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MÉMOIRE

SU K

LMRRADIATION.

CONSIDERATIONS PRELIMINAIRES.

1. Le but que je me suis proposé dans ce Mémoire est de faire dis­
paraître les incertitudes qui régnent encore aujourddiui parmi les
astronomes et les physiciens sur Fexistence même de Firradiation,
et de substituer, aux notions vagues que Ton possède maintenant, des
idées plus précises sur la cause du phénomène, sur Finfluence qu5il
peut exercer dans les observations astronomiques, et sur les lois qui
le régissent.
2. L'irradiation est le phénomène en vertu duquel un objet lumi­

neux environné d5un espace obscur, paraît plus ou moins amplifié. On
en cite ordinairement comme exemple, Fapparence que manifeste la
lune lorsqu^lle se montre sous la forme d*un croissant et laisse dis-
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tinguer en môme temps le reste de son disque, faiblement éclairé par
la lumière cendrée : le contour extérieur de la portion lumineuse
semble présenter alors une forte saillie sur celui de la portion obscureg
en d'autres termes, le croissant paraît faire partie d'un disque très-
sensiblement plus grand que celui auquel appartient le reste de l'astre.
Cet empiétement apparent du bord d'un objet lumineux sur l'espace

obscur qui l'entoure , entraîne une illusion opposée pour un objet
obscur projeté sur un champ lumineux. Les dimensions de cet objet
paraissent diminuées ; car alors l'irradiation produite le long de son
contour par le champ lumineux environnant, s'étend en dedans de
ce contour.

3. Il est inutile d'insister sur l'importance de l'irradiation en astro­
nomie. Une illusion qui tend à accroître les dimensions apparentes des
objets lumineux projetés sur un fond obscur, et à diminuer celles des
objets obscurs projetés sur un champ lumineux, paraît devoir exercer
une influence plus ou moins prononcée sur toutes les observations qui
ont pour objet la mesure des diamètres apparens des corps célestes,
les éclipses, les passages des planètes devant le soleil, etc. Aussi le
phénomène a-t-il exercé particulièrement la sagacité des astronomes ;
mais ce qu'il y a de remarquable, c'est que les observations présentent
à cet égard la plus grande divergence. Les unes semblent indiquer une
influence notable de l'irradiation, les autres paraissent complètement
exemptes des erreurs qu'elle entraîne. De là aussi une divergence d'opi­
nion parmi les astronomes relativement à l'existence même de l'irra­
diation, les uns admettant cette existence, les autres la révoquant en
doute. Il est donc important de chercher la vérité au milieu de ces
incertitudes , et de déterminer les causes qui ont dû les faire naître.
Je mettrai, j'espère, hors de doute que l'irradiation existe réellement,
que c'est l'un des phénomènes de vision les plus faciles à constater,
quelle peut même être mesurée avec précision, et que si, dans les
observations faites à travers les instrumens astronomiques, elle a
quelquefois cessé de manifester son influence, cela tient à des circon­
stances dont on peut aisément se rendre compte.
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4. D'un autre côté, plusieurs théories ont été successivement pro­
posées pour expliquer la cause de l'irradiation. L'une d'entre elles,
quoique très-ancienne, est encore adoptée en général aujourd'hui. Elle
consiste à admettre que l'impression produite au fond de l'œil par un
objet lumineux, se propage sur la rétinejusqu'à une petite distance tout
autour de l'espace directement excité par la lumière, de sorte que la
sensation totale correspond alors à une image un peu plus grande que
la véritable. Cette hypothèse si simple a cependant trouvé des adver­
saires , et récemment même une explication différente a été mise en
avant. J'aurai donc à examiner les diverses théories proposées , et je
tâcherai d'appuyer de nouvelles preuves celle dont je viens de rap­
peler le principe.
5. Enfin le phénomène est régi par des lois remarquables et qui

peuvent conduire à des procédés propres à garantir de son influence
les observations astronomiques. Parmi ces lois, les unes étaient déjà
connues quoique d'une manière assez, vague, les autres m'ont été
indiquées par l'expérience. Je donnerai des procédés simples pour les
constater toutes, et je tâcherai d'arriver à la mesure de celles qui ont
le plus d'importance.

Afin d'aborder ces différens sujets avec connaissance de cause , il
convient de tracer en premier lieu l'exposé historique des recherches et
des opinions des savans sur le phénomène qui nous occupe. Le lecteur
sera ainsi à même d'apprécier nettement l'état actuel de la question .

PRECIS HISTORIQUE.

6. Le phénomène de l'irradiation a été observé très-anciennement.
Epicure 1 parle de la différence de grandeur que paraît présenter une

Lettre à Pythoclès. Voir Diogène de Laerce.



MEMOIREß

flamme lorsqu'on la regarde de loin pendant le jour et pendant la
nuit, et cela pour montrer que l'œil peut commettre de petites erreurs
dans l'estimation de la grandeur des corps célestes. Ce philosophe
soupçonnait donc déjà l'influence de l'irradiation en astronomie.
C'est probablement aussi à l'irradiation que Perse fait allusion dans

les deux premiers vers de la satire IÎI :

...... Jàm darum meine fenestras
Intrat et angustas extendit lamine rimas.

7. Parmi les premiers qui essayèrent d'expliquer le phénomène, les
uns , comme nous l'apprend un ami de Galilée 1 , disaient que les corps
lumineux, tels que les astres ou les lumières artificielles, enflammaient
l'air environnant, de sorte que l'œil placé à une distance suffisante
confondait l'objet avec son auréole, et le jugeait ainsi plus grand. Les
autres, suivant Gassendi 2 , attribuaient l'accroissement apparent d'une
flamme observée de loin, à ce que l'air environnant était vivement
illuminé par des particules subtiles émanant continuellement de la
flamme \

8. En 1604, une explication plus rationnelle, et qui plaçait la cause
du phénomène dans l'œil même de l'observateur, fut présentée par
Kepler 4 . Selon lui , quand un point lumineux est placé au delà d'une

1 Discorso delle comète di Mario Guiducci, écrit en 1619 (Opéré di Galileo Galilei. Florence,
1718 , toni. II , page 286).

2 Epistola III“ de proportione quâ graria decidentia accelerantur, écrite en 1642 (Petri Gas­
sendi opéra omni a . Florence , 1727 , tom. III , pag. 880).

3 Ces singulières idées ont eu des partisans parmi les modernes. Ainsi on les retrouve peu
modifiées dans un ouvrage qui parut en 1788, intitulé : Manuel physique , ou manière courte et
facile d'expliquer les phénomènes de la nature , par Dufieu (pag. 376 , question XLÏI). L'auteur
attribue le phénomène à ce que Pair environnant est éclairé par la lumière de la /lamme. Il est
juste d'ajouter qu'il n'étend pas cette théorie à l'irradiation des astres , et qu'il explique par
une extension de l'impression sur la rétine , la saillie apparente du croissant lumineux de la
hme( pag. 378 , quest. XI.I).

4 sld Vitellionem paraiipomena quibus astronomies pars optica traditur. Francfort, 1604 ,
pag. 217 et suiv. Voyez aussi, pour les propositions préalables sur lesquelles s'appuie la théorie,
pag. 199 , prop. XXVI, et pag. 200, prop. XXVII.
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certaine distance qui est déterminée pour chaque individu, les rayons
reçus dans l'œil se réunissent avant d'avoir atteint la rétine, de sorte
qu'éprouvant ensuite une nouvelle séparation, ils vont peindre sur
cette membrane, non un point, mais une petite surface. De là l'expli­
cation de l'accroissement apparent que présentent de loin les objets
éclatans et environnés d'objets obscurs : car cette dilatation des
pinceaux lumineux doit évidemment étendre sur la rétine les limites
des images, et les objets qui ont beaucoup d'éclat doivent paraître
alors empiéter sur les autres. Si œqualis omnia claritatis fuissent ,
dit Kepler, visio confusa esset ; jam vero, quia lucida prœpollcnl ,
quantitate vitiantur. Il admet, d'un autre côté, que la production de
cette illusion exige une certaine irritabilité de la rétine, qui la rende
capable d'ètre affectée non-seulement dans le point qui correspondrait
à une vision distincte, mais aussi tout autour de ce point , par l'en­
semble des rayons qui forment le pinceau lumineux dilaté; ainsi Kepler
ne considère pas le phénomène comme se produisant chez tous les
individus. Cette théorie est, comme on le voit, très-spécieuse : aussi
a-t-elle été plus d'une fois reproduite depuis 1 . Cependant on admet
en général aujourd'hui, qu'il n'existe pas de limite d'éloignement au
delà de laquelle un œil de conformation normale ne puisse amener
sur la rétine le foyer des pinceaux lumineux. D'ailleurs, comme je le
montrerai plus loin (§71), l'irradiation se manifeste également à la dis­
tance même à laquelle chaque personne place les objets pour les voir
nettement dans l'état naturel de l'œil , à celle , par exemple , où l'on
tient un livre. Je n'ai pas besoin de foire remarquer ici que le phéno­
mène de l'irradiation n'est pas particulier à certains yeux comme le
pensait Kepler : c'est une opinion que personne n'a reproduite , et qui
est contredite par les faits; seulement, comme je m'en suis assuré,
l'intensité du phénomène est plus ou moins grande dans les différens
yeux, et varie aussi chez la même personne (§§ 53, 77, 79, 87-89).

1 Voy. Histoire de VAcadémie des sciences de Paris pour 1699, pag. 79 (vol. imprimé en 1732).
— Essai sur la vision distincte et confuse, par Jurin, § 53 et suiv. , publié en 1738, à la suite
du Traité d'optique de Smith ( Traduction de Pezenas , tom. I ). ■— etc.
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Kepler rapporte, comme exemples de l'accroissement apparent des
objets lumineux, plusieurs faits parmi lesquels je choisis les suivans
( il ne faut pas oublier que tous résultent d'observations faites sans
bemploi d'instnnnens grossissans; les lunettes astronomiques n'ayant
été connues que quelques années plus tard) : Le contour extérieur du
croissant lumineux de la lune paraît faire partie d'uu cercle beaucoup
plus grand que celui qui termine le reste du disque éclairé par la terre;
pendant une éclipse de lune, en 1603, plusieurs personnes qui pou­
vaient distinguer le bord extérieur de la partie éclipsée, observèrent
un effet analogue. Dans les éclipses de soleil, les personnes mêmes qui
jouissent d'une bonne vue sont quelque temps avant d'apercevoir le
commencement du phénomène, puis une échancrure d'une certaine
étendue semble se produire tout à coup ; les cornes que présente en­
suite la portion visible du soleil paraissent notablement émoussées;
enfin rétendue de la partie éclipsée se montre toujours trop petite, la
partie lumineuse empiétant sur le bord de la lune.

À l'époque où Kepler écrivait l'ouvrage cité en note, on n'ensei­
gnait sur les fonctions des différentes parties de l'œil et sur la marche
des rayons dans cet organe, que les erreurs les plus grossières. C'est
dans le même ouvrage que ce grand homme, renversant d'un seul coup
toutes ces absurdités, posa les vrais principes de la théorie de la
vision. S'il se trompa à l'égard de l'irradiation, c'est qu'il ne connut pas
nettement la propriété que possède un œil bien conformé de s'accom­
moder aux différentes distances des objets : on le conçoit aisément,
car sa propre vue était mauvaise, et les objets éloignés lui paraissaient
multiples. Bien qu'inadmissible aujourd'hui, l'explication qu'il donne
du phénomène dont nous nous occupons peut être regardée comme
un trait de plus de son génie.
9. Les lunettes astronomiques, en détruisant un grand nombre de

fausses apparences dont l'irradiation oculaire était la source, don­
nèrent à ce phénomène un nouveau degré d'évidence. Aussi Galilée en
a fait une étude particulière , et il y revient plusieurs fois dans le cours
de ses ouvrages. D'après lui, l'irradiation provient soit d'une réfrac-
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tion dans l'humeur que les paupières maintiennent sur la partie an­
térieure de l'œil 1 , soit d'une réflexion sur les bords humides des
paupières 2 , et elle est de la même nature que ces longues traînées
lumineuses que Ton voit s'échapper des parties supérieure et infé­
rieure d'un objet brillant, quand on ferme en partie les yeux. Il est
inutile de faire observer qu'un pareil rapprochement serait aujourd'hui
tout-à-fait insoutenable, et Galilée lui-même parait avoir conçu, à la
fin, des doutes sur sa propre théorie, comme on le voit par un passage
de ses dialogues sur le système du monde , dernier ouvrage où il parle
de l'irradiation 3 . Qu'il me soit permis de donner ici un exposé ra­
pide des observations de ce grand homme sur la matière qui nous
occupe , et de faire voir ainsi que si les causes qu'il assigne au phé­
nomène ne peuvent être admises, il avait du moins porté la connaissance
des lois qui régissent celui-ci , à peu près au point où elle en est en­
core aujourd'hui.
Je commencerai par rapporter une partie des faits qu'il cite pour

constater la production du phénomène. Ainsi, peu de temps après le
coucher du soleil, lorsqu'on commence à distinguer quelques étoiles,
elles paraissent d'une excessive petitesse, et semblent grandir ensuite
en devenant plus rayonnantes, à mesure que le crépuscule s'efface.
Il en est de même des planètes , et Ténus , lorsqu'on l'aperçoit en plein
jour, est à peine comparable à une étoile de la dernière grandeur. Ce
n'est pas seulement la lumière du jour qui peut dépouiller les astres
de leur auréole factice : un léger nuage interposé produit le même
effet, et on l'obtient également en plaçant devant l'œil un verre coloré

1 Discorso dclle comcle ( Œuvres de Gaulée déjà citées, tom. II , pag. 257). Ce discours est
écrit par Mario Guiducci, mais il reproduit les idées de Galilée.

