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MEMOIRE

SUR

L’IRRADIATION.

CONSIDERATIONS PRELIMINAIRES.

1. Le but que je me suis proposé dans ce Mémoire est de faire dis-
paraitre les incertitudes qui régnent encore aujourd’hui parmi les
astronomes et les physiciens sur l'existence méme de Iirradiation,
et de substituer, aux notions vagues que 'on posséde maintenant, des
idées plus précises sur la cause du phénoméne, sur 'influence qu'’il
peut exercer dans les observations astronomiques, et sur les lois qui
le régissent.

2. Lirradiation est le phénoméne en vertu duquel un objet lumi-
neux environné d’un espace obscur, parait plus ou moins amplifié. On
en cite ordinairement comme exemple, Papparence que manifeste la
lune lorsqu’elle se montre sous la forme d’un croissant et laisse dis-
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tinguer en méme temps le reste de son disque, faiblement éclairé par
la lumi¢re cendrée : le contour extérieur de la portion lumineuse
semble présenter alors une forte saillie sur celui de la portion obscure;
en d’antres termes, le croissant parait faire partie d’'un disque trés-
sensiblement plus grand que celui auquel appartient Ie reste de Pastre.

Cet empidtement apparent da bord d’un objet lumineux sur espace
obscur qui Uentoure, entraine une illusion opposée pour un objet
obscur projeté sur un champ lumineux. Les dimensions de cet objet
paraissent diminudes ; car alors lirradiation produite le long de son
contour par le champ lumineux environnant, s’étend en dedans de
ce contour.

3. 1l est inutile d’insister sur I'importance de lirradiation en astro-
nomie. Une illusion quitend a accroitre les dimensions apparentes des
objets lumincux projetés sur un fond obscur, et & diminuer celles des
objets obscurs projetés sur un champ lumineux, parait devoir exercer
une influence plus ou moins prononcée sur toutes les observations qui
ont pour objet la mesure des diamétres apparens des corps célestes,
les éclipses, les passages des planctes devant le soleil, etc. Aussi le
phénoméne a-t-il exercé particuliérement la sagacité des astronomes;
mais ce quil y a de remarquable, c’est que les observations présentent
a cet égard la plus grande divergence. Les unes semblent indiquer une
influence notable de I'irradiation, les autres paraissent complétement
excmptes des erreurs qu'elle entraine. De i aussi une divergence d’opi-
nion parmi les astronomes relativement a I'existence méme de 'irra-
diation, les uns admettant cette existence, les autres la révoquant en
doute. 1l est donc important de chercher la vérité au milieu de ces
incertitudes, et de déterminer les causes qui ont du les faire naitre.
Je mettrai, jespére, hors de doute que Pirradiation existe réellement,
que c’est I'un des phénoménes de vision les plus faciles a constater,
qu'clle peut méme étre mesurée avec précision, et que si, dans les
observations faites & travers les instrumens astronomiques, elle a
-quelquefois cessé de manifester son influence, cela tient a des circon-
stances dont on peut aisément se rendre compte.
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4, D’un autre coté, plusieurs théories ont été successivement pro-
posées pour expliquer la cause de Pirradiation. L’'une d’entre elles,
quoique trés-ancienne, est encore adoptée en général aujourd’hui. Elle
consiste & admettre que I'impression produite au fond de 'ccil par un
objet lumineux, se propage sur la rétine jusqu’a une petite distance tout
autour de l'espace directement excité par la lumiére, de sorte que la
sensation totale correspond alors a une image un peu plus grande que
la véritable. Cette hypothése si simple a cependant trouvé des adver-
saires , et récemment méme une explication différente a été mise en
avant. J’aurai donc a examiner les diverses théories proposées, et je
tacherai d’appuyer de nouvelles preuves celle dont je viens de rap-
peler le principe.

5. Enfin le phénoméne est régi par des lois remarquables et qui
peuvent conduire & des procédés propres & garantir de son influence
les observations astronomiques. Parmi ces lois, les unes étaient déja
connues quoique d’une maniére assez vague, les autres m’ont été
indiquées par Pexpérience. Je donnerai des procédés simples pour les
constater toutes, et je tacherai d’arriver a 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 I'exposé historique des recherches et
des opinions des savans sur le phénoméne qui nous occupe. Le lecteur
sera ainsi & méme d’apprécier nettement I'état actuel de la question.

PRECIS HISTORIQUE.

6. Le phénomeéne de Uirradiation a été observé trés-anciennement.
Epicure ' parle de la différence de grandeur que parait présenter une

U Lettre a Pythoclés. Voir Diogéne de Laerce.
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flamme lorsqu’on la regarde de loin pendant le jour et pendant la
nuit, et cela pour montrer que P'ceil peut commettre de petites erreurs
dans Testimation de la grandeur des corps célestes. Ce philosophe
soupconnait donc dé¢ja 'influence de I'irradiation en astronomie.

Clest probablement aussi & Pirradiation que Perse fait allusion dans
les deux premiers vers de la sative 111 :

veves Jam clarum mane fenestras
Intrat et angustas extendit lumine rimas.

7. Parmi les premiers qui essayérent d’expliquer le phénomeéne, les
uns, comme nous 'apprend un ami de Galilée *, disaient que les corps
lumincux, tels que les astres ou les lumiéres artificiclles, enflammaient
lair environnant, de sorte que Uccil placé a une distance suffisante
confondait U'objet avec son auréole, et le jugeait ainsi plus grand. Les
autres, suivant Gassendi®, attribuaient Paccroissement apparent d'une
flamme obscrvée de loin, a 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 placait la cause
dn phénoméne dans Pecil méme de Pobservateur, fut présentée par
Kepler . Selon lui, quand un point lumineux est placé au deld d'une

U Discorso delle comete di Mario Guiducct, écrit en 1619 (Orere vt GaLiceo Garier. Florence,
1718, tom. I, page 256).

2 Epistola 111+ de proportione qua gravia decidentia accelerantur, écrite en 1642 (PerrI Gas-
SENDI orERA oMNIA. Florence, 1727, tom. III, pag. B85 ).

3 Ces singulicres idées ont eu des partisans parmi les modernes. Ainsi on les retrouve peu
modifices dans un ouvrage qui parut en 1758, intitulé : Manuel physique , on maniére courte et
Jfucile d’expliquer les phénoménes de la nature, par Dufieu (pag. 376, question XLI[). L'auteur
attribue le phénoméne & ce que Pair environnant est éclairé par la lumicre de la flamme. 11 est
Juste d’ajouter qu'tl n’étend pas cette théorie a Uirradiation des astres, et qu'il explique par
une extension de 'impression sur la rétine , Ia saillie apparente du croissant luminenx de la
lune (pag. 375, quest. XLI).

& Ad Vitellionem paralipomene quibus astronomie pars optica traditur. Francfort, 1604,
pag. 217 et suiv. Yoyez aussi, pour les propositions préalables sur lesquelles sappuie la théorie,
pag. 199, prop. XXVI, et pag. 200, prop. XXVIL



www.academieroyale.be

SUR L’IRRADIATION. 7

certaine distance qui est déterminée pour chaque individu, les rayons
recus dans Peeil 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 1a Pexpli-
cation de Vaccroissement 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 paraitre
alors empiéter sur les autres. S¢ cqualis omnia claritatis fuissent,
dit Kepler, visio confusa esset ; jam vero, quia lucida preepollent,
quantitate vitiantur. Il admet, d'un antre coté, que la production de
cette illusion exige une certaine irritabilité de la rétine, qui la rende
capable d’étre aflectée non-seulement dans le point ¢ui correspondrait
A une vision distincte, mais aussi tout autour de ce point, par I'en-
semble des rayons qui forment le pinceau lumineux dilaté; ainsi Kepler
ne considére pas le phénomeéne comme se produisant chez tous les
individus. Cette théorie est, comme on le voit, trés-spécieuse : aussi
a-t-elle ¢ié plus d’une fois reproduite depuis *. Cependant on admet
en géndral aujourd’hui, qu’il n’existe pas de limite d’éloignement au
dela de laquelle un il de conformation normale ne puisse amener
sur la rétine le foyer des pinceaux lumineux. Dailleurs, comme je le
montrerai plus loin (§ 71), I'irradiation se manifeste également a la dis-
tance méme & laguelle chaque personne place les objets pour les voir
nettement dans Pétat naturel de P'eeil, & celle, par exemple, oi Pon
tient un livre. Je n’ai pas besoin de faire remarquer ici que le phéno-
méne de lirradiation n’est pas particulier & certains yeux comme le
pensait Kepler : ¢’est une opinion que personne n’a reproduite, et qui
est contredite par les faits; seulement, comme je m’en suis assuré,
I'intensité du phénoméene est plus ou moins grande dans les diflérens
yeux, et varie aussi chez la méme personne (§§ 53, 77, 79, 87-89),

i Yoy. Histoire de P Académie 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, a la suite
du Trait¢ d'optique de Smith ( Traduction de Pezenas, tom. I ). — ete.
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Kepler rapporte, comme exemples de Yaccroissement apparent des
objets lumincux, plusicurs faits parmi lesquels je choisis les suivans
(il ne faut pas oublier que tous résnltent d’observations faites sans
Pemploi d’instrumens grossissans; les lunettes astronomiques n’ayant
¢té counues que quelques années plus tard ) : Le contour extérieur du
croissant lumineux de la lune parait faire partie d’'un cercle beaucoup
plus grand que celui qui termine le reste du disque éclairé par la terre;
pendant une déelipse de lune, en 1603, plusieurs personnes qui pou-
vaient distinguer le bord extérieur de la partie éclipsée, observérent
un effet analogue. Dans les éclipses de soleil, les personnes mémes qui
jouissent d’une bonne vue sont quelque temps avant d’apercevoir le
commencement du phénomeéne, puis une échancrure d’une certaine
¢tendue semble se produire tout & coup ; les cornes que présente en-
suite la portion visible du soleil paraissent notablement émoussées;
enfin I'étendue de la partie éclipsée se montre toujours trop petite, la
partie lumineuse empiétant sur le bord de la lune.

A Tépoque ou Kepler éerivait I'ouvrage cité en note, on n’ensei-
gnait sur les fonctions des différentes parties de I'eeil et sur la marche
des rayons dans cet organe, que les erreurs les plus grossiéres. Clest
dans le méme ouvrage que ce grand homme, renversant d’un seul coup
toutes ces absurdités, posa les yrais principes de la théorie de la
vision. S'1l se trompa & I'égard de irradiation, c¢’est qu’il ne connut pas
nettement la propriété que possede un ceil bien conformé de s’accom-
moder aux différentes distances des objets : on le concoit aisément,
car sa propre vue était mauvaise, et les objets éloignés lui paraissaient
multiples. Bien qu’inadmissible aujourd’hui, Pexplication qu’il donne
du phénoméne dont nous nous occupons peut étre regardée comme
un trait de plus de son génie.

9. Les luncttes astronomiques, en détruisant un grand nombre de
fausses apparences dont I'irradiation oculaire était la source, don-
nérent & ce phénomeéne un nouvean degré d’évidence. Aussi Galilée en
a fait une étude particuliére, et il y revient plusieurs fois dans le ‘cours
de ses ouvrages. D’aprés lui, I'irradiation provient soit d’une réfrac-
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tion dans '’humeur que les paupitres maintiennent sur la partic an-
térieure de 'ceil ', soit d’'une réflexion sur les bords humides des
paupiéres *, et elle est de la méme nature que ces Iongues trainées
lumineuses ¢ue I'on voit s’échapper des parties supéricure et infé-
rieure d’un objet brillant, quand on ferme en partic les yeux. Il est
inutile de faire observer qu'un pareil rapprochement serait anjourd’hui
tout-a-fait insoutenable , et Galilée lui-méme parait avoir congu, & la
fin, des doutes sur sa propre théorie, comme on le voit par un passage
de ses dialogues sur le systeme du monde , dernier ouvrage ou il parle
de lirradiation °. Qu’il me soit permis de donner ici un exposé ra-
pide des observations de ce grand homme sur la matiére ¢ui nous
occupe , et de faire voir ainsi que si les causes qu’il assigne au phé-
nomene ne peuvent étre admises, il avait du moins porté la connaissance
des lois qui régissent celui-ci, a peu prés au point ou elle en est en-
core aujourd’hui.

Je commencerai par rapporter une partie des faits qu’il cite pour
constater la production du phénomeéne. Ainsi, peu de temps apres le
coucher du soleil, lorsqu'on commence a distinguer quelques étoiles
elles paraissent d’une excessive petitesse, et semblent grandir ensuite
en devenant plus rayonnantes, & mesure que le crépuscule seflace.
11 en est de méme des planétes , et Vénus , lorsqu’on 'apergoit en plein
jour, est a peine comparable & une étoile de la derni¢re grandcur. Ce
n’est pas seulement la lamicére du jour qui peut dépouiller les astres
de leur auréole factice : un léger nuage interposé produit le méme
eflct, et on I'obtient également en placant devant I'ccil un verre coloré

1 Discorso delle comete ( OEcvres pE Gariie déji citées, tom. IT, pag. 287 ). Ce discours est
¢erit par Mario Guiducei, mais il reproduit les idées de Galilce.

2 1l Saggiatore,, publié en 1623 (Jbid., tom. I, pag. 395 ).
...... Affirino, objecta resplendentia, sew quia lumen dllorum in humiditate, que supri
pupillas est, refringitur, sew quia reflectitur in crepidinibus palpebrarum, spargendo radios
suos reflexos super casdem pupillas, scu denique propter aliam causam , éngeri oculo nostro cur-
cumdata novis radiis, et proindé majorem habentia speciem, qudm eorwm corpora talt irradia-
tlone nudate reprasentarent. ( Garizt systena cosmicey, Lyon , 1641, dial, 11, pag. 248.) Cet
ouvrage de Galilée a é1é publié d’abord en italien , en 1632,

Tou. Al 2
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ou un voile noir. Enfin les luncttes astronomiques possédent aussi le
pouvoir d’atténuer les effets de Iirradiation, et ¢’est pour cela que ces
instriens, qui grossissent considérablement tous les autres objets,
changeut & peine les dimensions des étoiles fixes, et font disparaitre
les diilérences de grandeur que ces astres ainsi que les planétes mani-
festent & Paeil nu snivant que le ciel est plus ou moins obscur. Par
la méme raison encore, les luncttes nous découvrent dans les planétes
me {igure déterminée, et nous en montrent les contours nettement
dessinés @ on distingue ainsi parfaitement la forme ronde de Jupiter, .
les phases de Vénus, ete., tandis qu’a Peeil nu, tout se confond sous
une mcnie apparence rayonnante. Cette propriété des lunettes s’expli-
que daillenrs aisément, car les objets ne pouvant étre grossis par elles,
que lorsqu’ils sont situés au dela de Vinstrument, la chevelure lumi-
neuse de I'irradiation, qui a son siége dans Ueeil de Pobservateur, ne
doit point participer & cette amplification '

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

Lo Livradiation est d’autant plus grande, que I'objet est plus éclatant.

Iin cffet, on s’assurc aisément, par exemple, que Mars et surtout
Mercure, qui sont plus rapprochés du soleil et par conséquent plus
lunineux que Jupiter et Saturne , ont anssi une irradiation pins forte :
car il est plus diflicile de la leur enlever a Vaide de la lunette, et de
distinguer ainsi leur véritable figure *.

20 Lirradiation est aussi d’autant plus grande, que le champ sur
leguel se détache Pobjet est plus sombre.

I suffit pour s’en convaincre, de comparer les dimensions appa-
rentes des étoiles observées & Veeil nu, d’abord au crépuscule, puis
pendant la nuit *.

! Lettera di Galileo Galilei al padre Cristoforo Grienberger, écrite en 1611 (OEvvees ve Ganiee,
tom. [[, pag. 467 et 469 ). — Sydereus Nuncius, 1610 (ibid., pag. 18). — Discorso delle
comete (ibid., pag. 255-287). — Il Saggiatore (thid., pag. 396).

2 Lettera al P. Grienb. (OEcvres e Garier, tom. II, pag. 407 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 luminenx.

Cest alors Dlirradiation du fond qui empiéte sur I'objet '. Ainsi
Vénus passant sur le disque du soleil, devrait paraitre beauconp plus
petite que lorsqu’elle se montre brillante sur un ciel obscur, puis-
quelle est amplifiée dans ce dernier cas, et qu’elle serait diminude
dans le premier °.

4o Fnfin, Virradiation est d’autant plus grande par rapport & Pob-
jet, et a d’autant plus d’influence pour en masquer la figure véelle,
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 & la forme apparente de celui-ci, qu’une chevelure de méme
longueur entourant un objet de dimensions considérables. Aussi, tan-
dis qu’a Uecil nu il est impossible, par exemple, de distinguer la figure
de Jupiter, celle de la lune se montre nettement dessinée. D'un autre
coté, I'irradiation, trop petite relativement aux dimensions de la lune
pour masquer la {igure générale de cet astre, sullit encore pour nous
dérober, méme dans la lunette , les petites inégalités qui doivent den-
teler sa circonférence extéricure. L’expérience suivante appuie cette
assertion.” On pratique, dans une lame mince de fer, deux fentes de
semblables dimensions, I'une a bords unis, Pautre & bords dentelés
(fig. 1), puis on place cet appareil devant une large {lamme dans un
lieu obscur, de maniére que les deux fentes paraissent trés-lumi-
neuses. Alors, sion les regarde de prés, on voit parfaitement les den-
telures de la seconde; mais sil’on s’éloigne de cent ou cent cinquante
pas, lirradiation devient telle, que les dentelures disparaissent com-

T La derniére des observations de Kepler rapportées ptus haut (§ 8), montre qu’il avait déja
entrevu celle conséquence : car, dans I'observation dont if s'agit , la partie ¢clipsée qui parait
trop peiile, appartient au corps obscur de la lune projeté sur le champ lumineux formé par le
disque solaire.

2 Istoria e dimostrasioni intorno alle macchie solari, etc., année 1612 (OLvvres ve GaLILEE,
tom. 1I, pag. 153 ).
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plétement , et que les deux fentes offrent le méme aspect. Si ensuite,
en conservant cette derniére distance, on emploie une lunette, on
distingue de nouveau la différence des deux objets; et enfin si on se
place suflisamment loin, la lunette méme cesse de rendre cette diffé-
rence appréeiable .

Eu terminant Uexposé des recherches de Galilée sur Pirradiation,
je ne punis m’empécher de dire quelques mots d’un procédé ingénicux
imaginé par lui pour mesurer le diamétre angulaire des étoiles en les
dépouillant de leur auréole. Ce procédé, dont il est facile, du reste,
de concevoir aujourd’hui Uinsuflisance, et que Galilée lui-méme ne
regardait pas comme susceptible d’une trés-grande exactitude, con-
sistait & placer, entre 'ecil et Uétoile, un cordon tendu perpendicu-
laivement au rayon visacl, et & chercher une position telle que Pastre
pardt exactement caché par le cordon. Connaissant alors I'épaisseur
de celui-ci, et sa distance a P'eeil, il était aisé de calculer I'angle visuel
soutendu. Galilée trouva ainsi qu’une étoile de premiére grandeur,
dont on estimait alors le diamétre a deux ou trois minutes, devait se
réduive & un diametre de cing secondes an plus. Ce procédé reposait
sur cette considération simple, que dés qu’un écran opaque placé
devant un objet brillant atteint une largear angulaire suffisante pour
que cet objet ne puisse plus envoyer de rayons dans Uceil , Pauréole
lumineuse de Pirradiation cesse de pouvoir se produire, de sorte que
la mesure angulaire ainsi déterminée ne comprend pas cette au-
réole °.

11. Apres Galilée, l'irradiation a été aussi étudiée d’'une maniére
spéeiale par Gassendi. Ce philosophe attribue le phénoméne a la dila-
tation de la pupille dans l'obscurité. Si une flamme, par exemple,
observée de loin, parait beaucoup plus grande la nuit que le jour ,
c’est que la pupille étant plus ouverte dans le premier cas, il en ré-

-

v Lettera al P. Grienb. (OFuvvees ne Gaiwie, tom. H, pag. 470 et 471). — Systema cosmicum ,
dial. IIL, pag. 248 ¢t 249. La fig. 1 donne les dimensions des fentes telles qu'elles se trouvent
représentées dans Pouvrage de Galilée.

2 Systema cosmicum, dial. IlI, pag. 267-269.
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sulte sur la rétine une image plas grande'. Nous savons aujourd’hui
que les dimensions de '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 Pappuie sur les notions les plus erro-
nées relativement & la vision.

Outre des faits analogues & ceux que rapporte Galilée, Gassendi
en cite quelques autres qui ne sont pas sans intérét. Ainsi, frappé de
la faiblesse de la lumiére que nous envoie 'ensemble des étoiles qui
brillent & la fois sur 'horizon, il se demande quclle grandeur aurait
un disque unique formé par la réunion de toules ces étoiles, en
attribuant & chacune d’clles le diameétre sous lequel elle se montre &
Peeil nu, savoir 3’ i celles de premiére grandeur, 2% & celles de
scconde, etc., et il trouve que ce disque surpasserait celui du soleil.
Or, si Pon songe a I'énorme différence entre la lumiére du soleil et
celle que nous recevons de l'ensemble des étoiles dans la plus belle
nuit, on sera conduit nécessairement a cette conséquence, que les
diamétres angulairves réels de ces dernieres sont d’'une extréme peti-
tesse relativement & ce qu’ils nous paraissent *.

Gassendi remarque encore que si Uon observe & la vue simple une
étoile qui s’avance vers la lune, et si, a I'instant ou elle a paru se
cacher derriére le disque lumineux de cet astre, on regarde a travers
une lunette, on verra de nouveau l'étoile séparée de la lune, et I'on
distinguera entre les deux astres un intervalle d'un ou deux doigts, de
sorte que l'occultation n’aura lieu que quelques minutes apreés °.

I Epistole quatuor de apparente magnitudine solis humilis et sublimis. Voir les trois pre-
miéres, écrites de 1636 & 1641 (OEuvres v Gassenor déja citées, tom. HI, pag. 385 ct suiv.).
— Epist. tres de prop. qud gravie decid. accelerantur. Voir la troisidme , éerite en 1642 (dbid.,
pag. 567 et suiv.). — Physice, sect. II, lib. II, cap. V, de varictate, positu et magnitudine
stderum (ibid., tom. I, pag. 499-508 ).

2 Epist. de prop. qué gravia decid. accel, , 3™ lettre (OEuv, ve Gassexnr, tom. I, pag. 583
et 884). Si nos moyens photométriques deviennent un jour assez précis pour nous permettre de
comparer , sans trop d’inexactitude, I'éclairement dit 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 Physice, sect, II, lib. II, cap. V {¢bid., tom. T, pag. 501).
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Cest Ia, comme on le voit, une preuve frappante de Iirradiation
de fa line observée a ecil nuj mais Gassendi va plus loin, et dans le
but d’appuyer sa théorie, il rapporte Uexpérience suivante, par la-
guelle il mesaré cette irradiation. 1l détermina, a laide du radius
aslronomicus on arbalestrille, des valeurs successives du diamétre an-
gulaire de la lune, depuis le milicude la nuit jusqu’en plein jour, et
il tronva de cette manicre : la nuit, 38'; a Parrivée de Pawrore, 367 §;
lorsquie le jour était deja clair, 34/ 5, aprés le lever du soleil, mais
tandis que cet astre était encore plongé dans les vapeurs de Phorizon,
de nouveau 34’75 ct enfin, lorsque le soleil brillait de tout son éclat,
sculement 33" ', Ainsi, en admettant Uexactitude de ces mesures, et
en regardant Pirradiation de la lune en plein jour comme sensiblement
nulle, on arrive & ce résultat, que, dans I'observation dont il s’agit,
Pirradiation avait augmcenté, pour Gassendi, le demi-diametre appa-
rent de Lastre, de 2/ % .

Ces curicuses observations de Gassendi fournissent en outre une
confirmation remarquable de Pinfluence gu'exerce sur lirradiation le
plus ou moins de clarté du champ qui environne Pobjet lumincux.

On voit par le résumé précédent des recherches de Galilée et de
Gassendi, que dés les premiers temps ot Uon s’est occupé du phéno-
meéne d’'une manicre suivie, son existence a été bien constatée, ainsi
que plusicurs des lois anxquelles il est sournis.

12. Gassendi avait observé en 1631 le passage de Mercure sur le
soleil, en recevant sur un tablean, dans une chambre obscure, 'image
des deux astres produite par Pobjectif d'une lunctie, et il avait été
frappé du plus grand étonnement en voyant Uexiréme petitesse de la
plantte *. Schickard lui adressa a ce sujet une dissertation * dans

Y Epist, de app. magn. solis humal, et subline., 2 letire (ebid., tom. U, pag. 395 ).

2 Cette valeur pourra paraitre fort exagérée aux astronomes, qui ne considérent Perreur due
A Iirradiation, que comme s'élevant, au plus , & quelques secondes. Mais il ne faut pas oublier
quil s’agit ict de Pirradiation observée a Pavil nu, car le radius astronomicus w'@ait pas un in-
striment grossissant : U'on 0’y regardait qu’i travers des pinules,

3 Mercurius in sole vesus (UEcvies oe Gassexnr, tom. IV, pag. 837 et suiv. |

4 Pars responsi ad epistolus P. Gassendi insignis philosophi Galli de Mercurio sub sole
riso, ete. Tubingwe, 1632,
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laquelle il prétend que Mercure a da paraitre trop petit, ct il assigne
a4 cette dimination apparente plusicurs causes parmi lesquelles il ne
fait pas entrer P'irradiation oculaire, et dont voici la principale, que je
cite ici parce qu'elle se rapporte an phénoméne général de la dirsinn-
tion apparente d’un corps opaque vu sur un fond luminenx. Scion
Schickard, la fumiére ayant la propriété de sc répandre et de se dila-
ter dans tous les sens, les corps opaques gqu’elle touche doivent néces-
sairement paraitre un pen entamés '. Il rapporte & Pappni de son
opinion une expérience assez curieuse, qui consiste & regarder de loin
an baton placé transversalement devant la flamme d’une chandelle :
le baton semble alors fortement échancré au-dessus et au-dessous par
la flamme.

Ainsi, pour expliquer la diminntion apparente d’'un objet opaque
projeté sur un champ lumineux, Schickard s’appuic sur Uidée vague
d’une dilatation qu’éprouverait la lamicre dans le voisinage des corps:
c’est 1a, sans doute, pour le dire en passant, gue remonte le premier
soupcon d’une modification imprimée a la lumit¢re par les corps prés
desquels elle passe °.

13. Il n’est pas sans intérét de lire la réponse faite aux argumens
de Schickard par Horrockes qui observa, en 1639, par le procédé de
Gassendi, le passage de Vénus sur le soleil *. Horrockes revendique les
droits de Pirradiation oculaire qu’il explique & la maniere de Galilée,
et remarque que les corps opaques , comme le baton dans expérience
de Schickard, ne paraissent entamés que lorsqu’on les regarde direc-
tement & D'ecil nu; mais que si, au liea de regarder le biton de cette
manitre, on en observe 'ombre sar la muraille, cette ombre ne parai-

1 Nosti lucis hanc esse naturam , ut se undiquaque diffundat et amnplificet. Diwnivero ita se didit,
necessario fit ut opaca conligua , nonnihil amputentur et precidantur (2bid., pag. 12).

