . 3,193 2,047 1,560
Dubleu 4 l'indigo . . 3,460 2,145 1,613
De l'indigo au violet. 3,726 2,106 1,607

Fraunhofer a trouvé, dansle spectre produit
par la lumiére de Vénus, les mémes raies que
dans le spectre solaire: dans le spectre de la
lumidre de Sirius, il a vu trois raies larges, qui,
d’aprés ’apparence, n’ont point de ressem-
blance avec celles de la lumiére du soleil ; une
d’elles se trouve dans le vert , deux dans le bleu.
Les étoiles paraissent, par rapport a ces raics,
étre différentes entre elles.

La lumiére électrique donne des raies brillan-
tes , au lien deraies noires.

Lalumiére d’une lampe donne aussi des raics
brillantes, et il en est de méme de la flamme de

Phydrogéne et de celle de I’alcohol.

Sir D. Brewster a trouvé plus de 1000 raics
fixes dans le spectre formé par la lumiére des

9.
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flammes ordinaires aprés son passage & tr
le gaz acide nitrique. MM, Miller et Dani
fait des observations semblables sur d'a
gaz colorés.

CHAPITRE IL

DES INTERFERENCES, DE LA DIFFRACTION BY
ANNEAUX COLORXS.

Des Interférences.

118. Sil'on fait tomber sur deux
roirs, trés-faiblement inclinés entre
des rayons homogénes qui émanent
raéme point lumineux, les rayons
fléchis formeront deux faisceaux
iront se rencontrer sous un angle !
petit, et I'on verra a I'endroit ot il
croisent , une série de bandes alter
vement brillantes et obscures.

Ex. On produit la réflexion sur deux m
métalliques, ou sur les deux faces d’un pris:
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cristal fait exprds pour ces sortes d’expérien-
oes, parce qu’il est trés-difficile de donner aux
miroirs métalliques la petite inclinaison conve-
nable. On prend des rayons homogénes du spec-
tre ou des rayons solaires que I’on a fait passer
d’abord par un verre coloré bien pur. L’expé-
rience doit avoir lieu dans la chambre obscure.

On peut observer les bandes brillantes et
obscures, en les recevant sur un écran, ou les
observer directement & la loupe , comme le fai-
sait Fresnel.

" Grémaldi avait reconnu Pinfluence mutuelle
des rayons lumineux, mais le Dr Young est le
premier qui ait montré que la lumiéreajoutée &
dela lumiére peut produire de 'obscurité, et
qui ait donné une explication satisfaisante de
ce phénoméne, par son ingénieax principe des
snterférences , qui compléte le systéme des on-
dulations (1).

8elon ce systéme , I’intensité de la-lumidre
dépend del’amplitude des vibrations de ’éther;
les vibrations se transmettent sphkériquement
autour du centre d’ébranlement. Les rayons
sont les lignes droites menées de ce centre aux
points de la surface sphérique.
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Les particules de I'éther oscillent perpem
culasrement & la direction des rayons; etu
oscillation lumineuse se compose de l'aller
du retour.

Le mouvement se propage, & partir du ot
tre d’ébranlement avec une vitesse frds-gram
mais non pasinfinie ; ainsi une particule d’étl
pourra avoir terminé une oscillation qu
une autre particule commencera plus loind
mettre en vibration ; la distance qui sépare:
particules est lalongueur d’ondulation.

La nature de la lumiére ou la sensation dt
couleur dépend de la longueur d’ondulation
de la durée des oscillations , qui est toujo
proportionnelle a cette longueur.

Une méme particule d’éther peut faire pm
. d’une ¢nfinité de systémes d’ébranlement,
concourir ainsi & transmettre la lumiére
émane de différens points. Si deux oscillati
provenant d’'un méme centre d’ébranlemen
également intenses ont lieu dans le méme se
la particule vibre avec plus de force, et 3¢
augmentation delumiére ; dansle cas contra
les deux mouvemens s’entre-détruisent , et
a obscurité, Lintensité de la lumiére cat mc
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Giée selon la destruction plus ou moins grande
des mouvemens. C’est en cela que consiste le

principe des interférences.

114. Si I'on représente par d la lon-
gueurd’une ondulation pour deux rayons
homogénes, émanés d’'une méme source,
et qui se rencontrent sous une trés-pe-
tite obliquité, il y aura augmentation
de lumiére, quand la différence des che-
mins parcourus sera o, ff—. l': ) id
c'est-a-dire un nombre pair de demi-va-
leurs de d; au contraire, il y aura des-
truction de lumiére, quand ladifférence

d_ 3d 5d
des chemins parcourus sera —+ —— -5

c'est-a-dire un nombre impasr de demi-
valeurs de d.

118, Lalargeur des franges ou l'inter-
valle entre les milieux de deux franges,
est en raison inverse de la grandeur de
langle des deux faisceaux interférans;.

et I'intervalle des milieux de deux ban-
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des obscures ou de deux bandes brilk
tes consécutives, est égal a Ia longue
d’ondulation, divisée parlesinus deI's
- gle sous lequel se croisent les rayons

03s. On peut déduire de 1a la longueur &'
. dulation pour une couleur donnée.

116. La longueur d’ondulation v
rie beaucoup d'une couleur a l'autn
pour les rayons rouges extrémes, }
exemple, elle est une fois et demie ce
des rayons violets situés a I'autre ext
mité du spectre solaire.

Ex. D’aprés les observations de Newt
Fresnel a calculé que la longueur d’ondulat
d est pour les sept couleurs simples :

Couleurs. Valears moyenues de d.
mm.

Violet. . . . . . 0,000423-

Indigo. . . . - . 0,000449

Blew. . . . . . . 0,000476
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Conleurs.’ Valeurs moyennes de d.
‘mm.
Vert. . . . . . . 0,000612

Jame.. . . . . . 0,000551

Orangé. . . . . . 0,000583
Rouge. . . . . . 0,000820

Fresnel a fait observer que le nombre des
idulations diverses ne doit pas se borner aux
pt couleurs principales indiquées dans le ta-
eau , et qu’il doit yer avoir une foule d’autres
itre elles et an delia des rayons rouges et des
iyons violets. Toutes les ondulations compri-
wentre les longueurs extrémes 0,mm000423 et
m000620, sont visibles, ajoute-t-il , c’est-&-
ire capables de faire vibrer le nerf optique;
» autres ne deviennent sensibles que par la
haleur ou les effets chimiques gw’elles déter-
iinent (107 et 109).

Quand onproduit le phénoméne des interfé-
ences avec de la lumiére blanche , les franges
@ se dessinent plus aussi nettement; car, les
ouleurs formant des bandes de largeur diffé-
eate , il doit arriver que la bande brillante des
ayons d’une couleur corresponde & la bande
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obscure des rayons d’une autre conle

117. Les ondes lumineuses se propa._
gent uniformément pour les différentag
couleurs ; et letemps que lemoavemen
met a se propager d’une extrémité d
I'autre d’une ondulation lumineuse, est
égal au quotient de la longueur de cete
ondulation , divisé par la vitesse de pro-
pagation de la lumiére. :

Ex. La vitesse de la lumiére s’estime en divi-
sant la distance au soleil par le temps que Is
lumi¢re met a venir de cet astre jusquit
nous (6). Il faut donc diviser par ce quotient
les nombres obtenus précédemment.

118. Danslessubstances transparentes
et solides , les ondulations sont plus
courtes que dans I'air ; et les longueurs
d’ondulation sont proportionnelles aux
indices de réfraction.
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interposée , on peut déplacer tout le systéme
des frangas ot lefaire avancer d’un rang dn odté
on Pinterposition a lieu, c'est-i-dire que l
cinquiéme frange devienne la quatridme; que
la quatriéme devienne la troisiéme, etc. Cetie
expérience fondamentale due & M. 4rago, con-
duit & déterminer la vitesse de la lumidre dant
les différens milieux , en employant des lames
de substances différentes.

De la Diffraction.

120. Si T'on introduit de la lumiere
blanche dans une chambre obscure ,par
une trés-petite ouverture, on verra que
les ombres des corps ne sont pas termi-
nées nettement , mais qu’elles sont bor-
dées de trois franges colorées bien dis-
tinctes, dont les largeurs sont inégales
et vont en diminuant de la premiére i
la troisiéme.

-Ex. En partant de Pomhre, les couleurs s¢
succédent de launaniére suivante.
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1re Framge , violet, mdlgo bleu péle, vert,
jaune et rouge; -

2me Frange, bleu , jaune, rouge ;

3me Frange , pile bleu , pile jaune , rouge.

On observe de plus : 1c que les angles de dé-
viation des rayons lumineux qui passent par
une seule ouverture , sont en raison inverse de
lalargenr de cette ouverture ; 20 que lorsqu’an
rayon est diffracté en passant par une ouverture
étroite , les distances des rayons rouges du mi-
lieu de la bande lumineuse , dans chaque spec-
tre, forment , de part et d’autre du milieun de la
bande, une progression arithmétique dont la
dxﬂ'érenco est égnle au premier terme (Fraun- .
ofor).

Quand on emploie de la lumiére homogéne ,
les franges sont de la méme couleur que cette
lumidre , et les intervalles sont noirs ; les fran-
ges sont le plus larges pour la lumiére rouge et
le moins larges pour le violet. 8i I’on emploie
de la lumiére hétérogéne, les franges sont colo-
rées diversement.

Le Dr Young explique la formation des fran-
ges par P’interférence des rayons directs et des
rayons réfléchis sur les bords. Fresnel, ayant



112 ANALTSE %8 LA LuNnkax,

observé que la diffraction se fait sur le tre-
chant de la méme maniére que sur le dos d'm
rasoir, a pensé que chaque point de I'onde ln-
mineuse incidente est lui - méme un ocostre
d’ondulation,

121. Si les corps qui produisent it
réfraction sont assez étroits , on voitde
franges, méme dans leur ombre qui pr-
raitalors divisée par desbandes obscures
et des bandes plus claires , placées i des |
distances égales les unes des autres, Ces
franges sont nommédes intérieures , powr
les distinguer des autres, qu’on nonme
~franges extérieures.

Ex. Derrié¢re une épingle, il se forme ‘“f"
ges intérieures et extéricures. Lo cemtreds
Pombre surtout se distingue par une hands
brillante. Cette observation avait' “1-”‘ ]
Newton. '

123. Le concours de deux faileeanx !
lumineux est nécessaire & la formation
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des franges intérieures, qui sont le ré-
sultat de I'action que ces deux faisceaux
exercent I'un sur I'autre.