2 Jl Saggiatore , publié eu 1623 ( ibid., loin. II , pag. 395 ).
quia lumen illorum in humiditatc, quœ suprà

pupillas est, refringitur, seu quia reflectitur in crepidinibus palpebrarum , spargendo radios
suos reßexos super casdem pupillas, seu denique propter aliain causam, ingvri ocitlo nostro cir-
cumdata novis radiis, et proindè majorent habentia spcciem, quàm eorum corpora tali irradia-
tione nudata rcprœscntarcnt. (Gai.ilæi systema cosricl.ii. Lyon , 1 04 1 , dial. 111, pag. 248.) Cet

slflirmo , objecta resplendcntia , seu

ouvrage de Galilée a été public d'abord en italien , en 1632.
2Tom. XI.
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ou un voilo noir. Enfin les lunettes astronomiques possèdent aussi le
pouvoir d'atténuer les ellèts de l'irradiation, et c'est pour cela que ees
instrmnens, qui grossissent considérablement tous les autres objets,
changent à peine les dimensions des étoiles fixes, et font disparaître
les diilérences de grandeur que ces astres ainsi que les planètes mani­
festent à l'œil nu suivant que le ciel est plus ou moins obscur. Par
la même raison encore, les lunettes nous découvrent dans les planètes
une figure déterminée, et nous en montrent les contours nettement
dessinés : on distingue ainsi parfaitement la forme ronde de Jupiter,
les phases de Vénus, etc., tandis qu'à l'œil nu, tout se confond sous
une même apparence rayonnante. Cette propriété des lunettes s'expli­
que d'ailleurs aisément, car les objets ne pouvant être grossis par elles,
que lorsqu'ils sont situés au delà de l'instrument, la chevelure lumi­
neuse de l'irradiation , qui a son siège dans l'œil de l'observateur, ne
doit point participer à cette amplification '.

10. Quant aux lois du phénomène, Galilée a été conduit, dans le
cours de ses recherches , aux principes suivans :

1° L'irradiation est d'autant plus grande, que l'objet est plus éclatant.
En effet, on s'assure aisément, par exemple, que Mars et surtout

Mercure, qui sont plus rapprochés du soleil et par conséquent plus
lumineux que Jupiter et Saturne , ont aussi une irradiation plus forte :
car il est plus difficile de la leur enlever à l'aide de la lunette, et de
distinguer ainsi leur véritable figure

2° L'irradiation est aussi d'autant plus grande, que le champ sur
lequel se détache l'objet est plus sombre.
Il suffit pour s'en convaincre, de comparer les dimensions appa­

rentes des étoiles observées à l'œil nu, d'abord au crépuscule, puis
pendant la nuit *.

1 Luttera di Galileo Galilei al padre Cristoforo Grienherger, écrite en 1611 (Œuvres de G\i,ii,ée,
lorn. II, pa«-. 467 et 469 j. — Sydereus Nandus, 1610 {ibid., pag. 18 J. — Discorso delle
comete { ibid., pag. 2815-287). — Il Saggiatore [ibid., pag. 396).

2 Letteraal P. Grienb. (OEcvres de Galilée, tom. II , pag. 467 et 468.)
3 Ibid., pag. 468.
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3° L'irradiation, qui amplifie un objet lumineux sur un champ
obscur, diminue au contraire les dimensions apparentes d'un objet
sombre sur un champ lumineux.
C'est alors l'irradiation du fond qui empiète sur l'objet ‘. Ainsi

Vénus passant sur le disque du soleil, devrait paraître beaucoup plus
petite que lorsqu'elle se montre brillante sur un ciel obscur, puis­
qu'elle est amplifiée dans ce dernier cas, et qu'elle serait diminuée
dans le premier 2 .
4° Enfin , l'irradiation est d'autant plus grande par rapport à l'ob­

jet, et a d'autant plus d'influence pour en masquer la figure réelle,
que cet objet est plus petit.
En effet, une chevelure lumineuse d'une certaine longueur entou­

rant un objet de petites dimensions, doit apporter bien plus d'altéra­
tion à la forme apparente de celui-ci, qu'une chevelure de même
longueur entourant un objet de dimensions considérables. Aussi , tan­
dis qu'à l'œil nu il est impossible, par exemple, de distinguer la figure
de Jupiter, celle de la lune se montre nettement dessinée. D'un autre
côté, l'irradiation, trop petite relativement aux dimensions de la lune
pour masquer la figure générale de cet astre, suffit encore pour nous
dérober, même dans la lunette, les petites inégalités qui doivent den­
teler sa circonférence extérieure. L'expérience suivante appuie cette
assertion: On pratique, dans une lame mince de fer, deux fentes de
semblables dimensions, l'une à bords unis, l'autre à bords dentelés
( fig . 1), puis on place cet appareil devant une large flamme dans un
lieu obscur, de manière que les deux fentes paraissent très - lumi­
neuses. Alors, si on les regarde de près, on voit parfaitement les den­
telures de la seconde ; mais si l'on s'éloigne de cent ou cent cinquante
pas, l'irradiation devient telle, que les dentelures disparaissent com-

1 La dernière des observations de Kepler rapportées plus haut (§ 8), montre qu'il avait déjà
entrevu cette conséquence : car, dans l'observation dont il s'agit , la partie éclipsée qui paraît
trop petite, appartient au corps obscur de la lune projeté sur le champ lumineux formé par le
disque solaire.

2 Istoria e dimoslrazioni intorno aile macchie solan, etc., année 1012 (Œuvres de Galilée,
tom. II , pag. loS ).
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plétement , et que les deux fentes offrent le même aspect. Si ensuite,
eu conservant cette dernière distance, on emploie une lunette, on
distingue de nouveau la différence des deux objets; et enfin si Ton sç.
place suffisamment loin, la lunette même cesse de rendre cette diffé­
rence appréciable \
En terminant l'exposé des recherches de Galilée sur l'irradiation ,
ne puis m'empêcher de dire quelques mots d'un procédé ingénieux

imaginé par lui pour mesurer le diamètre angulaire des étoiles en les
dépouillant de leur auréole. Ce procédé , dont il est facile, du reste,
de concevoir aujourd'hui l'insuffisance, et que Galilée lui-même ne
regardait pas comme susceptible d'une très-grande exactitude, con­
sistait à placer, entre l'œil et l'étoile, un cordon tendu perpendicu­
lairement au rayon visuel, et à chercher une position telle que l'astre
parût exactement caché par le cordon. Connaissant alors l'épaisseur
de celui-ci, et sa distance à l'œil, il était aisé de calculer l'angle visuel
soulcndu. Galilée trouva ainsi qu'une étoile de première grandeur,
dont on estimait alors le diamètre à deux ou trois minutes, devait se
réduire à un diamètre de cinq secondes au plus. Ce procédé reposait
sur cette considération simple, que dès qu'un écran opaque placé
devant un objet brillant atteint une largeur angulaire suffisante pour
(pie cet objet ne puisse plus envoyer de rayons dans l'œil , l'auréole
lumineuse de l'irradiation cesse de pouvoir se produire, de sorte que
la mesure angulaire ainsi déterminée ne comprend pas cette au­
réole 2 .

1 1 . Après Galilée , l'irradiation a été aussi étudiée d'une manière
spéciale par Gassendi. Ce philosophe attribue le phénomène à la dila­
tation de la pupille dans l'obscurité. Si une flamme , par exemple ,
observée de loin , paraît beaucoup plus grande la nuit que le jour ,
c'est que la pupille étant plus ouverte dans le premier cas, il en ré-

J°

1 Lettern al P. Grienb. (OEivres de Galilée, tom. II, pag. 470 et 471). — Sijstema cosmicum ,
dial. III, pag. 248 et 249. La fig. 1 donne les dimensions des fentes telles qu'elles se trouvent
représentées dans l'ouvrage de Galilée.

2 Systema cosmicum, dial. III, pag. 267-269.
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suite sur la rétine une image plus grande 1 . Nous savons aujourd'hui
que les dimensions de l'image formée sur la rétine ne dépendent pas
de celles de la pupille. Je ne suivrai pas Gassendi dans le dévelop­
pement de son explication, car il l'appuie sur les notions les plus erro­
nées relativement à la vision.

Outre des faits analogues à ceux que rapporte Galilée, Gassendi
en cite quelques autres qui ne sont pas sans intérêt. xVinsi, frappé de
la faiblesse de la lumière que nous envoie l'ensemble des étoiles qui
brillent à la fois sur l'horizon, il se demande quelle grandeur aurait
un disque unique formé par la réunion de toutes ces étoiles, en
attribuant à chacune d'elles le diamètre sous lequel elle se montre à
l'œil nu, savoir 3 7
seconde, etc., et il trouve que ce disque surpasserait celui du soleiL.
Or , si l'on songe à l'énorme différence entre la lumière du soleil et
celle que nous recevons de l'ensemble des étoiles dans la plus belle
nuit, on sera conduit nécessairement à cette conséquence, que les
diamètres angulaires réels de ces dernières sont d'une extrême peti­
tesse relativement à ce qu'ils nous paraissent 3 .
Gassendi remarque encore que si l'on observe à la vue simple une

étoile qui s'avance vers la lune, et si, à l'instant où elle a paru se
cacher derrière le disque lumineux de cet astre , on regarde à travers
une lunette, on verra de nouveau l'étoile séparée de la lune, et l'on
distinguera entre les deux astres un intervalle d'un ou deux doigts , de
sorte que l'occultation n'aura lieu que quelques minutes après J .

à celles de première grandeur, 2'^ à celles de

1 Epistolœ quatuor de apparente magnitudine solis humilis et snblimis. Voir les trois pre­
mières, écrites de 1 636 à 1641 (Œuvres de Gassendi déjà citées, tom. Ill, pag. 386 et suiv.).
— Epist. très de prop, quâ grama decid. accelerantur. Voir la troisième , écrite en 1642 (ibid.,
pag. 667 et suiv. ). — Physicœ, sect. II, lib. II, cap. V, dcvarictate, positu et magnitudine
siderum (ibid., tom. I, pag. 499-608).

2 Epist. de prop, quâ gracia decid. accel. , 3 nle lettre (Œuv. de Gassendi , tom. III , pag. 683
et 684). Si nos moyens photométriques deviennent un jour assez précis pour nous permettre de
comparer , sans trop d'inexactitude , l'éclairement dû aux étoiles avec celui que produit le
soleil , n'est-il pas possible que l'on tire parti de celte ingénieuse idée de Gassendi pour obtenir
quelques données sur les dimensions angulaires des étoiles fixes?

3 Physicœ, sect. II, lib. II, cap. V (ibid., tom. I , pag. 601).
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C'est là comme on le voit, une preuve frappante de l'irradiation
de la lune observée à l'œil nu; mais Gassendi va plus loin, et dans le
but d'appuyer sa théorie, il rapporte l'expérience suivante, par la­
quelle il a mesuré cette irradiation. 11 détermina, à l'aide du radius
aslronomicus ou arbalestrille, des valeurs successives du diamètre an­
gulaire de la lune, depuis le milieu de la nuit jusqu'en plein jour, et
il trouva de cette manière : la nuit, 38'; à l'arrivée de l'aurore, 36' tf;
lorsque le jour était déjà clair, 34'^; après le lever du soleil, mais
tandis que cet astre était encore plongé dans les vapeurs de l'horizon,
de nouveau 34'f; et enfin, lorsque le soleil brillait de tout son éclat,
seulement 33' \ Ainsi, en admettant l'exactitude de ces mesures, et
en regardant l'irradiation de la lune en plein jour comme sensiblement
nulle, on arrive à ce résultat, que, dans l'observation dont il s'agit,
l'irradiation avait augmenté , pour Gassendi , le demi-diamètre appa­
rent de l'astre , de 2' ^ 2 .

Ces curieuses observations de Gassendi fournissent en outre une
confirmation remarquable de l'influence qu'exerce sur l'irradiation le
plus ou moins de clarté du champ qui environne l'objet lumineux.
On voit par le résumé précédent des recherches de Galilée et de

Gassendi, que dès les premiers temps où l'on s'est occupé du phéno­
mène d'une manière suivie, son existence a été bien constatée, ainsi
que plusieurs des lois auxquelles il est soumis.

12. Gassendi avait observé en 1631 le passage de Mercure sur le
soleil, en recevant sur un tableau, dans une chambre obscure, l'image
des deux astres produite par l'objectif d'une lunette, et il avait été
frappé du plus grand étonnement en voyant l'extrême petitesse de la
planète ‘. Schickard lui adressa à ce sujet une dissertation 4 dans

1 Epist. de npp. niagn. solis humil. et sublim., ?.mc leUre [ibid., tom. Ill, pag. â9o ).
2 Celte valeur pourra paraître fort exagérée aux astronomes, cjui ne considèrent Terreur due

à l'irradialion , que comme s'élevant, au plus , à quelques secondes. Mais il ne faut pas oublier
qu'il s'agit ici de l'irradialion observée à l'oeil nu , car le radius ustronomicus n'était pas un in­
strument grossissant. : Ton n'y regardait qu'à travers des pinnies.

;! flJemirius in sole visas ( Œuvres de Gassendi, tom. IV, pag. 8‘37 et suiv. ;.
'• Pars responsi ad epistolas P. Gassendi insignis philosophi Gulli de Mercurio su b sole

riso, etc. Tubingæ, 1GJ2.
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laquelle il prétend que Mercure a dû paraître trop petit, et il assigne
à cette diminution apparente plusieurs causes parmi lesquelles il ne
fait pas entrer l'irradiation oculaire, et dont voici la principale, que je
cite ici parce qu'elle se rapporte au phénomène général de la diminu­
tion apparente d'un corps opaque vu sur un fond lumineux. Selon
Schickard , la lumière ayant la propriété de se répandre et de se dila­
ter dans tous les sens, les corps opaques qu'elle touche doivent néces­
sairement paraître un peu entamés \ Il rapporte à l'appui de son
opinion une expérience assez curieuse, qui consiste à regarder de loin
un bâton placé transversalement devant la flamme d'une chandelle :
le bâton semble alors fortement échancré au-dessus et au-dessous par
la flamme.