2 En 1743, Le Gentil lut  'Académie des sciences de Paris, un mémoire dans lequel il cherche
a prouver, par une série d’expériences, que la diminution des corps opaques projelés sur un
fond lumineux est due i Uinflexion de la lumicre qui rase leurs bords ( Mém. de U Adcad. des
sciences de Paris, 178%, pag. 469 ).

3 Venus tn sole visa, cap. XVI. Cette dissertation est imprimde & la suite de celle d’'Hevelins .
qui a pour titre Mercurius in sole visus.
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tra pas moins large que le biton Ini-méme, sauf la diminution sou-
mise & une loi géométrique, ¢ue peut y apporter la grandeur de la
flamme. Or ¢étaient aussi les ombres de Mercure et de Vénns qui
avaient ¢Lé projetées dans la chambre obscure sur Pimage du soleil,
image dont 'éclat était assez modéré pour que les yeux pussent le
supporter aisément, et que Pon n’edit pas & craindre une extension de
lumicre qui aurait jeté de Iincertitude sur les résultats.

14. Descartes est, je pense, le premier qui ait expliqué lirradiation
par une propagation de Vimpression sur la rétine. Voici de quelle ma-
nicre il expose cette idée dans sa dioptrique , qui paruten 1637 ' : « Et
» la raison pourquoy ces cors blancs ou lumineus paroissent plus
» grands, ne consiste pas seulement en ce que Pestime 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 1'ceil.
» Car il faut remarquer que les bouts des filets du nerf optique qui le
» couurent, encores que trés-petits, ont néantmoins quelque gros-
» seur; en sorte que chacun d’eus peut estre touché en I'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 facon & chasqne
» foix, lorsque la moindre de ses parties est tonchée par quelqu’obict
» fort esclatant, ct les autres par d’autres qui le sont moins, il suit
» tout entier le mouuement de celuy qui est le plus esclatant, et en
» représente Pimage, sans représenter celle des autres. Comme si les
» bouts de ces petits filets sont 1 2 3,» (voy. fig.2), «et que les
» rayons qui viennent, par exemple, tracer 'image d’vne estoile sur

U La dioptrique, Leyde 1637, discours sixiéme, pages 67 et 68. Déjd Kepler avait avancé,
en 1611, Pidée d’une propagation de I'impression, mais sans Pappliquer & 'amplification appa-
rente des objets lumineux observés & Peeil nu. Cherchant & faive voir pourquoi les objets regardés
A travers une lunelte paraissent plus distincts lorsqu’on diminue Pouverture de I'objectif, il
s’exprime ainsi 1 Que per magnam portionem conceritalls in oculwm radiant, illa...... fortiis
radient, qud fortitudine primiom iridis coloves, indé nebulw excitantur. Oculi enim cava et vefi-
formis tunica est spirite plena, et licet & puncto solivm tangatur, tanen si id punciuin ex con-
cursu vadiorum multorum sit immoderaté lucidum , spiritus in aliqud latitudine retiformis circa
hoc punctum imbuuntur contagione passionis penetrantis ( Diovrrice, § CXXII, pag. 64).
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» le fonds de I'ccil, s’y estendent sur celuy qui est marqué 1, et tant
» soit peu au deld 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 & cette estoile, son
» image sestendra en tout I'espace qu’occupent ces six marqués 2
» ef mesme peut-estre encores en tout celuy qu occupent les douze
» marqués 3, si la force du mouwement est si grande, qu'elle se
» communique aussy & eus. Lt ainsi vous voyés que les estoiles,
» quoy qu'elles paroissent assés petites, paroissent néantmoins beau-
» coup plus grandes qu’elles ne deuroient a raison de leur extréme
» distance. ».

Ainsi, dés 1637, ouire un grand nombre de faits qui établissaient
ncttement existence du phénoméne, outre la connaissance de plu-
sieurs de ses lois principales, et méme de sa mesure approximative
dans un cas particulier , on possédait une théorie d’accord avec toutes
ces notions, et qui s’est propagée jusqu’a nos jours, du moins dans ce
qu'elle a d’essentiel.

15. Cependant les instrumens astronomiques se perfectionnaient, et
la science de lalumiére faisait d’'immenses progrés. L’oculaire concave
des premiéres lunettes avait fait place a un oculaire convergent; on
avait reconnu que 'on pouvait accroitre le grossissement sans altérer
la netteté des images, en augmentant la distance focale de Tobjectif;
enfin le micrométre A fils était imaginé. D'un autre c6té Newton avait
découvert l'inégale réfrangibilité des divers rayons colorés, et par
suite, Paberration chromatique; et il avait fait voir comment l'avan-
tage que l'on obtenait en allongecant les lunettes, se rattachait a cette
aberration dont P'influence se trouvait par 1a diminuée. Ges progrés
amencrent, comme nous allons voir, un déplacement dans la question
de irradiation.

De I'Isle avait reconnu, en 1718, que les diamétres du soleil se trou-
vaient d’autant plus petits qu’on les mesurait avec des lunettes plus
longues; et il n’avait pas tardé a se rendre raison de ces diflérences en
les attribuant a 'aberration de réfrangibilité. 11 était évident, en eflet,

Tox. XI. 3
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que cctte aberration devait produire autour de I'image d’un astre, une
couronne lumincuse dont la largeur s’ajoutait au demi-diamétre de
cette image, et l'erreur qui en résultait devait nécessairement étre
d’autant moindre que la distance focale de T'objectif était plus consi-
dérable '. Le méme astronome avait fait connaitre en 1743, a propos
d’vn passage de Mercure sur le soleil, de nouvelles confirmations de
ses premiers résultats *. Ainsi s’était révélée une cause inhérente aux
lunettes, enticrement différente de I'irradiation oculaire, et qui devait
cependant, comme cette derniére, amplifier les objets lumineux sur un
fond obscur, ct diminuer les objets obscurs sur un fond lumineux. Or,
pendant Uéelipse annulaire de soleil de I'année 1748, Le Monnier, qui
Pobservait en Ecossc, ayant mesuré soigneusement et a plusieurs reprises
le diametre angulaire de la lune obscure projetée sur le soleil, trouva
ce diamctre sensiblement égal & celui de la lune lumincuse déduit,
pour le méme instant, des tables de Ifalley °. Alors commenca parmi
Ies astronomes une discussion qui n’est pas encore entiérement épuisée
aujourd’hui, sur la question de savoir si les diameétres angulaires des
corps lumincux vus sur un champ obscur, et vice versd, paraissent
altérés ou non *. Dans cette discussion, lirradiation oculaire fut pour
ainsi dire perdue de vue, et on la confondit souvent avec les aberrations
des Iuncttes. Enfin cette confusion dans les 1dées en amena une dans

L QObsercations des diamétres apparens du soleil faites & Paris les années 1718 et 1719 avec des
lunettes de diffirentes longueurs ; etc. (Mix. vE U'Acaniuie nes sciesces oE Parts, 1755, pag. 145).
2 Eatrait d’une lettre de M. De I'Isle, écrite de Pétersbourg, etc. (ibid., 1743, pag. 419).

8 Eatrait des observations de lo derniére éclipse annulaire de soleil, duw 25 juillet 1748, ete.
(Mex. vE L’Acavinie pes scieNces bE Panis, 1748, pag. 200 ).

4 Voyez : Observation qui prouve que le diamétre apparent de Vénus ne diminue pas sensible-
ment lors méme qu’il est cu sur le disque lumineww du soleil. Par De Lalande (Mtx. pE U’Aca-
piiE pEs scieNcEs be Paris, 1762, pag. 258). — Mémoire sur le diamétre du soled] qu’il faut
employer dans le calcul des passages de Fénus, Par le méme (dbid., 1770, pag. 403 ). — Eapli-
cation du prolongement obscur du disque de Vinus, qu’on apercoit dans ses passages sur le soleil.
Par le méme (ibid., 1770, pag. 406). — La série des mémoires de Dionis du Sc¢jour surle
calcul des éelipses ; ete., insérés dans les Minowres e L’AcApiMIE DES scIENCES BE Panis, & partir de
1764. VYoyez surtout les volumes de 1770, 1775 et 1780. Voyez aussile Traité analytique des
moucemens apparens des corps célestes , par Je méme (Paris, 1786). — etc.
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les termes, et le mot irradiation cessa d’étre employé uniquement pour
désigner le phénoméne oculaire.

Telle fut Porigine des doutes singuliers qui se sont élevés sur 'exis-
tence de lirradiation, et qui dépendent de ce que les astronomes
n’avaient pas démélé nettement le réle que jouait Virradiation ocu-
lazre dans les observations faites & l'aide des lunettes. J’aurai plus tard
drevenir sur cette question, et pour le moment je reprends la suite de
mon exposé historique.

16. En 1782, William Iferschel, en cherchant un nouveau procédé
micrométrique pour la mesure des astres dont le diamétre angulaire
est trés-petit, comme celui de la planéte qu’il avait découverte, fit
quelques observations intéressantes sur les variations du diamétre
apparent des corps lumineux vus & Ueeil nu *. Je vais donner un apercu
de ces observations qui offrent des exemples de la production des phé-
noménes dans des expéricnces de précision, et qui contiennent le
germe d’une méthode que l'on pourrait employer pour mesurer ces
phénoménes. Le procédé micrométrique dont il s'agit, consistait a
comparer I'image de la planéte, vue de I'ceil droit dans un télescope
newtonien, avec un disque lumineux artificiel convenablement placé,
que P'observateur regardait directement et en méme temps, de Pceil
gauche. Herschel modifiait la grandeur , P'éclat et la distance duo disque
artificiel, jusqu’a ce que celui-ci parat identicque avec l'image de la
planéte. Connaissant alors le diametre du disque et sa distance a I'ceil,
il en déduisait sa largeur angulaire; et connaissant aussi le pouvoir
amplifiant du télescope, il obtenait aisément le diamétre apparent de
Pastre. Les disques artificiels étaient formés en découpant, dans des
morceaux de carton, des ouvertures circulaires de différens diamétres,
et en placant, par derriere, des papiers transparens éclairés par une
lampe ; les diamétres variaient par dixiémes de pouce, depuis deux

v On the Diameter and Magnitude of Tue Georeivy sivus ; with a description of the dark and
lucid Disk and periphery Micrometers (PuiLosornicar Trawsacrions, 1783, part. I, pag. 4).
Voyez aussi, pour lintelligence de la description du micrométre, le volume de 1782, part. I,

pag. 163.
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pouces jusqu’d cing. Or Herschel ayant mis plusicurs de ces disques
les uns & coté des autres, et les ayant éclairés a la fois, il constata
gu’un trés-léger accroissement dans 'éclat de Pun d’entre eux suffisait
pour le faire paraitre égal en diamétre d un autre qui en différait d'un
ou méme de deux dixiémes de pouce '. Il employa aussi, dans ses
expériences, au licu de disques pleins, des anneaux lumineux trés-
déliés. Apres quelques essais pour mesurer par ce procédé le diamétre
de sa planéte, Herschel demeura persuadé que les valeurs ainsi trouvées
devaient étre trop petites, parce que la lumicre émanée du disque arti-
ficicl, ¢ cause de la vive vmpression quelle produisait dans Ueil,
amplifiait, en apparence, la grandeur de ce disque ; de sorte que,
lorsqu’il paraissait soutendre un angle égal a celui de Tastre vu dans le
télescope, il soutendait en réalité un angle moindre: or, c¢’était cet
angle réel qui servait ensuite dans le calcul du diamétre de Dastre.
Pour obvier & cetie cause d’erreur, et méme pour la mesurer, Herschel
imagina un procédé trés-ingénicux. Je vais traduire ici le passage
qui s’y rapporte . « Je réfléchis alors que si un cercle lumincux em-
» pictait sur espace obscur environnant, un bord lumineux carré
» autour d’un cercle obscur empiéterait a son tour sur le disque arti-
» ficicl. Dans mes derniéres mesures, lorsque la planéte avait été
» comparée i un anncau lumineux, j’avais parfaitement observé que
» lastre qui était exactement égal & la périphérie lumineuse, était
» considérablement plus large que la surface noire contenue dans
» Panuncaun. Il me parut résulter de 1a une méthode pour découvrir la
» quantité de Pillusion causée par I'éclat de Pobjet, et, en consé-
» (uence, pour nous fournir une correction applicable & de sem-
» Dblables mesures, correction qui serait en plus, lorsque la mesure
» aurait 6t prise a Paide d’un disque ou d’un anneau lumineux, et
» en moins, lorsqu’elle aurait été obtenue a 'aide d’un cercle ou d’un
» anncau obscur. »

! Yoyez le mémoire cité, pag. 6.
2 Ibid., pag. 12.
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16" Le célebre Gaethe, dans son ouvrage sur les couleurs, qui
parut en 1810, avance une hypothése particuliére pour expliquer I'ir-
radiation; cette hypothése, 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 curicux de la
connaitre, & ouvrage lui-méme .

17. Notre exposé historique atteint maintenant I'époque actuclle,
et cependant, pour la plupart des astronomes et des physiciens, la

~question de P'irradiation demenre encore enveloppée d’incertitudes.
Voici comment s’exprimait M. Biot en 1811°: « Sz, comme on l'a
» cru jusquw'a présent, il se produit autour des objets lumineux une
» irradiation qui dilate un peu leur image, cette cause doit augmenter
» aussi le diamétre apparent de la lune, quand nous observons cet
» astre sur le fond obscur du ciel. A la vérité, on pourrait encore
» mesurer le diametre de son disque quand il se projette sur celui du
» soleil dans les éclipses annulaires ; mais alors I'irradiation dilatant
» la couronne lumineuse qui entoure la lune, doit faire paraitre son
» diamétre apparent trop petit. » Lt plus loin *, & propos de la question
de Tatmosphére Ilunaire, et de I'inflexion des rayons du soleil dans
cette atmospheére : « La question ne pourra étre résolue complétement
» tant qu’on ne saura pas & quoi s’en tenir sur les eficts de I'irradiation.
» M. Arago s’occupe en ce moment a les déterminer, en mesurant au
» micrométre de cristal de roche les diamétres apparens de disques
» lumineux d’une dimension connue, et placés a une distance déter-
» minée trigonométriquement. Déja il a trouvé que des disques beawu-
» coup plus lumineuz que la pleine lune n’ont aucune irradiation
» sensible : car la mesure du diametre apparent s’accorde exactement
» avec la valeur assignée par le calcul, d’aprés la distance. Cette
» expérience prouve que l'on obtiendra avec exactitude les diamétres
» apparens des corps célestes, en les mesurant avec le micrométire de

v Zur Farbenlehre, vol, I, §§ 5-18.
Traité elémentaire d’astronomic physique , 2™ édition , tom, II, pag. 534.

Ibid., pag. 536,

[T
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» cristal de roche. Mais malheurensement la grandeur du diamétre
» apparent de la lune ne permet pas qu’on le mesure avec cet instru-
» ment, qui ne peut embrasser que de petits angles ; il fandra dong
» cffectuer ces mémes expériences avec le micrometre a fils, et quand
» on connailra Uirradiation par ce moyen, les éclipses montreront
» si Uinflexton est sensible. »

18. Malgré les doutes que renferment encore ces passages a I'égard de
Pirradiation, nous y trouvons cependant un résultat bien remarquable :
M. Arago, avec toute I'habileté qu’on lui connait, et aidé sans doute
d’excellens instrumens, a mesuré les diamétres angulaires de corps
trés-Gelatans, et a trouvé des valeurs qui n’étaient aucunement affectées
par I'irradiation '. De son coté, M. Biot attribue ce résultat & espéce
de micromeétre employé par M. Arago. Or nous verrons plus loin que
tel doit étre, cn réalité, Peffet des micrométres a double image, et que
cet effet est un cas particulier d’'une loi générale a laquelle I'irradiation
est soumise ( §§ 36-40).

19. Delambre, dans son Astronomie théorique et pratique, publiée
en 1814, s’exprime d’'une maniére plus dubitative encore que M. Biot.
« On a supposé * que les diamétres des objets lumineux étaient am-
» plifiés par I'impression vive que leur lumiére produit sur I'organe
» de lavue. » Et, dans un autre endroit *: «L’irradiation, sz elle existe,
» ce dont on commence a douter, elc. »

20. « Ona cru observer» ditle baron De Zach dans sa Correspon-
dance astronomique (4™e volume, 1820)*, « qu’il se produit autour
» des corps trés-rayonnans une irradiation ou un épanchement de
» lumitre qui dilate tant soit peu leurs disques réels, ainsi qu’on le
» remarque dans les phases de la lune, ou le croissant lumineux parait
» d'un diamétre beaucoup plus grand que celui du disque obscur et
» visible par sa lumiére cendrée. »

~

~

-~

1 Ce travail de M. Arago n’est pas publié.

2 Voyez cet ouvrage, tom. II, chap. 26, § 197.
8 1bid., tom, III, chap. 29, §12.

4 Voyez cet ouvrage, pag. 171,
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21. D’un autre coté, vers les mémes époques, plusieurs astronomes
et physiciens admettaient positivement lirradiation oculaire. Tels sont
Hassenfratz ', sir J. Ilerschel *, M. Quetelet *, M. Brandés*, ete.

22.La découverte de Pachromatisme avait depuis long-temps banni
des observatoires les immenses lunettes au moyen desquelles on atté-
nuait Peffet de Paberration de réfrangibilité et les illusions qui en
dépendent. Cependant M. Robinson, dans une lettre adressée en 1829 a
M. South °, rapporte des observations qui montrent que les lunettes
actuclles présentent encore une irradiation® dont la grandeur varie
avec les différens instrumens; et il ajoute : « Quand méme une lunette
» serait absolument parfaite, il y a des motifs de croire que I'ccil qui
» Yemploie doit créer une espéce d’irradiation, & cause que les parties
» de la rétine voisines de celles qui recoivent la lumiére, éprouvent
» une action sympathique. » Puis il remarque, dans une note, que
la partie de I'irradiation qui dépend de I'ceil, doit augmenter avec la
quantité de lumiére, et par conséquent décroitre avec I'ouverture de
Iinstrument et la transparence de Patmosphére.

23. M. Robinson revient sur le méme sujet dans un mémoire spé-
cial communiqué a la société astronomique de Londres en 1831 7. 11
rend compte d’'une suite d’expériences qui montrent I'influence de
Iéclat de Pobjet sur la quantité de lirradiation dans les observations
faites  travers les luneltes. Ces expériences consistaient a observer un
disque lumineux artificiel dont on pouvait augmenter ou diminuer
Péclat, et dont on mesurait la largeur angulaire dans ces différentes
circonstances, au moyen du micrométre. Le disque était formé en

—~

Cours de physique céleste, § 33, pag. 28, publ. en 1810.

Traité de la lumiére, traduit par MM. Verhulst et Quetelet , tom, I, § 697, pag. 451 et 452,
Positions de physique, 1™ édition , tom, I1I, pag. 81, publ. en 1829,

Gehler's physikalisches 7¥ orterbuch, vol. V, pag. 796, publ. en 1830.

Determination of the longitude of the Armagh observatory, etc. (MiM. or THE Astrovox. Soc. oF
Lonnox, vol. IV, part. I, pag. 293, annde 1831). .

6 Je me sers ici, pour me conformer & I'usage, du mot irradiation pour désigner I'illusion qui
se manifeste dans les observations faites & travers les lunettes. Lorsqu’il s’agira de I'eeil en par-
ticulier, et qu’il pourrait y avoir confusion , je dirai toujours Uirradiation oculaire.

7 On Irradiation (Mix. or tue Rovar Astr. Soc. o Loxwox, vol. V, pag. 1).

Tt W
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disposant an foyer d’un objectif, une plaque métallique percée d’un
petit trou circulaire derri¢re lequel brillait la flamme d’une lampe, et
que U'observateur regardait & travers une lunette placée de Pautre coté
de Tobjectif. Ce procédé substitnait & Pobjet réel une image virtuelle
située & unc distance infinie, et qui jonait ainsi le réle d’un astre.
M. Robinson considérant les objectifs et les lunettes dont il a fait
usage dans ses expériences, comme ne produisant quune trés-faible
aberration, regarde les effets qu’il a constatés, comme dus principa-
lement & Pirradiation oculaire. I placait d’abord entre la lampe et la
plaque métallique, un morceau de papier huilé, de maniére a affaiblir
considérablement Péclat du disque artificiel ; puis il rendait les fils da
micrométre tangens A ce disque, dont il déterminait la largeur angu-
laire. 1l enlevait ensnite le papier huilé, et voyait alors le disque
dépasser les fils ; enfin il établissait de nouveau le contact, et pouvait
ainsi mesurer Paccroissement de diamétre résultant de Paceroissement
d’6clat. La moitié de cette quantité représentait I'épaisseur de anneau
lumincux du & la différence des irradiations du disque dans ses deux
conditions d’éclat.

Plusicurs séries d’expériences, faites avec des instrumens différens
¢t des disques plus ou moins grands, ont donné, pour lexcés du
diamétre apparent correspondant & V'éclat mazimum sur celui qui
correspondait & I'éelat minimwm , des résultats dont les moyennes
s'élévent de 37,37 & 5”7, 335 d’out 'on déduit, pour l'excés d'irradia-
tion, des valeurs de 1’7, 63 a 2, 66.

Bans Pune de ses expériences, M. Robinson ayant substitué au mi-
cromctre A fils un micrometre objectif, il s'apercut que Pangmentation
ou la diminution d’¢clat n’altérait pas le contact des deux images;
résultat qui s’accorde avec cenx que M. Arago a obtenus & l'aide du
micrométre de cristal de roche; M. Robinson s’exprime, & ce sujet, de
la manicre suivante : « C'était, du reste, unc observation faite a la
» hite, ct je n’ai pas encore eu le temps de la répéter. Si je n’ai pas
» commis d’erreur, cctte observation montre que, dans ce cas, la
» totalité de Iirradiation était oculaire, car il ne peut y avoir d’action
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» sympathique de la part de 'une des deux images sur les parties
» adjacentes de la rétine qui sont d¢jd stimuldes par Lautre. » 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 lumiére latérale, le disque présentait un
accroissement évident. Cet effet n’avait pas lien quand le disque pos-
sédait son plus grand éclat, sans doute, comme observe M. Robinson,
& canse du peu d’intensité de I'éclairement latéral.

L’autcur termine son mémoire en proposant aux astronomes un
procédé ingénieux pour rendre insensible I'influence de T'irradiation
oculaire, lorsqu’on observe & Paide d’une luncite le soleil ou la lune.
Ce procédé consiste & produire un éclaivement latéral considérable
en le faisant dériver de Pastre lui-méme. Pour cela, M. Robinson place
devant I'objectif, un diaphragme demi-transparent & travers I'ouver-
tare duguiel passent les rayons qui viennent former 'image, tandis que
le reste sert a répandre de la lumicre diffuse sur le champ de l'instru-
ment. M. Robinson cite en faveur de ce procédé quelques observations
q'il a faites en employant des diaphragmes de papier huilé ct de
verre dépoli, dont Pouverture était d’environ un tiers de la surface de
Pobjectif.

24. Pour suivre 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 Pexistence du phénomene, 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 .

Dans les observations de ce genre de phénoméne, l'irradiation, soit
¢u’elle provienne de Pecil, ou de l'instrument, ou de tous les deux ala
fois, doit, d’une part, augmenter d’une certaine quantité le diamétre

Y Astr. Nachrichten, n° 228, pag. 187 et suiv., ou Biblioth. univ. de Genéve, sept. 1852, p. 88,

Tox. NI. 4



www.academieroyale.be

26 MEMOIRE

du soleil, et, de Tantre, diminuer cclui de la plancte. Cependant, au
moment ol cette derniére, aprés avoir traversé le disque du soleil,
sapproche de son contour pour en sortir, et olt le contact réel entre
les bords des deux astres s’établit, les effets de Pirradiation doivent
disparaitre subitement au point qui correspond & ce contact : car ce
point cesse alors d’envoyer de la lumiére & observateur. Or, en cel
instant, les bords apparens des deux astres sont encore évidemment
distans d'wne quantité égale a4 la somme des épaissenrs des deux
anncaux lnminenx dont P'un est extérienr au disque réel du soleil, et
Pautre intéricur & celul de la planéte. Il résulte de 1 que sil'irradiation
se¢ manifeste, dans cette eirconstance , d’'une maniére sensible, la per-
sonne gui observe les approches du second contact intérieur devra
voir le filet Imnincux qui sépare les bords apparens des deux astres, se
rompre instantanément lorsqu’il a encore une certaine épaisseur,
comme si une protubérance se formait tont & coup sur le bord de la
planéte, 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, a Pentrée de la planéte, lors du premier contact inté-
ricur : ¢’est-a-dire que la planéte doit d’abord présenter derriére elle
une petite protubérance qui s'évanouit subitement, immédiatement
apres le contact réel, pour faire place & un filet lumineux continu d’une
¢épaissenr notable. Ces apparences ont été cn eflet observées par les
astronomes du sicele dernier, dans les passages de Vénus.

Or M. Bessel, observant a Paide du grand héliométre de I'observa-
toire de Konigsherg, n’a rien va de semblable, ni & U'entrée ni a la
sortic de Mercure. Le filet lumineux qui séparait les bords des deux
astres aprés Pentrée totale, s’est formé d’une manicre tout-a-fait régu-
licre en présentant d’abord une épaisseur & peine visible, et la méme
régularité s’est montrée & la sortie. Tout s’est donc passé comme s'il
y avait en absence totale d’irradiation.

M. Besscl a soumis le phénomeéne & une autre épreuve. Puisque les
instans de la formation et de la rupture des filets lumincux sont ceux
des contacts intéricurs réels quelle que soit la valenr de I'irradiation,
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on pourra déterminer U'imtervalle de temps qui sépare ces deux contacts
réels, et calculer, d’aprés cette durée, le véritable diamétre angulaire
du soleil dépouillé de Pirradiation. Si donc on mesure en outre direc-
tement, pendant le passage, et avec la méme lunctte, le diamcire du
soleil au moyen du micrométre, on pourra comparer les deux valeurs
obtenues, et en déduire celle de Dirradiation dans les mémes circon-
stances. Or c’est ce qu'a fait M. Bessel, et cette comparaison ne lui a
pas donné de valeur appréciable pour Uirradiation *.