Ex. Qu’on supprime, par un écran, lalumiére
qui vient d’un cété du c(.)rpo étroit, et les fran-
ges intérieures disparaitront complétement.
Cette observation est due au Dr Young.

123. La nature et la forme du corps
interposé dans le trajet des rayons qui
se diffractent, n'ont aucune influence
sur le phénoméne.

Ex. Le fer, I'acier, Pivoire, un corps qui
présente un tranchant ou une surfacearrondie,
diffractent les rayons de la méme maniére.
Cette observation est due & Fresnel.

M. Dehaldat a remarqué aussi que ni la cha-
leur, ni les courans électriques, ni le magné-
tisme n’apportent aucune modification aux
phénéménel de diffraction.

124 Le foyer lumineux restant fixe,
10.
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les franges ne se prolongent pas en ligne
droite derriére le corps qui diffracte,
mais selon des hyperboles qui ont, poat
foyers communs, le point rayonnant el
le bord du corps opaque.

128. Les franges produites par dew
fentes trés-fines, sont toujours placde
d’une maniére symétrique, relativemen
au plan mené par le point lumineux e
le milieu de l'intervalle compris entr
les deux fentes , tant que les deux fais
ceaux de lumiére qui interférent on
traversé le méme milieu,’air parexem
ple; mais il n’en est plus de méme Jor:
qu’un des faisceanx n’ayant traversé qu
I'air, 'autre rencontre sur son passag
un corps plus réfringent, tel qu'on
lame de mica ou une feuille de verr
soufflé ; alors les franges sont déplacée
et portées du cOté du faisceau qui a tr:
versé la lame transparente ; et méme
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dés que celle-ci a un peu d’épaisseur ,
elles sortent de l’espace éclairé et dis-
paraissent.

03s. Le déplacement des franges, par 'inter-
position d’'unelame mince, est une observation
do M. Arago, dont il a déja été fait mention
(110) au sujet de Vinterférence.

126. Lorsque I'écran qui diffracte est
circulaire, le calcul conduit a ce résul-
tat singulier que le centre de 'ombre
projetée doit étre aussi éclairé que si
P'écran n’existait pas.

Le calcul montre encore qu'au milieu
de la projection d’une petite ouverture
circulaire,pratiquéedans unlargeécran,
on doit voir alternativement un point
brillant ou obscur, selon la distance a
laquelle on re¢oit 'ombre; et que les
minima doivent étre tout-a-fait nuls dans
une lumiére homogéne.
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-Ex. Dans lo premier cas , oi forme wa trie-
petit éoran ciroulaire dont les bords sont net-
tement prononcés, et I'on colle I'écran ser m
verre pour observer plus facilement. Freensl «
déduit les résultats précédens de ses formeles
et les a trouvés trés-conformes & expériduce.

127." Quand on regarde Pouvestare:
pratiquée dans le volet d’une ‘chiamlve
obscure & travers un trés-grand nombre
de fils , d’égale grosseur , bien paralldles
et trés-rapprochda I'un de autre, o
la voit comme ¢'il n'y avait pas d’appa-
reil interposé, et 4 quelque distance de
cette ouverture , des deux cdtés, on voit
un grand nombre de spectres colorés ,
exactement pareils a ceux qu'on ver-
rait & travers un bon prisme. Ils.sont
plus larges & mesure qu'ils s’éloignent
davantage de I'axe optique et diminuent
d’intensité dans la méme proportion.

Ex. Fraunhofer a employé, pour cette singe-
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lidre expérience, 260 fils parglidles du dia-
métre de 0,002021 de pouce , chacun. Le bord
d'un fil était éloigné du bord de I'autre de
0,003862 de pouce.L’observation se faisait avec
lIa lunette d'un théodolite. FPraunhofer a
nommé spectres de seconde clisse parfaits,cenx
produits par des réseaux & fils paralléles , pour
les diltinguér d’autres spectres produits par
Pinflaence réciproque d’un plus petit nombre
derayons diffractés, dans lesquels on ne voit
ni lignes ni bandes, qui présentent d’autres
particularités encore , et qu’il a nommés spec-
tres de seconde classe imparfasts.

128. La grandeur des spectres par-
faits de seconde classe , produits par des
réseaux 4 fils paralléles, ne dépend ni
de la largeur des interstices , ni du dia-
meétre des fils, mais de la somme des
deux , c'est-a-dire , de la grandeur des
distances, & compter du milieu d’un in-
terstice a I'autre. Plus cette somme est
petite, plus les spectres sont grands. La
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matiére des fils influe tout an
les phénomeénes.

Ex. Qu'on prenne des cheveux,
gent , des fils d’or, 'effet est le mé
hofer atrouvé que, pour tous les s
faits de seconde classe , les distan:
rayons colorés de méme nature «
spectres, forment une progressio
que, dont la différence est égale
terme. '

Des Anneauz colorés dans
minces.

129. Les lames minces de
substances solides, fluides
mes, ont la propriété de déc
lumiére qui tombe a leur sur
les couleurs disparaissent qus
est trop mince ou trop épaiss

Ex. Les lames minces de mica , d
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fatée, les bulles de savon, une goutte d’huile
projetée sur une masse d’eau , une petite lame
d'air interposée entre deux verres, ou logée
dans les fissures de substances transparen-
tos, etc.

130. Sil'on applique une lentille con-
vexe contre un verre plan, on verra,
en observant le systéme par réflexion,
un point noir a I'endroit oi se fait le
contact ; et, autour de. ce point, diffé-
rentes séries de teintes dont les anneaux
circulaires vont en se rétrécissant.

On verra, en observant le systéme
par réfraction, un point blanc a I'endroit
ou se fait le contact ; et , autour de ce
point, différentes teintescomplémentaires
des premiéres, mais plusfaibles qu’elles,
dont les anneaux circulaires vont aussi
€n se rétrécissant.

Ex. Dans le cas de la réflexion , les séries de
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teintes sont les suivantes , en partant du poii '
de contact :
1re Série. Noir, bleu, blanc , jaune, rouge.

2. — Violet,bleu, vert, jaune , rouge.

3o, — Pourpre bleu, vert, jaune, W

4e, — Vert, rouge.

5. — Bleu-verdM.u ronge.

Et pour la réfraction.

1re Série, Blanc, rouge-jaundtre, noir, violet,
bleu.

2, — Blanc, jaune, rouge, violet, blew.
3e. — Vert, jaune, rouge, vert-bleultre.
4¢, — Rouge, vert-bleuitre.

8e. — Rouge.

Newton a employé de préférence une len-
tille convexe et un verre plan, parce que I'in-
tervalle qui les sépare, croit comme les carrés
des distances au point de contact, ce qui faci-
lite la mesure de 1'épaisseur des couches d’air
interposées.

131. Quand on observe les anneaux
colorés, au moyen d’un verre plan et
d’une lentille convexe, les carrés des






.

132 .~ ANALYSE DB 1a tenTieR.

calculée par Newton pour les épaissemt
quelles se forment les conleurs par des
d'air, exprimées en millioni¢mes du
anglais,

Couleurs Epaisseur del
d'air,
1re Série.

Trés-noir . . . . . . . 0,60
Noir . . . . . . . .. 1,00
Commencement dunoir. . .. 2,00
Bleu (de ciel blanchdtre) . . 2,40
Blanc (argent décapé) . . . 5,85
Jaune (paille) . . . . . . 711
Orangé (écorce d’orangeséche). 8,00
Rouge (geranium sanguineum). 9,00

2° Série.

Violet ( vapeur d’iode) . . . 11,17
Indigpg . . . . . . . . 13,88
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oujeurs Epaisseur de la lame
éfléchies. .

d’air. d’eau.

‘de enbllt) e e . . 1400 10,50

‘deaun)... . . . . 1518 11,33

(citron) . S . 1620 12,20

é (orange fmiche) 17,22 13,00

: éclatant, . . . . 18,33 13,75
*ponceau. . . . . 19,67 14,76

3e Série.

re(fleur delin). . . 21,00 185,75
Yo v w4 . e . 2210 16,57
dePrusse). . . . . 2340 17,565
vert-pré vif). . . . 25,20 18,80
(du bois blanc). . . 27,14 20,33
y(desroses). . . . 20,00 21)76
~blendtre., . . . . 32,00 24,00

4e Série,

deudtrs . . . . . . 34,00 ' 95,50
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Couleurs Epaisseur de |
réfiéchies. ——~————
) d'air,

Vert(émerande) . . . . 35,20
Vert-jaundtre. . . . . . 36,00
Rouge (rose pile). . . . 40,33

Be Série.

Bleu-verditre (vert d’ean) . 46,00
Rouge (rosepile). . . . 62,60

6e Série.

Bleu-verditre . . . . . 58,76
Rouge (roseléger). . . . 65,00

7 Série.

Bleu-verditre . . . . . 71,00
Blanc-rougedtre ( trés-pile). 77,00

Par la nature des teintes et aumoyen di
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précédente les épaisseurs suxquelles
ment les teintes dans les différentes ¢
ces, et trouver par suite un moyen
pour déterminer P’épaisseur de lames tr
ces d’une substance connue.

133. Quand on emploie delah
homogéne , on trouve que les a
sont tous dela méme couleur et ¢
par des anneaux obscurs. Les g
sions pour les anneaux réfléchis e
mis, sont encore les mémes que |
lumiére blanche ; seulement la
deur absolue des anneaux varie p
différentes couleurs et diminue 1
sivement depuis le rouge extrén
qu’au violet.

Ex. 8i I'on regarde le systéme de v¢
donne les anneaux colorés , & travers
rouge qui ne laisse passer que de la
simple , on ne verra plus , autour de
centrale, que des anneaux alternat
rouges et noirs.



DES ANNRAUX COLORES, 127

Ea employant de la lumidre blanche , les an-
neaux de différentes couleurs, ayant des dia-
métres inégaux, doivent anticiper les uns sur
les autres et produisent ainsi les différentes sé-
ries de teintes.

‘ 134. Les anneaux colorés sont d’au-
tant plus grands qu’'on les observe plus
obliquement , c’est-a-dire que I'ceil s'é-
carte davantage de leur axe commun.

Ex. Newton a donné les mesures suivantes
pour des anneaux formés par des lames d’air.