Ainsi, pour expliquer la diminution apparente d'un objet opaque
projeté sur un champ lumineux , Schickard s'appuie sur l'idée vague
d'uue dilatation qu'éprouverait la lumière dans le voisinage des corps:
c'est là, sans doute, pour le dire en passant, que remonte le premier
soupçon d'une modification imprimée à la lumière par les corps près
desquels elle passe 2 .

13. Il n'est pas sans intérêt de lire la réponse faite aux argumens
de Schickard par Ilorrockes qui observa, en 1639, par le procédé de
Gassendi, le passage de Vénus sur le soleil 3 . Ilorrockes revendique les
droits de l'irradiation oculaire qu'il explique à la manière de Galilée,
et remarque que les corps opaques , comme le bâton dans l'expérience
de Schickard , ne paraisse!! t entamés que lorsqu'on les regarde direc­
tement à l'œil nu; mais que si, au lieu de regarder le bâton de cette
manière , on en observe l'ombre sur la muraille , cette ombre ne paraî-

1 A'osti lucis hanc esse naturam , ut se undiquaque diffundat et amplified. Dumverb ita se didit ,
necessario ft ut opaca conligua, nonnihil amputenlur et prœcidantur (ibid., pag. 12).

2 Eu 1743, Le Gentil lut à l'Académie des sciences de Paris , un mémoire dans lequel il cherche
à prouver, par une série d'expériences, que la diminution des corps opaques projetés sur un
fond lumineux est due à l'inflexion de la lumière qui rase leurs bords ( Ncm. de l'Jcad. des
sciences de Paris , 1784, pag. 468 ).

3 Venus in sole visa, cap. XVI. Celte dissertation est imprimée à la suite de celle d'Hevelius.
qui a pour titre Mercurius in sole visas.
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tra pas moins large que le bâton lui-même, sauf la diminution sou­
mise à une loi géométrique, que peut y apporter la grandeur de la
flamme. Or estaient aussi les ombres de Mercure et de Vénus qui
avaient été projetées dans la chambre obscure sur l'image du soleil,
image dont l'éclat était assez modéré pour que les yeux pussent le
supporter aisément, et que Ton n'eût pas à craindre une extension de
lumière qui aurait jeté de rineertitude sur les résultats.

14. Descartes est, je pense, le premier qui ait expliqué l'irradiation
par une propagation de l'impression sur la rétine. Voici de quelle ma­
nière il expose celte idée dans sa dioptrique , qui parut en 1637 1 : « Et
» la raison pourquoy ces cors blancs ou lumineus paroissent plus
» grands, ne consiste pas seulement en ce que l'estime qu'on fait de
)> leur grandeur dépend de celle de leur distance, mais aussy en ce
» que leurs images s'impriment plus grandes dans le fonds de l'œil.
» Car il faut remarquer que les bouts des filets du nerf optique qui le
» couurent, encores que très-petits, ont néantmoins quelque gros-
» seur • en sorte que chacun d'eus peut estre touché en l'vne de ses
» parties par un obiet, et en d'autres par d'autres; et que n'estant
» toutesfois capable d'estre meu que d'vne seule façon à chasqne
» foix, lorsque la moindre de ses parties est touchée par quelqu'obict
» fort escîatant, et les autres par cl'autres qui le sont moins, il suit
» tout entier le mouuement de celuy qui est le plus eselatant, et en
» représente l'image, sans représenter celle des autres. Comme si les
» bouts de ces petits filets sont 12 3,» ( voy . fnj. 2), a et que les
)) rayons qui viennent, par exemple, tracer l'image d'vne estoile sur

1 La dioptrique , Leyde 1637, discours sixième , pages 67 et 68. Déjà Kepler avait avancé ,
en 1611 , l'idée d'une propagation de l'impression, mais sans l'appliquer à l'amplification appa­
rente des objets lumineux observés à l'œil nu. Cherchant à faire voir pourquoi les objets regardés
à travers une lunette paraissent plus distincts lorsqu'on diminue l'ouverture de l'objecLif, il
s'exprime ainsi : Quœ per maejnam portionem conre.citatis in oculum radiant , ilia,
radient , (jiui forlitudinc primitm iridis colores, indè ncbulœ excitantur. Oculi enim cata et reti-
formis tunica est spirilu plena, et licet à puncto sollt ni tanrjatur, tumen si id punctum ex con-
cursu. rudiorum multorum sit immoderate lucidum , spiritus in aliquâ latitudine retiformis circà
hoc punctum imhuuntur contagione passionis penetrantis (Dioi'ttuce, § CXXil, pag. 64).

forliiis
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» le fonds de l'œil, s'y estendent sur celuy qui est marqué 1 , et tant
» soit peu au delà tout autour sur les extrémités des six autres mar-
» qués 2, sur lesquels ie suppose qu'il ne vient point d'autres rayons,
» que fort foibles, des parties du ciel voisines à cette estoile, son
» image s'estendra en tout l'espace qu'occupent ces six marqués 2
» et mesme peul-estre encores en tout celuy qii occupent les douse
» marqués 3, si la force du mouuement est si grande, qu'elle se
» communique aussy à eus. Et ainsi vous voyés que les estoiles,
)> quoy qu'elles paroissent assés petites, paroissent néantmoins beau-
» coup plus grandes qu'elles ne deuroient à raison de leur extrême
» distance. ».

Ainsi, dès 1637, outre un grand nombre de faits qui établissaient
nettement l'existence du phénomène, outre la connaissance de plu­
sieurs de ses lois principales, et même de sa mesure approximative
dans un cas particulier , on possédait une théorie d'accord avec toutes
ces notions, et qui s'est propagée jusqu'à nos jours, du moins dans ce
qu'elle a d'essentiel.

15. Cependant les instrumens astronomiques se perfectionnaient, et
la science de la lumière faisait d'immenses progrès. L'oculaire concave
des premières lunettes avait fait place à un oculaire convergent; on
avait reconnu que l'on pouvait accroître le grossissement sans altérer
la netteté des images, en augmentant la distance focale de l'objectif;
enfin le micromètre à fils était imaginé. D'un autre côté Newton avait
découvert l'inégale réfrangibilité des divers rayons colorés, et par
suite, l'aberration chromatique; et il avait fait voir comment l'avan­
tage que l'on obtenait en allongeant les lunettes , se rattachait à cette
aberration dont l'influence se trouvait par là diminuée. Ces progrès
amenèrent, comme nous allons voir, un déplacement dans la question
de l'irradiation.

De l'Isîe avait reconnu, en 1718, que les diamètres du soleil se trou­
vaient d'autant plus petits qu'on les mesurait avec des lunettes plus
longues; et il n'avait pas tardé à se rendre raison de ces différences en
les attribuant à l'aberration de réfrangibilité. Il était évident, en effet,

Tom. XI. 3
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que cette aberration devait produire autour de l'image d'un astre, une
couronne lumineuse dont la largeur s'ajoutait au demi-diamètre de
cette image, et Terreur qui en résultait devait nécessairement être
d'autant moindre que la distance focale de Tobjectif était plus consi­
dérable b Le même astronome avait fait connaître en 1743, à propos
d'un passage de Mercure sur le soleil, de nouvelles confirmations de
ses premiers résultats 2 . Ainsi s'était révélée une cause inhérente aux
lunettes, entièrement différente de l'irradiation oculaire, et qui devait
cependant, comme cette dernière, amplifier les objets lumineux sur un
fond obscur, et diminuer les objets obscurs sur un fond lumineux. Or,
pendant l'éclipse annulaire de soleil de Tannée 1748, Le Monnier, qui
l'observait en Ecosse, ayant mesuré soigneusement et à plusieurs reprises
le diamètre angulaire de la lune obscure projetée sur le soleil, trouva
ce diamètre sensiblement égal à celui de la lune lumineuse déduit,
pour le même instant, des tables de Halley 3 . Alors commença parmi
les astronomes une discussion qui n'est pas encore entièrement épuisée
aujourd'hui , sur la question de savoir si les diamètres angulaires des
corps lumineux vus sur un champ obscur, et vice versa , paraissent
altérés ou non 4 . Dans cette discussion, l'irradiation oculaire fut pour
ainsi dire perdue de vue, et on la confondit souvent avec les aberrations
des lunettes. Enfin cette confusion dans les idées en amena une dans

1 Observations des diamètres appareils du soleil faites à Paris les années 1718 et 1719 avec des
lunettes de différentes longueurs , etc. (Mém. de l'Académie des sciences de Paris, 1755, pag. 145).
- Extrait d'une lettre de N. De l'islc, écrite de Pétcrsbourg , etc. (ibid., 1743, pag. 419).
3 Extrait des observations de la dernière éclipse annulaire de soleil, du 25 juillet 1748, etc.

(Mém. de l'Académie des sciences de Paris, 1748 , pag. 200).
4 Voyez : Observation qui prouve que le diamètre apparent de Vénus ne diminue pas sensible­

ment lors meme qu'il est vu sur le disque lumineux du soleil. Par I)e Lalande (Mém. de l'Aca­
démie des sciences de Paris, 1762, pag. 258). — Mémoire sur le diamètre du soleil qu'il faut
employer dans le calcul des passages de Vénus. Par le môme (ibid., 1770 , pag. 403). — Expli­
cation du prolongement obscur du disque de Vénus, qu'on aperçoit dans ses passages sur le soleil.
Par le môme ( ibid., 1770, pag. 406). — La série des mémoires de Dionis du Séjour sur le
calcul des éclipses , etc., insérés dans les Mémoires de l'Académie des sciences de Paris , à partir de
1764. Voyez surtout les volumes de 1770, 1775 et 1780. Voyez aussi le Traité analytique des
moucemens appareils des corps célestes, par le môme (Paris, 1786). — etc.
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les termes , et le mot irradiation cessa d'être employé uniquement pour
désigner le phénomène oculaire.
Telle fut l'origine des doutes singuliers qui se sont élevés sur l'exis­

tence de Firradiation, et qui dépendent de ce que les astronomes
Savaient pas démêlé nettement le rôle que jouait l'irradiation ocu­
laire dans les observations faites à l'aide des lunettes. J'aurai plus tard
à revenir sur cette question, et pour le moment je reprends la suite de
mon exposé historique.

16. En 1782, William Iîerschel, en cherchant un nouveau procédé
micrométrique pour la mesure des astres dont le diamètre angulaire
est très-petit, comme celui de la planète qu'il avait découverte, fit
quelques observations intéressantes sur les variations du diamètre
apparent des corps lumineux vus à l'œil nu h Je vais donner un aperçu
de ces observations qui offrent des exemples de la production des phé­
nomènes dans des expériences de précision, et qui contiennent le
germe d'une méthode que l'on pourrait employer pour mesurer ces
phénomènes. Le procédé micrométrique dont il s'agit, consistait à
comparer l'image de la planète, vue de l'œil droit dans un télescope
newtonien, avec un disque lumineux artificiel convenablement placé,
que l'observateur regardait directement et en même temps , de l'œil
gauche. Iîerschel modifiait la grandeur , l'éclat et la distance du disque
artificiel, jusqu'à ce que celui-ci parut identique avec l'image de la
planète. Connaissant alors le diamètre du disque et sa distance à l'œil,
il en déduisait sa largeur angulaire ; et connaissant aussi le pouvoir
amplifiant du télescope, il obtenait aisément le diamètre apparent de
l'astre. Les disques artificiels étaient formés en découpant, dans des
morceaux de carton, des ouvertures circulaires de différens diamètres,
et en plaçant, par derrière, des papiers transparens éclairés par une
lampe ; les diamètres variaient par dixièmes de pouce , depuis deux

1 On the Diameter and Magnitude of The Georgicm sides ; with a description of the dark and
lucid Disk and peripher]] Micrometers ( Philosophical Transactions, 1783, part. I , pag. 4).
Voyez aussi, pour l'intelligence de la description du micromètre, le yolume de 1782, part. I,
pag. 163.
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pouces jusqu'à cinq. Or Ilerschel ayant mis plusieurs de ces disques
les uns à côté des autres, et les ayant éclairés à la fois, il constata
qu'un très-léger accroissement dans l'éclat de Tun d'entre eux suffisait
pour le faire paraître égal en diamètre à un autre qui en différait d'un
ou même de deux dixièmes de pouce 1 . Il employa aussi, dans ses
expériences, au lieu de disques pleins, des anneaux lumineux très-
déliés. Après quelques essais pour mesurer par ce procédé le diamètre
de sa planète, Ilerschel demeura persuadé que les valeurs ainsi trouvées
devaient être trop petites, parce que la lumière émanée du disque arti­
ficiel, à cause de la, vive impression qu'elle produisait dans l'œil ,
amplifiait, en apparence, la grandeur de ce disque; de sorte que,
lorsqu'il paraissait soutendre un angle égal à celui de l'astre vu dans le
télescope, il soutendait en réalité un angle moindre : or, c'était cet
angle réel qui servait ensuite dans le calcul du diamètre de l'astre.
Pour obvier à cette cause d'erreur, et même pour la mesurer, Ilerschel
imagina un procédé très-ingénieux. Je vais traduire ici le passage
qui s'y rapporte 2 . a Je réfléchis alors que si un cercle lumineux em-
» piétait sur l'espace obscur environnant, un bord lumineux carré
n autour d'un cercle obscur empiéterait à son tour sur le disque arti-
n ficiel. Dans mes dernières mesures, lorsque la planète avait été
)) comparée à un anneau lumineux, j'avais parfaitement observé que
)) l'astre qui était exactement égal à la périphérie lumineuse, était
» considérablement plus large que la surface noire contenue dans
)) l'anneau. Il me parut résulter de là une méthode pour découvrir la
» quantité de l'illusion causée par l'éclat de l'objet, et, en consé-
n quence, pour nous fournir une correction applicable à de sem-
n blables mesures, correction qui serait en plus, lorsque la mesure
» aurait été prise à l'aide d'un disque ou d'un anneau lumineux , et
)) en moins , lorsqu'elle aurait été obtenue à l'aide d'un cercle ou d'un
v anneau obscur. »