« Lorsqu’on compare » dit cet astronome, « les descriptions que
» les principaux observateurs des passages de Vénus de 1761 et 1769,
» ont données des apparcnces que les contacts intérieurs des bords
» leur ont présentées, on ne peut douter que le soleil ne fit réelle-
» ment pour eux agrandi par lirradiation. On doit donc admetire
» quil y a des lunettes ¢ui agrandissent le soleil par un effet d’irra-
» diation, et d’autres qui le font voir dans sa véritable grandeur.
» L’héliometre dont je me suis servi, appartient a la derniére es-
» pece. »

25. 1l me reste & mentionner maintenant une derniére théorie qui
a été proposée pour expliquer lirradiation oculaire. L'auteur est
M. Joslin, professeur & New-York *. « Chacun,» dit-il, « a observé
» lapparence rayonnante des ¢toiles 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 U'un d’entre
» eux était dirigé verticalement de bas en haut. » De ces observations
et de quelques expériences particuliéres, B Joslin conclut la loi
suivante: « 7l y a pour chaque individu, des directions détermi-
» nées dirradiation mazima: ches Uhomme, pour une vue ordi-
» naire, ces directions sont geénéralement aw nombre de trois, a des

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

2 Trans. of the American phil. society, vol. 1V new series, part, IIl, pag. 840.



www.academieroyale.be

28 MEMOIRE

» distances angulaires égales et conséquemment de cent vingt degrés
» ow un tiers de la circonférence du cercle; l'une delles, pour la
» posilion droite de la téte, s'éléve dirvectement dans un plan visuel
» vertical qui passe par le centre de Uobjet lumineux, et les deuw
» autres descendent obliqguement dans des plans visuels quv font
» respeclivement , avec le premier et entre eux, des angles de cent
» vingt degrés. Les décroissemens de dilatation dans d' autres direc-
» tions, sont & pew prés symétriques et égauy relalivement d ces
» lrots divections, el la forme apparente de Uobjet approche plus ou
» moins de celle d'un triangle équilatéral, suivant U'éclat, la dis-
» tance el la grandeur de cet objel. »

L’expérience principale de M. Joslin consiste a placer devant la
{lamme d’une chandelle, une plagne métallique percée de plusicurs
ouvertures circulaires de différens diamétres, dont on peut amcner
Pune on Pautre & volonté vis-a-vis de la flamme; puis a regarder, d'une
certaine distance, Pobjet lumineux circulaire ainsi produit. La plaque
est, cn oulre, éclairée par devant a Paide d’une seconde chandelle, afin
de rendre la rétine insensible aux petites radiations irréguliéres. « A
» une distance de cing & quinze pieds, » dit Pauteur, « Pobjet lumi-
» neux, en réalité circulaire, présentait 'apparence d’un triangle
» équilatéral dont les contours étaient trés-bicn définis..... Un acerois-
» scnient dans la grandeur de I'objet augmente la distance nécessaire
» pour produire lapparence triangulaire distincte. Avec un objet
» d’'un dixiéme de pouce en diamétre, elle est la plus nette a six ou
» huit pieds de distance ; pour un objet d’un cinquié¢me de pouce, &
» douze ou quinze pieds. » _

L’auteur a placé aussi un objet circulaire opaque devant la flamme,
de maniére que celle-ci le dépassait supéricurcment et inféricurement,
et il a observé des cffets qui s’accordent avec la loi générale énoncée
précédemment. Toutes les apparences suivaient d’ailleurs les chan-
gemens dans la position de la téte de Pobservateur.

« Aprés avoir fait la plupart des expériences précédentes, » dit
M. Joslin, « je fus frappé d’abord de la coincidence entre cette dilata-
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» tion des corps luminenx suivant trois directions équidistantes, et
» les trois faisceaux de fibres équidistans ainsi que les trois lignes
» radiées également équidistantes, que Pon remarque sur la face anté-
» ricure du cristallin du boeuf, comme I’a fait voir le B* Thomas Young
» dans ses Observations sur la Vision.» M. Joslin rappelle ici les
détails que donne Young sur la structure du cristallin du bhoeuf,
puis il continue ainsi : « Young ajoute : Je n’as pas encore ew locca-
» sion devaminer le cristallin humain ; mais de sa fucile division
» en lrois parties nous pouvons inférer qu'il est semblable ¢ celuz
» du beewf. Il me parut alors que j'avais trouvé le {il qui devait me
» conduire & la cause du phénomene, dans une structure qui semblait
» calculée pour produire une action symétrique par rapport & trois
» rayons équidistans du cristallin, structure ui ne parait avoir d’ana-
» logue dans aucune autre partic de 'organe de la vision. »

Ainsi, d’aprés M. Joslin, Pirradiation n’est pas un phénoméne de
sensation, mais un effet de réfraction di a Paction exercée par le cris-
tallin sur les rayons lumineux qui le traversent. L’auteur n'entre, du
reste, dans aucun détail sur la maniére dont il envisage cette action;
mais il annonce un second travail dans lequel il rapportera des expé-
riences qui Pont conduit & de nouveaux principes, tels que les sui-
vans : L'irradiation est produite directement et principalement par
le cristallin , mais elle est modifide par Uiris. Les parties centrale et
latérales du cristallin conspirent a des degrés différens pour pro-
duire Uirradiation, Ueffet croissant avec la distance absolue du
rayon tncident a lave du cristallin, el par conséquent, avec la
grandeur de la pupille, elc.

26. Jai essayé Pexpérience fondamentale de M. Joslin, mais je n’ai
rien vu qui ressemblit a un triangle, a quelque distance que je me sois
placé. M. Joslin dit avoir fait répéter ses expériences par d’auntres per-
sonnes qui ont vérifié, dans presque tous les cas, les faits qu’il annonce.
De mon c6té jai tenté la méme épreuve sur sept personnes différentes
jouissant d’'unie bonne vue, et dont aucune n’a apercu d’apparence de
triangle. Le fait d’'une forme triangulaire bien définie que prendrait
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ai petit objet luminenx eciveulaive vu d’une certaine distance, est
daillenrs tellement remarquable, que Pon ne concevrait pas comment
il aurait échappé a tous les observateurs qui se sont occupés de Pirra-
diation oculaire. Je ne puis done admettre une théorie hasée sur des
faits qui ne se sont réalisés ni pour moi ni pour les autres personnes
que jai sowmises & Pexpérience, théorie que Pauteur n’a pas déve-
loppée, et qui saccorderait d’ailleurs difficilement avec les lois princi-
pales du phénomeéne qui nous occupe.

27. Du reste, je ne snis pas éloigné de croire avec M. Joslin, qu’il
existe, pour chaque individu, des dircctions suivant lesquelles V'irra-
diation se développe davantage; mais il m’est impossible d’admettre
grie cet effet présente rien de régulier et d’'uniforme. Les personnes
qui ont répété ponr moi Pexpérience de M. Joslin, ont vu presque
toutes le petit disque Inmineux plus on moins déformé ; mais, pour les
unes, il paraissait simplement allongé dans un sens, pour d’autres dans
un autre sens; Pune d’entre elles lui a tronvé une forme qui approchait
de celle d’un carré, ete., et il est probable qu'il se rencontrerait aussi
des yeux qui apercevraient une figure plus on moins triangulaire ; mais,
on le voit, il n’y a ld rien de constant. Moi-méme j’ai fait connaitre,
en 18347, des faits qui semblent indiquer que, dans la vision en gé-
néral, il y a quelque chose de non-symétrique autour de I'axe optique;
mais ces cffets, qui varient aussi avec les différens individus, n’indi-
quent nullement les trois directions équidistantes dont parle B. Joslin.

RECHERCHE DES CAUSES QUI ONT FAIT NAITRE DES DOUTES SUR L'EXISTENCE
DE L’IRRADIATION OCULAIRE.

28. 11 est temps maintenant d’aborder la question de lexistence

U Bulletins de I Académie de Bruzelles, tom. Y, pag. 195 et suiv.
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méme de l'irradiation oculaire, et de faire voir & quoi ticnnent les in-
certitndes qui se sont élevées relativement a cette existence.
Commencons par les observations a Pecil nu. Dans ce cas, il est
impossible d’admettre le moindre doute : pour constater le phénomene,
il suilit, en elict, de jeter les yeux sur le croissant luminenx de la lume
(§2), et les observateurs ont rapporté, comme on Fa vu dans L'histo-
rique précédent, une foule d’autres faits aussi concluans. Si 'on veut
une expérience de nature & étre répétée en tout temps, on peut s’y
prendre de la maniére suivante. Sur un carton blanc rcctangulaire
d’environ 20 centimeétres de hauteur et 15 de largeur (fig. 3), on trace
deux lignes droites paralitles ab, od, distantes entre clles d’'un demi-
centimétre, et on les coupe & angle droit, au milien de leur longueur,
par une troisieme ligne /i ; puis, laissant en blanc la bande £1hd et
les grands rectangles mc/lf et angh, on peint d’un noir trés-foncé la
bande ahkc et le reste du carton, comme Pindigue la figure. On a ainsi
deux bandes de largears égales, mais Pune blanche sur un fond noir,
et Pauntre noire sur un fond blanc. Pour se servir de cet appareil, on le
place verticalement prés d'une fenéire, de maniére qu’il soit bien
éclairéd, et Uon s’en éloigne de quatre & cing métres. Alors la bande
blanche //hd parait notablement plus large ue la bande noire supé-
rieure, et cette dilférence apparente augmente avee la distance '. On
concoit que I'appareil est construit de maniére & accroitre Ueffet résul-
tant de Pirradiation : car si, d’'une part, la bande blanche augmente,
en apparence, de largear , la bande noire diminue au contraire, par les
irradiations des deux espaces blancs latéraux. On peut rendre Veifet
encore plus prononcé, en découpant & jour les espaces qui, dans I'ap-
paveil ci-dessus, sont laissés en blanc, c'est-d-dire la bande 2hbd, et
les rectangles mc/f ct angh, puis en plagant Pappareil contre Vun des

1 Je suppose, pour cetie expérience , comme pour celle du croissant , que Pobservateur voic
distinctement les ohjets ¢loignds : c'est-d-dire qu'il ait une vue normale, ou qu'il soit preshyte.
Quant aux personnes myopes, il est clair que L'objet serait placé hors de lalimite olt leur vision
reste distincte , et que, pour elles, I'effet serait alors composé, Ces personnes devront , pour ces
expdériences , se servir de Dhesicles & verres concaves.
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carrcaux supéricurs d'une fenétre, de maniére qu’on puisse voir le ciel
au travers. Par ce moyen, les parties éclairées ont beancoup plus
d’éelat, et les parties obscures sont heaucoup plus noires, ce qui doit
accroitre Pintensité dn phénomene. 1l faut, dans ce cas, sc servir d’un
carton mince et peint d’'un noir bien opaque : le carton Bristol, par
exemple, convient parfaitement ponr cet objet, ainsi que pour la con-
struction de Pappareil précédent.

L’ivradiation & P'eeil nu peut done étre considérée comme 'un des
faits de vision les micux établis ct les plus faciles a constater. Seule-
ment, son intensité w’est pas la méme dans les différens yeux, et varic
aussi chez le méme individu; mais je v’ai rencontré jusqu’ici personne
qui ne pit Pobserver d’'une manic¢re plus ou moins prononcée : aussi
les incerlitudes qui sont verues embarrasser la question ont-elles pris
leur source dans les observations faites & travers les lunetites astro-
nomiques, et c’est sous ce point de vue que nous allons nous en
occuper.

29. Dans ces circonstances, comme Pa fort bien va M. Robinson
(6§ 22, 23), lirradiation se compose de deux parties essentiellement
distinetes : celle ui est due aux aberrations de Pinstrument, et celle
qui a son origine dans I'ecil méme de Pobservateur. Faisons d’abord
abstraction de la premiére, ou, en d’autres termes, supposons une
lunette complétement exempte de toute espéce d’aberrations, de sorte
que les illusions ne puissent provenir que de lirradiation oculaire
scule. Nous verrons plus loin (5 103) que cette derniére parait devoir
étre notablement modifiée par Poculaire de Pinstrument; mais , dans
le but de simplifier les circonstances de la guestion, je ferai encore
abstraction de cette influence, et je regarderai, pour le moment, irra-
diation oculaire comnie entierement indépendante de la lunette. Enfin,
dans le méme but, yimaginerai, pour un instant, que Uéclat de I'image
vue dans la lunette demeure constant, quelque grossissement que on
emploic.

Je dis que, dans ces conditionsréunies, Perreur que lirradiation ap-
portera dans Pobservation sera en raison inverse du grossissement. En
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effet, il est évident que les seules variations du diamétre angulaire de
I'image vue dans lalunctte, ne pourront faire varier I'épaisscur de la petite
bande lumineuse que I'irradiation oculaire ajoute au contour extéricur
de cette image. Ainsi, toujours dans les conditions purement hypothé-
tiques ol nous nous sommes placés, tandis que le diamétre angulaire
de image vue dans la lunctte variera, I'épaisscur angulaire de Pan-
neau d’'irradiation restera la méme. Soit donc G le grossissement, D
le demi-diamétre angulaire de I'image vue dans la lunette sans y com-
prendre U'épaisseur angulaire de l'anneau d’irradiation, et 7 cette
épaisseur. Le demi-diamétre angulaire réel de l'astre sera évidemment

D . s : . :
—, et celui que 'on déduira de la mesure prise & Paide du micrometre &
G ; D+ D PO g dt ; tant
— — = —, Or ¢ étant constan
G = T ¢ élant constant,

on voit que Perreur sera, comme je 'al avancé, en raison inverse du

D+
fils, — L’erreur sera donc

grossissement.

Supposons, par exemple, qu'il s’agisse de la lune, et gue, dans Ueeil
de Pobservateur, cet astre produise une irradiation égale a celle
qu’il développait chez Gassendi lors des observations que nous avons
rapportées § 11. Alors, en ne tenant compte ni de I'action de l'oculaire
de la lunette, ni des diflérences entre I'éclat de 'image et celui de
Pastre vu a P'eeil nu, < serait égal a 2',5. Par conséquent erreur due
a Pirradiation serait, ponr un grossissement de 50, égale & (25’00 = 3';
pour un grossissement de 100, elle ne serait plus que de 1",5, et
pour un grossissement de 300, elle se réduirait & 0'7,5.

30. L’une des suppositions que nous avons faites pour arriver a la
loi précédente, peut se trouver sensiblement réalisée : 1l existe an-
jourd’hui des lunettes assez parfaites pour que les aberrations y soient
négligeables.

Quant a action que l'oculaire de I'instrument exerce sur I'irradia-
tion, elle parait étre telle , comme nous le verrons (§ 97-104), que,
dans tous les cas, elle diminue considérablement cette irradiation, et
cela d’autant plus que loculaire est plus puissant. Cette action est
donc toute & Vavantage de I'observation.

Tox. XI. 5
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Enfin on sait que Péclat de 'image est nécessairement variable. Pour
une méme lunette, il diminue quand on accroit le grossissement, et,
pour un méme grossissement, il varie avec les différentes lunettes. Or
I'épaisscur ¢ de I'anneau d’irradiation dépend essentiellement de cet
éclat (§§ 10, 16, 23); la valeur de ¢ variera donc, en vertu de cette
cause, ct avec le grossissement et avec les lunettes employées. Du
reste, pour de forts grossissemens, U'éclat de U'image sera générale-
ment de beaucoup inférieur & celui que présenterait astre si on I'ob-
servait & Ueeil nu, de sorte que, par cela seul, la valeur de ¢ deviendra
aussi moindre que dans cette derniére circonstance.

31. Il résulte de tout ceci, que la loi précédemment trouvée est loin
d’étre exacte. Je ne I'ai donnée que pour aider a se former une pre-
miére idée de la maniére dont les lunettes atténuent Uerreur que l'ir-
radiation oculaire tend & introduire dans les observations des astres.
En réalité, comme on vient de le voir, ces instrumens agissent de trois
manicres : 10 par leur grossissement en lui-méme , en accroissant le
demi-diamétre angulaire de I'image sans accroitre I'épaisseur angu-
laire de la petite bande d’irradiation; 2° par affaiblissement de la
lumicre, d’olt résulte une diminution dans U'épaisseur de cette petite
bande ; 3° par un effet particulier de 'oculaire, qui fait éprouver une
autre diminution & cette méme épaisseur, diminution ¢ui parait devoir
étre aussi d’autant plus considérable, pour une méme lunette, que le
grossissement est plus fort.

Ainsi les évaluations auxquelles nous avons été conduits dans le
paragraphe 29, en supposant une irradiation égale a celle qui s’est
montrée & Gassendi, sont beaucoup trop élevées. Car, quand méme la
lunette serait telle que, pour de faibles grossissemens, elle donnerait
A I'image un éclat supérieur a celul que présente lastre a T'eeil nu,
Paction de 'oculaire ferait plus que compenser le petit accroissement
qui résulterait, dans la valeur de ¢, de cette augmentation d’éclat (§§ 97,
109); mais c’est surtout pour les forts grossissemens, qu’il faut rabattre
des ¢valuations en question : car alors les deux causes qui influent
sur la valeur de 7, marchent dans le méme scns, et contribuent toutes
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deux & diminuer cette valeur et, par suite, erreur due a lirradiation
oculaire.

Enfin Pétendue de cette irradiation oculaire variant avec les in-
dividus et la disposition des yeux ( §§ 53, 77, 79, 87-89), et I'éva-
luation résultante des observations de Gassendi se rapportant, comme
on le verra plus loin (§ 89), 4 une irradiation trés-prononcée, le phé-
nomene sera, dans la plupart des cas, beaucoup moins développé , de
sorte que l'erreur en deviendra beaucoup plus petite encore.

Ainsi, dans les circonstances les plus avantageuses, c’est-a-dire avec
un grossissement considérable et qui ne laisse pas trop d'éclat a V'i-
mage, et un il peu sensible a l'irradiation, 'on concoit que l'erreur
due a cette derniére peut devenir tout-a-fait inappréciable.

32. Passons maintenant au second élément de I'erreur totale : ¢’est-a-
dire a celui qui nait des imperfections de la lunette méme. Nous néglige-
rons ici, comme trop peu sensibles, les aberrations produites par ocu-
laire. Quant & celles qui proviennent de lobjectif, langle sous lequel sera
vue la petite bande qu’elles ajoutent au contour extérieur de I'image,
peut éire considéré, pour une méme 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 image formée au foyer de 'ob-
jectif, et, par conséquent, sur la petite bande d’aberration comme
sur le reste. Si I'on double, par exemple, le grossissement, l'angle
sous lequel Pobservateur verra I'épaisseur de cetle petite bande, sera
doublé comme celui sous lequel il verra le reste de 'image. Nous pour-
rons donc représenter par aG I'épaisseur angulaire de la petite bande
en question, vue & travers I'oculaire, G désignant toujours le grossis-
sement, et @ étant un coeflicient constant pour une méme lunette,
mais variant d’'un instrument & l'autre *. Or, faisons pour un moment

1 A la vérité , lorsque, par un grossissement considérable, on a beaucoup augmenté I'épais-
seur angulaire apparente de I'anneau d’aberration , et qu'en méme temps l'intensité de la lumiére
se trouve notablement diminuée, il est possible que la limite extérieure de cet anneau, qui,
dans une lunette médiocre, peut ne pas paraitre nettemeut tranchée, soit d'un éclat trop faible
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abstraction de lirradiation oculaire, et désignons encore par D le
demi-diametre angulaire de Pimage vue dans la lunette, mais sans y
comprendre I'épaisseur angulaire de Panneau d’aberration; le demi-

D
diamétre angulaire réel de Tastre sera encore —, et celui que on dé-

G
D+«
duira de la mesure micrométrique, _T L’errcur due & 'aberration
D 4 «G D
scra donce — o= @ Cette crreur sera donc constante pour une

méme luncite, ct indépendante du grossissement.

L’erreur totalc c’est-a-dire celle qui dépend a la fois de I'inradia-
tion oculaire ct des aberrations de la lunette, se composmadonc de deux
¢lémens bien distinets, 'un d’entre eux variant avec le grossissement,
Iéclat de Pimage, la nature et la disposition de I'ceil, Vautre indépen-
dant de ces circonstances, et ne variant qu'avec la perfection de 1'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’olt proviennent les doutes que ces divergences ont fait
naitre. L'errenr totale dépendant a la fois et du grossissement en lui-
méme, et de I'éclat de I'image, et de la nature ainsi que de la dispo-
sition de T'eell, et de la perfection de I'instrument, quantités essen-
ticllement variables, on voit que, dans certaines circonstances, cette
errcur totale pourra étre insensible, et que, dans d’auntres, elle pourra
acquérir une valenr considérable. Les conditions les plus favorables
seront une lunette excellente, telle qu'on en construit maintenant,
un fort grossissement, un éclat modéré de I'image, enfin un ceil peu
sensible & Pirradiation. Les conditions les plus défavorables seront,
au contraire, une lunctte médiocre, un faible grossissement, beaucoup
d’éclat, et un ceil chez lequel lirradiation tende & présenter un grand
développement.

34. Dans les observations du soleil, la valeur de @, ou de la partie
de Verreur due aux aberrations de la lunette, sera nécessairement
pour ¢lre encore apercuc. Je pense cependant que la différence doit étre petite, et je continuerai

i regarder la quantité @ comme constante. D'ailleurs si, dans certains cas, il n’en est pas tout-
a-fait aiusi, Ja dillérence ne pourra étre qu'a lavantage de observation.
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diminuée par linterposition du verre rouge qui, ne laissant passer
qu’une lumiére plus ou moins rapprochée de ’homogénéité, contri-
buera & détruire les effets de Paberration chromatique.

Il n’est pas douteux que, dans une excellente lunette actuelle, la
valeur de @ ne puisse étre tellement petite qu’elle devienne négligea-
ble, et cela aura lieu, a plus forte raison, dans les instrumens desti-
nés & observer le soleil. A laide de ces considérations, nous nous
rendrons facilement raison des résultats cbtenus par M. Bessel (§ 24).
L’héliométre dont cet astronome a fait usage, est un instrument d’une
grande perfection ', et comme d’ailleurs il s’agissait du soleil, nous
pouvons admettre que la partie de lillusion dépendante des aberra-
tions était tout-a-fait insensible. De plus, Iimage rouge ne pouvait
avoir un éclat considérable, car un objet de cette couleur et d’un
éclat égal & celui que peut présenter 'image de la lune, blesserait
certainement la vue, et 'on donne aux verres rouges destinés a 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 concoit donc aisément que les apparences singulicres que
font naitre dans ce genre d’observations les causes d’errcur dont nous
nous sommes occupés, ne se soient pas montrées 4 M. Bessel. Si cet
astronome avait fait usage d’'un faible grossissement, ces apparences
se seralent peut-étre manifestées d’'une maniére plus ou moins pro-
noncée, et c’est, en effet, ce qui est arrivé & M. Argelander qui obser-
vait en méme temps & laide d'une petite lunette de Frauenhofer
munie d’un grossissement de 90.

Quant au résultat plus précis encore de la comparaison faite par
M. Bessel, entre la valeur du diamétre solaire mesuré directement et
la valeur déduite de la durée du passage, une autre cause est inter-

1 Voy. la Riblioth. universelle, tom, XLVII, sect. des sciences , pag. 1 et suiv.
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venue pour le soustraire complétement & Finfluence de lirradiation.
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 lirradiation, Ton a employé des micrometres &
double image, on n’a pu lui trouver de valeur sensible, et que méme
dans unc circonstance ou le micrometre a fils décelait une irradiation
notable, un micrométre a double image I'a fait disparaitre. Des expé-
ricnces que je vais déerire nous aideront a rendre raison de ce fait
singulier, ou du moins & le faire dépendre d’une loi générale a laquelle
est soumise irradiation oculaire.

Mais auparavant, il me parait nécessaire de présenter ici quelques
réflexions sur les causes qui pourraient affaiblir le degré de certitude
des résultats de I'expérience, lorsqu’il s’agit de phénoménes aussi déli-
cats que ceux qui font Uobjet de ce mémoire, et je crois devoir rendre
compte des précantions que j’ai constamment prises pour éviter ces
causes d’erreurs. Les effets de P'irradiation étant de simples apparences
engendrées dans T'ecil méme, et qui ont toujours peu d’étendue, on
~ pourrait craindre, en premier lieu, ¢que I'observateur ne se soit laissé
influencer dans son jugement par quelque idée précongue. I'un autre
cOté, il serait possible que leffet qui se montre & lui, tint a la con-
stitution particuli¢re de ses yeux, et ne put étre considéré comme un
fait général. Pour se mettre a Pabri de ces incertitudes , le moyen qui
se présente est de soumettre d’autres individus aux mémes épreuves,
et Pon sent qu'il faudra, autant que possible, faire choix de personnes
mstruites et habituées & I'observation des phénoménes naturels. Jai
eu égard & 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 I'observatoire de Bruxelles; Burggraeve,
professcur d’anatomie & Puniversité de Gand ; Bommart, professeur de
sciences appliquées aux constructions, ¢bid.; Cantraine, professeur
de zoologie, zhid.; Mareska, professeur de chimie, 7hid.; Manderlier,
professeur de mathématiques, zbed.; Dupré, professeur de physique
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a 'école industrielle de Gand ; Le Francois, professeur de mécanique,
thid.; Jaequemyns, professeur de physique a l'athénée de la méme
ville; et Moke, docteur en médecine '. Je dois ajouter que la plupart
de mes appareils étant destinés a étre observés de loin, j’ai da 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’a 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 & verres concaves; mais alors les phénoménes cessent
d’étre observés a U'ceil nu, et nous verrons plus loin (§§97-104) que
les lentilles placées devant l'ceil, exercent sur I'irradiation une ac-
tion particuliére. Enfin, pour donner a mes résultats toutes les garan-
ties possibles, je me suis toujours gardé de prévenir les personnes de
Veffet que jallais soumettre & leur observation, et lorsque je les in-
terrogeais ensuite sur cet eflet, j’avais grand soin de ne rien dire qui
piit faire pencher leur jugement dans un sens plutot que dans lautre.
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 derniére remarque. L’effet essentiel de l'irradiation
a Peeil nu, savoir Paccroissement apparent d’un objet brillant projeté
sur un fond obscur, peut étre rendun évident chez tous les individus;
jusqu’ici, du moins, comme je lai déja dit, je n’en ai point trouvé
qui ne pit le voir d'une maniére plus ou moins prononcée. Mais V'in-
tensité du phénomeéne variant beaucoup d’un individu a un autre, et
se montrant fort petite pour certaines personnes, ces derniéres pour-
ront ne pas apercevoir quelques-unes des modifications de ce phé-
noméne qui en constituent les diverses lois, ou porter sur ces modi-
fications un jugement plus ou moins incertain : car pour ces personnes,
effet principal étant Iui-méme fort peu développé, les changemens
qu'il manifeste dans les diflérentes circonstances seront nécessairement
aussi trés-petits, et, par conséquent, difficiles a bien apprécier. Les

1 Je saisis cette occasion pour remercier ici ces personnes de Uextréme obligeance avec la-
quelle elles se sont prétées a ces expériences, dont quelques-unes sont longues et fatigantes.
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exceplions (ue pourront parfois présenter les résultats des expériences
comparées , auront donc une moindre valeur si elles se rencontrent
chez des personnes dont les yenx sont constitués de fagon & ne voir
Ieffet principal que d’uvne maniére peu prononcée. Jaurai 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 passec maintenant anx expériences annoncées plus haut. Sur
un carton blanc de mémes dimensions que ceux dont il a été question
précédemment (§ 28), on trace au tireligne, de @ en b (fig. 4), une
grosse ligne noire d’environ % millimétre d’épaissenr ; puis on achéve
de noircir le rectangle cbgd ; de cette maniére, le c6té be de ce rec-
tangle noir forme une droite continue avec la limite de gauche de la
petite bande noire cafh. Maintenant si Uon place le carton prés d’une
fenétre, et qu’on s'en éloigne de quelques métres, cette continuité
parait ne plus avoir lieu: le co6té ch du rectangle noir semble recnlé
d’une ¢uantité trés-sensible vers dg , de maniére que la petite bande
noire fait saillic sur lui, comme le représente la figure 5 '. 1l résulte
done de la que Vespace blanc gebn (fig. 4) empiéte davantage par son
irradiation sur le rectangle noir, que l'espace blanc macq n’empiéte
sur la petite bande noire. Or cette différence doit nécessairement étre
attribude & la présence de Pespace blanc fhdp qui existe de I'autre
cbté de cette petite bande : car si Pon noircissait également ce dernier
espace, tout serait semblable au-dessus et au-dessous de gd, et les em-
piétemnens devraient étre les mémes; ou, en d’autres termes, la ligne
qui paraitrait terminer du c6té droit Uespace blanc total mabn, serait
une droile continue. Ainsi Pirradiation de macq le long de ac, est
contrariée par la présence de 'espace blanc voisin pfhd dont I'irra-
diation tend & se dévclopper en sens contraire; et comme ces deux
espaces blanes sont situés, 'un a I'égard de Vautre, d’une maniére
semblable, nous en conclurons que chacun d’entre eux exerce sur lir-

1 Six personnes ont répété cetle expérience , et avee le méme résultat , a I'intensité pres.
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radiation de P'autre, une action qui la diminue. Sil’on donne i la bande
noire une épaisseur plus grande, leffet de saillic apparente devient
moindre. Nous sommes donc conduits ainsi au principe général sui-
vant :

Deuz irradiations en regard et suffisamment rapprochées , éprou-
vent lune et Uautre une diminution. Celle diminution est d'autant
plus considérable que les bords des espaces lumineuw d'ow émanent
les deuw irradiations , sont plus voisins.