Optigue , 1re partie, liv. 11,
Angle d’in- Anglede  Diamétre tpnhunr
cidence sur réfraction de de
Tair, dans I'air.  Fannean. lair.
0 O [1 ' 4 10 10
¢ 26 10 0 10 '3 10 2/3
18 45 20 0 10 '3 10 23
18 49 30 0 1034 11 ')
M 30 40 0 11 35 13
20 37 50 0 12’2 16 2
3 &8 60 0 14 20
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Angle &'in- Anglede  Dismitre Kpsisew.
doe

cidence sur réfraction

Yair. dausl’sir. Tanmesn. Dair.
385 47 65 0 15 v/4 23 A
37 19 70 o 164/s 28 N |
38 33 % 0 1974 87

39 27 8 O as6p 8 W
0 o 85 0 20 8t
40 11 9 O

B 1WA

Les deux premiéres colonnes font connaitre
les obliquités des rayons incidens et émergens
dla lame d’air ; c’est-A-dire les angles d'inei-
dence et de réfraction.

La troisidme colonne exprime les diamdtres
successifs que prend unméme anneau queloon-
que, vu sous les différentes obliquités, quand on
représenteson diamétre par 10, sous I'incidence
perpendiculaire. Enfin la 4¢ colonne exprime
les épaisseurs successives de la lame d’air od
se réfléchit ce méme anneau , sous les diffé-
rentes obliquités, en représentant per 10
Pépaisseur A laquelle il se réfiéchit sous Pinci-
dence perpendiculaire.

D’aprés ce qui précéde, pour mieux voir les
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pour toutes les épaisseurs 3¢, 5o, 7¢, ete. ; il est
dans un accés de facile transmission pour les
épaisseurs 2¢, 4¢, 8¢, etc. Quatre fois la quantité
¢ forme ce que les partisans du systéme des on-
dulations nomment la longueur d’ondulation
d(113).

Dans ce dernier systéme, la formation des
anneaux colorés s’explique par les interféren-
ces des ondes directes avec les ondes réfléchies
dans la petite lame : il faut admettre cependast
avec le Dr Young que, selon qu’une onde est
réfléchie en dedans ou en dehors d’un milien
plus dense, il y aura une demi-ondulation de
différence dans les deux rayons réfléchis.

Selon Newton, les couleurs des lames minces
ne sont produites que par la lumiére réfléchie
sur la seconde surface de la lame ; dans 'hypo-
thése des ondulations, par I'interférence de Ia
lumiére réfléchie sur la seconde surface avec
celle réfléchie sur la premsére. M. Asrya fait
récemment une observation décisive en faveur
de la théorie des ondulations, c’est que les an-
neaux ne peuvent plus étre produits quand on
supprime la‘ lumiére réfléchie  la premidre
surface de la lame mince.

- e e
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etc., et les carrés des diamétres aux endreitslos
plus obscurs, comme les nombre- $,14,84,
3%, etc.

Le phénoméne qui vient d’étre décrit, presd
ordinairement lenom de phénoméne des plaguer
épassses.

137. Quand on emploie des mircin
d'inégale épaisseur, les diamétres des
anneaux colorés sont réciproques aux
racines carrées des €paisseurs.

Les diamétres sont aussi comme les
racines carrées des longueurs d’ondula
tion pour les différentes couleurs ho
mogeénes,

Ozs. Dans le systéme des ondulations, o1
explique ces phénoménes par les interférence:
des ondes lumin , réfléchies par les dem
faces du miroir j dans le systéme de ’émission
on les explique par la théorie des acces (135)
Les anneaux ne se forment pas sur un miroi
métallique ; il faut nécessairement deux face
réfléchissantes;il n’est pas derigueur que lafac
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neaux colorés , en disposant , devant lo mireir
concave de métal, un écran opaque peroé d'uns
ouverture assez petite pour que ses bords res-
contrent les rayons incidens et les rayons réfié-
chis. Cette observation est de M. Powillet.

Dans ces diverses expériences , les annesss
sont produits par l'interférence des rayoms 1é
fléchis sur lasurface concave du miroir et par
tiellement arrétés, soit par la surface temie,
soit par le bord de I’écran qui se trouve au de-
vant d’elle.

138. On peut produire les couleurs,
par une lame diaphane épaisse et une
surface plane réfléchissante,

Ex. Une lame de verre, ayant plusieurs milli-
métres d’épaisseur, est disposéeau-dessus d'une
lame polie de métal et & trds-peu prés ps-
rallélement; ensuite, au travers de la lame, on
regarde sur le miroir 'image réfléchie faite su
volet d’'une chambrenoire et éclairée seulement
par la lumiére des nuées. On voit alors , d’aprds
Pobservation de M. Pousllet ,une image plus ou
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oolorée, dans laquelle prédominent le
ot le vort.

D. Si I'on observe un petit disque
10ux , @& travers deux lames trans-
ites d’égale épaisseur et limitées par
aces planes et paralléles , qu'on a
sées de maniére qu’elles forment
rés-petit angle, on voit le disque
tement et on le voit’ encore par la
xion opérée sur les faces des lames :
ge vue par réflexion est traversée
b a 16 franges paralléles aux inter-
s des surfaces planes ; et ces
tes intérieures et extérieures ont
1émes relations que celles produites
es lames minces.

Les lames doivent étre coupées dans une
: piéce de verre ; le Dr Brewster employait

lacede -l% de pouce d’épaisseur, Ce savant
ivé , par ses expériences , que les franges
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dépendesnt & la fois de P'action dos quatre
faces des lames transpareates, ot que lowr
due est réciproque & Pépaisscur dos lame
quand Vinclinaison augmente , 1a longuen
franges diminue. Le Dr Young a démontn
Vinclinaison a pour effet de réduire I'épai
verticalede la lame en raison du cosinus d
angle.

140.0n observe encore, & travers(
lames d’épaisseur inégale , des ann
colorés qui sont analogues a ceux
duits par des lames trés-minces.

Ex. N, Nicholson a observé les anneau
faisant usage des deux verres qui servaie:
miroirs dans un sextant. LeDr Young pent
ces anneanx sont les mémes que ceux -
observerait dans une lame trés-mince do
paisseur serait la différence des épaissem
deux lames données. M. Amics a observé
son puissant microscope , des anneanx se
bles sur les ailes superposées d’une espd
papillon (papilio sdas).

N
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Des Coulewrs produites par dessubstances
trds-divisées ou par des corps fibreus.

141, Si I'on observe le soleil ou une
lumiére & travers unelame transparente
sur laquelle on a répandu une poudre
trés-fine ou des fibres trés-déliées, on
trouve que l'image est entourée d'an-
neaux colorés.

Ex. Le disque est terminé par un anneau
rouge sombre,auquel succéde le vert-bleuétre,
puis le rouge ; et ces deux derniéres couleurs
se reproduisent plusieurs fois dans le méme
ordre , quand les particules sont de méme dia-
métre. A mesure que oes diamétres diminuent,
les rayons des anneaux colorés augmentent. Le
Dr Young a déduit de lales diamétres des par-
ticules d’'un grand nombre de substances, au
moyen de son érioméére. Il a pris , pour unité,
la 30,000¢ partie du pouce anglais.

12.
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Nombre &' uaitésde l'édl
Lait Md’ﬂﬂ. o o o o & ~e » '
Poussidre do Lyosperden Bowisis. . . &
Sang humain étendud’ean. . . .
Soio trép-irrégulidre. . . . . .
Lainod’Angola. . . . . . . ..
Lainedevigogne. . . . . . ..
Laine pourschalls. . . . . . .
Lainode mérinos. . . . . . .

Poussiérede Lycopodium . . . .
Laine grossidre. . . . . . . .

aRRE=R.,

»
»

Pour connaftre les diamétres des partis
de ces substances, il fant prendre la 0
. partie du pouce anglais autant de fois que
diquent ‘les nombres du tableau.

Lasimple humidité de I’haleine, déposé
du verre, donne aussi des lignes colorées,
parréflexion, soit par transmission.

142. Si I'on observe par réflexion
bougie sur une lame de nacre bien u
.on voit a la fois trois images sitnée
ligne droite et & égale distance I'un:
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veit, & travers sa substance, los min
images que celles produites par Ja »
fiexion ; sculement les coulours les pi
vives dans wa cas, lo sont lo moins dy
Fautre.

Ons. Les coulours proviemnest dos peti
strics nombreuses dont la surface de Ja max
oot converte. I Brewster 2 montré qu’eapt
vait repredaire los couleurs irisées do la max
avec difiérentes substances , en les appliqm
dans un état do fusion sur la nacre domt of
conservont lesstrios. M.Joks Barfonaropred
sussiles couleurs irisées par des lignes pan
l1¢les trés-fines , tracées sur 'acier et d'swb
substances , & la distance d'un 3,000 &
10,000* de pouce anglais. Fraunhefer a tre
des lignes qui n’étaient distantes que &
32,0000 do pouce de Paris.

Des Couleurs des corps.

148. Les surfaces qui réfléchissent
plus de lumiére sont aussi celles qui s
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flexions qui se font dans leurs pa
intérieures.

Ex. Les pierres les plas opaques dor
passage & la lumiére, quand on les rend
minces ; 'or et I'argent réduits en feuille

quiérent la méme propriété. Des solution
talliques sont aussi parfaitement transpare

145. Eutre les parties des corps
queset colorés , il y aplusieurs esp
vides ou remplis de milieax dox
densité est différente de celle d
parties. Ainsi, entre les globules aq
qui composent les nuées et les br
lards, il y a de I'air ; et, entre les pa
des corps durs, il peut y avoir de
paces vides d’air et d’eau, mais
pourtant ne sont pas enticrement v
de toute autre substance.

Le degré de transparence dépen
général du plus ou moins d’hom
néité des corps.
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tites pour prdiuire des réflexions ; ma
elles se réunissent en globules pour f
pluie, elles réfléchissent la lumidre et
nent visibles.

147. Les parties transparent
corps , selon leurs différentes gro
réfléchissent des rayons d’une ¢
couleur, et laissent passer ceus
autre, par les mémes raisons
lames minces réfléchissent ou -
passer ces mémes rayons (131)
dela que dépendent lesdifférent
leurs des corps.

Ex. Une lame de mica qui réfléchit
taine couleur, étant coupée en part
petites, continue & réfléchir la méme (
lorsque ses particules sont réunies en
corps doivent étre considérés aussi co
amas de particules trés-petites , d’éga
seur, et qui réfléchissent par consé
méme teinte, Les plumes de certains oi
particuliérement celles du paon, pr
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_ différentes couleurs , selon les positions de
Peil, de méme que les lames minces.

148. Les parties des corps d'ou dé-
pendent leurs couleurs, sont plus denses
que le milieu qui passe i travers leurs
interstices.