1 Voyez le mémoire cité, pag. 6.
2 Ibid., pag. 12.
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16te ' Le célèbre Goethe, dans son ouvrage sur les couleurs, qui
parut en 1810, avance une hypothèse particulière pour expliquer l'ir­
radiation ; cette hypothèse, émise par un littérateur faisant une ex­
cursion dans le domaine de la physique, n'est d'ailleurs donnée que
comme une simple conjecture, et je renvoie le lecteur curieux de la
connaître, à l'ouvrage lui-même \

17. Notre exposé historique atteint maintenant l'époque actuelle,
et cependant, pour la plupart des astronomes et des physiciens, la
question de l'irradiation demeure encore enveloppée d'incertitudes.
Voici comment s'exprimait M. Biot en 1811 3 : «Ni, comme on l'a
» cru jusqu'à présent, il se produit autour des objets lumineux une
)) irradiation qui dilate un peu leur image , cette cause doit augmenter
» aussi le diamètre apparent de la lune, quand nous observons cet
» astre sur le fond obscur du ciel. A la vérité, on pourrait encore
» mesurer le diamètre de son disque quand il se projette sur celui du
» soleil dans les éclipses annulaires ; mais alors l'irradiation dilatant
» la couronne lumineuse qui entoure la lune, doit faire paraître son
)> diamètre apparent trop petit. » Et plus loin 3, à propos de la question
de l'atmosphère lunaire, et de l'inflexion des rayons du soleil dans
cette atmosphère : « La question ne pourra être résolue complètement
)> tant qu'on ne saura pas à quoi s'en tenir sur les effets de l'irradiation.
» M. Arago s'occupe en ce moment à les déterminer, en mesurant au
» micromètre de cristal de roche les diamètres apparens de disques
n lumineux d'une dimension connue, et placés à une distance déter-
n minée trigonométriquement. Déjà il a trouvé que des disques beau-
» coup plus lumineux que la pleine lune n'ont aucune irradiation
)> sensible : car la mesure du diamètre apparent s'accorde exactement
n avec la valeur assignée par le calcul, d'après la distance. Cette
» expérience prouve que l'on obtiendra avec exactitude les diamètres
» apparens des corps célestes , en les mesurant avec le micromètre de

1 Zur Farbenlehre, vol. I , §§ 5-18.
2 Traité élémentaire d'astronomiephysique, 2mc édition, tom. II, pag. 534.
3 Ibid., pag. 836.
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» cristal de roche. Mais malheureusement la grandeur du diamètre
» apparent de la lune ne permet pas qu'on le mesure avec cet instru-
» ment, qui ne peut embrasser que de petits angles ; il faudra donç
» effectuer ces mêmes expériences avec le micromètre à fils, et quand
)) on connaîtra Virradiation par ce moyen, les éclipses montreront
» si l'inflexion est sensible. »

18. Malgré les doutes que renferment encore ces passages à l'égard de
l'irradiation , nous y trouvons cependant un résultat bien remarquable :
M. Àrago, avec toute l'habileté qu'on lui connaît, et aidé sans doute
d'excellens instrumens, a mesuré les diamètres angulaires de corps
très-éclatans, et a trouvé des valeurs qui n'étaient aucunement affectées
par l'irradiation \ De son côté, M. Biot attribue ce résultat à l'espèce
de micromètre employé par M. Arago. Or nous verrons plus loin que
tel doit être, en réalité , l'effet des micromètres à double image, et que
cct effet est un cas particulier d'une loi générale à laquelle l'irradiation
est soumise (§§ 36-40).

19. Delambre, dans son Astronomie théorique et pratique , publiée
en 1814, s'exprime d'une manière plus dubitative encore que M. Biot.
« On a supposé 2 que les diamètres des objets lumineux étaient am-
)) plifiés par l'impression vive que leur lumière produit sur l'organe
» de la vue. » Et, dans un autre endroit 3 : «L'irradiation, si elle existe,
m ce dont on commence à douter , etc. »
20. « On a cru observer » dit le baron De Zach dans sa Correspon­

dance astronomique (4me volume, 1820) 4 , « qu'il se produit autour
» des corps très-rayonnans une irradiation ou un épanchement de
» lumière qui dilate tant soit peu leurs disques réels, ainsi qu'on le
)) remarque dans les phases de la lune, où le croissant lumineux paraît
» d'un diamètre beaucoup plus grand que celui du disque obscur et
» visible par sa lumière cendrée. »

1 Ce travail de M. Arago n'est pas publié.
2 Voyez cet ouvrage, tom. II , chap. 26 , § 197.
3 lhid., tom. Ill, chap. 29 , § 12.
4 Voyez cet ouvrage, pag. 171.
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21. D'un autre côté, vers les mêmes époques , plusieurs astronomes
et physiciens admettaient positivement Firradiation oculaire. Tels sont
Hassenfratz ï , sir J. Iïerschel 2, M. Quetelet 3 , M. Brandès 4, etc.
22. La découverte de l'achromatisme avait depuis long-temps banni

des observatoires les immenses lunettes au moyen desquelles on atté­
nuait l'effet de l'aberration de réfrangibilité et les illusions qui en
dépendent. Cependant M. Robinson, dans une lettre adressée en 1829 à
M. South 5, rapporte des observations qui montrent que les lunettes
actuelles présentent encore une irradiation 6 dont la grandeur varie
avec les différens instrumens ; et il ajoute : « Quand même une lunette
)> serait absolument parfaite, il y a des motifs de croire que Fœil qui
« Femploie doit créer une espèce d'irradiation, à cause que les parties
» de la rétine voisines de celles qui reçoivent la lumière, éprouvent
n une action sympathique. » Puis il remarque, dans une note, que
la partie de Firradiation qui dépend de Fœil , doit augmenter avec la
quantité de lumière, et par conséquent décroître avec Fouverture de
Finstrument et la transparence de Fatmosplière.
23. M. Robinson revient sur le même sujet dans un mémoire spé­

cial communiqué à la société astronomique de Londres en 1831 7 . Il
rend compte d'une suite d'expériences qui montrent l'influence de
l'éclat de l'objet sur la quantité de Firradiation dans les observations
faites à travers les lunettes. Ces expériences consistaient à observer ua
disque lumineux artificiel dont on pouvait augmenter ou diminuer
l'éclat, et dont on mesurait la largeur angulaire dans ces différentes
circonstances, au moyen du micromètre. Le disque était formé en

1 Cours de physique céleste , § 33, pag. 23, publ. en 1810.
2 Traité de la lumière, traduit par MM. Verludst et Quetelet , tom, I , § 697, pag. 4 ö 1 et 4S2.
3 Positions de physique, l ro édition, tom. III, pag. 81, publ. en 1829.
4 Gehler s physikalisches IVörterbuch , vol. V, pag. 796, publ. en 1830.
5 Determination of the longitude of the Armagh observatory, etc. (Mém. of the Astronom. Soc. of

London, vol. IV, part. II , pag. 293, année 1831 ).
6 Je me sers ici, pour me conformer à l'usage , du mot irradiation pour désigner l'illusion qui

se manifesLe dans les observations faites à travers les lunettes. Lorsqu'il s'agira de l'œil en par­
ticulier , et qu'il pourrait y avoir confusion , je dirai toujours l'irradiation oculaire.

7 On Irradiation (Mém. of tue Royal Astr. Soc. of London, vol. V, pag. 1).
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disposant an foyer d'un objectif, une plaque métallique percée d'un
petit trou circulaire derrière lequel brillait la flamme d'une lampe , et
que l'observateur regardait à travers une lunette placée de l'autre côté
de l'objectif. Ce procédé substituait à l'objet réel une image virtuelle
située à une distance infinie , et qui jouait ainsi le rôle d'un astre.
M. Robinson considérant les objectifs et les lunettes dont il a fait
usage dans scs expériences, comme ne produisant qu'une très-faible
aberration, regarde les effets qu'il a constatés, comme dus principa­
lement à l'irradiation oculaire. Il plaçait d'abord entre la lampe et la
plaque métallique, un morceau de papier huilé, de manière à affaiblir
considérablement l'éclat du disque artificiel; puis il rendait les fils du
micromètre tangens à ce disque, dont il déterminait la largeur angu­
laire. Il enlevait ensuite le papier huilé, et voyait alors le disque
dépasser les fils; enfin il établissait de nouveau le contact, et pouvait
ainsi mesurer l'accroissement de diamètre résultant de l'accroissement
d'éclat. La moitié de cette quantité représentait l'épaisseur de l'anneau
lumineux dû à la différence des irradiations du disque dans ses deux
conditions d'éclat.

Plusieurs séries d'expériences, faites avec des instrumens différens
et des disques plus ou moins grands, ont donné, pour l'excès du
diamètre apparent correspondant à l'éclat maximum sur celui qui
correspondait à l'éclat minimum , des résultats dont les moyennes
s'élèvent de 3", 37 à 5", 33; d'où l'on déduit, pour l'excès d'irradia­
tion, des valeurs de 1", 68 à 2", 66.
Dans l'une de ses expériences, M. Robinson ayant substitué au mi­

cromètre à fils un micromètre objectif, il s'aperçut que l'augmentation
ou la diminution d'éclat n'altérait pas le contact des deux images ;
résultat qui s'accorde avec ceux que M. Arago a obtenus à l'aide du
micromètre de cristal de roche; M. Robinson s'exprime, à ce sujet, de
la manière suivante: « C'était, du reste, une observation faite à la
» hâte, et je n'ai pas encore eu le temps de la répéter. Si je n'ai pas
n commis d'erreur, cette observation montre que, dans ce cas, la
» totalité de l'irradiation était oculaire , car il ne peut y avoir d'action
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)) sympathique de la part de l'une des deux images sur les parties
)) adjacentes de la rétine qui sont déjà stimulées par l'autre. » Je
reviendrai plus loin (§ 92) sur cette idée de M. Robinson.
Dans une autre expérience , M. Robinson ayant éclairé le champ de

la lunette , constata qu'il en résultait un effet sensible sur les dimen­
sions apparentes du disque, quand celui-ci avait son moindre éclat:
car en supprimant cette lumière latérale, le disque présentait un
accroissement évident. Cet effet n'avait pas lieu quand le disque pos­
sédait son plus grand éclat, sans doute, comme l'observe M. Robinson,
à cause du peu d'intensité de l'éclairement latéral.
L'auteur termine son mémoire en proposant aux astronomes un

procédé ingénieux pour rendre insensible l'influence de l'irradiation
oculaire, lorsqu'on observe à l'aide d'une lunette le soleil ou la lune.
Ce procédé consiste à produire un éclairement latéral considérable
en le faisant dériver de l'astre lui-même. Pour cela, M. Robinson place
devant l'objectif, un diaphragme demi-transparent à travers l'ouver­
ture duquel passent les rayons qui viennent former l'image, tandis que
le reste sert à répandre de la lumière diffuse sur le champ de l'instru­
ment. M. Robinson cite en faveur de ce procédé quelques observations
qu'il a faites en employant des diaphragmes de papier huilé et de
verre dépoli , dont l'ouverture était d'environ un tiers de la surface de
l'objectif.
24. Pour suivre l'ordre chronologique, je devrais parler maintenant

d'une nouvelle théorie de l'irradiation oculaire, présentée en 1831 par
un savant américain; mais j'y reviendrai plus loin, et afin de terminer
ce qui concerne la discussion sur l'existence du phénomène, je mettrai
en regard des expériences de M. Robinson, les observations faites
en 1832 par M. Bessel, lors du passage de Mercure sur le soleil h
Dans les observations de ce genre de phénomène, l'irradiation, soit

qu'elle provienne de l'œil, ou de l'instrument, ou de tous les deux à la
fois, doit, d'une part, augmenter d'une certaine quantité le diamètre

1 y/str. Aachrichtcn , n° 228, parj. 187 et suiv, . ou Bihlioth. vniv. de Genève, sept. 1832, p. 88,
Toit. XI. 4



MÉMOIRE20

du soleil, et, de Fautre, diminuer celui de la planète. Cependant, au
moment où cette dernière, après avoir traversé le disque du soleil,
s'approche de son contour pour en sortir, et où le contact réel entre
lus bords des deux astres s'établit, les effets de l'irradiation doivent
disparaître subitement au point cpii correspond à ce contact : car ce
point cesse alors d'envoyer de la lumière à l'observateur. Or, en cet
instant, les bords appareil-s des deux astres sont encore évidemment
distans d'une quantité égale à la somme des épaisseurs des deux
anneaux lumineux dont l'un est extérieur au disque réel du soleil, et
Fautre intérieur à celui de la planète. Il résulte de là que si l'irradiation
se manifeste, dans celte circonstance, d'une manière sensible, la per­
sonne qui observe les approches du second contact intérieur devra
voir le filet lumineux qui sépare les bords appareils des deux astres, se
rompre instantanément lorsqu'il a encore une certaine épaisseur,
comme si une protubérance se formait tout à coup sur le bord de la
planète, et cachait une petite partie de celui du soleil. Il est évident
en outre , que des apparences analogues doivent se montrer, mais dans
un ordre inverse, à l'entrée de la planète, lors du premier contact inté­
rieur : c'est-à-dire que la planète doit d'abord présenter derrière elle
une petite protubérance qui s'évanouit subitement, immédiatement
après le contact réel, pour faire place à un Filet lumineux continu d'une
épaisseur notable. Ces apparences ont été en effet observées par les
astronomes du siècle dernier, dans les passages de Vénus.
Or M. Kessel, observant à l'aide du grand héliomètre de l'observa­

toire de Königsberg, n'a rien vu de semblable, ni à l'entrée ni à la
sortie de Mercure. Le filet lumineux qui séparait les bords des deux
astres après l'entrée totale, s'est formé d'une manière tout-à-fait régu­
lière en présentant d'abord une épaisseur à peine visible, et la même
régularité s'est montrée à la sortie. Tout s'est donc passé comme s'il
y avait eu absence totale d'irradiation.