37. On peut, de la maniére suivante, rendre plas curieuse ex-
périence que je viens de rapporter. Au lien de Pappareil de carton
de la figure 4, on se sert d’un appareil construit en bois, et qui est
représenté fig. 6. abed est une planche de 20 centimétres de hauteur,
et 17 de largenr. Sur la partie /beg on a enlevé la moitié de 1'é-
paisseur du bois, de sorte que la partie afyd demeure en saillie. /mno
est une planchette de méme largeur que le rectangle afyd , mais d'une
hauteur moitié moindre , et dont la surface antérienre est dans le méme
plan que celle de cerectangle. Cette planchette peut glisser le long d’une
coulisse ¢g, de maniére ue le bord on sapproche ou s'éloigne de vg ;
ce mouvement est réglé par une vis en bois engagée derriere Pappa-
reil et dont la téte » cst munie d'une petitc manivelle s. La moitié
fbeg de la grande planche est noircie, tandis que Pautre moitié a/gd
et la planchette lmno sont peintes en blanc. Enfin Ie tout est porté
sur un pied ¢. Maintenant, la planchette ayant été reculée, an moyen
de la manivelle, jusqu’a ce que le bord on soit écarté de vg de trois
ou quatre centimétres, on place Pappareil dans un licu bien éclairé
et ou Pon puisse s’en éloigner de douze ou quinze métres. Dans cet
état de choses, le bord /g du grand rectangle blanc se trouvant treés-
distant du bord on de la planchette, l'irradiation peut s’exercer en
liberté sur toute sa longueur, et Uobservateur placé a douze ou quinze
métres de Pappareil, voit la ligne f§ comme une droite continue. Mais
si, tandis quil tient les yeux fixés sur cette ligne, une autre per-
sonne fait mouvoir la manivelle de maniére a 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 bientdt de se montrer exactement dans le pro-
Iongement de vof ¢ elle semble se mettre en mouvement, et reculer de,
plus en plus vers ad, a mesare que le bord on s’approche, ou que la
bande noire vong devient plus étroite. On sent que ce déplacement
apparent scra d’autant plus prononcé que les yeux de l'observateur
scront plus sensibles & l'irradiation.

38. Voici une auntre expérience qui démontre d’une maniére peut-
étre ‘plus directe que les précédentes, le principe que nous avons
élabli. Sur un cadre de carton solide abed (fig. 7), ayant extérieu-
rement 20 centimétres de largeur et 15 de hauteur, on tend un
papier mince dans lequel on découpe ensuite une ouverture rectan-
gulaire fghk, large de 15 millimétres, et qui s’étend d’un coté du
cadre & lautre; puis, en travers de cette ouverture, on colle une
bande de carton lmno de 20 millimétres de largeur, et de p en ¢
Pon tend un cordon noir d’environ un millimétre de diamétre ; enfin
Uon noircit le cadre et la bande linno. Tout étant ainsi disposé, on
place lapparcil contre P'un des carrcaux supérieurs d'une fenétre, et
Pon s’en éloigne de huit a dix métres, en choisissant une position telle,
gu’on voie le ciel & travers les portions libres de 'ouverture fyhk. De
celte manicre, les parties moyennes de la large bande noire et du
cordon se projetteront sur le ciel, tandis que leurs parties supérieures
et inféricures se détacheront sur un fond beaucoup moins éclatant,
formé par le papier translucide. Or, on voit alors la large bande noire
fortement entamée en 7s et fu par les irradiations qui se développent en
ces deux endroits, tandis que les échancrures ue I'on apercoit en vz
ct y5 sur le cordon, sont beaucoup moins prononcées : I'on recon-
nailra que les premicres égalent en somme beaucoup plus que la lar-
geur du cordon, de sorte que si lirradiation se produisait avec autant
. de développement sur celui-ci, elle scrait plus que suflisante pour le
faire disparaitre enti¢rement. Maintenant, il n’y a d’autre différence
entre les circonstances qui peuvent modifier le phénomeéne sur la
bande noire et sur le cordon, que celle qui existe entre les largeurs de
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ces deux objets, ou, en d’auires termes, entre les distances qui sépa-
rent les deux irradiations en regard. Cette expérience, comme les pré-
cédentes, conduit donc au principe que hous avons énoncé .

39. S’il était nécessaire d’ajouter encore des expériences a Pappul
de ce principe, je pourrais citer les suivantes, dont les résultats sont
des conséquences naturelles de son existence.

Un carton de mémes dimensions que ceux des figures 3, 4, etc.,
est peint en noir & la réserve d’un espace rectangulaire abed (fig. S),
de 5 centimétres de hauteur et 9 millimétres de largeur, sur lequel
on trace ensuite deux grosses lignes noires d’un millimétre d’épaisseur,
qui partagent ce rectangle en trois petites bandes blanches égales en
largeur, comme le représente la figure. Si Pon place cet appareil prés
d’une fenétre, et qu’on le regarde d’une distance convenable, la bande
blanche du milieu paraitra notablement moins large que les deux au-
tres. Ici, comme on le voit, les irradiations qui tendent a 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 be des bandes latérales peuvent s’éten-
dre librement, et accroitre ainsi la largeur apparente de ces derniéres
bandes *.

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, & quelques métres de distance, apres avoir placé le carton
dans un endroit bien éclairé. Alors les cotés du triangle cessent de
paraitre rectilignes : ils se montrent légérement concaves vers l'inté-
rieur, comme on le voit fig. 10. C’est qu’au milieu de chacun d’entre
eux, Uirradiation par laquelle le fond blanc empiéte en apparence sur
I'intérieur de la figure noire , éprouve peu ou point d’obstacle, a cause
de la distance, de la part des parties du fond qui touchent les deux
antres cotés ; tandis qu’en s’approchant de chacun des sommets, les
irradiations développées le long des deux cotés qui y aboutissent,

1 Cette expérience a été répétée par quatre personnes, et avec le méme résultat.
2 Id.



www.academieroyale.be

44 MEMOIRE

deviennent de plus en plus voisines, et éprouvent, par conséquent, une
diminution de plus en plus prononcée .

LEufin c’est & cette espéee de neutralisation de deux irradiations
voisines, (ue nous sommes redevables de pouvoir distinguer, méme 2
la clarté du soleil, les traits les plus fins de Péeriture la plus déliée,
d’apercevoir un cheveu, méme un fil de cocon, projeté sur le ciel, ete. :
car I'irradiation, méme & la distance de la vision distincte , serait beau-
coup plus ¢ue suffisante, comme nous le verrons plus loin (§ 95),
pour cffacer coraplétement ces objets si minces, si les empiétemens
qui tendent & se produire des deux cotés n’éprouvaient une dimi-
nution considérable.

40. Le principe auguel nous sommes arrivés, explique tout naturel-
lement Peffet des micrométres & double image. Car & mesure que on
rapproche les deux images circulaires de I'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 trés-
bonne, de maniére que Peflet des aberrations y soit négligeable, la
valenr du diamétre angulairve de Pobjet obtenue par ce moyen, pourra
étre constdérée comme exacte. Les vésultats de MM. Arago , Robinson
et Bessel, sont done des conséquences nécessaires du principe géné-
ral de la nentralisation de deux irradiations voisines.

41. Il me parait résulter de la un procédé pour obtenir la valeur
de la partic de Uerreur totale due aux aberrations d’une lunette déter-
minée, pourvuque Pon puisse employer un micrométre a double image.
En effet, supposons que l'on répete, a Paide de cette lunette munie
d’'un semblable micrométre, l'expérience de M. Arago; c’est-a-dire
que Pon mesure le diametre angulaive d’'un disque lumineux artificiel
dont on connait exactement les dimensions et la distance. Si Uon trouve

! Celte expérience a é1¢ également répélée par qualre personnes, et avec le méme résultat.
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une diflérence sensible entre la valeur déduite de 1’observation micro-
métrique , et la valeur réelle et connue de ce diamétre angulaire, cette
différence sera la valeur de a (§ 32), ou de Perreur duce aux aberra-
tions de Pinstrument dont on s’est servi : car le micrométre & double
image, en annulant Uerreur qui proviendrait de l'irradiation oculaire,
doit évidemment laisser subsister celle qui naitrait des aberrations
de la lunette. La valeur de @ ainsi déterminée sera alors une correc-
tion qu'il faudra faire subir & toutes les observations faites avec le méme
instrument, qui peuvent étre influencées par les aberrations. Si I'on
ne trouve pas de valeur sensible pour @, ce sera une preuve que la
lunette employée peut étre considérée comme-exempte d’aberrations.

42. Connaissant ainsi cette partie de Ierreur totale pour la lunette
dont il s’agit, on se mettra sensiblement a Pabri de celle qu’entraine
Virradiation oculaire, soit en employant de forts grossissemens, soit,
comme le propose M. Robinson (§ 23), en augmentant I'éclairement
du champ de la lunette et diminuant en méme temps 'éclat de I'i-
mage, soit enfin en se servant d’un micrométre objectif, ou d’un
micrométre de cristal de roche.

Il me semble donc qu’en suivant les indications précédentes, on
parviendra & obtenir des résultats exacts, quand méme la lunetie
serait médiocre , et I'ccil de Tobservateur trés-sensible a lirradiation.

43. La question de Pirradiation, gquant & Vexistence du phénoméne
et A I'influence de celui-ci dans les observations astronomiques, me
parait maintenant éclaircie. On a vu qu’a I'eeil nu, le phénoméne est
des plus évidens et des plus faciles & constater; que, dans les lunecttes,
il se complique de l'effet des aberrations, et que lerreur totale dé-
pend, dans ce cas, de la perfection de Pinstrument; de I'éclat de
Vimage; du grossissement, tant par lui-méme que par action parti-
culi¢re qu’exerce 'oculaire; de la counstitution et de la disposition de
I'ceil; et en outre, de Uespéce de micrometre dont on se sert. Ainsi,
il est impossible d’admettre, comme Pavait fait Du Séjour *, et comme

1 Dans son grand travail sur le calcul des éclipses , Du Séjour est arrivé a la conclusion, que
le diametre du soleil est agrandi par l'irradiation, dans les lunettes , d’environ 34,
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un grand nombre d’astronomes 'ont adopté ensuite d’aprés lui, une
valeur constante pour cette errcur, puisqu’elle dépend d’élémens
essenticllement vaviables; et les observateurs qui ont cherché a la
déterminer, ont di nécessairement arriver & des résultats plus ou moins
contradictolres. '

DE LA CAUSE DE L'IRRADIATION OGULAIRE, ET DES LOIS AUXQUELLES
LE PHENOMENE EST SOUMIS. ’

44. Aprés nous étre mis au fait de I'état actuel de la question de
Iirradiation parmi les physiciens et les astronomes en passant en
revuc les diflérentes recherches qui ont été faites jusqu’ici sur cet
objet; aprés avoir essayé de montrer d’olt viennent les incertitudes
qui ont enveloppé ccite méme question, comment il faut envisager
Vinflucnce de Virradiation 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 & examiner le phé-
noméne de l'irradiation oculaire sous le point de vue de sa cause et
des lois qui le régissent.

45. Considérons d’abord d’'un peu plus prés quon ne Pa fait jus-
qu'a présent, la théorie la plus généralement admise anjourd’hui,
théorie qui altribue le phénomeéne & ce que Pimpression d’un objet
lumincux se propage, sur la rétine, un peu au deld du contour de
Yespace qu’affecte directement la lumiére émanée de cet objet.

Le principe de continuité sur lequel se fonde cette théorie est si
simple, que si Uexistence de l'irradiation n’était pas connue, il sem-
ble qu'on devrait la prévoir @ priori. En effet, supposons que I'on
regarde fixement un objet lumineux ou éclairé se détachant sur un
fond complétement noir. La lumiére émanée de cet objet frappera
une portion déterminée de la rétine, et le reste de 'organe ne sera
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soumis & 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 I'état de repos absolu, soient
ainsi, sur le méme organe, en contact immédiat. On est donc con-
duit @ priori & penser qu’il doit se manifester, autour de I'image de
I'objet, quelque apparence qui forme le passage graduel entre état
d’excitation de la partie de lorgane soumise a laction directe de la
lamiére, et Pétat de repos des parties plus éloignées. Or, de quelque
maniére que se fasse ce passage, on doit regarder comme infiniment
probable que Pexcitation se propage jusqu’a une distance plus oun
moins grande sans changer de nature, autour de l'espace frappé par
la lumiére, et qu'ainsi il doit en résulter la sensation d’une image
plus grande.

46. L’irradiation serait donc, relativement a lespace, ce que le
phénoméne connu de la persistance des impressions de la rétine, est
relativement au femps. D'un c6té, lorsque la rétine aprés avoir été
excitée pendant un certain temps par la lumiére émanée d’un objet,
est subitement soustraite & cette action, Pimpression persiste encore
pendant quelques instans. De Pautre coté, pendant que la rétine est
soumise & Paction de la lumiére émanée d’'un objet, 'impression s'¢-
fendrait jusqu’a une petite distance autour de l'image de cet objet.
L’un et Vautre phénoméne seraient les résultats d’une simple loi de
continuité, en vertu de laquelle lorsqu'une portion de Porgane est
éeartée de son état normal, I'état dynamique qui en résulte ne peut
ni s’anéantir instantanément, ni demeurer immédiatement contigu a
un état de repos parfait.

47. Dans cette maniére de voir, les passages de Dexcitation au
repos, soit selon le temps, soit sclon T'espace, ne se feraient pas
seulement par la persistance des impressions et par lirradiation : ils
seraient complétés par les phénoménes connus sous le nom de cou-
leurs accidentelles. 'ai essayé de lier toutes ces apparences dans une
théorie générale basée sur les considérations de continuité qui pré-
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cédent, et dont on peut voir un exposé sommaire dans les Annales
de chimic et de plysique de MM. Gay-Lussac et Arago (aolt 1833,
page 386 ct suiv.) . Revenons & l'irradiation, .

48. On vient de voir combien Uexplication du phénoméne par une
propagation latérale de U'impression, parait simple et naturelle. A ces
considdrations purement rationnelles, ajoutons maintenant des faits.
Il en est qui pronvent avec évidence que, dans certains cas, une im-
pression pent se propager latéralement. On sait que le petit espace
qui correspond, sur la rétine, & Iinsertion du nerf optique, et que
I'on nomme le punctum cacum , parait insensible a action de la lu-
micre dirccte : ainsi lorsqu’on place sur une surface noire un petit
objet blanc ou coloré, et que, fermant Pun des yeux, on dirige 'autre
de telle manitre que I'image de cet objet tombe sur la portion de la
rétine dont il s’agit, I'objet disparait. Or si, au lieu d’'un objet coloré
placé sur un fond noir, on emploie au contraire un objet noir sur
une surface colorée, I'objet disparait tout aussi bien, et la couleur de
la surface s’étend sur endroit qu’il occupe. Il snit évidemment de 14,
comme I'a remarqué siv D. Brewster *, que la partie de la rétine olr
sc fait I'insertion du nerf optique, est alors impressionnée par commu-
nication. En d’antres termes, Pimpression environnante se propage
latéralement sur ce petit espace.

Ainsi d’abord, en expliquant I'irradiation par une propagation laté-
rale de Vimpression, Pon ne fait qw’attribuer a la totalité de la rétine
une propriélé que cet organe posséde incontestablement sur une petite
portion de son étendue. On pourrait objecter, a la vérité, que le punc-
{um ceecum ne peut pas étre assimilé au reste de l'organe, puisqu’il
ne parait pas impressionné par la lamiére directe; mais cette objec-
tion tombe devant unc autre observation de sir D. Drewster °. Ce

1 J'ai développd la premiére partie de cette théorie, c'est-d-dire celle qui concerne le passage
selon le temps , dans un mémoire spécial inséré dans le tome VIIL des Mémoires de P Académie de
Bruxelles, ct dans le n° d'avril 1835 des dnnales de chimie et de physique. Je m’occupe en ce
monient de la seconde partie, ’
2 Letters on natwral magic , pag. 13.

3 Ibid., pag. 12.
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physicien a constaté que lorsque I'objet qui envoie la lumiére directe
sur le punctum cecum a beaucoup d’éclat, il ne disparait pas com-
plétement, et que I'on voit & sa place une lumiere faible et nébuleuse :
c’est ce que l'on peut vérifier, par exemple, avec la flamme d’unc bougie.
1l suit de la que le punctum cecumm n’est pas entiérement dépourva de
la faculté que posséde le reste de la rétine : nous devons donc consi-
dérer I'espace qu’il embrasse comme étant senlement peu scusible
aux impressions directes, mais propageant les impressions latérales
trés-facilement et & une grande distance, car cet espace a plusieurs
degrés de largeur angulaire; et I'on pourra regarder le reste de lor-
gane comme trés-sensible, an contraire, aux impressions directes,
mais ne propageant les impressions latérales qu’a une petite distance.

49. Un fait que j’ai constaté vient encore appuyer la légitimité de
ces conclusions. 1l peut s’énoncer de la maniére suivante :

Lirradiation augmente avec la durée dela contemplation delobjet.

On peut s’en assurer par Uexpérience que voici. Sur un carton blanc
de mémes dimensions que ceux qui nous ont déja servi, on peint en
noir deux espaces abedf et ghkim (fig. 11) rectangulaires sauf une
petite échancrure a leurs sommets en regard. Cette échancrure fait
partie d’'un petit carré d’un centimétre de coté, placé au milicu du
carton, comme lindique la figure. Les bords de et A/ des espaces
noirs sont dans le prolongement 'un de lautre; mais il n’en est pas
de méme des bords ab et gh, qui sont en avant I'un de Pautre de
deux millimetres, de telle maniére que silon tirait, par le milieu du
petit carré, ume ligne paralléle anx bords nmn et fo du carton, cette
ligne moyenne passerait dans Uintérieur des denx espaces noirs, & un
millimétre de chacune des lignes ab et gh.

Si I'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 maniére
que, pour une certaine distance de P'eeil, ils paraitront dans le pro-
longement 'un de l'autre. Pour une distance plus considérable, les

Tox. XI. 7
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deux bords reculant davantage passeront de Pautre coté de la ligne
moyenne, de sorte que celle-ci tomberait alors dans Uintérieur des deux
espaces blancs agrandis par l'irradiation. Maintenant supposons que
I'observateur se place a la distance, préalablement déterminée par tiaton-
nement, ol Ies lignes ab et gh se montrent & Iui dans Ie prolongement
Pune de Pautre. S’il continue a regarder fixement, cette coincidence
cessera d’exister, ct les deux lignes lui paraitront reculer de plus en
plus, comme s'il s’éloignait davantage du carton '. Ce dernier effet
n’a licu, du reste, gue jusqu’a une certaine limite. Lorsqu’on cherche
par tatonnement la distance en question , il faut sculement avoir soin,
a chaque essai, de ne pas regarder le carton trop long-temps; aunire-
ment la distance trouvée serait celle qui convient & une contempla-
tion prolongée, ct alors leflet 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 de
et /&l anraient une petite partie commune, et alors les deux sommets
en regard des espaces blancs n’étant séparés, en cet endroit, que de
deux millimétres, leurs irradiations y éprouveraient une diminution
sensible (§ 36), et il en résulterait, vers ce méme point, une incurva-
tion apparcnte des lignes ab et gh, ce qui empécherait de bien juger
de Teflet.

50. Maintenant, les physiciens admettent que, par la durée de la
contemplation , la rétine se laisse de moins en moins impressionner
par la lumic¢re divecte, et, dans la premiére section de mon mémoire
sur les apparences visuelles cité plus haut (note du § 47), jai fait
voir, par une expérience spéeiale *, qu’il en était effectivement ainsi,
quoique j’aic donné¢ du fait une explication différente de celle qui était
adoptée géndéralement. Si nous rapprochons ce fait de celui que nous
avons rapporté dans le paragraphe précédent, nous en conclurons
qu'a mesure que la lumic¢re directe semble perdre de son pouvoir sur

I Sur six personnes soumises & 'expérience, une senle n'a pas observé cet effet 5 chez cette
personne , dailleurs , Yirradiation , quoique sensible , se développe toujours faiblement.
2 Yoy. ce mémoire , §§ 34 et 58-62.
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la rétine,, U'impression propagée s’y développe davantage, et Pon voit
qu’il en résulte une analogie de plus entre le punctum cocum et le
reste de l'organe.

51. Enfin, veut-on des faits qui montrent la propagation latérale
de Uimpression a des parties de la rétine étrangeres an puncium
cecum ? Nous pourrons encore recourir a des expériences rapportées
par sir D. Brewster . On place sur un fond coloré une bande étroiie
de papier blanc, ou bien I'on trace une raie noire sur une surface
blanche; puis I'on tient P'eeil fixé sur un auntre point, distant du petit
objet de sept ou huit centiméires, de maniére & ne voir ce dernier
qu'indirectement. Au bout de quelques instans, si I'ccil est bien im-
mobile , Fobjet disparait complétement, et la couleur de la surface
environnante parait s'étendre sur la place qu’il occupe. Ainsi les
mémes effets qui se produisent sur le punctum cwecumn , 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 a recevoir
les impressions directes. La propagation latérale des impressions aux
parties adjacentes de la rétine, et la relation qui lie ce phénomeéne au
plus ou moins de disposition de I'organe & recevoir les impressions
directes, me semblent donc maintenant a peu prés démontrées.

52. Ainsi les considérations rationnelles , analogie et I'expérience
appuient, d’'une maniére bien remarguable, la théorie qui attribue
irradiation & une propagation latérale de 'impression. Yoyons main-
tenant si cette méme théorie pourra rendre raison des lois diverses
auxquelles le phénomene est soumis, et si elle ne tirera pas de quel-
ques-unes d’entre elles, de nouveanx argumens en sa faveur.

53. En premier lieu, j’ai avancé que lirradiation n’était pas la méme
chez les difiérens individus, et qu’elle variait aussi chez une méme
personne avec la disposition des yeux. Ces faits découlent tout natn-
rellement de la théorie en question : si Pirradiation est un phénomeéne
de sensation, il est impossible qu’elle soit identique dans tous les

v The Edinburgh journal of science, n° 6, octobre 1825, p. 289.
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yeux, ct Pon concoit gue, dans le méme ceil, elle pourra étre tantot
plus tantot moins développée. Je rapporterai d’abord, a ce sujet, quel-
(ues résultats d’expérience : ils ne doivent étre considérés que comme
des approximations trés-grossiéres; mais ils serviront a donner une
premicre idée d’'une méthode dont je parlerai plus loin avec détail ,
¢t an moyen de laguelle je suis parvenu a mesurer, avec beaucoup de
précision, 'irradiation développée chez différentes personnes, & des
époques diflérentes, et dans des circonstances déterminées. Dailleurs
les observations dont je vais rendre compte, ont été faites a 'aide d’un
appareil que chacun peut construire aisément, et dont Pemploi pourrait
conduire, en usant des précautions nécessaires, a des résultats exacts.
Cet appareil est celui que y’ai déerit au paragraphe 49. Lorsqu’un
observatenr placé & une distance convenable, voit les deux bords ab et
gh des espaces blancs (fig. 11) dans le prolongement I'un de I'autre, cet
cffet apparent est le résnltat combiné des deux irradiations partielles
qui ont lien le long de ces deux lignes. Cest comme si chacune delles
avait avancé en réalité parallélement & elle-méme vers le prolonge-
ment de Pautre, de la moitié de la distance qui les sépare, et qui est,
par construction , de deux millimétres. Il résulte de la que I'rradia-
tion qui a liea Ie long de ab, par exemple, soutend, dans les circon-
stances dont il s’agit, un angle visuel dont les cotés s’appuieraient, a
Pobjet, sur une base d’un millimeétre. Connaissant donc cette base et
la distance de Pobjet & I'observateur, on pourra, par ce moyen, obte-
nir la mesure approchée de T'irradiation chez cette personne, a une
certaine ¢poque, et pour le cas particulier d’'un objet blanc exposé a
la lumiére du jour. Mais il y a ici une remarque importante a faire.
Virradiation croissant, comme nous I'avons vu, jusqu’a une certaine
limite avec la durée de la contemplation , Uon peut se proposer, quant
& la mesure de Tirradiation, deux questions différentes, savoir : la
détermination de la valeur qui correspond au premier instant de la
contemplation, ou bien celle de la valeur qu’acquiert Iirradiation
aprés une contemplation assez prolongée pour que eflet n’éprouve
plus d'accroissement sensible. Les quantités ci-dessous répondent a la
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preriére de ces deux questions; mais j'ai reconnu plus tard qu’il
valait beaucoup mieux, quant & la précision des résultats, prolonger
la contemplation de l'objet jusq’an mazimum deflet, parce qu’il
est bien diflicile de juger au premier coup d’eeil, si les deux lignes
remplissent la condition voulue de prolongement, et que le pen d’in-
stans pendant lesquels on regarde Pappareil pour s’assurer de cette
coincidence, peuvent suflire ponr modifier lirradiation. Voici main-
tenant les résultats : ils ont été obtenus a la méme époque, pour trois
personnes différentes.

DISTANCE, VALEUR ANGULAIRE DE
— L'IRRADIATION,

\
metres.

1 personne . . . . . . 2,5 T A e i
Qme — e s 1 P | S
3me —_ 5= 1 T | v

Ces résultats monirent, comme on voit, de grandes différences, de
P'une & Pautre de ces personnes; mais, outre qu’ils ne sont quw’approxi-
matifs & cause de la difficulté de ce genre d’observations, ils ne peu-
vent indiquer si ces différences proviennent de ce que lirradiation
est réellement diflérente chez les différens individus, ou de ce que,
variant chez la méme personne , 'nne de celles dont il s’agit était,
pour ainsi dire, dans un accés de facile irradiation, tandis qu’une
autre se trouvait dans un accés contraire. Nous venvoyons donc plus
loin pour une discussion plus compléte sur cette maticre.