Ex. 8iles parties du corps étaient plus rares
que le milien ambiant, elles réfléchiraient, pour
les différentes incidences, une si grande va-
riété de couleurs, qu’il résulterait de leur en-
semble une espéce de blancegris (94). Mais si
les particules sont plus denses que le milieu
ambiant , les couleurs changent si peu parle
changement d’obliquité , que les rayons moins
abliquement réfiéchis prédominent sur tous les
autres.

149. Par les couleurs des corps na-
turels , on peut conjecturer quelle est
la grosseur des parties dont ils sont com-

posés.

13
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Oss. Newtop déduit ce principe de la ps
bilité que les parties du corps produisen
mémes couleurs que les lames minces d
égale épaisseur, pourva que le pouvoir 16
gent soit le méme des deux cétés.

CHAPITRE III.

DE LA STRUCTURE DE L’OEIL ET DES INSTRU1
D’OPTIQUE.

De la Structure de l'ail et de la Vs

180. Les principales parties don
compose I'eil himain sont :

1° Le cristallin, espéce de len
transparente derriére laquelle les o}
extérieurs forment leur image. '

2° La rétine , membrane blancha
sur laquelle vient se peindre I'in
(la rétine est appliquée sur la chor
laquelle, par sa couleur sombre,
sqrbe la lumiére qui nuirait a la ne
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remplit Fespace cutre le cristallim ¢
rétine.

Ons. D’apris Brewster , les rapports only
sinus dincidence ot los sinws de réfract
sont , pour le passage de la lumidre do Pair

Fhumeuraqueuse . . . . . . 1,
Phumeur vitrée.. . . . . . . 1,
Peaveloppeextérieure du cristallin. 1,

lo centredu cristallim. . . . . 1,
Dans un endroit obscur, 1a prunelle est
dilatée ; le contraire a licu dans un en
trés-éclairé ; de la, en partie, la sensatio
sagréable qu’on éprouve en passant brw
ment de Pobscurité  la lumiére.

181. L’eeil peut étre considéré cor
une réunion de plusieurs lentilles, (
T'effet est de faire concourir sur L
tine les rayons divergens qui arri
du méme point d’un objet.

La ligne, suivant laquelle I'eei
dirige pour voir nettement les obj
se nomme l'aze optique.
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rapprocher ou d'éloigner la lentille 4
sur lequel elle forme les images.

Les physiciens , pour expliquer eon
vision se fait nettement i différentes d
ont cru ou que I'eil jonissait de la fi
s'alonger, ou que le cristallin pom
varier sa courbure , ou que l'iris, pa
traction, pouvait laisser entrer les ra
ou moins convergens.

La /Zire a fait observer & ce sujet qu
place un corps trés-prés de ’eil , om ¢
voir confusément dés qu’on le regarc
trou percé dans une carte.

MM, Pelietan et Vallée cherchent la
phénoméne dans I'humeur vitrée. Ce
physicien pense que les rayons finissen
venir paralléles a P'axe optique. M. L
tend avoir observé qu’ils en divergen
et pense que les images sc forment d
meur vitrée,de sorte qu’elles auraient
mensions. Cette partie de la physique :
pas étre suffisamment éclaircie.

183. Quelquefois le cristallic
devant de la cornée est trop conv
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les'images se forment trop en devant de
larétine ; quelquefoisle contrairealieu,
et les images ne pourraient se former
que derriére elle; on emploie alors,
pour reporter les images sur la rétine ,
des verres concaves ou convexes, qui
diminuent ou augmentent la conver-
gence des rayons' réfractés dans l'inté-
rieur de Peeil.

Ex, Le premier défaut de la vue se remarque
plus particuliérement chez les jeunes gens et
#8 momme myopisme ; le second se¢ remarque
ches les vieillards et se nomme presbytisme. Les
lanettes périscopiques dejl’'invention du D+ Wol-
laston ,remédient & ce défaut de la vue, et cau-

sent moins de fatigune & 'eil que les lunettes
ordinaires.

184. La présence du cristallin n’est
pas une condition rigoureusement né-
cessaire pour la vision.

Ex. Dans Popération de la cataracte, le cris-
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ix. Mariotie a observé que, sil’onplace deux
ets & deusx pieds de distance, et qu'on s’en
igne ensuite peu & peu, en dirigeant 'mil
it sur I'objet qui est & gauche, on cessera de
r Pautre objet a 1a distance de 9 pieds et on
teverra en continuant a s'éloigner. Aprés
ir tourné quelques instans les yeux vers le
iil, Pendroit de la rétine ou s’est peinte ’i~
;e de l'astre perd momentanément la faculté
ientir. 8i I'on fixe long-temps la vue sur une
leur éclatante , le rouge par exemple, ot si
.regarde ensuite un carton blanc , on verra

teinte verditre. En général, la couleur
n apergoit est complémentaire de celle
n a regardée d’abord ; nous reviendrons
cephénoméne, en parlant des couleursaccs-
telles, et nous verrons que la sensation pro-
ie sur la rétine, n’est pas instantande.

|87. On peut, en introduisant con-
ablement de la lumiére dans l'eeil,
dre visibles , pour soi-méme, les
sseaux sanguins qui se trouvent an-
7ant de la rétine.
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Ex. L'expérience doit étre faite dame wne
chambre noire. On ferme un eeil et on échirele
blanc de l'autre, en y faisant tomber latérale-
ment de la lumiére, par exemple la lumidre
d’une bougie qu’on tient A environ deux déei-
métres de distance de I’ceil ouvert et dans une
direction formant & peu prés un angle de 604
‘B0 degrés avec le rayon visuel dirigé en avent
de soi vers un fond sombre. Pour faire réussit
Pexpérience , il faut donner a la chandelle us
mouvement d’oscillation,en 1’élevant et Pabais-
sant alternativememt; ou mieux en faisant tom-
ber, au moyen d’une lentille, I'image de hs
flamme d’une bougie sur leblanc de P’eeil et en
lui donnant ainsi un mouvement d’oscillation.
On voit alors se former, dans des dimensions
agrandies, 'image des vaisseaux sanguins avee
toutes leurs ramifications telles qu’elles ont été
figurées par Semmering.

L’idée de cette expérience appartient &
M. Purkinje. Me Griffiths cite un phénoméue
trds-curieux qui se rapporte également & la vi-
sibilité de l'intérieur de I'eeil. Si, aprés avoir
reposé pendant un temps assez long , dans une
chambre noire, on vient & étre frappé subite-
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ient par une lumiére vive qui pénétre dans
wil fermé, & travers la paupiére; on apergoit
fond éclairé, partagé par un réseau de lignes
slorées ; ces lignes se coupent & angles droits
; présentent les apparences d’un filet d’un
mge brique tendu sur un fond jaunétre ; mais
ientdt aprés l'inverse a lieu, et le filet de-
ent jaune tandis que le fond prend une cou-
ur fougedtre,

188. Les effets de la vision se trou-
ent modifiés par le toucher et I'habi-
ide , ainsi que par I'angle que forment
18 deux axes optiques dirigés vers [les
émes objets.

Bx. Les aveugles de naissance qu’on opére de
. cataracte, croient voir tous les objets & la
&me distance, et il leur faut un certaintemps
our apprendre & corriger leurs jugemens, On
yprécie mal les distances en n’employant
w’'un oil; on ne parvient ainsi que difficile-
ient & enfiler un anneau, suspendu de maniére
u'on n’en voit pas 'ouverture.
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161. La sensation produite par la
lumiére sur la rétine, subsiste encore
pendant quelque temps, aprés que la
lumiére a cessé d'agir.

Ex. Qu'on fasse tourner rapidement un biten
enflammé, on verra tout un cercle lumineus.
La pluie et la gréle présentent , pendant lear
chute, Paspect de lignes paralléles. Sil’on des-
sine une image sur chacune des faces d'un
carton , par exemple un oisean et une cage, et
si 'on fait tourner rapidement ce carton autoer
de la droite qui le partage symétriquement,
I'esil percevra en méme temps les deux images:
ainsi, dans notre exemple, loiscaun parafira
dansla cage. Cet instrument se nomme le Thes-
matrope. C’est encore & la persistance des im-
pressions qu’il faut rapporter 'effet du Fantas
cope ou Phénakisticope, effet consistant & faire
paraitre animées et mouvantes des figures pein-
tes sur un disque de carton.

Enfin , si ’on se couvre subitement Jes yeus,
aprés avoir regardé un objet d’un éclat suffi-
sant , tel qu'une fenétre, on verra en général

N\









DR LA PEASISTANCE DRS IMPRKsSIONS, 161

ir & Pevil avant que l'image précédente ait
iminué notablement d’intensité, et pour ob-
mir ce résultat, il faut faire tourner I'instru-
ient aveo d’autant plus de rapidité qu'il est
lns vivement éclairé,
Les observations énoncées dans ce paragra-
he , résultent encore des recherches de
. Plateay ; de méme que I’énoncé suivant,
i n’est du reste qu'une conséquence de la
srsistance des impressions sur la rétine.
8i ’on suppose deux courbes brillantes quel-
mques , tournant d’'un mouvement uniforme,
ais avec une grande vitesse, dans des plans
nll&le;, autour d’un axe commun ou de deux
» différens, 1'eeil placé devant le systéme
linguera I'image immobile d’une troisiéme
rbe plus sombre que le fond sur lequel elle
sasine.Cette image curviligne est le lien des
ts d'interscction successifs des deux lignes
ouvement,
ne s’agit évidemment ici que des points
rsection apparens, puisque les cour-
tournant dans des plans différens, ne
it se couper ; aussi 'image fixe change
a position du speotateur. lll :nut re-
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marquer que les deux vitesses doivent ére
entre elles dans uu rapport simple.

On peut rapporter & cette classede phénomd-
nes ,les apparences que présente une roue qui
roule derriére une série de lignes droites pe-
ralléles comme les barreaux d’une grille,

164.Ona fait de la persistance des im-
pressions plusieurs applications utiles.

Ex. Le kaléidephone, instrument au moysm
duquel M, Wheatstone rend sensible & I'ail lo
mode de vibration transversale d’une verge
d’acier fixée par P'une de ses extrémités, Los
procédés par lesquels le méme physicien
prouve l'instantanéité de certains phénoméuos
lumineux tels que P’étincelle électrique. L'ap-
pareil de M. Savart pour déterminer la forme
réelle d’une veine fluide, etc.