M. Kessel a soumis le phénomène à une autre épreuve. Puisque les
instans de la formation et de la rupture des filets lumineux sont ceux
des contacts intérieurs réels quelle que soit la valeur de l'irradiation ,
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on pourra déterminer l'intervalle de temps qui sépare ces deux contacts
réels, et calculer, d'après cette durée, le véritable diamètre angulaire
du soleil dépouillé de l'irradiation. Si donc on mesure en outre direc­
tement, pendant le passage, et avec la même lunette, le diamètre du
soleil au moyen du micromètre, on pourra comparer les deux valeurs
obtenues, et en déduire celle de l'irradiation dans les mêmes circon­
stances. Or c'est ce qu'a fait M. Bessel, et cette comparaison ne lui a
pas donné de valeur appréciable pour l'irradiation 1 .

a Lorsqu'on compare » dit cet astronome, a les descriptions que
)) les principaux observateurs des passages de Ténus de 1781 et 1769,
» ont données des apparences que les contacts intérieurs des bords
» leur ont présentées, on ne peut douter que le soleil ne fut réelle-
)) ment pour eux agrandi par l'irradiation. On doit donc admettre
» qu'il y a des lunettes qui agrandissent le soleil par un effet d'irra-
» diation, et d'autres qui le font voir dans sa véritable grandeur.
)) L'béliomètre dont je me suis servi, appartient à la dernière es-
» pèce. »
25. Il me reste à mentionner maintenant une dernière théorie qui

a été proposée pour expliquer l'irradiation oculaire. L'auteur est
M. Joslin, professeur à New-York 2 . « Chacun,)) dit-il, cc a observé
)> l'apparence rayonnante des étoiles et de la flamme d'une lampe ou
)) d'une chandelle éloignée. En examinant ces objets attentivement,
)) je remarquai que trois de ces rayons étaient beaucoup plus appa-
)) rens que les autres, qu'ils étaient équidistans, et que l'un d'entre
w eux était dirigé verticalement de bas en haut. » De ces observations
et de quelques expériences particulières, M. Joslin conclut la loi
suivante: « Il y a pour chaque individu, des directions clétermi-
)) nées chirradiation maxima: chez l homme, pour une vue ordi-
)) naire , ces directions sont généralement au nombre de trois , à des

1 On sait que les liéliomètres donnent la mesure des diamètres angulaires des astres par le
moyen d'un objectif divisé qui produit une double image : ainsi , ce dernier résultat de M. besscl
est d'accord avec ceux de MM. Arago et Robinson.

2 Trans, of the American phil. society, vol. IV new series, part. Ill, pag. 340.
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)) distances angulaires égales et conséquemment de cent vingt degrés
)) ou un tiers de la circonférence du cercle; l'une d'elles , pour la
» position droite de la tête, s'élève directement dans un plan visuel
)) vertical qui passe par le centre de l'objet lumineux , et les deux
» autres descendent obliquement dans des plans visuels qui font
)) respectivement , avec le premier et entre eux , des angles de cent
n vingt degrés. Les décroissemens de dilatation clans d'attires direc-
» lions, sont à peu près symétriques et égaux relativement à ces
)) trois directions , cl la forme apparente de l'objet approche plus ou
)) moins de celle d'un triangle équdatéral , suivant l'éclat , la dis-
)) tance et la grandeur de cet objet. »
L'expérience principale de M. Joslin consiste à placer devant la

flamme d onc chandelle, une plaque métallique percée de plusieurs
ouvertures circulaires de différens diamètres, dont on peut amener
Tune ou Fautre à volonté vis-à-vis de la flamme; puis à regarder, d'une
certaine distance, l'objet lumineux circulaire ainsi produit. La plaque
est, en outre, éclairée par devant à l'aide d'une seconde chandelle, afin
de rendre la rétine insensible aux petites radiations irrégulières. « A
)> une distance de cinq à quinze pieds, » dit l'auteur, cc l'objet lumi-
)> lieux, en réalité circulaire, présentait l'apparence d'un triangle
d équilatéral dont les contours étaient très-bien définis
» sement dans la grandeur de l'objet augmente la distance nécessaire
n pour produire l'apparence triangulaire distincte. Avec un objet
)) d'un dixième de pouce en diamètre, elle est la plus nette à six ou
)> huit pieds de distance; pour un objet d'un cinquième de pouce, à
a douze ou quinze pieds. »
L'auteur a placé aussi un objet circulaire opaque devant la flamme ,

de manière que celle-ci le dépassait supérieurement et inférieurement,
et il a observé des effets qui s'accordent avec la loi générale énoncée
précédemment. Toutes les apparences suivaient d'ailleurs les chan-
gemens dans la position de la tête de l'observateur.

« Après avoir fait la plupart des expériences précédentes, » dit
31. Joslin, «je fus frappé d'abord de la coïncidence entre cette dilata-

Un accrois-
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)) tion des corps lumineux suivant trois directions équidistantes, et
)) les trois faisceaux de fibres équidistans ainsi que les trois lignes
)) radiées également équidistantes, que Ton remarque sur la face anté-
» ricure du cristallin du bœuf, comme Ta fait voir le Dr Thomas T oung
n dans ses Observations sur la Vision. )) M. Joslin rappelle ici les
détails que donne Young sur la structure du cristallin du bœuf,
puis il continue ainsi : « Young ajoute : Je riai pas encore eu l'ocea-
)> s ion d examiner le cristallin humain; mais de sa facile division
)) en trois parties nous pouvons inférer qiiil est semblable à celui
» du bœuf ïl me parut alors que j'avais trouvé le fil qui devait me
v conduire à la cause du phénomène, dans une structure qui semblait
n calculée pour produire une action symétrique par rapport à trois
n rayons équidistans du cristallin, structure qui ne paraît avoir d'ana-
)) logue dans aucune autre partie de l'organe de la vision. »
Ainsi, d'après M. Joslin, l'irradiation n'est pas un phénomène de

sensation, mais un effet de réfraction dû à l'action exercée parle cris­
tallin sur les rayons lumineux qui le traversent. L'auteur n'entre, du
reste , dans aucun détail sur la manière dont il envisage cette action ;
mais il annonce un second travail dans lequel il rapportera des expé­
riences qui l'ont conduit à de nouveaux principes, tels que les sui-
vans : Uirradiation est produite directement et principalement par
le cristallin , mais elle est modifiée par Viris. Les parties centrale et
latérales du cristallin conspirent à des degrés différens pour pro­
duire V irradiation , Veffet croissant avec la distance absolue du
rayon incident ci taxe du cristallin , et par conséquent , avec la
grandeur de la pupille , etc.
26. J'ai essayé l'expérience fondamentale de M. Joslin, mais je n'ai

rien vu qui ressemblât à un triangle, à quelque distance que je me sois
placé. M. Joslin dit avoir fait répéter ses expériences par d'autres per­
sonnes qui ont vérifié, dans presque tous les cas, les faits qu'il annonce.
De mon côté j'ai tenté la même épreuve sur sept personnes différentes
jouissant d'une bonne vue, et dont aucune n'a aperçu d'apparence de
triangle. Le fait d'une forme triangulaire bien définie que prendrait
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im polit objet lumineux circulaire vu (rune certaine distance, est
d'ailleurs tellement remarquable, que Ton ne concevrait pas comment
il aurait échappé à tous les observateurs qui se sont occupés de Firra-
dialion oculaire. Je ne puis donc admettre une théorie basée sur des
faits qui ne se sont réalisés ni pour moi ni pour les autres personnes
que j'ai soumises à l'expérience, théorie que Fauteur n'a pas déve­
loppée, et qui s'accorderait d'ailleurs difficilement avec les lois princi­
pales du phénomène qui nous occupe.
27. Du reste, je ne suis pas éloigné de croire avec M. Joslin, qu'il

existe, pour chaque individu, des directions suivant lesquelles l'irra­
diation se développe davantage ; mais il m'est impossible d'admettre
que cet effet présente rien de régulier et d'uniforme. Les personnes
qui ont répété pour moi l'expérience de M. Joslin, ont vu presque
toutes le petit disque lumineux plus ou moins déformé; mais, pour les
unes, il paraissait simplement allongé dans un sens, pour d'autres dans
un autre sens; l'une d'entre elles lui a trouvé une forme qui approchait
de celle d'un carré, etc., et il est probable qu'il se rencontrerait aussi
des yeux qui apercevraient une Figure plus ou moins triangulaire; mais,
on le voit, il n'y a là rien de constant. Moi-même j'ai fait connaître,
en 1834 ! , des faits qui semblent indiquer que, dans la vision en gé­
néral, il y a quelque chose de non-symétrique autour de l'axe optique;
mais ces effets , qui varient aussi avec les différens individus , n'indi­
quent nullement les trois directions équidistantes dont parle M. Joslin.

RECHERCHE DES CAUSES QUI ONT FAIT NAÎTRE DES DOUTES SUR INEXISTENCE
DE L'IRRADIATION OCULAIRE.

28. Il est temps maintenant d'aborder la question de l'existence

Bulletins de BAcadémie de Bruxelles, tom. I, pag. 193 et suiv.
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même de l'irradiation oculaire, et de faire voir à quoi tiennent les in­
certitudes qui se sont élevées relativement à cette existence.
Commençons par les observations à l'œil nu. Dans ce cas, il est

impossible d'admettre le moindre doute : pour constater le phénomène,
il subit, en effet, de jeter les yeux sur le croissant lumineux de la lune
( § 2 ), et les observateurs ont rapporté, comme on La vu dans l'histo­
rique précédent, une foule d'autres faits aussi concluans. Si Ton veut
une expérience de nature à être répétée en tout temps, on peut s'y
prendre de la manière suivante. Sur un carton blanc rectangulaire
d'environ 20 centimètres de hauteur et 15 de largeur (fig. 3), on trace
deux lignes droites parallèles ab, cd, distantes entre elles d'un demi-
centimètre, et on les coupe à angle droit, au milieu de leur longueur,
par une troisième ligne fg ° puis, laissant en blanc la bande hiihd et
les grands rectangles mehf et angh, on peint d'un noir très-foncé la
bande alike et le reste du carton , comme l'indique la figure. On a ainsi
deux bandes de largeurs égales, mais l'une blanche sur un fond noir,
et l'autre noire sur un fond blanc. Pour se servir de cet appareil, on le
place verticalement près d'une fenêtre, de manière qu'il soit bien
éclairé, et l'on s'en éloigne de quatre à cinq mètres. Alors la bande
blanche hhbd paraît notablement plus large que la bande noire supé­
rieure, et cette différence apparente augmente avec la distance b On
conçoit que l'appareil est construit de manière à accroître l'effet résul­
tant de l'irradiation: car si, d'une part, la bande blanche augmente,
en apparence, de largeur, la bande noire diminue au contraire, par les
irradiations des deux espaces blancs latéraux. On peut rendre l'effet
encore plus prononcé, en découpant à jour les espaces qui, dans l'ap­
pareil ci-dessus , sont laissés en blanc , c'est-à-dire la bande hhbd, et
les rectangles mehf et angh, puis en plaçant l'appareil contre l'un des

1 Je suppose, pour cette expérience , comme pour celle du croissant, que l'observateur voie
distinctement les objets éloignés : c'est-à-dire qu'il ait une vue normale, ou qu'il soit presbyte.
Quant aux personnes myopes , il est clair que l'objet serait placé hors de la limite où leur vision
reste distincte , et que, pour elles, l'effet serait alors composé. Ces personnes devront , pour ces
expériences , se servir de besicles à verres concaves.
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carreaux supérieurs (Tune fenêtre, de manière qu'on puisse voir le ciel
au travers. Par ce moyen, les parties éclairées ont beaucoup plus
d'éclat, et les parties obscures sont beaucoup plus noires, ce qui doit
accroître Fintensité du phénomène. 11 faut, dans ce cas, se servir d,un
carton mince et peint d'un noir bien opaque : le carton Bristol, par
exemple, convient parfaitement pour cet objet, ainsi que pour la con­
struction de Fappareil précédent.
L'irradiation à Pœil nu peut donc être considérée comme Fun des

laits de vision les mieux établis et les plus faciles à constater. Seule­
ment, son intensité iPest pas la même dans les différens yeux, et varie
aussi chez le même individu; mais je iPai rencontré jusqiFici personne
qui ne pût Pobservcr d'une manière plus ou moins prononcée: aussi
les incertitudes qui sont venues embarrasser la question ont-elles pris
leur source dans les observations faites à travers les lunettes astro­
nomiques, et c'est sous ce point de vue que nous allons nous en
occuper.
20. Dans ces circonstances, comme Fa fort bien vu M. Robinson

(§j)22, 23), Firradiation se compose de deux parties essentiellement
distinctes : celle qui est due aux aberrations de Pinstrument, et celle
qui a son origine dans Fœil même de Fobservateur. Faisons d'abord
abstraction de la première, ou, en d'autres termes, supposons une
lunette complètement exempte de toute espèce d'aberrations, de sorte
que les illusions ne puissent provenir que de Firradiation oculaire
seule. iNous verrons plus loin (S 103) que cette dernière parait devoir
être notablement modifiée par Foculaire de Pinstrument; mais, dans
le but de simplifier les circonstances de la question, je ferai encore
abstraction de celte influence, et je regarderai, pour le moment, Firra­
diation oculaire comme entièrement indépendante de la lunette. Enfin,
dans le même but, j'imaginerai, pour un instant, que Féclat de l'image
vue dans la lunette demeure constant, quelque grossissement que l'on
emploie.
Je dis que, dans ccs conditions réunies, l'erreur que Firradiation ap­

portera dans l'observation sera en raison inverse du grossissement. En



SUR L'IRRADIATION. 33

effet , il est évident que les seules variations du diamètre angulaire de
Limage vue dans la lunette, ne pourront faire varier l'épaisseur de la petite
bande lumineuse que l'irradiation oculaire ajoute au contour extérieur
de cette image. Ainsi, toujours dans les conditions purement hypothé­
tiques où nous nous sommes placés, tandis que le diamètre angulaire
de l'image vue dans la lunette variera, l'épaisseur angulaire de l'an­
neau d'irradiation restera la même. Soit donc G le grossissement, D
le demi-diamètre angulaire de l'image vue dans la lunette sans y com­
prendre l'épaisseur angulaire de l'anneau d'irradiation , et i cette
épaisseur. Le demi-diamètre angulaire réel de l'astre sera évidemment
— ,et celui que l'on déduira de la mesure prise à l'aide du micromètre à
fils , L'erreur sera donc ~r~— - = 77. Or i étant constant ,

G G G G

on voit que l'erreur sera, comme je l'ai avancé, en raison invex'se du
grossissement.
Supposons, par exemple, qu'il s'agisse de la lune , et que, dans l'œil

de l'observateur, cet astre produise une irradiation égale à celle
qu'il développait chez Gassendi lors des observations que nous avons
rapportées § 1 1. Alors, en ne tenant compte ni de Faction de l'oculaire
de la lunette, ni des différences entre l'éclat de l'image et celui de
l'astre vu à l'œil nu, i serait égal à 2',5. Par conséquent l'erreur due
à l'irradiation serait, pour un grossissement de 50, égale à = 3";
pour un grossissement de 100, elle ne serait plus que de 1",5, et
pour un grossissement de 300, elle se réduirait à 0",5.
30. L'une des suppositions que nous avons faites pour arriver à la

loi précédente, peut se trouver sensiblement réalisée : il existe au­
jourd'hui des lunettes assez parfaites pour que les aberrations y soient
négligeables.
Quant à l'action que l'oculaire de l'instrument exerce sur l'irradia­

tion, elle paraît être telle, comme nous le verrons (§ 97-104), que,
dans tous les cas, elle diminue considérablement cette irradiation, et
cela d'autant plus que l'oculaire est plus puissant. Cette action est
donc toute à l'avantage de l'observation.