54. La théorie dont nous nous occupons expligue d'une maniére
aussi simple pourquoi Iirradiation parait d’autant plus grande que
Pobjet lumineux est plus éloigné. En effet, remavqrons d’abord que la
largeur absolue de la petite bande d’impression propagée qui, d’aprés
celte théorie, entoure, sur la rétine, 'image de 'objet, ne pent dé-
pendre de la distance de cct objet, pourvu que celui-ci conserve le
méme éclat, quil se détache toujours sur un fond également som-
bre, ete. Il suit de 1a que Pangle visuel soutendu par cetie méme lar-
geur doit également demeurer constant quelle (ue soit la distance.
Or, comme I'observateur rapporte nécessairement U'apparence résul-
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tante & Pobjet lui-méme, il doit altribuer a la petite bande lumineuse
qui lut semble ajoutée au contour de cet objet, une largeur abso-
lue proportionnelle a la distance qui existe ou qu’il suppose exister
entre son cil et ce dernier. En eflet, si on imagine pour un instant
que Papparence soit une réalité, et qu'une petite bande semblable
soit effectivement ajoutée au contour de I'objet, on ne pourrait évi-
demment la voir sous un angle visuel constant et indépendant de la
distance, qu’en faisant varier sa largeur absolue proportionnellement
& cette méme distance. Il en serait de I'iradiation comme des cow-
lewrs accidentelles : on sait que si, aprés avoir regardé pendant assez
long-temps un objet rouge, par exemple, on porte les yeux sur une
surface blanche, on voit bientot paraitre une image verte de méme
forme que Pobjet ; mais cette image, qui dépend d’une modification
¢prouvée par la rétine dans l'espace qui correspondait préalablement
A I'image rouge, doit soutendre le méme angle que cette derniére, et
par conséquent paraitre d’autant plus grande qu'on la projette sur des
snrfaces plus éloignées. Clest, comme on sait, ce que l'expérience
confirme parfaitement.

55. Ainsi Paccroissement que parait prendre l'irradiation lorsqu’on
la rapporte & une distance plus grande, est une conséquence néces-
saire de la théorie que nous discutons. Maintenant si Pon pouvait
démontrer que cet accroissement apparent correspond réellement a
un augle visuel constant pour le méme ceil et le méme objet, cette dé-
monstration constituerait I'un des argumens les plus puissans que 'on
pourrait apporter en faveur de la méme théorie : car cette constance
de Vangle visuel est le caractéere principal des phénomeénes de vision
qui dépendent d'une modification éprouvée par -une portion de la
rétine d’une étendue constante. Or je crois étre parvenu, comme on
va le voir, & ¢tablir ce fait important. J’ai employé pour cela la mé-
thode de mesure annoncée dans le paragraphe 53.

L’appareil dont yai fait usage est représenté fig. 12. abed est une
plagque rectangulaire de cuivre noircie, d’environ un millimétre et
demi dépaisseur, 10 centimétres de hauteur, et 8 de largenr. Cette
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plague est percée a jour suivant la ligne fyhiklf, de maniére qu'il n’en
reste gque la partie terminde par les deux lignes gfet /f, plus une por-
tion de cadre ghikl de 8 millimétres de largeur. mnop est une plaque
rectangulaire mobile également noircie, dont la surface antérieure est
dans le méme plan que celle du reste de Vappareil, et qui se meut le
long de deux coulisses pratiquées I'une dans le bord ¢4 du cadre , I'au-
tre dans une petite pitce gr fixée au coté i de ce méme cadre. Les
bords ¢f et If de la partie fixe sont paralléles Pun aux cotés ad, be,
Pautre aux cdtés ab, dc, et ils sont situds & égale distance de ces
cotés. Le bord mp de la plaque mobile demeure tonjours exactement
parali¢le a gf, et le bord mn vient toucher le bord If, lorsqu’on améne
la plaque mobile en partie au-dessous de cette derniére ligne ; ces qua-
tre bords ¢f, If, mp, mn sont taillés en biseau par derriére afin qu’ils
paraissent nettenient tranchés et sans épaisseur visible. La position de
la plaque mobile est réglée par une vis micrométrique st sur la téte
de laquelle est tracé un point de repére placé de telle maniére que
lorsque les deux bords gf et mp sont exactement dans le prolonge-
ment 'un de autre, ce point répond a I'imdex » fixé au coté extérieur
du cadre. Enfin le tout est porté sur un pied zy construit de facon
que l'on puisse hausser ou baisser l'appareil & volonté.

Supposons maintenant que, le bord mp ayant été amené dans le
prolongement de ¢f, on fasse faire ensuite a la vis un ou plusicurs
tours dans le sens qui fait avancer la plaque mobile vers /%, de sorte
que la coincidence entre les lignes en question cesse d’exister, et
que les deux bords se trouvent en avant 'un de l'autre d’une certaine
quantité, comme le représente la figure. L’appareil étant ainsi dis-
posé, imaginons gw'on le place de maniére qu’il se projette sur un
champ suffisamment lumineux, sur le ciel, par exemple. Alors les
ouvertures ghsf et lmplk paraitront lumineuses, et I'on aura un sys-
téme analogue a celui de la figure 11, avec cette différence princi-
pale, qu’on pourra modifier & volonté la quantité dount les bords ¢f
et mp des espaces lumineux, sont en avant I'un de lautre. Si done
on regarde lappareil ainsi placé, lirradiation produite le long des
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deux Lords ci-dessus les fera reculer en apparence 'un vers Pautre,
comme dans les expériences des (§ 49 et 53, et I'on pourra de méme
chiercher une distance telle, que ces deux bords paraissent dans le
prolongement Pun de I'autre. Alors aussi, comme dans les expériences
dn § 53, connaissant I'écartement réel des deux bords et la distance
de Vapparcil a Pecil, on pourra calculer Pangle visuel soutendu par
Pirradiation. La détermination de Pécartement des deux bords ne pré-
seute aucune difficulté, st on a fait en sorte qu’il corresponde & un
nombre enticr de tours de la vis, ce qui a évidemment lieu lorsque
le point de repére est amené sous l'index. En eflet, cet écartement
est égal an produit du nombre de tours qui le constitue, par la quan-
tité dont un scul tour fait avancer la plaque; or, pour obtenir une
fois pour toutes cetle derniére quantité avec une précision suflisante,
on fera faire & la vis un nombre asscz considérable de tours, une
dixaine, par exemple, & partir du point olt les deux bords sont dans
le prolongement Pun de lautre ; puis on prendra divectement la mesure
de Pécartement résultant, et on la divisera par ce nombre de tours.

56. Yeut-on maintenant chercher, a Paide de cet appareil, si I'an-
gle visuel qui mesure 'irradiation est indépendant de la distance de
Pobjet & Pail, ou s'il suit une autre loi ? On fera une série de déter-
minations de cet angle visuel correspondantes, pour un méme ceil,
& des écartemens différens , et par conséquent a des distances diflé-
rentes; puis il 1’y aura plus qu’a comparer entre elles ces valeurs
successives. Je parlerai bientot des précautions a prendre pour donner
de la précision aux résultats. *

On powra, de la maniére suivante, simplifier beaucoup les cal-
culs. Soit e I'écartement produit par un seul tour de la vis, et dla dis-
tance a laquelle une personne déterminée doit se placer lors des
expériences, pour voir cet écartement annulé par Pirradiation. L’an-
gle visuel gui mesure cette irradiation s’appuiera sur une base égale
ale (§53), et siI'on représente cet angle par «, 'on aura évidemment

le
tang. & = — [1]

b=
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Soit en outre Ne un écartement quelconque déterminé par N tours de
la vis, D la distance qui le fait disparaitre pour la méme personne ou
pour une autre, et A la valeur correspondante de l'irradiation ; I'on

aura de méme
INe

tang. A= —

D

Divisant cette équation par la précédente, il viendra

tang. A No

tang. « D’

et comme les angles A et « sont nécessairement trés-petits, les arcs

qui les mesurent se confondront avec leurs tangentes, et I'on pourra

tang. A A .
remplacer —5"° par =, d’ott I'on déduira
tang. « a

No
A= —a. [r,)']
D

Maintenant , an lieu d’exprimer en fractions de degrés chaque valeur
particuliére de l'irradiation, nous pouvons rapporter toutes ces valeurs
A une unité de leur espéce convenablement choisie. Supposons donc
un obscrvatcur dont les yeux soient tels, que I'écartement déterminé
par un seul tour de la vis disparaisse, pour lul, & la distance d’un
meétre, et prenons pour unité d’'irradiation celle qui produirait cet
effet. Cette unité d’irradiation correspondra, par conséquent, a I'an-
gle visuel qui serait soutendu par une base égale a 5,128 placée & un

métre de distance. Cela convenu, si 'on prend aussi le métre pour
unité de distance, on a, dans la formule [2],a= 1, d=1, el cette
formule devient simplement

(3]

=
|
=)

Telle est donc 'expression qui donne, en fonction de I'unité que
nous avons adoptée, la valeur particuliere de lUirradiation qui corres-
pond & une observation faite par une personne quelconque, et l'on voit

Tou. XL ]
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que, pour obtenir cette valeur, il suflit de diviser le nombre de tours
de la vis d’oit vésultait écartement des bords, par la distance a la-
quelie la personne a di se placer pour voir disparaitre cet écartement:
On peut arriver immédiatement & la formule [3] en remarquant que
Pangle visuel dont il s’agit étant trés-petit, sa valeur doit étre en
raison directe de la base sur laquelle il s’appuie, et en raison inverse
de la distance de P'ecil 5 or cette base, qui est la moitié de I'écartement
des bords, est proportionnelle anu nombre de tours de la vis : on pourra
done prendre ponr mesure de Pangle en question, ce nombre de tours

fivisé par la distance de Pecil, ou %; et cette quantité sera égale a
Punité gquand on aura a la fois N=1, D=1.

Apres avoir obtenu de cette maniére les valeurs relatives de I'irra-
diation dans différentes circonstances, si on veut les transformer en
valeur absolues exprimées en fractions de degrés, il suffira de calculer
une fois pour toutes la valeur absolue de 'angle que nous avons pris
pour unité, puis de multiplier par cette quantité toutes les valeurs rela-
tives de I'irradiation.

57. Avant de rapporter les résultats des expériences que j’ai tentées
pour nm’assurer si la valenr angulaire de I'irradiation était indépendante
de la distance, je vais rendre compte des précautions que j’ai prises
pour en assurer le succés. 1o La sitnation des appartemens dans les-
qucls clles ont été faites ne permettant pas que appareil placé a la
hautcur de Pocil devant une fenétre put se projeter directement sur le
cicl, j’ai obvié & cet inconvénient au moyen d’un miroir incliné, dis-
posé de maniére ¢ue Pon y vit le ciel par réflexion dans la direction
convenable. 20 Bans cette circonstance comme dans toutes les autres,
je ne m’en suis pas rapporté & ce qui avait licu dans mes propres yeux ,
et j’ai en reconrs & d’autres personnes. 3° Ces expériences demandant
unc certaine habitude, ou plutét exigeant que la personne qui s’y sou-
met apprenne, pour ainsi dire, a bien juger de leffet ¢ui se montre a
clle, je commencais par faire faire a cette personne une premiére série
d’observations correspondantes & une suite d’écartemens différens,
série dont je ne tenais pas compte; la méme personne faisait ensuite
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plusieurs autres séries dont chacune correspondait & six écartemens
différens déterminés par un, deux.... six tours de la vis, et pour chaque
observation partielle, j’annotais le nombre de tours ct la distance de
P'aeil. Je prenais ensuite la moyenne des distances relaiives & chacun
des écartemens, et jobtenais ainsi une séric moyenne plus ou moins
dégagée des erreurs d’observation. Enfin je caiculais, an moyen de la
formule [3] du paragraphe précédent, la valeur de l'irradiation cor-
respondante & chacune des distances qui composaicnt cette série
moyenne, ct la suite de ces valeurs devait me donner, d’'une maniére
plus ou moins approchée , laloi que suit Virradiation quand la distance
de Uceil varie. 4° Daus toutes les observations, la durée de la contem-
plation était suflisamment prolongée pour que lirradiation atteignit
son maximum : la distance de Pecil a Yappareil n’était mesurée que
quand la personne avait déclaré que Yeflet ne subissait plus d’accrois-
sement. D'un autre cOté, comme ces observations exigent d’assez longs
tatonnemens , et que la vue trop fatiguée finirait par sc troubler, jen-
gageais la personne & laisser de temps & autre reposer ses yeux entre
les titonnemens successifs que nécessitait la fixation de chaque dis-
tance. 5° Les changemens de position de la plague mobile de Pappa-
reil rendant impossible 'emploi d’'un moyen analogne anx petites
échancrures des espaces noirs du carton de la figure 11, il se mauifes-
tait nécessairement, vers les points £ et m (fig. 12), un petit cffet
d’incurvation des bords gf ct pm, qui augmentait la difficulté de déci-
der quand ces deux bords paraissaient bien dans le prolongement l'un
de 'autre (§ 49). Pour parer autant que possible & cet inconvénient,
J avais toujours soin d’en prévenir Uobservateur, et de lui recommander
de juger non d’aprés ce point, mais daprés Uensemble des deux
lignes. 6° Dans chaque observation, il y a toujours certaines limites
de distance entre lesquelles la coincidence apparente des deux lignes
ne parait pas sensiblement altérée : c’est-a-dive que si on sappose
I'observateur placé exactement a la distance requise, il pourra avancer
ou reculer d’une certaine quantité sans que la coincidence apparente
Ini semble se détruire : en deca de la premiére limite seulement, il com-
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mencera & voir les deux bords s’éloigner un peu P'un de Pautre dans
un sens, ct ce West quau dela de la seconde, que I'irradiation les Iui
fera paraitre s’¢loigner sensiblement en sens contraire. Cela tient a la
difficulté de juger si deux lignes sont ou non dans le prolongement
I'une de lautre, quand elles atteignent un certain degré de rapproche-
ment. 1l reste done toujours, dans chaque expérience, quelque incer-
titude sur la véritable distance ou il faut se placer, et ¢’est de 1a que
résultent nécessairement les erreurs dans ce genre d’observations. Les
limites entre lesquelles la coincidence apparente semble se maintenir
sont du reste trés—voisines pour de petites distances et une forte irra-
diation ; mais, dans les circonstances opposées, elles peuvent s’écarter
d’une quantité assez considérable. Pour atténuer cette cause d’erreur,
jengageais observatenr a tacher de trouver & peu prés la position
moyenne entre les denx limites en question, et ¢’¢tait pour cette posi-
tion moyenne que la distance était mesurée. 70 Afin de conserver une
imdépendance compléte entre toutes les observations partielles, J’évitais
de suivre, dans chaque série, l'ordre croissant des écartemens: je
commencais, par exemple, par quatre tours de la vis, puis je revenais
d un scul tour, puis & cing, etc. De plus, 'ccil se fatiguant davantage
A mesure ue les observations se multiplient, il était a craindre que
I'irvadiation n’en fiit plus on moins modifiée. Afin de détruire les erreurs
qui pouvaicnt résulter de la, je suivais, dans la seconde série, un
ordre iuverse de celui de la premiere ; et, dans la troisiéme, je prenais
encore un ordre diflérent, que je renversais de nouveau dans la qua-
tricme. De cette manicre, les erreurs en question, si elles existaient,
devaient se compenser dans la série moyenne.

58. Voici maintenant, dans un premier tableau, tous les résultats
particls obtenus dans ces expériences , et rangés suivant Pordre crois-
sant des écartemens; ils sont relatifs a quatre des personnes nommées
au § 35", Les différentes séries correspondantes & une méme personne
nayant pu étre faites toutes le méme jour, ni & laméme heure, ni tou-

! Ces quatre personnes sont : MM, Burggraeve, Bommart, Manderlier et Lefrancois.

r
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jours dans le méme appartement, Péclat de la Inmiére réfléchie par le
miroir a dii varier avec ces circonstances, et comme on peant croive
que ces variations d’éclat ont influé sur lirradiation, j’ai indiqué,
dans une derniére colonne, les conditions qui déterminaicnt cet éelat
dans chaque série, savoir : Pépoque de Vannde, la partic du ciel que
regardait la fenétre prés de laquelle Pappareil était placé, I'henre
du jour, et enfin I'état du ciel.

DISTANCES MESUREES EN MLETRES. CIRCONSTAKCES
- i ) dans lesquelles
PO“"I Pour Pour Pour Pour Pour
Ltour CRTES S
uu]n vlils( ¢ 2 tours, 3 tours. 4 tours, 5 tours. 6 tours. LES SERIES ONT ETH ¥ AITES.
0,69 1,26 1,67 2,07 3,38 3,87 1er jour. Janvier. Nord, 10 b,
0763 1,34 1’72 2,61 2’88 4,07 du matin, Temps serein,
1re PERSONNE .
0,63 1,24 2756 2,54 3,47 4,07 ) ome jour. Id 1, 2 D apres
075 | 1,27 | =23 | 305 | 352 | 423 §  mwidi-Tempssercin,
g 5.33 Ier jour. Janvier. Orient.
0’68 1,60 2,53 3’41 4142 ! ,{ 12 h. Temps légérement
0,90 1,40 2,61 3,56 4,15 542 ) nébulenx.
2me PERSONNE .
0,91 1,81 2,59 3,80 4,75 5,45 2me jour. Id. Id. 1d. Temps
0,90 1,84 2,72 3,66 4,56 5,37 couvert.
1,23 272 2,51 3,40 4,50 5,75 lerjour. Junvier. Nord. T1h,
? du matin. Temps serein,
1,62 2,04 7,08 3,82 4,80 5,38 ame jour, Id. Id. Id. 1d.
3me PERSONXE . 0,92 ?,27 3,40 ‘ 4,67 5,62 6,00 3me jour. Id. Orient. 10 h. 7/,
du matia, Temps serein,
0,85 1,45 3,09 4,67 3,89 6,05 4me jour. Id. Id. Id. Temps
couvert.
0,65 1,29 1,76 3,14 3,67 5,68 Sme jour, Février.Orient.11h,
du matin. Temps convert,
1,46 3,40 6,20 7,15 8,40 11,00 ler jour, Janvier.Orient. 110,
du matin, Temps serein,
1788 3,95 5,00 8,60 10)70 10,10 ame jour, Id. [d. 1h. ), aprés
mudi. Temps égérem, achul.
1,68 3,84 8,45 6,00 7,20 8,32 | 3mejour. Id. 1d. 1d. 1d.
4me PERSONNE . -
1732 3,59 3,95 4,73 6,36 7,40 % 4me jour, Id. U1, 1d. Temps
1,26 R,67 3,67 4,10 8,75 7,42 serein-
1,20 2,20 3,13 3,90 5,00 6,79 | 5me jour. Février.Ovicat. 2 h.
- a[ll'CS l"’”]I. TL’I]]PS ]ugure-
1,01 2,03 3,14 4,02 5,72 5,57 )} ment nébuleux,
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549. Calculons maintenant, pour chaque personne, la série des dis-
tances moyennes, et déterminons, par la formule donnée précédem-
meunt, la valemr de lirradiation correspondante & chacune de ces.
distances. Nons obtiendrons ainsi, pour la premiére personne, le
tableau suivant :

Distances moyennes. . 0,675 1,277 2,067 2,567 3,312 4,060

Ire Pensonse.

Valeurs correspondan-
tes de Virradiation . 1,481 1,566 1,451 1,558 1,509 1,477

Les distances indiquées dans ce tableau croissent, comme on voit,
et d’une manicre assez réguliere, depuis 67 centimétres et demi, jus-
gun peu an deld de 4 meétres. Or les valeurs correspondantes de
Pivradiation ne s'é¢loignent guére entre clles, et les différences qu’elles
présentent vont tantot dans un sens, tantot dans le sens opposé. La
moyenue entre ces six valenrs est 1,507, et si on cherche les écarts
entre chacune d'elles et cette moyeune, on trouve :

— 0,026, =+ 0,059, —0,056, - 0,051, =+ 0,002, — 0,030.

Ces Gearts sont & pen prés alternativement en moins et en plus, et
leur étendue est peu considérable : le rapport du plus grand d’entre
cux avee la moyenne n’est que de 0,039, c’est-a-dire moins de 4 cen-
tiemes. En se bornant aux observations de la personne dont il s’agit,
on pourrait done déja conclure avec une grande probabilité, que la
valeur angulaire de Pirradiation est indépendante de la distance. On
doit croire que si les séries partielles avaient ¢té plus muliiplies, cette
loi se serait manilestée plus nettement; mais le temps qu'exigent ces
expdériences, et la fatigue qu’elles occasionnent, m’ont fait un devoir
de les boruer, pour chaque observateur, & un petit nombre de séries.

GO. Passons maintenant & la seconde pérsonne; voici le tableau de
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ses distances moyennes ct des valeurs correspondantes de U'ivradiation.

Distances moyennes. . 0,847 1,662 2,612 3,607 4,470 5,392

2me PERSONNE.

Valeurs correspondan-
tes de lirradiation . | 1,180 1,203 1,148 1,108 | 1,118 1,112

Ici les distances s’étendent depuis environ 85 centimétres jusqu’aun
deld de 5 métres, ct croissent encore d’'une maniere assez régulitre.
Les valeurs correspondantes de lirradiation ne présentent, comme
pour la premiére personne, que de petites différences entre clles ; leur
moyenie est 1,144, et les écarts d’avec cette moyenne sont les suivans :

+ 0,036, 40,089, 0,00i, —0,086, — 0,026, — 0,032.

La distribution des écarts est autre pour cette personne que pour la
premiére, ce qui ajoute a la probabilité qu’ils proviennent des erreurs
d’observation; d’ailleurs, quoiqu’ils ne soient pas alternativement posi-
tifs et négatifs, on voit qu’ils ne suivent aucune progression réguliére.
Le rapport du plus grand avec la moyenne est 0,051, rapport un peu
plus grand que pour la premiére personne; mais d’un autre coté, Pécart
dont il Sagit est comme is0lé, et surpasse notablement tous les antres.

Les résultats de la seconde personne appuient donc la conclusion a
laguelle conduisaient ceux de la premiére, savoir que la valeur angn-
laire de l'irradiation ne varie pas avee la distance.

61. Latroisieme personne nous fournira le tablean ci-dessous :

Distances moyennes. . 1,054 1,954 2,768 3,940 4,476 5,772

3m~ PgreoNNE.

Valeurs correspondan-
tes de Virradiation . 0,948 1,023 1,083 1,015 1,117 1,039
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Pour celte personne, les distances vont d’environ un métre jusque
pres de 6 meétres, Les valeurs correspondantes de Pirradiation différent
un pen plus entre cles que celles des deux tableaux précédens; mais’
ces différences sont cencore irrégulierement distribuées. La moyenne
des six valeurs est 1,037, et I'on obtient pour les écarts :

— 0,089, —0,014, 4 0,046, —0,022, < 0,080, - 0,002.

Ou voit que Pordre de leurs signes est encore autre que pour chacune
des deux premicres personnes; le rapport du plus grand d’entre eux
avee la moyenne, est G,085.

Aiusi les résultats de la troisitme personne, malgré leurs diver-
gences un pen plus considérables, ne s’écartent pas assez de la loi in-
dignée par ceux des deux premiéres, pour u’on ne puisse les considérer
comme concourant a établir cette méme loi.

62. Avant de présenter le tableau relatif & la quatriéme personne,
je dois faire ici une 1‘emm‘que sur la maniére de prendre les moyennes
dauns les circonstances dont il s’agit. II est d’abord évident que, pour
une méime persoune, les systemes de séries exéeutés dans les différens
jours d’observations, peuvent correspondre chacun & une irradiation
différente : car les conditions d’ott dépend Péclat de Pobjet peuvent
changer d’un jouy a Pauire; et d’aillenrs, quand elles demeurcraient
identiques, il est possible que la disposition des yeux varie, et entraine,
dans 'irradiation, des changemens indépendans de ces circonstances
extérieures. Dapres cela on voit que, pour obtenir la série moyenne
relative dcune personune déterminde, il faudva prendre d’abord sépa-
rément pour chacun des jours d’observations, la moyenne des séries
qui s’y rapportent, puis combiner toutes ces moyennes entre elles.
Toutefois, lorsque le nombre de séries correspondant a chacun des
jours est le méme, ce procédé n'est plus nécessaire, car la moyenne
il donne est alors identique avec celle que Pon déduirait directe-
ment de Vensemble de toutes les séries. Ce cas est celni des personnes
dont nous avons jusqu’ici discuté les ohservations : aussi leurs moyen-
nes ont été obtenues directement; mais il n’en est pas de méme de la
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quatriéme personme; en effet chacun de ses trois premiers jours d’ob-
servations n’a donné lieu qu’a une seule série, tandis que le quatricme
en a fourni deux, et le cinqui¢me deux autres. J’ai donc pris séparé-
ment la moyenne des deux séries du quatriéme jour, puis celle des
deux séries du cinquiéme jour, et j’ai combiné ces deux moyennes avec
les trois séries des premiers jours pour obtenir la séric moyenne défi-
nitive contenue dans le tablean suivant; les valeurs de l'irradiation ont
été alors calculées, comme pour les autres personnes, d’apres les dis-
tances composant cetie série moyenne.

Distances moyennes. . 1,483 3,287 4919 6,025 7,643 8,602

4me PERSONNE.

Valeurs correspondan-
tes de Pirradiation . | 0,674 0,608 0,609 0,663 | 0,662 | 0,607

Les distances croissent d’environ un métre et demi jusqu’au dela
de 8 métres et demi, et les valeurs de I'irradiation indiquent encore la
méme loi que les précédentes. Leur moyenne est 0,652, et I'on a les
écarts suivans :

4+ 0,022, —0,044, —0043, 4+ 0,011, 40010, - 0,043,

dont les signes affectent encore une nouvelle distribution. Le rapport
du plus grand a la moyenne est 0,069. Ce rapport peut paraitre assez
considérable si l'on fait attention que l'observateur dont il s’agit a
fourni sept séries, tandis que chacun des deux premiers, par exemple,
n’en a donné que quatre ; mais on peut remarquer que, chez ce méme
observateur, Uirradiation est beaucoup plus faible que chez les autres;
or on concoit que moins le phénoméne est développé, plus les diffé-
rences que leflet apparent présente quand la distance varie sont
petites, et plus il est difficile, par conséquent, de préciser la distance a
laquelle I'écartement des bords disparait.

63. Afin d’établir une sorte de résultat moyen entre ceux des per-

Tox. XL 9
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sonnes dont nous venons de discuter les observations, prenons dans
chacun des quatre tableaux ci-dessus, la premiére valeur de lirra-
diation, c’est-d-dire celle qui correspond, pour chaque observateur, a
la plus petite distance, et cherchons la moyenne entre ces quatre va-
leurs; faisons-cn de méme pour les quatre qui répondent a la seconde
distance de chagque observateur, et ainsi de suite. En d’autres termes,
formons une série moyenne entre les quatre séries de valeurs de l'irra-
diation données par nos tableaux; nous obtiendrons ainsi la suivante :

1,070, 1,100, 1,072, 1,066, 1,101, 1,081,

ct Pon voit que les quantités dont elle se compose s'approchent beau-
coup de Pégalité. Leur moyenne est 1,085, ct les écarts sont seule-
ment :

— 0,015, 40,015, —0,0I3, 40,001, 40,016, — 0,004

Ils sont & peu prés alternativement négatifs et positifs, et le rapport
du plus grand & la moyenne n’est que de 0,014. Enfin, si I'on prend la
moyennc des trois premiers termes de la série, et de méme celle des
trois dernicrs, on trouvera les deux résultats presque identigues 1,080
et 1,088.