165. Les impressions exigent anssi un
certain temps pour se développer sur
la rétine. .
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t. Un objet qui passe trés -rapidement
int Pooil, une fidche par exemple, ne s’a-
;0it pas ou se distingue & peine.

Des Couleurs Accidentolles.

06. Si I'on regarde fixement , pen-
1t quelque temps, un objet coloré,
ju’on porte ensuite les yeux sur une
face blanche , on verra paraitre une
\ge semblable a I'objet quant i la
me , mais dont la coulenr sera com-
mentaire de celle de ce dernier (98),
iont les dimensions sembleront d’au-
t plus grandes que la sarface blanche
a plus éloignée de Yeeil. On a donné
es images le nom de couleurs accs-
wtelles.

ix. Voiei un tableaw dos poulewrs accidentel-
produides par le blane , 1e nesr ot les con-
re principales.
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Couleur, eles. Coul identelles.

Blanc.. .
Noir . .
Rouge .

Orangé. .
Jaune . .
Vert . .
Blen . .
Indigo. .
Violet. .

Noir.

Blanc.

Vert blenitre.

Blen,

Violet.

Rougetirant sur le pourpre.
Orangé.

Orangé jaunitre.

Jaune .

Pour expliquer ces faits, on admet générale-
ment que la rétine perd de sa sensibilité pour
ane couleur quialong-temps agi sur elle; de
sorte que, si I'on jette alors les yeux sur une
surface blanche, les rayons dont ’ensemble
forme la couleur complémentaire produiront
une sensation dominante.

1687, Les couleurs accidentelles se
montrent encore lorsqu’aprés avoir re-
gardé assez long-temps I'objet coloré,
on ferme subitement les yeux, en les
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jetée sur une surface éolairée par une lumilre
colorée : ainsi les ombres paraissent blowes &t
quelquefois vertes sur un mur blanc éclairé
par le soleil couchant, parce qu'alors lale-
midre qui nous arrive de cet astre est orangée
ou rougeltrlc. M. Chevrexl a montré que lor-
qu’on voit simultanément deux objets de cos-
leurs différentes , placés dans le voisinage '
de Pautre , leurs couleurs semblent se modi-
fier mutuellement , de telle maniére qu'a che-
cune d’entre elles s’ajoute la complémentaire
de I'autre. Dans ce cas, le noir et le blane,la
clarté et 'obscurité jouent le réle de couleurs
complémentaires.

Tous ces effets ont €té en général attribués
au conirasie.

La connaissance de ces effets est trds -utile
dans les arts ou il s’agit d’assortir des couleurs.
M. Chevreul indique les applications nombreo-
ses qu'on peut en faire & l'art du tapissier, i
Pimpression des dessins sur papier ou étoffe,
alarrangement des fleurs dans les jardins, eto.

Oss. M. Plateau a proposé récemment une
théorie générale comprenant la persistance
des impressions, l'irradiation et les couleurs

!
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scidentelles qui se montrent pendant et aprés
. domtemplation des objets colorcs.

Suivent cette théorie, lorsque la rétine,
wéds avoir 6té écartée de son état normal par
présence d'un objet coloré, est subitement
andonnée i elle-méme, elle regagne d’abord
pidement le point de repos; mais entrainée
x cette espéce de mouvement , elle dépasse
1 point ot se constitue dans un état oscillatoire
us ou moins prolongé, d’ot résulte la sucoes-
»n de deux sensations opposées; savoir : celle
) 1a couleur primitive et celle de la couleur
mplémentaire (166 et 168). La premiére
imi-oscillation constitue la persistance de
impression primitive. D'un aufre cété , pen-
mt qu’une portion de la rétine est soumise &
wtion de la lumiére ,les parties voisines par-
sipent & cette excitation jusqu’a une trés-
ite distance, ot donnent ainsi lieu au phé-
yméne de lirradiation (160) ; mais, en vertu
1la méme loi de continuité , au dela de cette
nite so manifeste un état opposé, d’ou ré-
Ite la sensation de la teinte complémentaire
1i modifie la couleur des objets voisins;
. Plateax a montré que , plus loin encore,

: 16
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se retrouve quelquefois une légére nmasos de

la couleur primitive. Ainsi I'on a, d'un olts,
relativement & Zespace , les mémes phéssmd-
nes oscillatoires qui se produisent , de Pamtre,
relativement au temps ; tous dépendent d'une -.
méme loi de continuité.

172. Une pression exercée sur la ré-
tinc, fait naitre aussila sensation de la
lumiére et des couleurs.

Ex. En pressant le globe de 1’il , on produit
des couleurs ou ’on modifie celle des abjets
oxtérieurs. Dans des affections particulidresde
I’estomac, des phénoménes semblables ont lien
par la pression de petits vaisseaux sanguins sur
la partie postérieure de I'ceil.

Ces faits ont été signalés par Newion et sir
D. Brewster qui ne paraissent s’étre occupésdu
reste que des phénoménes produits pax la pres-
sion exercée sur un seul ®il; mais, quand 1a pres
sion s’exerce & la fois symétriquerent sur les
deux yeux , j’ai remarqué des apparenceslumi-
neuses qui deviennent trés-curieuses; et,
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ge qu’il y ade particulier, c’est qu’elles affec-
tout une forme régulidre qui parait étre la
méme ches tous les individus.

8i Pon exzerce, par exemple,, simultanément
une pression sur les deux yeux , dans des direc-
tiens opposées et qui tendent & séparer les
deux globes ou & les rapprocher , on apercevra
d’abord une lumiére rouge-bleudtre ; puis , au
bout de quelques instans, une lumiére d'un
blanc-jaanitre : presqu’en méme temps cette
lumiére se séparera comme en petits lozanges
qui sq distribueront régulié¢rement sur un fais-
ceaun de droites qui concourent vers un méme
eenire, ot qui ne paraissent pas s’écarter de
plus de 480 de chaque cété de la perpendicu-
laire & la droite, qui passe par les centres des
doux youz. Co faisceau de droites ne se montre
qu'un instant trés-court et parait dégénérer en
hyperboles ayant toutes, pour axe commmun, la
perpendiculaire dont nous avons parlé, et des
feyers communs ou viennent se placer deux ta-
ches informes ot rougedtres ; ces foyers s’écar-
tent ensuite et le fond de ce tableau brillant
devient trés-onduleux. Des ondes éblouissantes
semblent jaillir & tout instant de divers points
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mescouleurs, si I'un d’eux.regoit latéra-
lement une laumiére vive contre laquelle
I'autre est protégé par un écran. .

Ex. On tient une feuille de papier blanc & un
pied devant soi, et on regarde un objet placé
plus loin , mais de maniére & voir encore le pa-
pier qui parait double. On approche ensuite
latéralement d’un des yeux la flamme d’une
bougie ot par un écran on 'empéche d’agir sur
I’eil opposé ; le papier parait alors rouge pour
le dernier il et vert pour le premier; il est
blanc aux endroits oa les deux images empié-
tent Pune sur I'autre. En portant rapidement la
lumiére du c8té opposé, on voit les phéno-
ménes se reproduire dans un sens inverse :
oe qui était rouge devient imsensiblement
vert , etréciproquement.

174. On remarque des personnes
dont les yeux sont insensibles a certai-
nes couleurs et particuliérement au
rouge et aux teintes dans lesquelles en-

tre le rouge.
15.



E——

174 ANALISE DE LA LONIERE.

Ex. MM, Dalton et Stewart , oni Angleterre
ue distinguent pas le rouge du vert ou du bles.
On a parlé du cordonnier Harris, dans le Cum-
berland, qui ne distinguait que le blanc et le
noir. Un tailleur écossais , qui vit encore,ne
peut distinguer que le blanc, lo jaune et ls
gris ; on dit qu'il appliqua unjour a des culottes
de soie noire , une pidce écarlate.

Des principens Tnsirumens d’ Optigue.

175. Les instrumens d’optique sont
de trois espéces: l° instrumens cafop
triques , fondés sur la seule réflexion de
la lumiére ; 2° instrumens dibptrigues,
fondés. sur la seule réfraction ; 3° instru-
mens catadioptriques , fondés sar la ré-
flexion et la réfraction.

Ex. Les télescopes réflecteurs , les lunettes
astronomiques , le microscope simple ou com-
10sé , le microscope solaire , le mégascope, Is,
chambre noire , le micrométre, etc.
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170. La lowpe, comme le microscope’
rimple , est une lentille convergente qui
permet de voir les objets placés & une
petite distance , et qui de plus les agran-
dit sensiblement, dans le rapport de sa
distance focale principale a la distance
4 laquelle I'wil apergoit nettement les
objets.

Quand le microscope simple est em-
ployé, dans les instrumens composés ,
pour observer les images des objets, il
prend le nom d’oculaire.

Ex. Le microscope simple est d’un grand se-
vours mux physiciens, aux naturalistes , et en
général & tous les observateurs. On met I'ail
derridre la lentille, et 'objet qu’on veut voir, &
peu prés au foyer pincipal ; 'image se place &
une distance du microscope un peu moindre
tqueoelledela vision distincte (23 centimétres).
Ute goutte d’ean ou de vernis transparent,, un
globule de verre sont des microscopes qu’on
peat ¢ procurer trés-facilement.






DES 1BSTRUNENS D’OPTIQUK. 177

Dimege viendra se peindre encored lintérienr,
d'une maniére renversée, et scra d’autant plus
grande que Pobjet approchera davantage du
foyer principal.Cet instrument est le s égascope.

En général, si 'objet qu’on veut observer est
Ihij-petit, on le place, comme précédemment,
prés du foyer d’une petite lentille,et on’éclaire
per réflexion ¢’il est opaque; s'il est transparent,
oa fait tomber sur lui une grande quantité de
lamidre solaire , qu'on réfléchit an moyen d’un
miroir plan sur une lentille qui la concentre
vers I’endroit ot est ’objet. Cet instrument est
le microscope solaire.

La lanterne magique différe peu des instru-
mens précédens ; les objets sont des figures
peintes sur des lames de verre et éclairées par
derriére, au moyen d’une lampe et:d’un réflec-
tour. .

La fantasmagorie ne différe guére de la lan-
terne magique, qu'en ce que les spectateurs
sont placés derriére une toile transparente sur
laquelle viennent se peindre les figures , et que
ces figures se détachent sur un fond noir. On
€loigne et on rapproche l'objet de la lentille
convergente , de manidre i faire varier.la gran-
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deur de 'image. La grandeur et la distanoe des
images se calculent comme pour les lentilles
de convergence /09). .