Tom. XI. 5
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Enfin on sait que l'éclat de l'image est nécessairement variable. Pour
une même lunette, il diminue quand on accroît le grossissement, et,
pour un même grossissement, il varie avec les différentes lunettes. Or
l'épaisseur i de l'anneau d'irradiation dépend essentiellement de cet
éclat ($$10, 16, 23); la valeur de i variera donc, en vertu de cette
cause, et avec le grossissement et avec les lunettes employées. Du
reste, pour de forts grossissemens , l'éclat de l'image sera générale­
ment de beaucoup inférieur à celui que présenterait l'astre si on l'ob­
servait à l'œil nu, de sorte que, par cela seul, la valeur de i deviendra
aussi moindre que dans cette dernière circonstance.
31. Il résulte de tout ceci, que la loi précédemment trouvée est loin

d'être exacte. Je ne l'ai donnée que pour aider à se former une pre­
mière idée de la manière dont les lunettes atténuent l'erreur que l'ir­
radiation oculaire tend à introduire dans les observations des astres.
En réalité, comme on vient de le voir, ces instrumens agissent de trois
manières : 1° par leur grossissement en lui-même , en accroissant le
demi-diamètre angulaire de l'image sans accroître l'épaisseur angu­
laire de la petite bande d'irradiation ; 2° par l'affaiblissement de la
lumière, d'où résulte une diminution dans l'épaisseur de cette petite
bande; 3° par un effet particulier de l'oculaire, qui fait éprouver une
autre diminution à cette même épaisseur, diminution qui paraît devoir
être aussi d'autant plus considérable, pour une même lunette, que le
grossissement est plus fort.
Ainsi les évaluations auxquelles nous avons été conduits dans le

paragraphe 29, en supposant une irradiation égale à celle qui s'est
montrée à Gassendi, sont beaucoup trop élevées. Car, quand même la
lunette serait telle que, pour de faibles grossissemens, elle donnerait
à l'image un éclat supérieur à celui que présente l'astre à l'œil nu,
l'action de l'oculaire ferait plus que compenser le petit accroissement
qui résulterait, dans la valeur de i, de cette augmentation d'éclat ($$ 97,
100) ; mais c'est surtout pour les forts grossissemens, qu'il faut rabattre
des évaluations en question : car alors les deux causes qui influent
sur la valeur de i, marchent dans le même sens, et contribuent toutes
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deux à diminuer cette valeur et, par suite, Terreur due à l'irradiation
oculaire.
Enfin Tétendue de cette irradiation oculaire variant avec les in­

dividus et la disposition des yeux ( §§ 53, 77, 79, 87-89), et reva­
luation résultante des observations de Gassendi se rapportant, comme
on le verra plus loin (§ 89), à une irradiation très-prononcée, le phé­
nomène sera, dans la plupart des cas , beaucoup moins développé , de
sorte que Terreur en deviendra beaucoup plus petite encore.
Ainsi, dans les circonstances les plus avantageuses, c'est-à-dire avec

un grossissement considérable et qui ne laisse pas trop d'éclat à l'i­
mage , et un œil peu sensible à l'irradiation , l'on conçoit que l'erreur
due à cette dernière peut devenir tout-à-fait inappréciable.
32. Passons maintenant au second élément de l'erreur totale : c'est-à-

dire à celui qui naît des imperfections de la lunette même. Nous néglige­
rons ici, comme trop peu sensibles, les aberrations produites par l'ocu­
laire. Quant à celles qui proviennent de l'objectif, l'angle sous lequel sera
vue la petite bande qu'elles ajoutent au contour extérieur de l'image,
peut être considéré , pour une même lunette , comme proportionnel
au grossissement. En effet , dans ce cas, les changemens de grossisse­
ment ne provenant que des changemens d'oculaire , ils doivent porter
également sur tout ce qui compose l'image formée au foyer de l'ob­
jectif, et, par conséquent, sur la petite bande d'aberration comme
sur le reste. Si l'on double, par exemple, le grossissement, l'angle
sous lequel l'observateur verra l'épaisseur de cette petite bande , sera
doublé comme celui sous lequel il verra le reste de l'image. Nous pour­
rons donc représenter par aG l'épaisseur angulaire de la petite bande
en question, vue à travers l'oculaire, G désignant toujours le grossis­
sement, et a étant un coefficient constant pour une même lunette,
mais variant d'un instrument à l'autre \ Or, faisons pour un moment

1 A la vérité , lorsque, par un grossissement considérable, on a beaucoup augmenté l'épais­
seur angulaire apparente de l'anneau d'aberration , et qu'en même temps l'intensité de la lumière
se trouve notablement diminuée , il est possible que la limite extérieure de cet anneau, qui,
dans une lunette médiocre, peut ne pas paraître nettemeut tranchée, soit d'un éclat trop faible
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abstraction de Firradiation oculaire, et désignons encore par D le
demi-diamètre angulaire de Fimage vue dans la lunette, mais sans y
comprendre Fépaisseur angulaire de Fanneau d'aberration; le demi-
diamètre angulaire réel de Fastre sera encore — , et celui que Fon dé-
duira de la mesure micrométrique, —-—. L'erreur due à l'aberration
sera donc ° ~ = a. Cette erreur sera donc constante pour une
même lunette , et indépendante du grossissement.
L'erreur totale , c'est-à-dire celle qui dépend à la fois de Firradia­

tion oculaire et des aberrations de la lunette, se composera donc de deux
élémens bien distincts, l'un d'entre eux variant avec le grossissement,
Féclat de Fimage , la nature et la disposition de l'œil, l'autre indépen­
dant de ces circonstances, et ne variant qu'avec la perfection de F in­
strument.

33. Rien de plus aisé maintenant que de se rendre raison des
divergences entre les résultats des observations des astronomes , et que
d'expliquer d'où proviennent les doutes que ces divergences ont fait
naître. L'erreur totale dépendant à la fois et du grossissement en lui-
rnème , et de Féclat de Fimage, et de la nature ainsi que de la dispo­
sition de l'œil, et de la perfection de l'instrument, quantités essen­
tiellement variables, on voit que, dans certaines circonstances, cette
erreur totale pourra être insensible, et que, dans d'autres, elle pourra
acquérir une valeur considérable. Les conditions les plus favorables
seront une lunette excellente, telle qu'on en construit maintenant,
un fort grossissement, un éclat modéré de Fimage, enfin un œil peu
sensible à Firradiation. Les conditions les plus défavorables seront,
au contraire, une lunette médiocre, un faible grossissement, beaucoup
d'éclat, et un œil chez lequel Firradiation tende à présenter un grand
développement.
34. Dans les observations du soleil, la valeur de a, ou de la partie

de l'erreur due aux aberrations de la lunette, sera nécessairement

pour litre encore aperçue. Je pense cependant que la différence doit être petite , et je continuerai
à regarder la quantité a comme constante. D'ailleurs si, clans certains cas, il n'en est pas tout-
à-fait ainsi , la différence ne pourra être qu'à l'avantage de l'observation.
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diminuée par l'interposition du verre rouge qui, ne laissant passer
qu'une lumière plus ou moins rapprochée de l'homogénéité, contri­
buera à détruire les effets de l'aberration chromatique.
Il n'est pas douteux que, dans une excellente lunette actuelle, la

valeur de a ne puisse être tellement petite quelle devienne négligea­
ble, et cela aura lieu, à plus forte raison, dans les instrumens desti­
nés à observer le soleil. A Laide de ces considérations, nous nous
rendrons facilement raison des résultats obtenus par M. Bessel 24).
L'héliomètre dont cet astronome a fuit usage, est un instrument d'une
grande perfection 1 , et comme d'ailleurs il s'agissait du soleil, nous
pouvons admettre que la partie de fillusion dépendante des aberra­
tions était tout-à-fait insensible. De plus, Limage rouge ne pouvait
avoir un éclat considérable, car un objet de cette couleur et d'un
éclat égal à celui que peut présenter Limage de la lune, blesserait
certainement la vue, et Lon donne aux verres rouges destinés à ob­
server le soleil un degré de foncé suffisant pour éviter cet inconvénient.
Enfin, M. Bessel a fait usage, dans ces observations, d'un fort gros­
sissement, savoir de 290; il suffit donc de supposer en outre que dans
les yeux de cet astronome Lirradiation n'ait eu que peu de dévelop­
pement, pour que toutes les conditions les plus favorables se trouvent
réunies. On conçoit donc aisément que les apparences singulières que
font naître dans ce genre d'observations les causes d'erreur dont nous
nous sommes occupés, ne se soient pas montrées à M. Bessel. Si cet
astronome avait fait usage d'un faible grossissement, ces apparences
se seraient peut-être manifestées d'une manière plus ou moins pro­
noncée, et c'est, en effet, ce qui est arrivé à M. Ârgelander qui obser­
vait en même temps à Laide d'une petite lunette de Frauenhofcr
munie d'un grossissement de 90.
Quant au résultat plus précis encore de la comparaison faite par

M. Bessel , entre la valeur du diamètre solaire mesuré directement et
la valeur déduite de la durée du passage, une autre cause est inter-

Voy. la Rihlioth. universelle, tom. XLVII , sect, des sciences , pag. I et suiv.
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venue pour le soustraire complètement à l'influence de Firradiation.
C'est ce dont nous allons nous occuper.
35. On a pu voir (§§ 17, 23 et 24) que toutes les fois que, pour

essayer de mesurer Firradiation, Fon a employé des micromètres à
double image , on n'a pu lui trouver de valeur sensible , et que même
dans une circonstance où le micromètre à fds décelait une irradiation
notable, un micromètre à double image Fa fait disparaître. Des expé­
riences que je vais décrire nous aideront à rendre raison de ce fait
singulier, ou du moins à le faire dépendre d'une loi générale à laquelle
est soumise Firradiation oculaire.

Mais auparavant, il me paraît nécessaire de présenter ici quelques
réflexions sur les causes qui pourraient affaiblir le degré de certitude
des résultats de Fexpérience, lorsqu'il s'agit de phénomènes aussi déli­
cats que ceux qui font Fobjet de ce mémoire , et je crois devoir rendre
compte des précautions que j ?ai constamment prises pour éviter ces
causes d'erreurs. Les effets de Firradiation étant de simples apparences
engendrées dans Fœil même , et qui ont toujours peu détendue , on
pourrait craindre, en premier lieu , que Fobservateur ne se soit laissé
influencer dans son jugement par quelque idée préconçue. D'un autre
côté, il serait possible que Feffet qui se montre à lui, tînt à la con­
stitution particulière de ses yeux, et ne pût être considéré comme un
fait général. Pour se mettre à Fabri de ces incertitudes , le moyen qui
se présente est de soumettre d'autres individus aux mêmes épreuves,
et Fon sent qu'il faudra, autant que possible, faire choix de personnes
instruites et habituées à l'observation des phénomènes naturels. J'ai
eu égard à ces conditions pour les différentes expériences rapportées
dans ce mémoire. Les personnes qui ont bien voulu m'aider, et qui
ont répété soit la totalité, soit une partie de ces expériences, sont :
MM. Quetelet, directeur de l'observatoire de Bruxelles; Burggraeve,
professeur d'anatomie à l'université de Gand ; Bommart , professeur de
sciences appliquées aux constructions, ibid.ÿ Cantraine, professeur
de zoologie, ibid.; Mareska, professeur de chimie, ibid.; Manderlier,
professeur de mathématiques, ihid.; Dupré, professeur de physique