64. Une objection se présente contre la méthode que je viens d’em-
ployer pour arriver a la loi cherchée; on pourrait dire : cette méthode
est exacte, en effet, lorsque toutes les séries relatives & une méme per-
sonne sont faites dans des conditions identiques tant pour les cir-
constances extéricures que pour la disposition des yeux : car alors,
si 'on prend dans les séries successives de cette personne les distances
qui correspondent a un méme nombre de tours de la vis, les diffé-
rences quclles présentent ne peuvent provenir que des erreurs d’'ob-
servation, de sorte que la moyenne entre ces distances donne, avec le
moins d’erreur probable, la distance réelle & laquelle cette méme
personhic aurait di se placer pour voir les deux bords exactement
dans le prolongement I'un de l'autre; alors aussi, par conséquent, la
formule [3] du § 56 donne lirradiation correspondante la plus pro-
bable. Mais il n’en est plus de méme lorsque les conditions ont changé
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d’une série a Pautre. En cffct, dans ce cas, les diflérences que mani-
festent entre elles les distances correspondantes & un méme nombre de
tours de la vis, ne sont plus uniquement dues aux erreurs d’observation:
elles proviennent en partie des variations mémes de lirradiation. Or
que signifie alors Ia moyenne entre ces distances? Est-ce la distance
& laguelle Pobservateur devrait se placer si Uirradiation devenait, chez
lui, égale & la moyenne entre cclles qui ont présidé a ses dilférentes
séries? S’il en était ainsi, la formule en question serait encore appli-
cable, et elle donnerait cctte irradiation moyenne; mais rien ne
nous autorise a faire cette supposition. On ne voit donc pas bien ce que
représentent, dans chacun des tableaux des §§ 59-62, ni les distances
moyennes, niles nombres inscrits au-dessous.

65. Cette objection est fondée quant 4 la signification des quantités
contenues dans ces tableaux, quoique cependant les nombres déduits
des distances moyennes comme valeurs de Uirradiation, doivent différer
fort peu des véritables, saufles erreurs d’observation. Mais la méthode
employée est exacte dans tous les cas, lorsqu’on veut simplement
constater si la valeur angulaire de Uirradiation est indépendante de la
distance. En effet, nous allons démontrer que si cette loi existe, les
nombres déduits des distances moyennes successives d’un méme ob-
servateur doivent étre identiques, abstraction faite tonjours des erreurs
d’observation. Pen importe, par conséquent, que ces nombres s’écar-
tent un peu des véritables comme mesures de lirradiation, il suffit
d’examiner s’ils ne varient pas sensiblement quand la distance aug-
mente.

Admettons comme vraie I'indépendance entre la valeur angulaire
de lirradiation et la distance de I'objet, et supposons guune méme
personne ait fait un nombre z de séries dans des conditions telles, que
Pirradiation ait été @’ dans la premiére série, @'’ dans la deuxic¢me, a'"’
dans la troisiéme, et ainsi de suite. Soient d,, J, 3, ete., les distances com-
posant la premiére série, et correspondant, par conséquent, a un, deux,
trois, etc. tours de la vis; soient de méme ¢, o, ¢, etc., les distances
de la deuxiéme série, &, &, &, etc., celles de la troisiéme série, et ainsi
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de suite. On aura, par la formule du § 56 et en vertu de I'indépen-
dance supposée entre irradiation et la distance ,

.1 2 3 .
a = — = — = — = etc
d, d, 3
" 2 3 :
a4 = — = — == — = eic
£, £, 3 I_q
)
a"'=L=: == — == efc
&, 8, K,
ete ele
) .
Dot Yon déduit
1 2 3
J“=£L—,, J“2=;-,, dy = -, etc.
1 2 3
c,=a7, E_=-(7,, Cz=a—;, ete [(2]
L1 2 3
G, = a”, ) = ;];, ZS =a—,7 5 ete.
ele,

Soient maintenant D, D,, D,,
pondantes & un, deux, trois, etc. tours de la vis, distances qui forment

etc., les distances moyennes corres-

la colonne supéricure dans chacun de nos tableaux, on aura

d, 4+, + &, + ele. J, + &, + T, + elc. dy + 63 + {3 + etc.

Dl = B D2= 3 D3= , elc.

" 7 ] n

et si 'on applique & ces distances moyennes, comme nous l'avons fait
dans les tableaux, la formule du § 56, il viendra, en désignant les
nombres résultans par A,, A,, A,, ete. ,

n 9

4

A=r=

_— ——
d, +¢£ - ¢, - ele. = D,

3n

—_—
Ity + ZS 4 elc.

A A 3
_—— j - ==
&yt £,4 ¢, + ete.” 5 b,

Or si lon substitue dans ces expressions les valeurs de 4,, &, etc., ¢,
&, cte., &, &, cte., données par les expressions [2], on trouvera

A, = A, = A, = etc.,
ce qu’il fallait démontrer.

Maintenant, si d’antres personnes ont fait des observations, et si
Pon désigne par A/, A, A/, etc., les nombres déduits des distances

ele.
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movyennes de la seconde, par A"/, A,”’, A, ete., ceux que Pon déduit
’ s i3y Az, ’ i

des distances moyennes de la troisi¢éme, et ainsi de suite, on aura aussi,

en supposant nulles les erreurs d’observation,

Al’ == Ag/ = As’ = etC.
A/ = A = A) = etc.

elc.

Par conséquent, si’on prend , comme nous U'avons fait dans le § 63, la
moyenne entre A;, A, A,"/, etc., puis la moyenne entre A, A/, A", etc.,
et ainsi de suite, pour former une série moyenne générale entre les ré-
sultats des différens observateurs, tous les nombres composant cette
série devront également étre identiques. Or nous avens vu qu’il en
était & trés-peu preés ainsi, et que la marche et la petitesse des écarts
devaient les faire attribuer aux erreurs d’observation.

66. Les formules précédentes montrent aussi qu’en effet les nombres
déduits des distances moyennes supposées exemptes d’erreurs ne pour-
raient représenter exactement l'irradiation moyenne entre celles qui
ont présidé aux diflérentes séries d’un observateur : car la valeur com-
mune des quantités A;, A,, A;, etc., est, comme on le voit en effec-

tuant la substitution indiquée, 1 1 1 ; tandis que T'irradia-

'a” +a + ele.

lion moyenne est évidemment . Nous donnerons bien-

"
tot un moyen de déterminer, pour chaque personne, cette irradiation

moyenne.

67. 11 y aurait une autre méthode plus directe d’arriver a la loi
cherchée, méthode a lagquelle malheureusement j’ai pensé trop tard.
Imaginons que I'on adapte & la vis de I'instrument une téte divisée, de
maniére d pouvoir appréeier les fractions de tours. Alors, au lieu de
faire préalablement marcher cette vis d'un nombre déterminé de tours,
comme dans les expériences précédentes, et de chercher ensuite la dis-
tance & laquelle les deux bords paraissent dans le prolongement I'un
de lautre, U'observateur se placerait, au contraire, & une distance dé-
terminée, et U'on chercherait le nombre de tours et la fraction de tour
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qu'il faudrait faire faire a la vis pour produire le méme effet. Chaque
séric se composerait ainsi d’observations faites a une suite de distances
détermindes, (ui seraient, par exemple, de 1, 2, 3, 4,5 et 6 métres,
et ces distances demeureraicnt les mémes dans toutes les séries et pour
tous les observateurs. On appliquerait ensuite & chacune des observa-
lions particlles d’'une méme personne la formule du § 56, et chacun
des résultats représenterait la valeur approchée de I'irradiation chez
cette personne a la distance a laquelle il correspond , et dans les con-
ditions qui ont présidé & Tobservation; puis on prendrait, pour toutes
les’ distances successives, la moyenne des valeurs ainsi obtenues qui
s’y rapportent, et chacune de ces moyennes représenterait alors en
réalité, sauf ce qui resterait des errcurs d’observation, l'irradiation
moyenne entre celles des diflérens jours & la distance correspondante ;
sculement, si les nombres de séries exécutées dans chacun des jours
n’était pas le méme, il faudrait prendre les moyennes séparément pour
chacun de ces jours, et combiner ensuite ces moyennes entre elles.
Eufin on formerait, comme nous Pavons fait au § 63, la série moyenne
géndrale entre cclles de tous les observateurs, et cette série donnerait
la loi cherchée, avec le moins d’erreurs probables ; les nombres dont
elle se composcrait représenteraient alors, pour chacune des distances
successives, l'irradiation moyenne entre celles des diflérens observa-
teurs. La méthode que je viens d'exposer aurait donc Pavantage de
noflrir que des résultats d’'une interprétation nette. J’en ai fait usage
pour d’autres observations que je rapporterai plus loin.

6S. Enfin on peut encore arriver an méme but, en partant d’une
autre considération qui s’applique a nos expériences telles qu’elles ont
¢té faites. Je dis d’abord que si la valeur angulaire de irradiation
reste constante quand la distance augmente, les distances successives
ui composent une méme série particlle doivent étre entre eiles, sauf
les erreurs d’observation, comme les nombres successifs de tours de
la vis, nombres qui, dans nos expériences, ont été 1, 2, 3,4, 5
ct 6. C’est en effet ce que montrent les expressions [2] du § 65, et
ce qu'il est d’ailleurs facile de concevoir, car 'angle visuel qui mesure
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Pirradiation étant fort petit, si la base sur laquelle il s’appuie, et qui
est proportionnelle au nombre de tours, vient a croitre, il faudra évi-
demment, pour que cet angle conserve la méme valeur, que la dis-
tance croisse dans la méme proportion. Ainsi, dans I'hypothése de
I'indépendance entre la valeur angulaire de Pirradiation et la distance,
si les observations fournies par nos quatre personnes étaient exemptes
d’erreurs, il fandrait que les distances successives qui constitucnt
chaque série particlle fussent entre elles comme 1,2,3, 4, 5¢t 6,
les valeurs absolues de ces distances pouvant d’ailleurs varvier d’une
série & Pautre de la méme personne, et d’une personne & une autre,
en vertu des différences d’irradiation. Par conséquent la série des dis-
tances moyennes de chaque personne suivrait encore évidemment Ia
méme loi. Or cette série forme, dans chacun des quatre tableaux
des §§ 59-62, la colonne horizontale supérieure, et ces colonnes ma-
nifestent toutes en eflet, d’'une maniére plus ou moins approchée, la
loi dont il s’agit. Enfin I'on peut combiner entre elles ces séries des
distances moyennes, pour en déduire une série moyenne générale, (ui
devra encore représenter cette méme loi. Effectuons donc cette opéra-
tion, et nous obtiendrons le résultat ci-dessous :

1,014, 2,043, 8,091, 4,034, 4950, 5,956,

dont les termes successifs sont en effet & trés-peu pres entre eux comme
1,2,3,4,5 et 6.

69. Il nous est donc permis, je pense, de poser maintenant, comme
suffisamment démontré, le principe suivant :

La valeur angulaire de Uvrradiation est inde’pendante de la dis-
tance de lobjet a Ueeil.

70. De 1a découle, comme corollaire nécessaire (§ 54), cet auntre
principe :

La largeur absolue que nous atlribuons a lirradiation, est, {outes
choses égales d’ailleurs , proportionnelle a la distance qui existe
ou qui nous parail exister entre lobjet et nous.
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Telle est done la loi que suit Peffet apparent produit par Pirradia-
tion, quand on s'éloigne de Pobjet.

Nous pouvons & présent faire Papplication légitime de la remarque
du § 55, et considérer les principes ci-dessus posés, comme consti-
tuant de puissans argumens en faveur de Ihypothése d’une propaga-
tion de Pimpression sur la rétine.

Les principes précédens ct les expériences qui nous ont servi a les
établir, conduisent & d’autres conséquences importantes que nous
allons examiner successivement.

71. Lirradiation n’avait été observée Jusqu’ici par les physiciens et
les astronomes, que pour des objets éloignés. Or on voit maintenant
qelle existe pour les petites comme pour les grandes distances ; seu-
lement I'effet apparent diminuant proportionnellement & la distance
(§ 70), il nous frappe moins pour des objets rapprochés. La plus petite
des distances consignées dans le tableau général du § 58, est de 63
centimétres ; c’est déjd bien peu, mais on doit croire que U'irradiation
peut étre rendue manifeste a des distances moindres encore, et méme
a la plus courte distance de la vision distincte; jai, en eflet, vérifié
la chose par expérience. Lappareil qui m’a paru le plus convenable
pour cet objet, est analogue, quant a la forme, au carton a jour dé-
crit dans le § 28 ; mais au lieu de carton, il faut alors employer une
plaque de cuivre, et lui donner des dimensions plus petites. Cette plaque
doit avoir environ un décimétre de largeur et de hauteur, et un milli-
meétre d’épaisscur; la largeur commune des denx petites bandes pleine
et & jour doit étre d’'un demi-millimétre ', et la longueur de chacune

U Il est essentiel de remarquer gue I'artiste qui confectionne cet appareil doit se mettre en
garde contre les effets de Firradiation dans ses propres yeux : car quand méme il ne regarderait
Iappareil que par réflexion, Pirradiation pourrait, dans ce cas, amplifier quelque peu la bande
pleine , et rétréeir la bande a jour, d’oti résulterait que, pour établir la coincidence apparente
des bords, il donnerait aux deux bandes des largeurs réelles inégales. 11 doit donc employer un
procédé qui lui permette de mesurer ces largeurs indépendamment de Yaspect qu’elles pré-
sentent; ou bien encore, il peut faire usage d'unce loupe, en disposant les choses de maniére
quil y ait peu de différence d’éclat entre 'objet et le champ sur lequel il se projette. Cest aussi
par cc moyen, que la personne qui doit se servir de Vappareil pourra s’assurer s'il est bien fait.
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d’elles d’'un centimétre; enfin leurs bords doivent étre taillés en biscau
par derriére. On tient cet appareil le soir devant la flamme d'un quin-
quet, et on le regarde & la distance de la vision distincte : Ueflet de
lirradiation est alors trés-prononcé, et ne cesse pas d’étre sensible
quand on approche P'ecil & la limite en deca de laquelle la vision
commencerait & perdre sa netteté '. On pourrait employer aussi, pour
cette expérience, Uappareil a vis qui nous a servi précédemment, en
amenant préalablement les deux bords dans le prolongement I'un de
Pautre ; mais Veffet se montre micux avec celui que je viens de déerire.
Si nous nous rappelons maintenant le fait bien connu de lirradiation
des astres observés a Uccil nu (§§ 2 et 8-11), nous serons conduits &
ce nouveau principe :

Lirradiation se manifeste a toutes les distances , depurs la plus
courte distance de la vision distincle jusqu’a un élotgnement quel-
conque. g

Ainsi, pour le dire en passant, quand méme on nierait avec ceux
qui ont adopté la théorie de Kepler (§ 8), qu’un ceil de conformation
normale puisse se modifier de maniére & faire converger sur la rétine
les rayons émanés d’un point trés-éloigné, il serait encore impossible
d’expliquer T'irradiation par ce moyen, puisqu'elle se produit égale-
nent a la distance de la vision distincte.

72. Comme seconde conséquence du principe du § 69, et du genre
d’expérience employé pour le démontrer, se présente la solution d’une
question importante, savoir la détermination de la valeur trés-appro-
chée de Tirradiation chez une personne, dans certaines circonstances
données. En effet, la formule du § 56 appliquée a chacune des obser-
vations partielles que 'on peunt faive au moyen de notre appareil a vis,
donne, avec une premiére approximation, la valeur de Dirradiation
dans les conditions correspondantes; et puisque cette valenr doit de-
meurer la méme aux différentes distances , toutes les observations qui

! Trois personnes ont répélé celte expérience, el avec le méme résultat.

Tox. XL _ 10
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composent une méme série ou platot le systéme des séries exécutées
par une méme personne a la méme épocue, fourniront autant de va-
leurs plus ou moins exactes de cette méme irradiation. Si donc ces
valeurs sont sullisamment nombreuses, leur moyenne donnera avec un
grand degré d’exactitude la valeur de Uirradiation chez cette personne,
dans les circonstances qui ont présidé aux séries d’olt cette moyenne
est déduite. St la méme personne a exéeuté d’autres systémes de séries
& des époques dillérentes, on prendra de méme la moyenne corres-
pondante a chacun d’entre cux. Faisons Papplication de tout ceci aux
obscrvations consignées dans le tableau général du § 58.

73. Yoici d’abord, en un autre tableau disposé dans le méme or-
dre, tous les résultats que 'on déduit de ceux du premier, au moyen
de la formule du § 56.

\ : VALEURS PARTIELLES DE L’IRRADIATION.
. { 1,449 1,587 1,796 1,932 1,479 1,550
1er jour. 3 _ -
| 1,587 1,492 1,744 1,532 1,736 1,474
1re Prrsonne.
- { 1,587 1,613 1,172 1,575 1,441 1,474
2me jour,
{ 1,333 1,575 1,203 1,311 1,420 1,418
i 1,470 1,250 1,185 1,173 1,131+ 1,125
1er jour,
{ 1,111 1,428 1,149 1,123 1,204 1,107
2me PERSONNE. .
ome { 1,008 1,104 1,158 1,052 1,052 1,100
2me jour, !
! 1,111 1,086 1,102 1,092 1,096 1,117
1er jour. 0,813 0,735 1,185 1,176 1,111 1,043
2me jour, 0,617 0,980 0,874 1,047 1,041 1,115
3me Pensonye, { 3me jour. 1,086 0,881 0,882 0,856 0,905 1,000
4me jour. 1,176 1,379 0,970 0,856 1,285 0,991
| 5me jour. 1,538 1,550 1,704 1,273 1,362 1,056
ler jour., 0,684 0,588 0,483 0,559 0,595 0,545
2me jour. 0,531 0,508 0,600 0,465 0,467 0,594
3me jour. 0,595 0,520 0,465 0,666 0,694 0,721
4me PErsonnE. x
4ue jour 3 0,757 0,557 0,759 0,845 0,786 0,810
' 0,793 0,749 0,817 0,975 0,869 0,808
Bme 3 % 0,833 0,909 0,858 1,025 1,000 0,883
jour. _
\ 0,990 0,985 0,955 0,995 0,874 1,077
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74. Rappelons ici que chacune de ces valeurs est rapportée a 'u-
nité d’irradiation que nous avons adoptée (§ 56), et qui a pour mesure
Pangle visuel que soutendrait, & un métre de distance, une base égale
a la moitié de P'écartement produit entre les bords des deux plaques
par un seul tour de la vis. Or, dans mon instrument, cet écartement
mesuré avec soin d’aprés le procédé indiqué au § 53, s’est trouvé de
0w 466 ; la base en question est donc de 0,233 | d’ou l'on déduit,
pour I'angle qui correspond a notre unité d’irradiation, 0’ 48", Ainsi,
quand nous aurons pris les moyennes respectives des différens systémes
de valeurs contenus dans le tableau ci-dessus, moycnnes qui seront
encore rapportées a la méme unité, nous pourrons les exprimer en
fractions de degrés, en les multipliant par 48", Clest ce que jai fait
dans le tableau suivant, dont I'une des colonnes donne ces moyennes
en fonction de 'unité du § 56, et dont Vautre les donne en fractions
de degrés. Jai reproduit, dans ce tableau, Vindication des circon-
stances extérieures, que contenait déja celui du § 58.

VALEURS MOYENNES
DE L'IRRADIATION

Eu fonclion | En fractions CIRCONSTANCES EXTERIEURES.
de
T'unité adoptdée de
au § 56. degrés.

fre PERSONSE ler jour, 1,613 ' 1’ 17”,4 | Janvier. Nord. 10 h. du matin, Temps serein.

2me jour, 1,434 I 1 8”8 1d. Id. 2 h. aprés midi, Temps screin.
2me PEASONNE 1 jour. 1,204 0’ 57,7 | Janvier. Orient. 12 h. Temps légérement nébul.

NAR,
2me jour. 1,097 0’ 52,6 1d. Id. 1d. Temps couvert.

ler jour. 1,012 0’ 48”,5 | Janvier, Nord. 11 h, du matin, Temps serein.
2me jour. 0,962 0’ 46”,1 Id. Id 1d. 1d.

3me Persosne.{ 3me jour. 0,935 0 44”8 Id.  Orient, 10. h, ], du matin, Temps serein,
4we jour. 1,109 0" 53",2 Id. 1d. Id. Temps couv.

5me jour, 1,413 1" 77,8 | Février, Orient. 11 h. du matin. Temps couvvert.

1er jour. 0,575 ¢’ 27,6 | Janvier. Orient, 11 h. du matin. Temps serein.
2me jour, 0,527 0" 25”2 Id. Id. 1h.7.aprésmidi. Tempslég. néb.
3uwe jour, 0,612 0’ 20",3 1d. 1d. 1d. 1d.

4me jour. 0,793 0’ 387,0 Id. Id. 1d. Temps serein.

Sme jour. 0,957 0’ 45,9 | Tévricr. Orient. 2 h. aprés midi. Temps Iég. néb,

4me PERSONNE
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75. Avant de voir & quelles conséquences conduisent ces résultats
moyens, cherchons a nous former une idée de leur degré de précision.
Remarquons en premier lieu, que les uns sont déduits respectivement
d’un systeme de deux séries, et par conséquent d’un ensemble de
douze résultats partiels, tandis que chacun des autres ne provient que
d’unc seule série, ou de six résultats partiels. A la premiere catégorie
apparticnuent les résultats des premiére et seconde personnes, et les
deux derniers de la quatriéme personne; tous les autres se rangent
dans la deuxieme catégorie. Examinons d’abord ceux de la premiére
catégoric, qui doivent offrir plas de chances dexactitude, et com-
mencons parle premier de la premiére personne. Partageons les douze
résultats particls qui ont concourn & sa formation (§ 73) en deux
groupes de six, ou, en d’autres termes, considérons séparément cha-
cune des denx séries qui lui correspondent, et prenons la moyenne de
chacun de ces groupes pour la comparer a la moyenne générale : nous
trouverons ainsi, aprés avoir transformé ces deux moyennes partielles
en fractions de degrés,

I grouwpe. . . . . . . . 1"18"3
2me oroupe. . . . . . . . 1716",5.

Chacune de ces moyennes partielles ne différe donc de la moyenne
générale 1’ 17,4 donnée ci-dessus, que de 0',9, quantité bien petite
“et qui n’est que le centiéme de cette moyenne générale. Nous pouvons
donc regarder l'errcur probable de cette derniére moyenne, comme
extrémement faible.

Les mémes opérations eflectuées relativement au second résultat de
la méme personne, donneront :

Ier groupe. . . . . . . . 1'10".8
2me oroupe. . . . . . . . 17 6”,7.

Lei les différences avec la moyenne générale 1’ 87,8, sont de 2/,

! La premicre est de 27, et la deuxieme de 27,1 ; celte pelite inégalité entre les deux diffé-
rences provient des décimales négligées dans le calcul des moyennes.



www.academieroyale.be

SUR LIRRADIATION. 77

quantiié un peu plus considérable que pour le premier résultat, mais
que l'on peut regarder comme fort petite encore, eu égard & la nature
des observations : le rapport de cet écart a la moyenne générale, n’est
que de trois centiémes.

Passons a la seconde personne; nous obtiendrons, a égard du pre-
mier de ses deux résultats,

1= groupe. . . . . . . . 0 886
2mo oroupe. . . . . . . . 0 5679,

Les différences avec la moyenne générale 57'/,7, ne sont que de 0,9
et 0,8, et leur rapport avec cette moyenne ne s’éléve pas a deux
centiémes.

Nous trouverons, relativement au second résultat de la méine

personne ,
ier groupe. . . . . . . . 08275
2We groupe. . . . . . . . 0 52"38.

valeurs qui ne s’écartent de la moyenne générale 52,6, que de 0,1
et 0",2. Le rapport de ces écarts a cette moyenne générale n'est que
de quelques milliémes.

Enfin les mémes calculs effectués a 'égard des deux derniers résul-
tats de la quatri¢éme personne, donneront :

Iem groupe . . . . . . . . . . . . . 078670
U B 11 O | B 11
SSULTAT.
Différence avec la moyenne générale . . . . . 9"

Rapport entre cette différence et la moyenne géncrale. 0,05

Ier groupe . . . . . . . . . . ... 0 M8
5 AMC GPOUPE 4 v v e e s e ... . 074679
Mme RESTLTAT. o .,
Différences avec la moyenne générale . . . . 1,1 et 17,0

Rapport entre ces différences et la moyenne générale. 0,02

Et I'on voit que ces résultats sont a peu pres du méme ordre de préci-
sion que ceux des premiére et seconde personnes.

1 Méme remarque , ainsi que pour deux des résultats suivans.
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76. 1l suit de cette discussion qu’un résultat moyen déduit d’un
ensemble de douze observations partielles faites & Paide de notre appa-
reil a vis, doit étre considéré comme trés-approché, et que méme un
résultat déduit sculement de six observations doit encore étre assez
exact.

Ainsi nous pourrons dire, en nous écartant trés-peu de la vérité,
que Pirradiation maxima ' produite par un objet d’'un éclat égal & celui
du cicl® par un temps serein, au nord, 'un des jours du mois de jan-
vier & dix heures du matin, sélevait chez la premiére personne,
a1l 17,4 et ainsi de suite pour les autres personnes. La question
posée § 72, se trouve par conséquent résolue.

77. Mais la précision de nos résultats moyens entraine une autre
coflséqucnce remarquable, et que j'ai déjd fait pressentir plusieurs
fois; savoir que, Péclat de T'objet demeurant le méme, l'irradiation
chez le méme individu, varie d’un jour & un autre. En effet, siTon con-
sulte, dans le tableau du § 74, P'indication des circonstances qui ont
déterminé Péclat de Tobjet dans les deux jours d’observations de la
premicre personne , on verra que la seule diflérence est dans Uépoque
de la jouwrnée, qui a été 10 heures du matin dans le premier cas, et
2 heures aprés-midi dans le second. Or I'éclat du ciel an nord et par
un temps sercin, peut évidemment étre considéré comme sensiblement
le ménie & ces deux époques, si, comme cela a effectivement eu lieu, les
deux jours d’observations sont peu distans 'un de lautre. Cependant
I'irradiation qui, dans le premier cas, s’élevait a 1’ 17,4, n’était plus,
dans le sccond, que de 1’ 8,8 la différence 8,6 est évidemment trop
grande pour pouvoir étre attribuée aux erreurs d’observation; je don-
nerai d’aillenrs plus loin (§§ 86 et 89) d’autres résultats de la méme
personne, qui indiquent des variations plus considérables. Quant a la
seconde personne, la petite diflérence que présentent ses deux résultats

! On se rappellera que , dans chaque observation particlle, la contemplation était prolongde
Jusquau maximum ¢'effet.