178. Les télescopes, soit réflecteurs soit
dioptriques, destinés a observer les
objets éloignés, se composent en géné-
ral de deux parties principales : 1° ou
d’'un miroir concave ou d’une lentille
convergente (objectif), qui prodaisent
une image trés-vive des objets exté
ricurs ; 2> d'un oculaire pour observer
cette image (176).

Ces instrumens font voir les objets
renverscés,

Ex, Le télescope dioptrique , composé d’un
objectif et d’un oculaire, prend aussi le nom de
lunette astronomique. 8i I'oculaire au lieu d'é
tre biconvexe est biconcave, on a la Junette d¢
(fulilée ou lorgnette d’opéra; elle fait voir les
objets dans leur situation naturelle. Le #éles
copoe d'lerschel se compose d’un miroir con-
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cave at d'un oculaire. Pour détruire Paborra-
tien de sphéricité (12), on se sert ordinairement
de diaphragmes qui interceptent les rayons
venant des bords de I'objectif. Pour détruire
I'aberration de réfrangibilité (103), on se sert
d’objectifs achromatigues (104).

179, Dans la lunette astronomique ,
ainsi que dans la lunette de Galilde et
le télescope d’Herschel , la grandeur de
'objet , vu a I'eeil nu , est a la grandeur
de I'objet vu dans l'instrument , comme
la distance focale de 'oculaire est a la
distance focalc de I'objectif.

Oss. Plus Ja distance focale de I'oculaire est
petits , plus le grossissement est fort ; mais les
images deviennent moins brillantes. Le grossis-
sement a donc des limites. Quand 1’oculaire est
placé pourune bonne vue , il faut lerapprocher
de l'objectif pour un myope, et I'en éloigner
pour un presbyte. Les lunettes astronomiques
ont ordinairement & leur foyer (le foyer de 1'ob-
Jjectif) plusieurs fils verticaux et paralléles,
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flexion , ces rayons convergent ot vont
uns petite image au second foyer; c’est o
cond foyer qu'on observe 'image de
avec un microscope d’un grossisseme
fort. ( Amici emploie un grossissem
1,000,000 de fois ). Les rayons , avant le
midre inscidence, sont perpendiculaires
reetion des foyers du miroir elliptique,
su-fond d'un grand tube de cuivre; Vo
et h Pautre extrémité.

e T
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TROISIEME SECTION.

LA DOUBLE REFRACTION BY DBE LA POLA-
RISATION DE LA LUMIERE.

CHAPITRE PREMIER.
DR LA DOUBLE REFRACTION.
Notions préliminaires.

:81. Les corps cristallisés diaphanes
it la forme primitive n'est ni un
e, ni un octaédre, présentent gé-
alement le phénoméne de la double
‘action , c'est-a-dire qu'ils ont la pro-
été de partager le rayon réfraoté en
1x parties égales et distinotes ; on gé-
al, I'une obéit aux lois connues dela
raction, et recoit le nom de rayon
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nate de chaux limpide , selon deux
perpendiculaires a I'axe , les objets
tront simples , tant que les rayens
ront a I'eil dans des directions
ndiculaires aux faces que I'on a
4 découvert.

‘onapergoit les objets sous une in-
ce oblique, la séparation des ima-
lieu, et leur degré d'écartement
mstant pour une méme inclinai-
quel que soit le plan d'incidence.

Des Cristauz a un aze.

}. On nomme cristaur & um aze,
istaux doués de la double réfrac-
[ui, comme la chaux carbonatée ,
résentent qu'une seule direction .
laquelle ils peuvent étre traversés
n rayon de lumiére sans qu'il se
ge en deux faisceaux, et autour de
16.
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es perpendiculaires & I'axe (1883).

}i Vangle d’incidence- varie dans nn
me plan perpendiculaire & I'axe , on
uve qu'il existe, pour le rayon ex-
ordinaire comme pour le rayon ordi-
re, un rapport constant entre les
1sdes angles d’incidence et de réfrac-
1. Ce rapport est ce que 'on appelle
dice de réfraction estraordinasre.

»s. Malus, pour déterminer le degré d’écar-
ent des images , construisait un petit trian-
reotm'gle dont la base était beaucoup plus
te que les deux autres cdtés, qu'il parta-
t en partics égales par des paralléles &
o base. En regardant ensuite ce triangled
ers le cristal, il estimait le degré d’écar-
ent des images par la distance i laquelle se
ait lintersection des c4tés divieés.

188. Quand on regarde 'u‘i'\e‘ ligne
iite & travers un rhomboddre. naturel
carbonate de chaux, le masimues
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beux , un axe répulsif, tandis que dans le -
ristal de roche, la topare , etc., on remarque

» contraire. '
An lien des dénominations cristaus attrac-
fe ot cristaur répulsifs, les partisans du
ystéme des ondulations disent cristauz possi-
ife ot cristauz négatifs.

186. La vitesse de propagation , pour
esrayons ordinaires , est la méme dans
outes les directions ; ct elle varie pour
es rayons extraordinaires, selon 'angle
qu'ils font avec I'axe. La différence en-
ire les carrés des vitesses de propagation
lesrayonsordinaires et extraordinaires,
est proportionnelle au carré du sinus de
langle que la direction de ceux-ci fait
avec I'axe.

Ex. La différence des vitesses est nulle dans
la direction de I'sxe, et elle esta son masimum
dans une direction perpendioulaire & I'axe.
Bans I'hypothése des ondulations’, la différence
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entre les carrés des vitesses de propegati
proportionnelle & I'unité divisée par loon
sinus de 'angle aveo I'axe. Cette bells]
due au génie de Huyghens.

Comment on détermine les directiol
rayons ordinaire et eziraordi
dans les cristauz ¢ un aze.

* 187. Dans un cristal qui n'a g
axe de double réfraction , on déter
de la maniére suivante les directio!
rayon ordinaire et du rayon extra
naire, en observant que toute la
struction doit'se faire dans le plan
cidence. Si la réfraction a lieu da
plan perpendiculaire & laze : s
droite, qui est lintersection du
d’incidence et de la surface du cri
on construira un triangle rectangle.
dont I'hypothénuse a b se confc
avec cette intersection, ct dont un
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de I'angle droit ¢ sera perpendiculaire
: 8@ rayon incident ; Pautre €té ¢ blui.
Em évidemment paralléle. Cela posé ,
¢ fn sommet b on mémera deux tangerites
t anx deux circonférences décrites du

oint d’incidence @ , comme centre,
‘wep des rayons égaux aux rapports
.oonstans de réfraction pour les rayons
ordinaire et extraordinaire, la droite
"¢ b étant prise pour unité. Les deux
~points de contact sont les points par les-
guels passent le rayon ordinaire et le
-fayon extraordinaire.

_ Ons, Cette construction a été indiquée par
 Huyghens.

* 188. Quand le rayon incident se
trouve dans un plan paralléle ¢ Vaze , la
tonstruction est la méme que la pré-
Wédente ; seulcment les deux points de
Yontact , au lieu d'étre sur deunx circon-
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férences concentriques, somt sur une
circonférence et sur une ellipse ; la cir-
conférence serapporte au rayon réfracté
ordinairement et est la méme que dans
le cas précédent; Pellipse se rapporte
au rayon extraordinaire , et ‘ses deux
axes rectangulaires sont égaux aux deux
diametres des circonférences de ’exem-
ple précédent; en sorte que la circon-
férence ct I'ellipse , dans le cas actuel,
s'appuient sur un diamétre commun.

* 189. Quand la direction du rayon
incident est gquelcongue , on méne par
ce rayon un plan perpendiculaire a la
face du cristal , et dans ce plan on con-
struit le triangle rectangle a b ¢, comme
dans les deux cas précédens ; parle som
met b, on méne alors perpendiculaire-
ment au plan d’incidence , deux plam
tangens a une sphére et a un ellipsoide
qu'on détermine ainsi qu’il suit : on
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méne par lepoint d’incidence une droite
paralldle & I'axe du cristal ; autour de
cette droite on décrit un ellipsoide de
révolution , dont le demi-axe des poles
est égal aun rapport constant pour la ré-
fraction ordinaire , et dont le demi-axe
de I'équateur est égal au rapport de la
réfraction extraordinaire ; la sphgre a
méme centre que Iellipsoide, et son
rayon est égal au demi-axe des poles.
Les deux points de contact déterminent
les directions des deux rayons ordinai-
rement et éxtraordinairement réfractés.

. Des Cristauz & deuz azes.

190. 11 existe des substances qui pos-
sédent deuz azes de double réfraction ,
disposés symdtriquement par rapport
aux formes cristallines ; c’est-a-dire
deux directions pour lesquelles les cho-

TOME IfT. : 17
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ses se passent comme nous I'avons
reconnu autour de I'axe unique du car-
bonatede chaux. Dans de pareilles sub-
stances, il n'y a pas de rayon ordinaire
proprement dit, et aucune portion de
la lumiére qui les traverse, ne suit les
lois de la réfraction simple,

Ex. Le mica, la topaze, les sulfates de ba-
ryte, de chaux, de strontiane , présentent deax
axes de double réfraction. Dans quelques subs-
tances, les deux axes produisent une double
réfraction attractive ; et dans d’autres, une
double réfraction répulsive. M. Fresneé a mon-
tré, de deux maniéres, que dans les cristaux &
deux axes, il n’y a pas de rayon ordinaire pro-
prement dit : 1o des prismes de méme angle
taillés dans une topaze et dans différens sens,
ne réfractent pas également les rayons ordi-
naires; 2° deux lames paralléles et égales en
épaisseur , prises dans une méme topaze , mais
dans des sens différens, placées de maniéred
recevoir des rayons qui forment des franges
par leur interférence, déplacent ces franges
inégalement. MM, Biot et Ilorschel ontfait sussi



|
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de trds-belles recherches sur les cristaux &
deux axes.

Ops. Les deux axes de double réfraction ont
aussi le nom d’axes optiques, selon Fresnel,
ou d’azes de non polarisation , d’aprés sir
D. Brewster pour des propriétés dont il sera
parlé plus loin. '

191. On nomme ligne moyenne ou
ligne sntermédiaire, celle qui partage en
deux parties égales I'angle que forment
les deux axes du cristal ; et ligne sup-
plémentaire celle qui lui est perpendi-
culaire dans le plan des deux axes.

Le plan perpendiculaire a la ligne
moyenne, donne dans le cristal une sec-
tion pour laquelle I'un des deux rayons
se conforme aux lois générales de la
réfraction.