SUR L'IRRADIATION. 39

à l'école industrielle de Gand; Le François, professeur de mécanique,
ibid.; Jaequemyns, professeur de physique à l'athénée de la même
ville; et Moke, docteur en médecine h Je dois ajouter que la plupart
de mes appareils étant destinés à être observés de loin, j'ai dû m'im­
poser, pour les expériences qui s'y rapportent , une condition de plus
dans le choix des personnes : c'est de n'avoir recours qu'à celles dont
la vue était bonne, ou du moins non myope. Les yeux myopes peu­
vent, il est vrai, voir distinctement les objets éloignés, en employant
des besicles à verres concaves ; mais alors les phénomènes cessent
d'être observés à l'œil nu, et nous verrons plus loin (§§97-104) que
les lentilles placées devant l'œil, exercent sur l'irradiation une ac­
tion particulière. Enfin , pour donner à mes résultats toutes les garan­
ties possibles, je me suis toujours gardé de prévenir les personnes de
l'effet que j'allais soumettre à leur observation, et lorsque je les in­
terrogeais ensuite sur cet effet, j'avais grand soin de ne rien dire qui
pût faire pencher leur jugement dans un sens plutôt que dans l'autre.
Telle est la marche que j'ai suivie dans toutes mes expériences, et sur
laquelle je ne reviendrai plus dans la suite de ce mémoire ; mais je
présenterai ici une dernière remarque. L'effet essentiel de l'irradiation
à l'œil nu, savoir l'accroissement apparent d'un objet brillant projeté
sur un fond obscur, peut être rendu évident chez tous les individus;
jusqu'ici, du moins, comme je l'ai déjà dit, je n'en ai point trouvé
qui ne pût le voir d'une manière plus ou moins prononcée. Mais l'in­
tensité du phénomène variant beaucoup d'un individu à un autre, et
se montrant fort petite pour certaines personnes, ces dernières pour­
ront ne pas apercevoir quelques-unes des modifications de ce phé­
nomène qui en constituent les diverses lois, ou porter sur ces modi­
fications un jugement plus ou moins incertain : car pour ces personnes,
l'effet principal étant lui-même fort peu développé, les changemens
qu'il manifeste dans les différentes circonstances seront nécessairement
aussi très-petits, et, par conséquent, difficiles à bien apprécier. Les

i Je saisis cette occasion pour remercier ici ces personnes de l'extrême obligeance avec la­
quelle elles se sont prêtées a ces expériences, dont quelques-unes sont longues et fatigantes.
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exceptions que pourront parfois présenter les résultats des expériences
comparées , auront donc une moindre valeur si elles se rencontrent
chez, des personnes dont les yeux sont constitués de façon à ne voir
reifet principal que d'une manière peu prononcée. J'aurai soin, en
rapportant les résultats de mes expériences^ d'avertir s'il s'est offert
quelque exception, et de mentionner dans quelle catégorie doivent
se ranger les yeux pour lesquels elle s'est présentée.
36. Je passe maintenant aux expériences annoncées plus haut. Sur

un carton blanc de mêmes dimensions que ceux dont il a été question
précédemment (<jj 28), on trace au tireligne, de a en b (fig. 4), une
grosse ligne noire d'environ - millimètre d'épaisseur; puis on achève
de noircir le rectangle cbgd ; de cette manière, le côté hc de ce rec­
tangle noir forme une droite continue avec la limite de gauche de la
petite bande noire caf'h. Maintenant si l'on place le carton près d'une
fenêtre, et qu'on s'en éloigne de quelques mètres, cette continuité
parait ne plus avoir lieu : le côté cb du rectangle noir semble reculé
d'une quantité très-sensible vers dg , de manière que la petite bande
noire fait saillie sur lui, comme le représente la figure 5 b II résulte
donc de là que l'espace blanc qcbn (fig . 4) empiète davantage par son
irradiation sur le rectangle noir, que l'espace blanc rnacq n'empiète
sur la petite bande noire. Or cette différence doit nécessairement être
attribuée à la présence de l'espace blanc fhdp qui existe de l'autre
côté de cette petite bande : car si l'on noircissait également ce dernier
espace, tout serait semblable au-dessus et au-dessous de qd, et les em-
piétemens devraient être les mêmes; ou, en d'autres termes, la ligne
qui paraîtrait terminer du côté droit l'espace blanc total mabn , serait
une droite continue. Ainsi l'irradiation de macq le long de ac , est
contrariée par la présence de l'espace blanc voisin pfhd dont l'irra­
diation tend à se développer en sens contraire; et comme ces deux
espaces blancs sont situés, l'un à l'égard de l'autre, d'une manière
semblable, nous en conclurons que chacun d'entre eux exerce sur l'ir-

Six personnes ont répété cette expérience , et avec le môme résultat , à l'intensité près.
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radiation de fautre, une action qui la diminue. Si Ton donne à la bande
noire une épaisseur plus grande, l'effet de saillie apparente devient
moindre. Nous sommes donc conduits ainsi au principe général sui­
vant :

Deux irradiations en regard et suffisamment rapprochées , éprou­
vent Tune et Vautre une diminution. Cette diminution est d'autant
plus considérable que les bords des espaces lumineux d'oit émanent
les deux irradiations , sont plus voisins.
37. On peut, de la manière suivante, rendre plus curieuse l'ex­

périence que je viens de rapporter. Au lieu de l'appareil de carton
de la figure 4, on se sert d'un appareil construit en bois, et qui est
représenté fig. fi. abcd est une planche de 20 centimètres de hauteur,
et 17 de largeur. Sur la partie fbcg on a enlevé la moitié de l'é­
paisseur du bois, de sorte que la partie afgd demeure en saillie. Imno
est une planchette de même largeur que le rectangle afgd , mais d'une
hauteur moitié moindre, et dont la surface antérieure est dans le même
plan que celle de ce rectangle. Celte planchette peut glisser le long d'une
coulisse cg , de manière que le bord on s'approche ou s'éloigne de vg ;
ce mouvement est réglé par une vis en bois engagée derrière l'appa­
reil et dont la tète r est munie d'une petite manivelle s. La moitié
fbcg de la grande planche est noircie , tandis que l'autre moitié afgd
et la planchette Imno sont peintes en blanc. Enfin le tout est porté
sur un pied t. Maintenant , la planchette ayant été reculée , au moyen
de la manivelle, jusqu'à ce que le bord on soit écarté de vg de trois
ou quatre centimètres, on place l'appareil dans un lieu bien éclairé
et où l'on puisse s'en éloigner de douze ou quinze mètres. Dans cet
état de choses, le bord fg du grand rectangle blanc se trouvant très-
distant du bord on de la planchette, l'irradiation peut s'exercer en
liberté sur toute sa longueur, et l'observateur placé à douze ou quinze
mètres de l'appareil, voit la ligne fg comme une di'oite continue. Mais
si, tandis qu'il tient les yeux fixés sur cette ligne, une autre per­
sonne fait mouvoir la manivelle de manière à rapprocher graduelle-

Tom. XI. 6
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ment la planchette du grand rectangle blanc, la moitié vg de la
ligne en question cesse bientôt de se montrer exactement dans le pro­
longement de vf : elle semble se mettre en mouvement, et reculer de,
plus en plus vers ad , à mesure que le bord on s'approche, ou que la
bande noire vonq devient plus étroite. On sent que ce déplacement
apparent sera d'autant plus prononcé que les yeux de l'observateur
seront plus sensibles à l'irradiation.
38. Voici une autre expérience qui démontre d'une manière peut-

être plus directe que les précédentes, le principe que nous avons
établi. Sur un cadre de carton solide abed (fig. 7), ayant extérieu­
rement 20 centimètres de largeur et 15 de hauteur, on tend un
papier mince dans lequel on découpe ensuite une ouverture rectan­
gulaire fghh, large de 15 millimètres, et qui s'étend d'un côté du
cadre à l'autre; puis, en travers de cette ouverture, on colle une
bande de carton Imno de 20 millimètres de largeur , et de p en q
l'on tend un cordon noir d'environ un millimètre de diamètre ; enfin
l'on noircit le cadre et la bande Imno. Tout étant ainsi disposé, on
place l'appareil contre l'un des carreaux supérieurs d'une fenêtre, et
l'on s'en éloigne de huit à dix mètres, en choisissant une position telle,
qu'on voie le ciel à travers les portions libres de l'ouverture fghh. De
celte manière , les parties moyennes de la large bande noire et du
cordon se projetteront sur le ciel, tandis que leurs parties supérieures
et inférieures se détacheront sur un fond beaucoup moins éclatant,
formé par le papier translucide. Or, on voit alors la large bande noire
fortement entamée en rs et tu par les irradiations qui se développent en
ces deux endroits , tandis que les échancrures que l'on aperçoit en væ
et yz sur le cordon, sont beaucoup moins prononcées : l'on recon­
naîtra que les premières égalent en somme beaucoup plus que la lar­
geur du cordon, de sorte que si l'irradiation se produisait avec autant

. de développement sur celui-ci , elle serait plus que suffisante pour le
faire disparaître entièrement. Maintenant, il n'y a d'autre différence
entre les circonstances qui peuvent modifier le phénomène sur la
bande noire et sur le cordon, que celle qui existe entre les largeurs de



SUR L'IRRADIATION. 43

ces deux objets, ou, en d'autres ternies, entre les distances qui sépa­
rent les deux irradiations en regard. Cette expérience, comme les pré­
cédentes, conduit donc au principe que nous avons énoncé ï .
39. S'il était nécessaire d'ajouter encore des expériences à l'appui

de ce principe, je pourrais citer les suivantes, dont les résultats sont
des conséquences naturelles de son existence.
Un carton de mêmes dimensions que ceux des figures 3, 4, etc.,

est peint en noir à la réserve d'un espace rectangulaire abed (fig. S),
de 5 centimètres de hauteur et 9 millimètres de largeur , sur lequel
on trace ensuite deux grosses lignes noires d'un millimètre d'épaisseur,
qui partagent ce rectangle en trois petites bandes blanches égales en
largeur, comme le représente la figure. Si l'on place cet appareil près
d'une fenêtre, et qu'on le regarde d'une distance convenable, la bande
blanche du milieu paraîtra notablement moins large que les deux
très. Ici, comme on le voit, les irradiations qui tendent à se dévelop­
per le long des bords de droite et de gauche de cette bande du milieu,
sont contrariées par le voisinage des deux autres bandes; tandis que
les irradiations des bords ad et hc des bandes latérales peuvent s'éten­
dre librement, et accroître ainsi la largeur apparente de ces dernières
bandes 2 .
On peint en noir sur un carton blanc, un triangle équilatéral re­

présenté en grandeur fig. 9, et on le regarde, comme l'appareil pré-
cédent, à quelques mèti'es de distance, après avoir placé le carton
dans un endroit bien éclairé. Alors les côtés du triangle cessent de
paraître rectilignes : ils se montrent légèrement concaves vers l'inté­
rieur, comme on le voit fig. 10. C'est qu'au milieu de chacun d'entre
eux, l'irradiation par laquelle le fond blanc empiète en appai'enee sur
l'intérieur de la figure nome , éprouve peu ou point d'obstacle, à cause
de la distance, de la part des parties du fond qui touchent les deux
autres côtés ; tandis qu'en s'approchant de chacun des sommets , les
irradiations développées le long des deux côtés qui y aboutissent,

1 Celte expérience a été répétée par quatre personnes , et avec le même résultat.
2 Jd.

au-
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deviennent de plus en plus voisines, et éprouvent, par conséquent, une
diminution de plus en plus prononcée \
Enfin c'est à cette espèce de neutralisation de deux irradiations

voisines, que nous sommes redevables de pouvoir distinguer, même à
la clarté du soleil, les traits les plus fins de récriture la plus déliée,
d'apercevoir un cheveu, même un fil de cocon, projeté sur le ciel, etc. :
car l'irradiation, même à la distance de la vision distincte, serait beau­
coup plus que suffisante, comme nous le verrons plus loin (§ 95),
pour effacer complètement ces objets si minces , si les empiétemens
qui tendent à se produire des deux côtés n'éprouvaient une dimi­
nution considérable.

40. Le principe auquel nous sommes arrivés, explique tout naturel­
lement l'effet des micromètres à double image. Car à mesure que l'on
rapproche les deux images circulaires de l'objet lumineux, les irra­
diations oculaires de chacune d'entre elles éprouvent une diminution
de plus en plus grande aux environs des deux points qui doivent ar­
river en contact, de sorte qu'enfin, lorsque le contact a lieu, on peut
croire que les deux irradiations sont totalement détruites en cet en­
droit. En admettant maintenant que la lunette employée soit très-
bonne, de manière que l'effet des aberrations y soit négligeable, la
valeur du diamètre angulaire de l'objet obtenue par ce moyen, pourra
être considérée comme exacte. Les résultats de MM. Arago , Robinson
et Bessel, sont donc des conséquences nécessaires du principe géné­
ral de la neutralisation de deux irradiations voisines.
41. Il me parait résulter de là un procédé pour obtenir la valeur

de la partie de l'erreur totale due aux aberrations d'une lunette déter­
minée, pourvu que l'on puisse employer un micromètre à double image.
En effet, supposons que l'on répète, à l'aide de cette lunette munie
d'un semblable micromètre, l'expérience de M. Arago; c'est-à-dire
que l'on mesure le diamètre angulaire d'un disque lumineux artificiel
dont on connaît exactement les dimensions et la distance. Si l'on trouve

1 Celle expérience a élé egalement répélée par quatre personnes , et avec le même résultat.
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une différence sensible entre la valeur déduite de Fobservation micro-
métrique , et la valeur réelle et connue de ce diamètre angulaire , cette
différence sera la valeur de a (($ 32), ou de Terreur due aux aberra­
tions de Tinstrument dont on s'est servi : car le micromètre à double
image, en annulant Terreur qui proviendrait de Tirradiation oculaire,
doit évidemment laisser subsister celle qui naîtrait des aberrations
de la lunette. La valeur de a ainsi déterminée sera alors une correc­
tion qu'il faudra faire subir à toutes les observations faites avec le meme
instrument, qui peuvent être influencées par les aberrations. Si Ton
ne trouve pas de valeur sensible pour a, ce sera une preuve que la
lunette employée peut être considérée comme exempte d'aberrations.
42. Connaissant ainsi cette partie de Terreur totale pour la lunette

dont il s'agit , on se mettra sensiblement à l'abri de celle qu'entraîne
Tirradiation oculaire, soit en employant de forts grossissemens, soit,
comme le propose M. Robinson (§ 23), en augmentant l'éclairement
du champ de la lunette et diminuant en même temps l'éclat de l'i-

soit enfin en se servant d'un micromètre objectif, ou d'unmage,
micromètre de cristal de roche.