* Je néglige ici la petite perte de lumiére due & la réflexion sur le miroir (§ 87), comme ne
pouvant produire sur Uirradiation , qu'une diminution tout-d-fait insensible (§ 86).
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moyens pourrait étre attribuée an moindre éclat da ciel dans son
second jour d’observations;mais passons a la troisitme persounne, et
comparons le troisiéme et le cinquié¢me de ses résultats moyens, c’est-
a-dire le plus petit et le plus grand. L’heure était a pen prés la méme
pour les deux, et quoiqu’il se soit écoulé un assez grand nombre de
jours entre les deux époques, dont Vune appartient & janvier et Pautre
a février, I'éclat du ciel était certainement moindre a la seconde : car
le temps était alors couvert, tandis qu’il était serein a la premicére.
Néanmoins Virradiation, au lien de se montrer plus petite, a pris au
contraire un accroissement considérable, puisque, de 44,8 elle s’est
élevée 4 1 7,8, ce qui donne une différence de 23", Il est vrai que
chacun des deux résultats moyens en question n’a été déduit que de six
résultats partiels (§ 73); mais I'étendue de la différence 23’ éloigne
toute possibilité de regarder celle-ci comme due aux erreurs d’obser-
vation. D’ailleurs nous pouvons faire en sorte de comparer des résul-
tats déduits respectivement d’un systéme de deux séries. Pour cela,
prenons d’abord la moyenne entre les deux premiers des résultats
moyens de la personne dont il s’agit : nous trouverons ainsi 47',3.
Cette quantité, qui dérive par conséquent de douze résultats partiels,
représente Pirradiation moyenne entre celles qui s’étaient produites
chez la personne dans ses deux premiers jours d’observations. Prenons
ensuite la moyenne entre les deux derniers des résultats moyens de la
méme personne, ce qui nous donnera I’ 0”5, quantité également dé-
duite de douze résultats particls, et représentant de méme I'irradiation
moyenne entre celles des deux derniers jours. Or dans ces deux der-
niers jours le temps était couvert, et il élait serein dans les deux pre

miers; cependant, malgré U'influence du moindre éclat de Pobjet, on
voit que la seconde des deux moyennes ci-dessus excéde la premiére
de 13,2,

Enfin les résultats moyens de la quatriéme personne nous montreront
aussi de grandes variations indépendantes des circonstances exté-
rieures. Le second et le troisiéme de ces résultats sont déduits chacun
d’une seule série (§73), et répondent a des circonstances extérieures
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identiques ; prenons-en la moyenne, qui est 27,2, et comparons-la
au cinquitme résultat moyen, qui dérive d’un ensemble de denx séries,
et dont la valeur est 45,9, Cette derniére quantité surpasse la pre-
micre de 18,7, et cependant, comme on peut le conclure des indica-
tions du tableau, I'éclat de Pobjet doit avoir été sensiblement le méme
a ces différentes époques. Les unes, il est vrai, appartiennent a janvier,
et Tautre a février; mais d’'un auire coté, cette derniére est retardée
d’une demi-hieure par rapport aux premic¢res. Nous verrons d’ailleurs
plus loin (§ S6) que lorsque I'éclat d’un objet est comparable a celui
dn cicl, il faut de trés-grandes variations dans cet éclat pour modifier
Virradiation d’'une maniére notable.
De tout ce qui précede, résulte donc cette conclusion :

Cles le méme wndividu et pour un objet d'un méme éclat, Uirra-
diation varie considérablement d'un jour a un autre.

Ce fait, comme je P'ai déja indigué, est une conséquence toute natu-
relle de la théorie qui fait de I'irradiation un phénomeéne de sensation,
et réciproquement il pent étre apporté en preuve de cette théorie,
car ou l'expliquerait difficilement dans toute autre hypothése.

78. Puisque Pirradiation varie spontanément chez la méme personne,
une autre ¢uestion se présente : savoir la recherche de lirradiation
moyenne chez nne personne déterminée, pour un objet d’un éclat
donné. Pour obtenir ce résultat, il faudrait évidemment répéter, a un
grand nombre d’épogues différentes, et en donnant toujours a Pobjet
I'éclat en question, lamesure de Uirradiation chez la méme personne ;
puis prendre la moyenne entre toutes ces mesures. Nous reviendrons
plus loin (§§ 87 et 88) sur ce sujet, lorsque nous aurons réuni de
nouveaux ¢lémens de solution.

79. Cestict le lieu de présenter quelques remargues sur une question
dont nous nous sommes déja occupés au § 53 : je veux parler de la com-
paraison de 'irradiation chez différentes personnes. Cette (uestion peut
étre envisagée sous denx points de vue. En premier licu, tous nos résul-
tats concourent a montrer que si 'on mesure, chez une personne, a
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une époque déterminée, I'irradiation correspondante & un certain éclat,
et sil'on fait la meéme opération i P'égard d’une antre personne, égale-
ment & une époque déterminée, et pour le méme éclat, les deux valears
obtenues seront en général diflérentes, et que cette différence, ou
plutét le rapport des deux irradiations, pourra étre considérable. Par
exemple , d’'aprés le tableau du § 74, la premicre des valeurs relatives
a la premiére personne, ct la scconde de celles qui appartiennent a la
troisiéme personne, ont été obtenues dans des circonstances exté-
rieures sensiblement identiques, ou du moins la petite différence entre
les deux heures, si elle pouvait avoir une influence appréciable, a di
étre & lavantage du second résultat; cependant le premier est
de 1' 17,4, tandis que Fautre n’est que de 46,1 : ces deux quantités
sont entre elles & peu prés comme 5 & 3. Si 'on compare de méme la
cinquiéme valeur de la troisi¢éme personne avec la premicre de la qua-
triéme personne, on voit que I'éclat a dix étre plus grand dans le second
cas, puisque le temps était serein, tandis qu’il était couvert dans le
premier, et cependant la premiere valeur est plus du double de la
seconde. Considéré sous ce point de vue, auquel répondent aussi les
résultats du § 53, le fait du changement dans lirradiation due a un
méme éclat, quand on passe d’une personne & une autre, est donc bien
établi. Ce fait est d’aillenrs une conséquence nécessaire de celui que
nous avons constaté ci-dessus, savoir que l'irradiation correspondante
aun éclat déterminé, varie chez la méme personne avec les époques.
Mais on pourrait se demander si la différence qu’on observe d'une per-
sonne & une auntre, ne serait pas due uniquement a cectte derniére
cause; si elle ne proviendrait pas simplement, comme je Uai déja fait
remarquer, de ce que I'une des personnes est, pour ainsi dire, dans un
acces de facile irradiation, tandis que P'autre est dans un accés con-
traire : si enfin Uirradiation moyenne correspondante & un éclat
déterming, n’est pas identique chez tous les individus. A cet égard, je
ferai d’abord observer que cette identité doit paraitre infiniment peu
probable. Comment supposer, en effet, qu’un phénomeéne si variable
chez la méme personne, qui dépend par conséquent & un aussi haut
Tox. XI. 11
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degré de la disposition des yeux, pourrait étre identique quant a sa
valeur moyenne dans les yeux des différentes personnes, et lorsqu’on
sait d’ailleurs combien toutes les autres particularités de la vision va-
rient en passant d’'un individu & un autre? Quoiquw’il en soit, nous
n’avons pas encore réuni assez de données expérimentales pour exami-
ner la chose de plus prés, et nous renverrons a un autre endroit (§§ 87
ct 83) la suite de cette discussion.

80. Passons maintenant & un autre point. Il est bien établi (§§ 10,
16, 23) que l'irradiation croit avec I'éclat de l'objet, et Ihypothése
d’une propagation de P'impression sur la rétine rend encore parfaite-
ment raison de ce fait :'car on congoit qu’une excitation plas énergique
doit sc propager plus loin. Voici d’abord une expérience trés-simple
an moyen de laquelle on pourra constater cette influence de I'éclat de
Pobjet. Dans un carton de mémes dimensions que ceux dont il s’est agi
dans les §§ 28, 36, etc., on pratique une ouverture longitudinale a, 5,
¢, d (fig. 13), de 5 millimétres de largeur, et d’environ 15 centimétres
de longucur, ct on noircit la totalité du. carton. On colle alors, par
derri¢re, une bande de papier mince, de manié¢re qu’elle couvre la
moitié de la 101’13‘1101}1‘ de Pouverture ; puis, placant cet appareil contre
une fenétre, on le regarde a quelques métres de distance, en choisis-
sant une position telle, qu’on le voie projeté sur le ciel. La bande bril-
lante formée par la totalité de Pouverture, sera ainsi composée de deux
parties trés-indégales en éclat, et celle qui est restée libre paraitra trés-
sensiblement plus large que Pautre *.

81. Quelle que soit Pexpression exacte de la loi que suit la valeur de
Iirradiation quand Péclat de I'objet angmente, je vais d’abord faire voir
que cette valeur ne croit pas proportionnellement a I'éclat : que sa
marche est beaucoup moins rapide.

Les diamétres angulaires du soleil et de la lune étant peu différens
Pun de lautre, I'éclat du disque solaire doit étre a celui du disque de
la lune, & peu prés dans le méme rapport d’intensité que les lumiéres

1 Six personnes ont répélé cette expérience, et avec le méme résullat.
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qui nous arrivent de ces deux astres. Or on sait que plusieurs physi-
ciens ont essayé de déterminer ce dernier rapport, et la plus petite de
leurs évaluations, celle de Leslie, s’éléve encore a prés de cent mille.
D’aprés ce résultat, qui est probablement trop faible vu le procédé
employé pour y parvenir’, Péclat du disque solaire égalerait donc pres
de cent mille fois celui du disque de la lune. 1I suit de la que si Pirra-
diation croissait proportionnellement a Péclat de Pobjet, celle que
développe le soleil devrait étre énorme relativement a celle de la lune,
et que le premier de ces astres présenterait a U'ccil nu laspect d’'un
globe immense. Partons, en eflct, de conditions trés-défavorables : sup-
posons éclat du soleil seulement égal a dix mille fois celui de la lune,
ce qui est certainement an-dessous de la réalité, et prenons un obser-
vateur dont les yeux soient tellement disposés, que le dernier de ces
deux astres n’y développe quune irradiation de 10" : cette irradiation
serait extrémement faible, car la plus petite des valeurs contenues
dans le tableau du § 74, valeurs qui se rapportent a I'éclat du ciel, est
encore de 25,2, et ce dernier éclat est évidemment inféricur a celui
de la lune. Si lirradiation était proportionnelle a I'éclat, celle due au
soleil serait donc pour cet observateur, dans les hypothéses ci-dessus,
égale & 100000, ou environ 27°. Ainsi le disque solaire serait entouré,
pour Ini, d’un anneau d’irradiation d’environ 27° d’épaisseur, et le dia-
métre apparent fotal de Tastre lul paraitrait par conséquent eccuper
dans le ciel plus de 54°. L’excessive différence entre un semblable ré-
sultat et aspect que nous présente en réalité le disque du soleil, nous
oblige donc d’admettre que lirradiation augmente becancoup moins
rapidement que I'éclat de 'objet qui la produit. 11 suit de li que st la
loi qui lie ces deux quantités était figurée par une courbe ayant pour
abscisses I'éclat, et pour ordonnées Uirradiation correspondante, cette
courbe tournerait sa concavité vers l'axe des abscisses. De plus,
comme il est évident qu’a un éclat nul doit correspondre une irradia-
tion nulle, la courbe passerait par I'origine des coordonnées. Enfin, si

1 Bouguer avait trouvé, par une autre méthode , un rapport & peu prés triple, et Wollaston,
par un troisiéme procédé , est arrivé au nombre 800000,
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Pon considére le pen de différence de grandeur apparente que présen-
tent & Peeil nu le soleil et la lune malgré leur énorme différence
d’éclat, on voit que si I'on prenait sur la courbe deux points, dont P'un.
aurait pour abscisse Uéclat de la lune, et lautre celui du soleil, l'ordon-
née du sccond point ne serait pas de beaucoup supérieure & celle du
premier, quoigue la seconde abscisse dat égaler probablement plu-
sicurs centaines de mille fois la premiére. Dol 'on est conduit & con-
clure que la courbe en question a une asymptote parailéle a Paxe des
abscises, on, en d’autres termes, que Paccroissement d’irradiation,
d’abord trés-notable quand on part d’un éclat faible, finit par devenir
inscensible, quand I'éclat atteint une certaine limite.

82. Jai cherché & vérifier ces conclusions par des expériences di-
rectes, ct & obtenir le tracé de la courbe dont il ’agit. Pour y parvenir,
il fallait d’abord remplir une condition essentielle : ¢’était de pouvoir
donner & Pobjet une suite d’éclats déterminés et ayant entre eux des
rapports connus. J'ai atteint ce premier point d’une maniére trés-simple,
en profitant d’an principe de photométrie que M. Talbot a fait con-
naitre’, ct dont j’ai donné moi-méme une démonstration expérimen-
tale plus directe®. Ce principe, dans sa plus grande généralité, peut
s’énoncer ainst :

Lorsqu’un objet lumineux agit sur Pceil d’'une manicére réguliére-
ment intermittente, et que ses apparitions successives sont assez rap-
prochées pour que 'eeil ne puisse plus les distinguer 'une de Vautre, et
percoive une sensation continue, 'éclat apparent de cet objet se trouve
diminué dans le rapport de la somme des durées d’'une apparition et
d’unc disparition , & la durée d’'une apparition seule.

Par exemple, on déconpe, dans un disque de papier noir, un certain
nombre d’ouvertures en forme de secteurs, égales entre elles et dispo-
sées régulitrement autour du centre; puis, plagant ce disque devant
un champ lumineunx, on le fait tourner rapidement dans son plan au-
tour d’un axe central, de mani¢re & produire, comme on sait, I'aspect

1 Philos. Magas., nov. 1834, page 327,
2 Bulletinde .Acad. de Bruxelles, 1835, page 52.
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d’une surface unie et transparente & travers laquelle P'éclat du champ
parait diminué. Alors, en supposant le mouvement du disque uni-
forme, un point quelconque de cette surface apparente se trouve évi-
demment, par rapport a I'ecil qui le regarde, dans les conditions du
principe ci-dessus : car ce point est alternativement occupé par un
espace lumineux et par un espace obscur, et envoie par conséquent a
Peeil une lumiére réguliérement intermittente. Ainsi I'éclat de la sur-
face apparente sera & celui du champ lumineux lui-méme, comme la
durée du passage d’un secteur & jour en un méme point, est a la somme
des durédes des passages d'un secteur a jour et d’un secteur opaque,
ou, ce quirevient au méme, comme la largeur angulaire d’un secteur
& jour, est a la somme des largeurs angulaires d’'un scctenr & jour et
d’un secteur opaque. Si, par exemple, les ouvertures sont égales en
largeur aux intervalles noirs, le rapport en question sera un demi, et
I'éclat du champ sera réduit & moitié; si la largeur des ouvertures est
moitié de celle des intervalles noirs, le rapport sera un tiers, et I'éclat
de la surface apparente sera trois fois moindre que celui du champ; ete.
Généralement, b représentant la largeur angulaire d’un secteur & jour,
n celle d’un secteur noir, E I'éclat du champ lumineux devant lequel
on place 'appareil, et e celui de la surface apparente produite, on a la

relation :
b

b+n

e == E.

83. 11 suit de la que si Pon pratique dans plusieurs disques un
méme nombre de secteurs a jour, mais en donnant a ces onvertures des
largeurs angulaires qui différent d’un disque a un antre, lorsqu’on fera
tourner successivement tous ces disques devant le méme champ lumi-
neux, les éclats des surfaces apparentes produites seront entre eux
comme les largeurs des ouvertures. En effet, le nombre de ces onver-
tures étant le méme sur tous les disques, il est évident que Ia somme
des largeurs d’un secteur & jour et d’'un secteur noir sera aussi la méme
pour tous, et que par conséquent le dénominateur de la fraction, dans
Pexpression précédente, ne changera pas en passant d'un de ces discues
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& un autre; comme d’ailleurs on suppose également que la quantité I
ne change pas, les diflérentes valeurs de e seront donc proportion-
nelles aux valeurs de b . .

84. Cela posé, voici le procédé dont je me suis servi pour déter-
miner de quelle mani¢re lirradiation varie avec éclat de l'objet qui
la fait naitre.

D’abord j’ai découpé dans du papier épais, quatre disues de 25 cen-
timétres de diamétre, dans chacun desquels j’ai pratiqué douze ouver-
tures en forme de secteurs, ou plutét de portions de secteurs comprises
entre deux portions de rayons et deux arcs concentriques : il restait
ainsi, an centre ct ala circonférence de ces disques, des parties pleines
destinées a maintenir le tout. Dans le premier disque, la largeur angu-
laive des ouvertures était égale & celle des intervalles; dans les trois
autres, les ouvertures avaient respectivement la moitié, le quart, et le
huiti¢me de la largeur de celles du premicr. Enfin tous étaient peints
d’un noir bien opaque (voyez la fig. 14, qui représente le premier
d’entre cux).

Les largeurs d’ouverture étant aimsi, du premier au quatriéme
disque, comme les quantités 1, %, %, %, il suit du paragraphe précé-
dent, qen faisant tourner successivement ces diflérens disques de-
vant le méme champ lumineux, les valeurs respectives de I'éclat
résultant devaient former entre elles la méme progression. Or, en
désignant tonjours par E I'éclat du champ lumineux, celui de la sur-

. 1
face apparente donnée par le premier disque, était EE (§82); les
o ) 1. 1 1
autres étaient, par conséquent, - E, 5 E, et T E.
Maintenant on concoit que si 'on place, devant le champ d’un
éclat E, Pappareil & vis (§ 55) qui nous a servi précédemment, et si
Pon interpose successivement, entre le champ et Pappareil, chacun des

1 J'ai supposé le mouvement du disque uniforme , mais cette condition n’est pas nécessaire
quant i Ueffet produit : Uéelat de la surface apparente demeure le méme, que la vitesse varie
ou non, tant que celle-ci ne diminue pas assez pour ue 'on commence & distinguer les ou-
vertures.
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quatre disques en mouvement, on pourra mesurer, chez une personne,
irradiation correspondante a chacune des valeurs de I'éclat ci-dessus
indiquées. Si, de plus, on prend la mesure du phénomeéne sans interpo-
sition de disque, c’est-d-dire pour Péclat E lui-méme, et enfin que
lon fasse attention que pour un éclat nul I'rradiation est nécessaire-
ment nulle, on pourra obtenir les valeurs de I'irradiation correspon-
dantes a la série suivante des valeurs de I'éclat, en commencant par 0:

1 1 1 1
0,'1—6]3, gE, ZE, EE, E.

On aura donc de cette maniére six points de la courbe cherchée.

Mais pour pouvoir mettre ce qui précéde en pratique, il fallait faire
choix d’un champ lumineux dont P'éclat E satisfit a des conditions essen-
tielles : il devait 1o étre bien caractérisé, afin que la courbe trouvée
fut susceptible d’une interprétation précise; 2° demeurer sensiblement
le méme a des époques différentes, car dans ces expériences comme
dans les auntres, on ne peut se contenter d’'une seule série d’observa-
tions, et il est indispensable de prendre des moyennes; 3° avoir une
intensité assez considérable, afin que réduit par I'un des disques au
seiziéme de sa valeur, il laissat voir encore 'objet d’une maniére bien
distincte, et, d’un autre c6té, afin que la courbe piit étre prolongée
assez loin. J’ai pensé que I'éclat d’un ciel serein remplissait suffisam-
ment ces conditions, pourvu que la lumiére vint toujours du méme
point du ciel, que I'heure des observations fut toujours la méme, et
que les différentes époques ne fussent pas trop ¢loignées 'une de
Pautre. Toutes les observations ont donc été faites par un ciel sans
nuages, du moins dans la partie d’oti arrivait la lumiére qui devait tra-
verser Pappareil : cette partie du ciel était située an nord, a environ
60° au-dessus de I'horizon, et les rayons étaient, comme précédem-
ment, réfléchis horizontalement par un miroir incliné; les expériences
commengaient a trois heures aprés-midi, et jamais elles n’ont duré
plus d’une demi-heure; enfin toutes ont été exécuntées a partir des der-
niers jours de février jusqu’a la fin de mars. L’éclat normal E est donc
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bien caractérisé : ¢’est celut d'un ciel serein, au nord, a 600 de hauteur,
A trois heures aprés midi, dans le mois de mars, cet éclat étant vu par
réflexion dans un miroir avec lequel les rayons forment un angle
de 30°. On ne pent pas, a larigueur, regarder cet éclat comme tout-a-
fait constant, car'atmosphére gnoique sercine n’a pas tonjounrs la méme
purcté, et d'un autre coté, il s’est écoulé an deld d’un mois entre le
premier jour d'observations et le dernier ; mais on m’accordera, j’espére,
que les différences d’écelat qui peuvent résulter de ces deux causes,
doivent étre assez petites pour qu'on puisseé en négliger Vinfluence
dans le cas dont il s’agit.

Quant au mouvement de rotation des disques, il était produit par un
méeanisme d’horlogerie d ressort. Ce mécanisme était renfermé entre
deux platines verticales circulaires de 9 centimétres de diamétre, et
¢tait porté sur un piedd’une hauteur suffisante. Un axe horizontal placé
Alapartie supérieure de la cage et communiguant par un pignon avec la
derni¢re roue de la machine, présentait en dehors Pune de ses extré-
mités, sur laquelle on attachait successivement les différens disques au
moyen d'un éerou. Lorsqu'un disque était ainsi mis en mouvement
devant le mivoir incliné, la cage de I'instrunient cachait, a la vérité,
une petite portion de la surface apparente produite; mais, vu la po-
sition ¢levée de Taxe de rotation, cette portion était tout entitre au-
dessous du centre du disque, et par conséquent, toute la partie supé-
rieure de la surface apparente restait entiérement libre; ¢’est sur cette
partie que se projetait Pappareil & vis servant & mesurer I'irradiation.

Enfin, j’ai fait subir & ce dernier appareil la modification indiquée
au § 67 : cest-d-dire que la vis a été munie d’'une téte divisée permet-
tant d’apprécier les centi¢mes de tours, et les mesures de Pirradiation
ont 6té prises par le nouvean procédé exposé dans le méme paragraphe.
Avant chaque observation partielle, la plaque mobile était d’abord
amendée de maniére que les deux bords fussent en réalité dansle pro-
longement P'un de Tautre; puis, Pappareil étant posé devant le miroir
incliné, avec ou sans 'interposition d’un disque en mouvement, I'ob-
servateur se placait & la distance de deux métres, cette distance étant
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comptée de ses yeux a 'appareil. Alors, tandis qu’il regardait, je faisais
avancer graduellement la plaque mobile, jusqu’a ce qu’il m’avertit que
la coincidence apparente lui paraissait établie, et que lirradiation
n’augmentait plus. Cette opération exigeait nécessairement quelques
tatonnemens : lorsque le point cherché était a peu prés atteint, il fal-
lait tantot avancer un pen, tantot reculer la plaque, pour sassurer si
la détermination était bonne, et dans ces titonnemens, la personne
laissait de temps & autre reposer ses yeux. Enfin, lorsque la position qui
paraissait la plus convenable ¢tait arrétée, jannotais le nombre de
tours et la fraction de tour dont la vis se trouvait avancée. La distance
étant connue, j'avais ainsi les moyens de calculer la valeur de lirra-
diation donnée par cette observation. La personne cxécutait de cette
manicre, sans discontinuer, une série de cinq observations, tonjours a
la distance constante de deux métres, observations dont 'une avait licu
sans rien interposer entre le miroir et Vappareil a vis, et les autres en
employant successivement les quatre disques. Comme les yeux sont né-
cessairement plus fatigués a la fin d’une série qu’anu commencement, et
que cela pourrait avoir quelque influence sur les résultats, y’ai eu soin de
changer, dans les différentes séries, la succession des valeurs de I'éclat;
de cette maniére, les erreurs possibles provenant de la cause que je viens
d’indiquer, devaient se détruire mutuellement dansles résultats moyens.

Malheureusement, le mois de mars a présenté, a Gand, peun de jours
suflisamment sereins & trois heures aprés midi; il m’a donc été impos-
sible de multiplier beaucoup les séries d’observations, et j’ai da me
borner & soumettre une seule personne a I'expérience. Cette personne,
qui est la premiére des tableaux précédens, a bien voulu exécuter six
séries, de sorte que chacune des valeurs différentes de I'éclat, a donné
licu & ce méme nombre d’observations partielles. Si done on prend,
pour chacune de ces valeurs de I'éclat, la moyenne entre les six mesures
de Dirradiation qui 8’y rapportent, la suite de ces mesurcs moyennes
donnera, d’'une maniére plus ou moins exacte, la marche que snit Iirra-
diation quand ’éclat augmente. Je n’ai pas besoin d’ajeuter que chacun
des nombres de cette suite représente, sauf ce qui reste des erreurs

Tox. XL . 12
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d’observation, Pirradiation moyenne entre celles que I'éclat correspon-
dant développait dans les différens jours d’observations.

85. A la vérité, la loi ainsi trouvée n’est constatée que chez une
seule personne ; mais il est bien probable que toutes les lois qui ré-
gissent irradiation, abstraction faite de son intensité absolue, sont
les mémes cliez les différens individus, et tous les faits que nous avons
rapportés jusqu’ici, tendent & établir cette identité. Nous pourrons donc
considérer les résultats ¢ui vont suivre, comme représentant d’une
manicre générale la loi que nous cherchons : ces résultats doivent
dailleurs ne présenter (ue des erreurs assez petites, vu le nombre
d’¢lémens dont chacun d’entre eux est déduit (§ 76), et c’est ce que
montre aussi la régularité de la courbe qu’ils donnent.

Toutes les observations ayant été faites a la méme distance, les
valeurs particlles de Pirradiation sont simplement proportionnelles aux
nombres de tours de la vis (§ 56). Il suit de la que pour obtenir les
valeurs moyennes, il suffira de prendre les nombres moyens de tours,
et de calculer, par la formule du § 56, les valeurs de l'irradiation cor-
respondantes & ces nombres moyens. Ces derni¢res seront ensuite
multipliées par 48" pour les convertir en fractions de degrés (§ 74).

86. Voici maintcnant le tableau des résultats :

1 1 1 1

- . SR N —F --% - E — i
VALEURS DE L’ECLAT. 16E' gE 411, 5B E.
2 ter jour . .. | 1,40 1,57 2,44 2,56 2,50
3
- pmejour . . .| 1,56 2,12 2,01 1,98 2,20
e~ ]

z 3mejour . ., | 2,57 2,85 3,08 2,81 3,08
=]
> dmejour . . . | 1,78 1,84 1,86 2,00 2,13
s=1

g smejour . . . | 1,95 1,90 2,55 2,64 2,45
5 gmejour . . . | 0,99 1,63 2,01 2,03 1,65
Nombres moyens. . . 1,708 1,985 2,325 2,336 2,335
YALEURS DMOYENNES DE

L'IRRADIATION . . . . | 407,9 47",6 55,7 | 66”,0 56”,0
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Ces valeurs montrent bien ¢ne Pirradiation suit la marche indiquée
§ 81 : Péclat passant de 0 A Tl()E , I'irradiation s’est élevée depuis 0, jus-
qua 40,9 ; ses accroissemens se sont ensuite ralentis, et déj de %E
i} %E , elle n’a plus augmenté que de 07,3 ; enfin de éE Jusqw’a B, c’est-
a-dire jusqu'a Déclat du cicl dans les circonstances énumérées plus
haut, elle n’a pas varié sensiblement. La courbe que donnent ces
résultats est représentée {ig. 15 ; on voit qw'elle offre pen d’irrégula-
rités, et qu’elle indique évidemment Uexistence d’'une asymptote pa-
ralléle & Paxe des abscisses.

Ces mémes résultats prouvent aussi ce que j'ai avancé § 77, savoir
que lorsque I'éclat de l'objet est de Pordre de celui du ciel , cet éclat
peut éprouver de trés-grandes variations sans que lirradiation qu’il
développe soit notablement modifiée.