Le plan perpendiculaire a la ligne
supplémentaire détermine, dans le cris-
tal, une section pour laquelle I'sutre des
deux rayons se conforme aux lois géné-
rales de la réfraction.
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son de prismes de verre, on peut leur
faire produire les phénomeénes de la
double réfraction ; et le verre comprimé
se conduit comme un cristal dont I'axe
coinciderait avec la direction dela com-
pression.

Ex. On prend plusigurs prismes do verre
dout langle réfringent soit de 80o, et on les
place les uns a cété des autres , de maniére qus
les arétes des angles réfringens soient paral-
1&les et équidistantes ; on ¢xerce alors la com-
pression dans le sens perpendiculaire ans ard-
tes ; il faut avoir soin de remplir les vides laisede
entre les prismes par d’autres prismes égaux
aux précédens , mais moins longs, afin que Is
compression ne s’exerce pas sur eux, et il faut
coller la série de prismes avec de ’essence do
térébenthine dont le pouvoir réfrigent différe
peu de celui du verre. Il faut encore placer aus
extrémités de l'appareil deux demi-prismes
destinés & former avec les autres prismes un
parallélipipéde.. Un faisceau de lumiére qui
entre alors perpendiculairement A Iune des
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faces extrémes donne deux images qui, & un
métre de distance, ne sont écartées que d’un
millimétre et demi environ, Cette expérience
est due & M, Fresnel , & qui on doit aussi la
construction indiquée plus haut (192).

198. Un cristal de spath d'Islande,
soumis a 'action de la chaleur , se di-
late dans le sens de son axe, et se
contracte perpendiculairement & cette
direction.

Ons. Cette remarque aété faite par M, Mits-
cheriich.

196. Les substances douées de la
double réfraction, réfléchissent la lu-
miére a leur premiére surface comme
les autres corps ; mais il n’en est pas de
méme a la seconde surface , et chaque
rayon subit généralement une nouvelle
bifurcation ; de sorte qu'il en résulte
quatre rayons.
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~ CHAPHTRE IL.

DE LA POLARISATION DE LA LUNIERE.
De la Polarisation en général.

198. Lorsque la lumiére a été réflé-
chie sous certaines incidences par des
surfaces polies, ou réfractée par ces
surfaces, ou enfin transmise & travers
des corps doués de ladouble réfraction,
elle acquiert une propriété particuliere;
elle n’est plus susceptible, par exem-
ple, d'étre réfléchie ou réfractée par
une seconde surface sous une in-
clinaison déterminée , ni généralement
de se partager en deux rayons égale-
ment intenses quand elle pénétre dans
un cristal doué de la double réfraction.
_ Cette propriété a regu le nom de pola-
risation.
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O3s, Le mot polarisation vient de ce que les
partisans du systéme de ’émission supposent
que les particules lumineuses s’arrangent dans
des positions respectives particuliéres , telles
que leurs péles se tournent vers certains cdtés
de ’espace. Cet arrangement ne se fait pas su-
bitement , mais par une espéce d’oacillation;
elles tournent alternativement leurs axes de
part et d’autre des plans dans lesquels elles doi-
vent se fixer définitivement : de 13, les dénomi-
nations de polarisation fize et de polarisation
mobile. La découverte de la polarisation est
moderne ; elle est due & Malus.

. 189, La polarisation a pour effet de
modifier P'intensité de la lumiére et non
sa direction ; ainsi la direction que suit
un rayon de lumiére polarisé, ou les
directions que suivent les parties dans
lesquelles il se divise par des réflexions,
des réfractions ou d’autres circonstan-
ces, peuvent toujours se déterminer
par les mémes principes qui ont été po-
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sés pour la lumiére non polarisée ; mais .
il n’en est pas de méme pour P'apprécia-
tion de leurs intensités. «

Dela Polarisation compléte par
Réflexion.

200. Quand un rayon solaire fait un
angle de 35° 28’ avec un verre poli et
non étamé, sur lequel il se réfléchit, il
se trouve complétement polarisé; de sorte
que si on le recoit dans un point quel-
conque de son trajet sur un autre plan
de verre qui soit également poli et non
étamé ; il y subira encore , en général ,
une seconde réflexion partielle ; mais
cette réflexion sera nulle , si Iangle
formé avecle second verre , est aussi de
38024, et si de plus les plans dans les-
quels se sont effectuées les deux ré-
flexions successives sont perpendiculaires
I'un a I'autre.
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comme angle de polarisation, I'angle
quel les rayons réfléchis approchent
d’avoirle caractére d’une polarisation ¢«
Cette corrélation donne le moyen d
Pindice de réfraction par I'angle de}
tion, quand les moyens ordinaires ne
applicables. Ainsi 'on trouve que I’a
polarisation surpasse 71° pour acier
pour le mercure , d’ou on déduit les in
réfraction respectifs 2,85 et 4,16.

203. Quand un rayon tombe s
surface transparente dc maniére
portion réfléchie soit complétem
larisée, la portion réfléchie et
tion réfractée du rayonm se cot
angle droit.

Ops. Cette loi est une conséquence 4
cédente.

20%. Quand un rayon de lumi
dinaire rencontre une lame transj
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a faoces paralléles, sous un angle qui
est celui requis pour la polarisation
compléte , non-seulementla portion ré-
fléchie ala premiére surface,mais encore
celle qui se réfléchit dans I'intérieur de
la Jame sur la seconde surface, et les
rayons composés qui naissent de leur
mélange, ont tous les caractéres de la
polarisation.

Ex. Si I’on superpose des lames & faces paral-
18les, de maniére a en former une pile, les
rayonsréfléchis par les différentes faces ont un
plan commun de polarisation (200); c’est un
moyen de rendre plus intense un faisceau de
rayons polarisés.

205. Un méme milieu ne polarise pas
les rayons colorés sous la méme inci-
dence;la disparition compléte desrayons
polarisés ne peut conséquemment avoir
lieu par une seconde réflexion qu’au-
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féremment ; ou trois sous des incidences de
65033’ et 46°30’; ou quatre sous des inciden-
ces de 87033 et 430 51’; et ainsi de suite , pro-
duisent également la polarisation compléte du
reyon finalement réfléchi. En employant des
angles plus grands que 82 ou plus petits que
18, il faut plus de 100 réflexions pour rendre la
polarisation compléte.

1l faut concevoir ici que le rayon, aprés la
premiére réflexion, se compose de deux fais-
ceaux d’égale intensité , ayant leur plan de po-
larisation, I'una droite, autre a gauche du plan
d’incidence , & une distance moindre que 45°.
Cet angle ouazimut d’incidence diminue ensuite
aprés. chaque réflexion subséquente. Voici les
résultats que donne, pour le verre, la formule
que sir D. Brewster a proposée pour ces calculs,

° Lumiére
Azimut. non polarisée.

Premiére réflexiona 700 200 0 0,23392

Denxi¢me - 7 35 0,03432
Troisidme = — 2 45 0,00460
Quatriéme —_ 1 0 0,00080
Cinqui¢me -_ 0 22 0,00008
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tensité du rayon incident, il arrive un
terme ou toute la lumiére transmise est
polarisée dans un seul sens; et,ce terme
une fois atteint, la méme propriété sub-
siste pour toutes les obliquités desrayons
incidens.

Ex. Dix lames de verre suffisent pour polari-
ser la lumiére du soleil couchant et deux feuil-
les d’or battu produisent le méme phénoméne &
toutes les hauteurs du soleil. Ces feuilles et ces
lames doivent étre placées parallélement et a
égales distances. La quantité de lames néces-
saires pour obtenir la polarisation compléte dé-
pend de lintensité de la lumiére incidente et
de lanature de la substance dont les lames sont
formées. Ces phénoménes ont été indiqués
pour la premiére fois par Malus et Biot.

218. Si une pile de l]ames de verre
paralléles se trouve exposée a un rayon
polarisé sous I'incidence nécessaire pour
la polarisation ; et si I'on fait tourner la

19.
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par laréflexion rayonnante et par lesréflexions
intérieures,

De la Polarisation simple par la doubls
Réfraction.

220. Quand un rayon de lumiére or-
dinaire a été partagé , par la double ré-
fraction d’'un cristal, en deux parties
distinctes et susceptibles d’étre analysées
séparément, ontrouve que chacune des
parties est polarisée complétement et
que lears plans de polarisation respeo-
tifs sont perpendiculaires I'un a I'autre.
Le rayon ordinaire est polarisé dans un
plan qui passe parl'axe du cristal, etle
rayon extraordinaire dans un plan per-
pendiculaire a cet axe.

Ex. Si l’on regoit les deux rayons qui ont été
séparés par le cristal, sur une surface polie et
sous langle nécessaire pour la polarisation,
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038. On emploie avec succés les cristaux
doués de la double réfraction pour reconnaitre
lalumiére polarisée et le sens dela polarisation.
On préfére assexr souvent une tourmaline dont
on a poli deux faces opposées, de maniére &
en former une plaque i faces paralléles d’un
vingti¢me de pouce d’épaisseur. Les faces doi-
vent étre paralléles a 'axe du cristal. Lors-
qu’on présente une pareille plaque i un rayon
polarisé , dont le plan de polarisation est per-
pendiculaire 4 l’axe, elle le transmet ; mais si
ee plan est paralléle a Paxe, elle empéche la
transmission. La plaque de tourmaline polarise
donc la lumiére transmise dans un sens perpen-
diculaire a 'axe.

De la Polarisation colorée produite par
" des rayons paralléles.

224. Quand un faisceau de rayons
paraliéles et polarisés passe au travers
d’'un rhomboide de spath calcaire dont
la section principale est paralléle

TOME III a0
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axes la section principale, analogue & la section
principale des cristaux 4 un axe, passe par la
ligne intermédiaire (191) perpendiculairement
aux faces de la lame. Ce qui rend les cristauxi
un axe incommodes pour 'observation de
la polarisation colorée, c’est qu’il faut les ré-
duire & des lames extrémement minces et qui
deviennent trés-fragiles. M. Biot a trouvé
par exemple, qu’une lare de chaux carbonatée
paralléle & 'axe doit étre dix-huit fois plus
mince qu’une lame de cristal de roche pour
produire la méme teinte. Il faut, pour pou-
voir la travailler , la coller sur du verre.

225. Quand , dans l'expérience indi-
quéc au paragraphe précédent, lasection
principale du prisme est perpendiculasre
au plan primitif de polarisation , on ob-
serve des phénoménes analogues ; mais
‘Timage ordinaire prend la place de Ii-
mage extraordinaire et vice versd.