Il me semble donc qu'en suivant les indications précédentes, on
parviendra à obtenir des résultats exacts, cpiand même la lunette
serait médiocre , et l'œil de l'observateur très-sensible à Tirradiation.
43. La question de Tirradiation, quant à l'existence du phénomène

et à l'influence de celui-ci dans les observations astronomiques , me
paraît maintenant éclaircie. On a vu qu'à l'œil nu, le phénomène est
des plus évidens et des plus faciles à constater- que, dans les lunettes,
il se complique de l'effet des aberrations, et que Terreur totale dé­
pend, dans ce cas, de la perfection de Tinstrument; de Téclat de
l'image; du grossissement, tant par lui-même que par l'action parti­
culière qu'exerce l'oculaire; de la constitution et de la disposition de
l'œil; et en outre, de l'espèce de micromètre dont on se sert. Ainsi,
il est impossible d'admettre, comme l'avait fait Du Séjour et comme

1 Dans son grand travail sur le calcul des éclipses , Du Séjour est arrivé à la conclusion , que
le diamètre du soleil est agrandi par Tirradiation . dans les lunettes , d'environ 3" j.
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un grand nombre d'astronomes Font adopté ensuite d'après lui, une
valeur constante pour cette erreur, puisqu'elle dépend d'élémens
essentiellement variables- et les observateurs cpii ont cherché à la
déterminer, ont dû nécessairement arriver à des résultats plus ou moins
contradictoires.

DE LA. CAUSE DE u'iRRADIATION OCULAIRE, ET DES LOIS AUXQUELLES
LE PHENOMENE EST SOUMIS.

44. Après nous être mis au fait de Tétât actuel de la question de
Tirradiation parmi les physiciens et les astronomes en passant en
revue les différentes recherches qui ont été faites jusqu'ici sur cet
objet; après avoir essayé de montrer d'où viennent les incertitudes
qui ont enveloppé cette même question, comment il faut envisager
l'influence de Tirradiation dans les observations astronomiques, quels
sont les élémens qui modifient cette influence, et enfin par quels
moyens il est possible de s'en garantir, il me reste à examiner le phé­
nomène de Tirradiation oculaire sous le point de vue de sa cause et
des lois qui le régissent.
45. Considérons d'abord d'un peu plus près qu'on ne Ta fait jus­

qu'à présent, la théorie la plus généralement admise aujourd'hui,
théorie qui attribue le phénomène à ce que l'impression d'un objet
lumineux se propage, sur la rétine, un peu au delà du contour de
l'espace qu'affecte directement la lumière émanée de cet objet.
Le principe de continuité sur lequel se fonde cette théorie est si

simple, que si l'existence de Tirradiation n'était pas connue, il sem­
ble qu'on devrait la prévoir à 'priori. En effet , supposons que Ton
regarde fixement un objet lumineux ou éclairé se détachant sur un
fond complètement noir. La lumière émanée de cet objet frappera
une portion déterminée de la rétine, et le reste de l'organe ne sera
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soumis à aucune excitation directe. Mais est-il présumable que les
parties de la rétine qui environnent immédiatement la portion direc­
tement excitée soient dans un repos parfait ? On ne peut admettre
qu'un état d'excitation énergique, et l'état de repos absolu, soient
ainsi, sur le même organe, en contact immédiat. On est donc con­
duit à priori à penser qu'il doit se manifester, autour de Limage de
l'objet, quelque apparence qui forme le passage graduel entre l'état
d'excitation de la partie de l'organe soumise à Faction directe de la
lumière, et l'état de repos des parties plus éloignées. Or, de quelque
manière que se fasse ce passage, on doit regarder comme infiniment
probable que l'excitation se propage jusqu'à une distance plus ou
moins grande sans changer de nature, autour de l'espace frappé par
la lumière, et qu'ainsi il doit en résulter la sensation d'une image
plus grande.
46. L'irradiation serait donc, relativement à Vespace , ce que le

phénomène connu de la persistance des impressions de la rétine, est
relativement au temps. D'un côté, lorsque la rétine après avoir été
excitée pendant un certain temps par la lumière émanée d'un objet,
est subitement soustraite à cette action, l'impression persiste encore
pendant quelques instans. De l'autre côté, pendant que la rétine est
soumise à Faction de la lumière émanée d'un objet, l'impression s'é­
tendrait jusqu'à une petite distance autour de l'image de cet objet.
L'un et l'autre phénomène seraient les résultats d'une simple loi de
continuité, en vertu de laquelle lorsqu'une portion de l'organe est
écartée de son état normal, l'état dynamique qui en résulte ne peut
ni s'anéantir instantanément, ni demeurer immédiatement contigu à
un état de repos parfait.
47. Dans cette manière de voir, les passages de l'excitation au

repos, soit selon le temps, soit selon l'espace, ne se feraient pas
seulement par la persistance des impressions et par l'irradiation : ils
seraient complétés par les phénomènes connus sous le nom de cou­
leurs accidentelles. J'ai essayé de lier toutes ces apparences dans une
théorie générale basée sur les considérations de continuité qui pré-
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cèdent, et dont on pent voir un exposé sommaire dans les Annales
de chimie et de physique de MM. Gay-Lussac et Arago (août 1833,
page 386 et suiv.) \ Revenons à l'irradiation.
48. On vient de voir combien l'explication du phénomène par une

propagation latérale de Fimpression, paraît simple et naturelle. A ces
considérations purement rationnelles, ajoutons maintenant des faits.
Il en est qui prouvent avec évidence que, dans certains cas, une im­
pression peut se propager latéralement. On sait que le petit espace
qui correspond, sur la rétine, à Finsertion du nerf optique, et que
Fou nomme le punctum cæcum , paraît insensible à Faction de la lu­
mière directe : ainsi lorsqiFon place sur une surface noire un petit
objet blanc ou coloré, et que, fermant Fun des yeux, on dirige Fautre
de telle manière que Fimage de cet objet tombe sur la portion de la
rétine dont il s ,agit, Fobjet disparaît. Or si, au lieu d'un objet coloré
placé sur un fond noir, on emploie au contraire un objet noir sur
une surface colorée, Fobjet disparaît tout aussi bien, et la couleur de
la surface seiend sur Fendroit qu'il occupe. Il suit évidemment de là,
comme Fa remarqué sir D. Brewster 2 , que la partie de la rétine où
se fait Finsertion du nerf optique, est alors impressionnée par commu­
nication. En d'autres termes, Fimpression environnante se propage
latéralement sur ce petit espace.
Ainsi d'abord, en expliquant Firradiation par une propagation laté­

rale de Fimpression, Fon ne fait qu'attribuer à la totalité de la rétine
une propriété que cet organe possède incontestablement sur une petite
portion de son étendue. On pourrait objecter, à la vérité, que le punc­
tum cæcum ne peut pas être assimilé au reste de Forgane, puisqu'il

paraît pas impressionné par la lumière directe ; mais cette objec­
tion tombe devant une autre observation de sir D. Brewster 3 . Ce
ne

1 J'ai développe la première partie de cette théorie, c'est-à-dire celle qui concerne le passage
selon lu temps , dans un mémoire spécial inséré dans le tome VIII des Mémoires de VAcadémie de
Bruxelles, et dans le n° d'avril 1835 des Annales de chimie et de physique. Je m'occupe en ce
moment de la seconde partie.

2 Letters on natural magic , pag. 13.
3 Ibid. , pag. 12.
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physicien a constaté que lorsque l'objet qui envoie la lumière directe
sur le punctum cæcum a beaucoup d'éclat, il ne disparaît pas com­
plètement, et que l'on voit à sa place une lumière faible et nébuleuse :
c'est ce que Ton peut vérifier, par exemple, avec la flamme d'une bougie.
Il suit de là que le punctum cæcum n'est pas entièrement dépourvu de
la faculté que possède le reste de la rétine : nous devons donc consi­
dérer l'espace qu'il embrasse comme étant seulement peu sensible
aux impressions directes, mais propageant les impressions latérales
très-facilement et à une grande distance , car cet espace a plusieurs
degrés de largeur angulaire; et l'on pourra regarder le reste de l'or­
gane comme très- sensible, au contraire, aux impressions directes,
mais ne propageant les impressions latérales qu'à une petite distance.
49. Un fait que j'ai constaté vient encore appuyer la légitimité de

ces conclusions. 11 peut s'énoncer de la manière suivante :
Uirradiation augmente avec la durée de la contemplation de Vobjet.

On peut s'en assurer par l'expérience que voici. Sur un carton blanc
de mêmes dimensions que ceux qui nous ont déjà servi, on peint en
noir deux espaces abcclf et ghklm (fig. 1 1 ) rectangulaires sauf une
petite échancrure à leurs sommets en regard. Cette échancrure fait
partie d'un petit carré d'un centimètre de côté, placé au milieu du
carton, comme l'indique la figure. Les bords de et kl des espaces
noirs sont dans le prolongement l'un de l'autre; mais il n'en est pas
de même des bords ab et gh , qui sont en avant l'un de l'autre de
deux millimèti'es, de telle manière que si l'on tirait, par le milieu du
petit carré, une ligne parallèle anx bords nm et fo du carton, cette
ligne moyenne passerait dans l'intérieur des deux espaces noirs, à un
millimètre de chacune des lignes ab et gh.

Si l'on regarde cet appareil de loin, comme les précédens, il est
évident que les irradiations des espaces blancs le long des bords ab
et gh, feront reculer, en apparence, ces deux bords, de telle manière
que, pour une certaine distance de l'œil, ils paraîtront dans le pro­
longement l'un de l'autre. Pour une distance plus considérable, les

Tom. XI. 7 •
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deux bords reculant davantage passeront de l'autre côté de la ligne
moyenne, de sorte que celle-ci tomberait alors dans l'intérieur des deux
espaces blancs agrandis par l'irradiation. Maintenant supposons que
l'observateur se place à la distance, préalablement déterminée par tâton­
nement, où les lignes ah et gh se montrent à lui dans le prolongement
l'une de l'autre. S'il continue à regarder fixement, cette coïncidence
cessera d'exister, et les deux lignes lui paraîtront reculer de plus en
plus, comme s'il s'éloignait davantage du carton \ Ce dernier effet
n'a lieu, du reste, que jusqu'à une certaine limite. Lorsqu'on cherche
par tâtonnement la distance en question, il faut seulement avoir soin,
à chaque essai, de ne pas regarder le carton trop long-temps; autre­
ment la distance trouvée serait celle qui convient à une contempla­
tion prolongée, et alors l'effet n'augmenterait plus sensiblement.
Quant aux petites échancrures laissées en blanc aux deux sommets

en regard des rectangles noirs , si elles n'existaient pas , les bords clc
et kl auraient une petite partie commune, et alors les deux sommets
en regard des espaces blancs n'étant séparés, en cet endroit, que de
deux millimètres, leurs irradiations y éprouveraient une diminution
sensible ($ 36), et il en résulterait, vers ce meme point, une incurva­
tion apparente des lignes ab et gh, ce qui empêcherait de bien juger
de l'elfe t.

50. Maintenant, les physiciens admettent que, par la durée de la
contemplation , la rétine se laisse de moins en moins impressionner
par la lumière directe, et, dans la première section de mon mémoire
sur les apparences visuelles cité plus haut (note du § 47), j'ai fait
voir, par une expérience spéciale 2, qu'il en était effectivement ainsi ,
quoique j'aie donné du fait une explication différente de celle qui était
adoptée généralement. Si nous rapprochons ce fait de celui que nous
avons rapporté dans le paragraphe précédent, nous en conclurons
qu'à mesure que la lumièi'e directe semble perdre de son pouvoir sur

1 Sur six personnes soumises à l'expérience , une seule n'a pas observé cet effet ; chez cette
personne , d'ailleurs , l'irradiation , quoique sensible , se développe toujours faiblement.

2 Voy. ce mémoire , §§ 3-1 et 58-62.
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la rétine , l'impression propagée s'y développe davantage , et l'on voit
qu'il en résulte une analogie de plus entre le punctum cæcum et le
reste de l'organe.
51. Enfin, veut-on des faits qui montrent la propagation latérale

de l'impression à des parties de la rétine étrangères au punctum
cæcum ? Nous pourrons encore recourir à des expériences rapportées
par sir D. Brewster 1 . On place sur un fond coloré une bande étroite
de papier blanc, ou bien l'on trace une raie noire sur une surface
blanche; puis l'on tient l'œil fixé sur un autre point, distant du petit
objet de sept ou huit centimètres, de manière à ne voir ce dernier
qu'indirectement. Au bout de quelques instans, si l'œil est bien im­
mobile , l'objet disparaît complètement , et la couleur de la surface
environnante paraît s'étendre sur la place qu'il occupe. Ainsi les
mêmes effets qui se produisent sur le punctum cæcum , se dévelop­
pent aussi sur d'autres parties de la rétine, lorsque, par une contem­
plation prolongée, on a diminué la disposition de ces parties à recevoir
les impressions directes. La propagation latérale des impressions aux
parties adjacentes de la rétine, et la relation qui lie ce phénomène au
plus ou moins de disposition de l'organe à recevoir les impressions
directes, me semblent donc maintenant à peu près démontrées.
52. Ainsi les considérations rationnelles , l'analogie et l'expérience

appuient, d'une manière bien remarquable, la théorie qui attribue
l'irradiation à une propagation latérale de l'impression. Voyons main­
tenant si cette même théorie pourra rendre raison des lois diverses
auxquelles le phénomène est soumis, et si elle ne tirera pas de quel­
ques-unes d'entre elles, de nouveaux argumens en sa faveur.
53. En premier lieu, j'ai avancé que l'irradiation n'était pas la même

chez les diiïérens individus, et qu'elle variait aussi chez une même
personne avec la disposition des yeux. Ces faits découlent tout natu­
rellement de la théorie en question : si l'irradiation est un phénomène
de sensation, il est impossible qu'elle soit identique dans tous les

The Edinburgh journal of science , n° 6, octobre 1825 , p. 289.
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