Enfin, on observe encore les mémes
phénoménes, quand la seetion princi-
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ner la lame demica en la conservant perpeny, <
culaire au rayen polarisé , la teinte, sans cku o,
gerde nature, changera d’intensité; et elle wans
nulle quand I'axe de double réfraction de fa
lame sera paralléle ou perpendiculaire au plan
de polarisation primitive : le maximum d'in-
tensité aura lien quand I'axe et le plan feron{
unangle de 460.

2286. Les couleurs des lames cristal-
lisées suivent, a I'’égard de leurs épais-
seurs , des lms analogues & celles des
anneaux colorés, c'est-d-dire que les
épaisseurs de deux lames cristallisées .
de méme nature quidonnent denx teintes
quelconques, sont entre elles comme
les épaisseurs des lames d’air qui réflé-
chissent des teintes semblables dans les
anneaux colorés.

Ex. On pose plusieurs petites lames minces
de différentes épaisseurs sur une étoffe noire,
de maniérc qu’elles réfléchissent la lumiére
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On désigne quelquefois sous le nom depo-
larisation. mobile les phénoménes dont nous
venons de parler , & canse du mouvement
oscillatoire qu’on suppose aux particules lumi-
neuses (198). A

227. Quand un rayon polarisé traverse
deux lames qui exercent toutes deuxdes
actions répulsives ou attractives(188),il
produit des teintes qui sont précisément
la somme des teintes partielles, si les
axes sont paralléles; ou la différence, s
les axes sont & angle droit.

228.Quand un rayon polarisé traver:
deux lames qui exercent des action
I'une attractive et Pautre répulsive
produit des teintes qui sont précisém
la différence des teintes partielles
les axes sont paralléles ; ou la som
siles axes sont a angle droit.

Ex. M. Biot a développé des couleur
des morceaux de cristal de roche cr
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et d’un violet trés-foncé. M. Herschel,
ait cette observation , a remarqué aussi
nsl'apophyllite, les longueurs d’ondula-
our tous les rayons simples (135) sont
lement égales.

3. Quand on se sert d'une lame
llisée a deux axes, les anneaux
is peuvent se développer suivant
directions différentes , qui sont
.des axes ; et ces anneaux différent
wux développés dans les cristaux a
xe , parce qu’ils sont traversés par
gue noire unique, au lieu de I'étre
eux lignes qui se croisent 4 angles
R

Pour obtenir des anneaux circulasres , il
ailler le cristal perpendiculairement &
e ses axes: les valeurs numériques des
s sont simplement proportionnelles aux
tres des anneaux , au lieu d’étre propor-
1les aux carrés de ces mémes diamétres ,
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comme dans les cristaux i un seul axe (231

Quand on prend des lames quelcongues,
se développe des lignes de différentes form
Pour le mica de Sibérie et des lames natan
les de topaze qui ont leurs faces également |
clinées sur les deux axes, les anneaux ont
forme d’ellipses, dont le grand axe est dauns
plan des axes du cristal ; pour le nitrate
potasse et 'arragonite taillés perpendiculai
ment A la ligne moyenne des deux axes,
anneaux , selon l’observation d’Zerschel, «
la forme d’une lemniscate. Il est remarqual
du reste que la conformation irréguliére «
anneaux indique presque toujours une irrég
larité de structure dans Je cristal.

De la Polarisation circulaire,

234. Si, dans l'expérience citée
paragraphe 230, on fait usage d'u
- plaque de cristal de roche perpend
culaire a l'axe de réfraction, on ver
encore des anneaux se¢ développera
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~

est réciproquement proportionnel
longueurs de lcurs accés.

Ex. M, Biot, en faisant usage d'une
d’un millimétre d'épaisseur, a trouvé
arcs de rotation avaient les valeurs su
pour les différens rayons :

Rouge extréme. . . . . . 170,

Limite durouge et del’orangé. 20,

» de I'orangé et du jaune. 22,
» du jaune et du'vert. . . 25,
» du vert et du bleu. . . 30,
» dubleu et del’indigo. . 34,
» de l’indigo et du violet. 37,
» duviolet extréme. . . . 44,

Quand on se sert de lumiére blanche,
rayon éprouve dans le sens de sa polari
le changement angulaire qui lui co
Quand ]a plaque de cristal de roche e
épaisse, les rayons des diverses couleurs
vent & peu prés uniformément dispere
une grande partie de la circonférence
confondent dans cette étenduc.
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présentant par Jaréunion de deux séries d’ondes
polarisées suivant des directions reotangulaires,
et différant dans leur marche d’un quart d’on-
dulation. Les deux faisceaux distincts résultant
de la double réfraction dont il s’agit, apré:
avoir éprouvé les deux réflexions totales , son!
polarisés & 450 du plan de réflexion, l'uni
droite et I’autre & gauche de ce plan; ces dew
faisceaux jouissent donc des mémes propriétés
mais I'un se comportede droite & gauche comm:
I’autre de gauche & droite , et I’on peut dési
gner les modifications qu’ils ont regues par 1
nom de polarisation circulasire de gauche |
droite ou de droite d gauche. Enfin chacun d
ces deux faisceaux ne peut plus donner dan
un second prisme de cristal de roche, qu’i
traverse parallélement & 'axe, que ’espéced
réfraction qu’il a déja subie dans le premier
uinsi lorsqu’on fait traverser 4 la lumiére u
nombre quelconque de prismes semblables , 0
nobtient jamais que deux images ; ce qui dis
tingue encore cette double réfraction partict
liére de celle qu’il avait étudiée précédemmen
(Rapport des travaux de PInstitut de France
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ordinaire, soient scrupuleusement rex
plies.

Ex. Aux deux faisceaux émanant d'un mén
point lumineux et introduits par deux fent
paralléles, on fait traverser deux piles de lam
transparentes trés-minces , telles que celles .
mica ou de verre souflé qu’on incline ast
I'une et D’antre pour polariser presque cor
plétement chacun des deux faisceaux , en aya
soin que les deux plans suivant lesquels on!
incline soient perpendiculaires entre eux. I
franges disparaissentalors entiérement.On pe
aussi faire traverser aux deux faisceaux , de
rhomboédres de spath calcaire d’égale épa
seur, placés ’'un derriére I'autre et ayant let
sections principales & angle droit. Ces exp
riences sont dues 3 MM. Arago et Fresnel.

241. Une fois que des rayons ont ¢
polarisés suivant des directions recta
gulaires , il ne suffit plus qu’ils soie
ramenés & un plan commun de polal
sation pour qu'ils puissent donner d
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Ex, On voit de cette maniére que lesaiguilles
de tourmaline n’ont qu’un axe unique et pa-
ralléle & leur longueur. Car la couleur qu’elles
transmettent transversalement est de méme
nature tout autour de chaqueaiguille, ’épais-
seur restant la méme. Au contraire, on voit que
les aiguilles d’épidote ont deuxaxes, parce que
la couleur qu’elles transmettent transversale-
ment, change a mesure qu’on les fait tourner.

( Biot. )

246, Le dychroisme dans les cris-
taux se trouve modifié d'une maniére
durable par I'action de la chaleur, qui
tantét le développe et tantdt le fait dis-
paraitre.

Cette observation est due a sir D. Brewster.

Des Modifications que la chaleur et la
compression font subir auz phénome-
nes de la lumiére.

247. Si l'on analyse avec un prisme
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au rouge et refroidies brusquement;
étant exposées sur le passage.d’on rayen
polarisé , présentent, quand on analyse
la lumiére transinise , des teintes oolo-
rées qui affectent des dispositions régu-

liéres , dépendantes du mode de refrei- .

dissement et de la forme des plaques.

lx.l Une plaque carrée produit & ses quatre )
angles de petites figures circulaires , séparées

par une grande croix noire : ces petites figures

circulaires se trouvent encore aux angles d'uno

lamerectangulaire, maisla croix est remplacée
par des bandes colorées , paralldles aux grands
cotés du rectangle. Pour une. plaque ronde,
Pona des anneaux colorés concentriques et
traversés par une grande croix comme dans
P’expérience du paragraphe 230. Les figures
produites ainsi ont été nommées figures dpopti-
ques. M, Erman a fait remarquer que Parrago-
nite produit des figures époptiques sans pols-
risation préalable. -

449. Si 'on modifie la ﬁme des
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251. Enfin, des lignes colorée
vent aussi étre produites dans ¢
mes de verre que I'on met en vib
Les couleurs varient en méme
que le mode et lintensité du r
ment vibratoire ; et chaque fricti
le fait naitre , excite une lumiér
sur.un verre noir placé de ma
éteindre les rayons qui conserve
polarisation primitive.

De la Polarisation éla surface .
taux.

252. Quand un rayon de 1]
tombe sur une surface métalliqu
la réflexion spéculaire, sous u
taine incidence , en polarise un
dans le sens dta plan de réflex
la réflexion rayonnante, en di:
de tous cotés, une autre partie p
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€épaisseurs plus ou moins grandes du
cristal. '

Ex, sir D. Brewster a observé que quand on
analyse, avec un rhomboédre de spath d'ls-
lande , un rayon de lumidre primitivement po-
larisé et-qui a subi ensuite plusieurs réflexions
successives sur des lames d’or ou d’argent, il se
divise en deux faisceaux colorés différemment.
La préparation de la surface métallique influe
sur les résultats. Pour les surfaces qui ont regu
un poli spéculaire, la plus grande partie dela
lumiére réfléchie est polarisée d’une maniére
simple dans le plan d’incidence, une autre par-
tie trés-faible regoit la polarisation colorde au-
tour du méme plan.

De la Polarisation rectiligne , circulasre
et elliptique dans la théorie des ondw-
lations.

On admet , dans la théorie des ondulations:
1oque les vibrations lumineuses ont lieu dans le
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ayant la polarisation rectiligne, il fant les con-
sidérer comme ayant la polarisation elliptique;
le plus grand axe de Pellipse pour 'un des
rayons, est dans le plan principal du cristal,
et le plus grand axe de Pautre est perpendicu-
laire & ce plan. Il trouva aussi que I’un des
rayons est polarisé elliptiquement de gauched
droite, et que Pautre est polarisé elliptique-
ment de droite & gauche. Le rapport des axes
pour le rayon ordinaire s’approche plus de 'n-
nité que pour le rayon extraordinaire; ce rap-
portdevient 'unité quand la direction durayon
coincide avec 'axe; et ses termes différent
d’autant plus que la direction du rayon devient
plus oblique.
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