Nous pouvons donc énoncer le principe qui suit :

Lirradiation croit avec Uéclat de lobjet, mais survant une loi
beaucoup moins rapide. St Lon figure cetie loi par une courbe ayant
pour abscisses les valeurs successives de Uéclat a partir de 0, et
pour ordonndes les valeurs correspondantes de Uirradiation , cette
courbe passe pa%l’origine des coordonnées, tourne sa concavité
vers Uaxe des abscisses, et présente une asymptote paralléle a cet
aze. La courbe est déja trés-voisine de son asymptote pour un éclat
de Uordre de celui du ciel aw nord.

87. Reprenons maintenant les questions que nous avons mises en
avant dans les §§ 78 et 79 : savoir la recherche de l'irradiation moyenne
chez une personne déterminée, pour un objet d’un éclat donné, et
la comparaison de ces valeurs moyennes chez diflérentes personnes.
Pour cela retournons d’abord au tableau du § 74. Il résulte de la re-
marque ci-dessus, que toutes les valeurs contenues dans ce tableau
peuvent étre considérées comme treés - pen influencées par les diffé-
rences dans I'état du ciel; du moins les erreurs que 'on commetira en
les regardant comme obtenues dans des circonstances extérieures iden-
tiques, seront trés-petites relativement aux variations que Firradiation
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manifeste soit d’une époque a une autre chez la méme personne, soit
d’une personne & une antre a la méme époque. Si donc ce méme ta-
blean présentait, pour I'une quelconque des personnes, un nombre
considérable de jours d’observations, I'on obtiendrait, d’'une maniére
trés-approchée, Pirradiation moyenne développée chez cette personne
par un éclat de Pordre de celui du ciel, en prenant la moyenne entre
les valeurs correspondantes a tous ces différens jours.

Or le tablean w'indigue, pour la premiére personne, que deux jours
d’observations; mais cette personne est la méme qui a fourni les ré-
sullats rapportés ci-dessus (§ 86 ), correspondans a six autres jours.
Ceux d’entre ces derniers résultats, qui forment la colonne de droite,
sont tous relatifs a T'éclat du ciel Iui-méme, et peuvent, par consé-
(uent, étre combinds avee les denx de Pautre tableau ; seulement il fau-
dra auparavant les exprimer en fonction des mémes unités. Remarquons
en outre, qu’on pent prendre aussi les valeurs contenues dansla colonne
correspondante & Péclat 4E, puisque lirradiation n’a pas varié sensi-
blement de cette colonne a la suivante : nous aurons ainsi, pour cha-
cun des six jours, deux observations an lien d’une seule. Prenant donc
la moycune respective de chacun des six couples d’observations don-
nés par ces deux colonnes, appliquant a toutes ces moyennes la for-
mule du § 56, et multipliant ensuite tous les résultats par 48’7, nous
aurons, tout caleul fait,

EN FONCTION EN FRACTIONS
de l'unité du § 56. de degrés.
1er jour. 1268 . . . . . . 1" 07
ame Jour. 1,045 . 050”1
3me jour. 1,472 . . . . . . 1Y 10",6
dme jour. . . . . . 1,032 . . . . . . 049”5
Bme jour. . 1272 . . . . . . 1 170
6me jour. 0,920 . . . . . . 0 441,

A la vérité, chacune de ces valeurs n’est déduite que de deux résul-
tats particls; mais d’abord, si 'on examine ceux-ci dans le tableau du
§ 86, on verra que ceux qui forment chaque couple, sauf le dernier,
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sont assez concordans; et, d’un autre c6té, les erreurs devront se com-
penser dans la moyenne générale.
Enfin jai pris encore postéricurement, chez la méme personne,
deux autres mesures de I'irradiation due a éclat du ciel. Ces mesures,
dont la premicre a été obtenue en avril et la seconde en mai, sont les
sulvantes :
1,225 ou 0O 53”8

1,545 oun " 147,1.

Les deux valeurs contenues dans le tablecau du § 74, étaient :
1,613 on 17 1774

1,434 ou 17 8".8.

Nous avons donc, pour la personne dont il s’agit, un ensemble de
valeurs correspondant & dix jours dillérens et assez ¢loignés les uns
des autres; ces ¢lémens paraissent suffisamment nombreux pour que
Pon puisse en déduire, avec une certaine approximation, irradiation
moyenne que développe éclat du ciel dans les yeux de cctte personne;;
prenons donc la moyenne entre ces dix valeurs : nous trouverons

1,282 ou I’ 17,5.

Pour juger du degré de confiance que nous pouvons accorder a ce
résultat, partageons les dix valeurs d’ol il est déduit, en deux groupes
de cingq, en les rangeant suivant I'ordre de leurs dates, et cherchons
séparément la moyenne de chacun de ces groupes: nous aurons ainsi

PREMIER GROGPE. DEUXIENE GROUPE.
1,613 1,082
1,484 1,272
1,263 0,920
1,045 1,225
1,472 1,545
Moyennes. . . 1,868 . . . . . . 1,198

Or on voit que ces deux moyennes partielles ne s'éloignent pas con-
sidérablement de la moyenne générale 1,282 : 'écart est de 0,084, ce
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qui ne forme qu’environ les six centicmes de cette moyenne générale.
Nous pouvons donc considérer cette derniére comme assez exacte, et
dire avec une grande probabilité, que chez la personne en question,
I'éclat du ciel produit une irradiation dont la valeur moyenne est a trés-
peu prés 1,282 ou 17 17,5,

88. Passons maintenant aux autres personnes du tableau du § 74.
La scconde n’a fourni que deux mesures, et je n’ai pu en prendre
d’autres depuis : ainsi on ne peut rien conclure a 'égard de cette per-
sonne; mais la troisitme et la quatriéme ont donné chacune des résul-
tats correspondans & cing jours diflérens, et puisque, d’apres ce qui
précede, il paraitrait que la moyenne de cing jours ne s’écarte pas
beaucoup de la moyenne relative & un plus grand nombre d’époques,
nous pourrons encore attribuer une certaine confiance aux résultats
que nous tirerons de ces deux systémes de valeurs. Prenant donc la
moyenne de chacun d’entre eux, nous aurons

3™V PERSONNE. 4™ PERSONNE.

1,086 ou 0 527,1 0,692 ou 0 33"2.

En supposant exacts ces deux résultats ainsi que celui que nous ve-
nons de trouver pour la premiére personne, l'irradiation moyenne
duc & l'éclat du ciel chez chacune des trois, serait respectivement

1,202, 1,086, 0,692.

Et ces trois quantités, surtout la premiére et la derniére , s’éloignant
beaucoup entre elles, on constaterait ainsi, que l'irradiation moyenne
dévcloppée par un méme éclat, est loin d’étre la méme chez tous les
individus.

Or je ne crois pas que les grandes différences que présentent ces
valeurs puissent étre attribuées & la petitesse des nombres d’élémens
d’olt elles sont déduites. En effet, examinons en particulier la pre-
mitre et la dernitre, comme s’écartant le plus entre elles. Si I'on
compare les dix élémens dont I'ensemble a donné 'une de ces deux
valeurs, avee les cinq qui ont concouru a la formation de l'autre, on
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verra ¢ue chacun des premiers Pemporte plus ou moins notablement
sur chacun des seconds, sanf une scule exception. Il y a donc eu
constance dans la prédominance de Virradiation chez la premitre per-
sonne, sur celle qui s’est développée chez la quatrieme. IVailleurs,
lorsque ces deux mémes personnes ont été soumises aux expéricnces
rapportées dans les §§ 23, 36, 49, etc., expériences (ui ont eu lieu a
des époques trés-distantes, j’ai toujours reconnu que, chez la pre-
micre, les effets étaient beaucoup plus prononcés que chez lautre : les
mesures que nous venons de discuter n’ont fait, ainsi, que confirmer ce
que m’avaient appris auparavant des observations d’une nature moins
précise. Nous ponvons donc, je pense, poser le principe suivant
comme a pen prés démontré :

Lirradiation moyenne développée par un méme éclat , varie con-
sidérablement d'une personne a une autre.

89. Avant d’aborder une question nouvelle, faisons un pas eun ar-
ritre, et revenons, pour un instant, anx variations que snbit Iirradia-
tion chez une méme personne, d’une époque a une autre ; nous pouvons
maintenant apporter encore des preuves bien évidentes de ces varia-
tions. En eflet, si 'on examine les résultats contenus dans le tableau
du § 86, et que I'on compare la série du second jour avec celle du
troisiéme, on remarquera que chacun des cingq nombres appartenans
a la premiére de ces deux séries, est plus petit que son correspondant
dans la seconde : ¢’est-a-dire que, pour chacune des valeurs de I'éclat,
la quantité obtenue comme mesure de Virradiation, a été constamment
moindre le second jour que le troisiéme. Si Pon compare de méme
cette série du troisiéme jour avec celle du quatriéme, on trouvera
que les nombres de la premiére sont tous plus grands que les nombres
correspondans de la seconde ; passant du quatriéme jour au cinquiéme,
on verra tous les nombres augmenter de nouveau de I'un de ces jours
A Tautre, et enfin on les verra tous diminuer encore du cinquiéme
jour au sixi¢me ; le passage du premier jour an second, fait seul ex-
ception & cet ordre régulier.
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Or il est bien évident qu'une concordance aussi soutenue ne peut
étre due a une distribution fortuite des erreurs d’observation : I'on est
donc nécessaivement conduit a reconnaitre que I'irradiation chez la
personne dont il s’agit, a augmenté du second jour an troisiéme, pour
diminuer ensuite du troisieme au (uatriéme, augmenter de nouveau
du quatritme au cinquié¢me, et diminuer encore du cinguiéme au
sixicme.

Les résultats de ces comparaisons deviendront plus frappans encore,
st nous les rendons plus précis, en calculant successivement, & partir
du sccond jour, le rapport entre chacun des nombres d’une série, et
son correspondant dans la série suivante. Nous obtiendrons, de cetie
manicre , les quantités ci-dessous :

0,61 0,74 0,65 0,70 0,71

bres du second jour

Rapports entre les nom- E
et cetea die troisieme.

Id. du troisicme jour } 1 71‘]‘ 1’55 1,65 1 ,«’40 1,‘,‘5

et du guatriéme.

Id. du quatriéme jour % 0,9[ 0,97 0,78 0,76 0,87

et du cinquiéme.

et du sixieme,

Id, du cinquicme jour f 1 797 1,16 1 ,27 ] ,80 1 ,48.

it Pon voit que les cing nombres qui forment chacune de ces séries

de rapports, s’accordent entre eux d’nne maniére bien remarquable,
du moins si Pon fait attention & la grande difficulté des observations
qui y ont conduit. Ainsi se trouve donc pleinement confirmée la pro-
position du § 77.

La concordance entre les rapports précédens, nous montre égale-
ment que nous pouvons attribuer beaucoup de confiance aux obser-
vations consignées dans le tableau du § 86, et que, par conséquent,
la conrbe de la fig. 15 doit s’¢loigner fort peu de celle qui exprimerait
exactement la loi cherchée.

Jai dit au § 31, que I'irradiation développdée par la lune dans les
yenx de Gassendi lors des observations rapportées § 11, devait étre
considérée comme trés - prononcée. En effet, en admettant comme
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exactes les observations dont il s’agit, cette irradiation a été de 2’%,
tandis que la plus forte de celles que renferme le tablean du § 74,
n'est que de 1’ 17",4. Il est vrai que I'éclat de la lune est supérieur
a celui du ciel en plein jour et au nord; mais nous savons mainte-
nant que cet excés d’éclat ne peut produire qu'une diflérence 1égére
dans la valeur de I'irradiation. On doit, du reste, regarder comme
probable que, dans le jour, lorsque Deeil est soumis a Pexcitation
continuelle de la lumiére qui lui arrive de tcus cotés, il est moins
sensible a U'irradiation, qu’au milieu de la nuit et lorsqu’il ne recoit de
lumiére que d’un seul objet brillant, tel que la lune isolée sur le fond
obscur du ciel.

90. Passons maintenant a une autre loi de irradiation : je veux parler
de l'influence gqu’exerce le plus ou moins d’éclairement du champ qui
environne P'objet lumineux (§§ 10, 11, 23). Avant d’examiner cette
influence dans ses rapports avec la théorie, j'indigquerai un moyen
simple pour la constater. On commence par peindre en noir sur la
moitié de sa longueur, un morceau rectangulaire de papier blanc
mince, et de mémes dimensions que les cartons des §§ 28, 36, etc.
Ce papier se trouve ainsi divisé en deux rectangles, I'un compléte-
ment opaque, I'autre demi-transparent ; il est convenable d’huiler cette
derniére moitié, afin d’angmenter sa transparence. On découpe alors
dans ce papier, avec la pointe d’un canif, une ouverture longitudinale
de 5 millimétres de largeur, dont une moitié traverse I'espace noir, et
Pautre 'espace translucide (fig. 16 ). Enfin on tend ce papier sur un
cadre, ou, ce qui vaut mieux, on le colle sur une plaque de verre.
Lorsque cet appareil est placé contre une fenétre , de manicre qu’il se
projette sur le ciel, on voit que Pouverture longitudinale doit former
une bande luminense dont une moitié se détache sur un fond noir,
et Pautre sur un fond qui posséde un certain éclat, quoique beaucoup
moindre que celui de la bande. Or, si Pon se place & la distance de
quelques meétres, on verra ces deux moitiés inégales en largeur, la
premiére paraissant excéder notablement la seconde .

1 L’expérience a éié répélée par six personnes, et avec le méme résultat,

Tou. XL 13
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91. Voyons comment cette influence de I'éclat du chamyp qui en-
vironne l'objet, se rattache & la propagation de I'impression sur la ré-
tine. D’apres les faits et les remarques des §§ 48-51, la disposition de
la rétine a recevolr les impressions propagées, marche en sens inverse
de la disposition du méme organe & recevoir les impressions directes.
Il est donc permis de croire que lorsque la lumiére agit directement sur
une portion de la rétine, cette portion devient, par cela méme, moins
apte & recevoir une impression propagée. Dés lors on congoit que si
le fond sur lequel se détache Pobjet lumineux, envoie lui-méme a Peeil
une certaine quantité de lumitre, Pimpression directe qu’il produit
contrarie l'irradiation du bord de l'objet, et cela d’autant plus que
Iéclat de ce fond est plus considérable.

92. Ceci ¢tant admis , imaginons un objet qui se détache sur un
fond non complétement privé de lumiére , et supposons que I'on fasse
croitre graduellement 1'éclairement de ce fond. L’irradiation produite
le long du contour de I'objet ira alors en diminuant, jusqu’a ce que
I'éclat du champ soit devenu égal & celui de cet objet. Passé cette
limite, si le premier continue & croitre, il est évident gu’alors le champ
produira & son tour une irradiation qui empiétera sur l'objet, et qui
se développera, par conséquent, en sens inverse de la premiére par
rapport & la ligne qui forme le contour réel de cet objet. L’irradiation
passera donc, pour ainsi dire, du positif au négatif. Ce passage, qui
est une conséquence directe des faits connus, autorise & admettre qu’a
Pinstant ot Péclat du champ est devenu égal a celui de I'objet, I'irra-
diation de ce dernier est réduite a zéro; et comme leffet doit étre
réciproque, si au lieu d’'un objet et d’'un champ environnant, on sup-
pose deux objets d’un éclat égal qui se touchent, les irradiations de
ces deux objets seront nulles au point ot & la ligne de contact. Nous
arrivons donc par une autre voie, & la conclusion que nous avions déja
déduite du fait de la diminution de deux irradiations voisines (§ 40).
Si nous appliquons a cette conclusion déduite de 'expérience les con-
sidérations théoriques du paragraphe précédent, nous retomberons
sur cetle idée émise par M. Robinson (§ 23), a propos de deux images
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en contact et d'un éclat égal, que dans ce cas, « il ne peut y avoir
» d’action sympathique de la part de 'une des deux images sur les
» parties adjacentes de la rétine qui sont déja stimulées par l'autre. »

93. 1l serait bien facile d’appliquer a la loi suivant laquelle agit
Péclat du champ, des procédés de mesure analogues a ceux que jai
mis en usage dans les recherches qui précédent. Mais j’avoue que le
désir de terminer un travail déja bien long, m’a empéché d’entre-
prendre ce sujet, auquel je pourrai d’ailleurs revenir par la suite. Les
exemples que j’ai donnés de Pemploi de ce genre de procédés, sufliront
pour montrer que, quelque délicat et variable que soit le phénoméne
de l'irradiation, il est cependant possible d’en obtenir la mesure exacte
dans les différentes circonstances, et d’arriver & P'expression précise de
chacune des lois qui le régissent,

Quelle que soit, du reste, la figure de la courbe qui représenterait
la loi dont nous venons de nous occuper, cette loi, telle que nous la
connaissons, peut étre énoncée ainsi :

Lorsque le champ qui environne Uobjet west pas complétement
noir, Uirradiation deéveloppée le long du contour de cet objet est
diminude, et cela d'autant plus que Uéclat du champ approche
davantage d'étre égal a celui de Uobjet. Si cette éqalité a liew , Uirra-
diation s'évanouit.

Et nousy ajouterons ce corollaire :

Lorsque deus objets d'un éclat égal se touchent , l'irradiation est
nulle pour chacun dentre euw au point ow @ la ligne de contact.

94. Le principe de l'influence de Péclat du champ et celui de la
diminution de deux irradiations voisines {{§ 36-40 ), doivent, d’aprés
ce qui précéde, étre lids intimement entre eux. En eflet, que deux
espaces lumineux d’un éclat égal se rapprochent graduellement jus-
quau contact, ou bien que deux espaces d’un éclat inégal soient
primitivement en contact et que I'on fasse croitre I'éclat le plus faible
jusqu’a ce qu'il devienne égal a Pautre, le résultat définitif est le méme,
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c’est-a-dire que, des deux cotés, on finit par avoir deux espaces égaux
en éelat et qui se touchent: Peffet produit & eette limite, savoir la des-
truction de Pirradiation, doit donc provenir de la méme cause dans les
denx circonstances, ct il devient par conséquent trés-probable que la
diminution éprouvée par lirradiation dans I'un et Pantre cas avant
d’atteindre cette méme limite, est due aussi & des causes du méme
ordre. Nous allons voir, en effet, que le phénoméne de la diminntion de
deux irradiations voisines, est une conséquence assez naturelle des con-
sidérations théoriques qui expliquent le précédent. Si, lorsqu’une por-
tion de la rétine recoit une impression directe, cette portion devient
par ccla méme moins apte & se laisser affecter par commurication, et
perd entitrement cette faculté & Pégard d’une antre impression directe
égale en intensité & la premitre, il est raisonnable d’admettre que
Iespéce de répulsion exercée par chacune de ces impressions sur Pirra-
diation de Pautre, peut se faire sentir jusqu’a une certaine distance, et
quainsi, lorsque ces mémes impressions, au lieu d’étre en contact,
seront séparées par un petit intervalle, chacune d’entre elles devra
diminuer Pirradiation de l'autre. Il serait en effet difficile de supposer
que Pobstacle apporté aux deux irradiations dans le cas du contact, se
trouve brusquement andéanti par cette petite séparation. La loi de con-
tinuité conduit donc a cette conclusion vérifiée par Pexpérience, que
st deux objets égaux en éclat, et primitivement éloignés I'un de l'autre,
viennent & se rapprocher graduellement, leurs irradiations d’abord
Iibres de se développer, finivont par éprouver chacune l'influence de
Iobjet voisin, et diminueront de plus en plus jusqu’au contact de ces
deux objets, ou elles seront anéanties.

95. Avant de quitter ce sujet, je rapporterai une derniére expérience
relative a la diminution de denx irradiations voisines, expérience qui
en doune la mesure dans nn cas particulier. L’appareil est un morcean
de carton noirci de forme circulaire, percé en son milieu d’une ouver-
ture également circulaire d’environ cing centimétres de diamétre, en
travers de laquelle est tendu un fil de cocon. Cet appareil étant main-
tenu verticalement devant le miroir incliné qui réfléchit la lumiére du
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ciel (§ 57), on voit que lespace lumineux formé par Pouverture se
trouvera coupé en deux parties par la ligne extrémement mince que
dessine le fil. Ces deux parties feront donc ainsi I'office de deux objets
lumineux d’un éclat égal, trés-rapprochés U'un de Pautre, et placés
par conséquent dans des conditions trés-favorables a la neutralisation
mutuelle de leurs deux irradiations. Cela posé, si une personne par-
tant d’un point éloigné de lappareil, se rapproche graducllement de
celui-ci jusqu’a la distance ou elle commence & distinguer le fil, il est
évident qu’a cette distance, la somme des angles visuels qui mesurent
les restes d’irradiation exercés des deux cotés du fil, doit étre un peu
moindre que P'angle visuel soutendu a la méme distance par I'épaissenr
réelle de ce fil; en d’autres termes, comme les denx irradiations sont
égales, chacune d’entre elles doit étre un peu plus petite que la moitié
de ce dernier angle. Il est clair, en effet, que, sans cette cendition, le
fil serait masqué et ne pourrait étre apercu. Connaissant donc I'épais-
seur de ce fil, et mesurant la distance dont il s’agit, on en déduira une
limite au-dessous de laquelle doit se trouver la valeur des deux irra-
diations. Maintenant, si Pon a mesuré chez la méme personue, immé-
diatement avant ou aprés cette expérience, la valeur de I'irradiation
développée librement par l'éclat du ciel, on pourra comparer cette
valeur avec la limite ci-dessus, et juger, par conséquent, de I'influence
que le voisinage des deux objets a exercée sur leurs irradiations.

Jai opéré de cette maniére a I'égard de la seconde personne du
_tableau du § 74. Ce tableau montre que I'irradiation due a I'éclat du
ciel, était, chez elle, le second jour, de 52, 6, et cette valeur est trés-
approchée de l'exactitude, puisqu’elle est déduite d’'un ensemble de
douze observations (§§ 75 et 76). Cette personne, soumise, quelques
instans aprés ces observations, a 'expérience du fil de cocon, a com-
mencé & distinguer celui-ci a la distance de trois métres. Or I'épaisseur
d’un fil de cocon est d’environ un centiéme de millimétre *, ce qui, & la
distance ci-dessus, donne un angle visuel de 6/, 69. L’irradiation res-

L Voy. Elemens de physique, de M. Pouillet, 3¢ édition, tom. I**, pag. 18.
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tante le long de chacun des cotés du fil, devait donc étre moindre que
la moitié de cette valeur, ou que 0", 34. Ainsi le voisinage des deux
objets a réduit Pirradiation , dans le cas dont il s’agit, de 52", 6 4 moins
de 0,34, c’est-a-dire & moins de la cent cinquante-quatriéme partie de
la valeur (u’clle acquérait lorsqu’elle pouvait se développer en liberté.

Dans cette expérience, la personne n’a pu se tromper, et commencait
bien réellement a distinguer le fil & trois métres. de distance : car elle
ignorait auparavant la direction qu’affectait ce fil par rapport a lhori-
zon, ct, sur ma demande, elle me I'a indiquée, & cette distance, con-
formément & ce qui avait lieu en réalité.

96. 11 résulte de Pensemble de cette division du mémoire, que I'hy-
pothése d’une propagation de I'impression aux parties adjacentes de la
rétine, non seulement est appuyée sur des considérations a priori, sur
I'analogie, et sur des faits & peu prés concluans, mais qu’elle explique,
en outre, d’'une mani¢re satisfaisante, toutes les lois de l'irradiation
manifestée & Ueeil nu.

97. Malheureusement, lorsque, pour observer les effets de Dirra-
diation, on arme U'ccil d’une lentille, il se présente un ordre de faits
dont je ne puis saisir la liaison avec ’hypothese dont il s’agit.

L’appareil dont j’ai fait usage pour les constater, est analogue & celui
que J’ai employé précédemment pour les expériences de mesure. abed
(fig. 17) est une plaque carrée de cuivre de 10 centimétres de coté ,
percée, au milicu, d’'une ouverture également carrée fghs, de 2 centi-
métres de coté. Cette ouverture contient deux petites lames rectangu-
laires d’acier poli fhlm et nopg , dont les surfaces antérieures sont dans
le ‘prolongement de celle de la plaque de cuivre. La premiére de ces
deux lames est fixe; mais la seconde peut glisser dans son plan le long
du c6té hi de Pouverture, au moyen d’une vis dont on voit le bouton
en 7. Ces deux lames sont parfaitement travaillées, leurs bords libres
sont taillés en biseau par derriére, et lorsqu'on fait glisser la lame
mobile de maniére & 'amener sous la lame fixe, les bords no et m/ sont
en contact, sans cependant exercer 'un contre Pautre un frottement
capable de les altérer. Enfin Pappareil est placé sur un support s¢, con-
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struit de maniére qu’on puisse le hausser ou I'abaisser, et donner & la
plaque, soit une position verticale, soit une position plus ou moins
inclinée.

Pour faire les expériences, on place l'instrument vis-a-vis d’une
fenétre, en donnant d’abord a la plaque une inclinaison telle, qu’on
voie le ciel par réflexion sur les lames polies, et en disposant les choses
de maniére que les ouvertures se projettent sur un espace bien noir.
Alors on regarde ces lames a Paide d’une forte loupe tenue prés de
I'ecil ', et 'on fait mouvoir la vis # dans P'un ou Pautre sens, jusqu'a
ce que les deux bords A/ et np paraissent exactement dans le prolon-
gement 'un de lautre. Cette condition étant remplie, on améne la
plaque dans une situation verticale, et on la place devant le miroir
incliné qui réfléchit la lumiére du ciel ; puis, sans toucher & la vis, on
regarde de mouveau les lames avec la loupe. Or quoique, dans cette
seconde disposition de 'appareil, les circonstances soient devenues in-
verses, puisque ce sont alors les ouvertures qui paraissent brilluntes et
les lames obscures, cependant rien ne semble changé dans la situation
respective apparente des deux bords 4/ et »p, qui continuent a se
montrer dans le prolongement I'un de I'autre *.

98. Afin de bien comprendre ce que cette expérience oflre de re-
marquable, considérons en premier lieu qu’elle est conduite de maniére
a rendre plus apparent Ueffet de I'irradiation le long des bords Al et np ;
Car dans la premidére partie de lopération, c’est-a-dire lorsqu’on
regarde par réflexion les petites lames qui paraissent alors brillantes, si
une irradiation appréciable dans cette circonstance se développait le
long des bords £/ et np, il faudrait évidemment, pour les amener en
apparence dans le prolongement I'un de Pautre, les écarter en réalité
d’une quantité qui, vue & travers la loupe, fut égale a la somme de
leurs deux irradiations; et lorsqu’ensuite on regarde Pappareil projeté
sur le ciel, les ouvertures paraissant brillantes a leur tour, l'irradiation

1 Celle dont je me suis servi, avait environ trois centimétres de distance focale.

2 Sur cing personnes qui ont répété cette expérience , une seule a dit qu’il restait peut-étre en~
P ’
core une irradiation , mais excessivement petite.
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produite par clles le long des mémes bords semblerait encore reculer
ces derniers, et Teffet de cet écartement apparent s’ajouterait évidem-
ment & celui de I'écartement réel que Pon aurait établi entre eux : la
somme de ces eflets partiels produirait done un résultat total beaucoup
plus manifeste. Or puisqu’en faisant 'expérience comme je I'ai indi-
qué, on rapergoit aucun écartement sensible, il faut bien en con-
clure que, s'il se développe une irradiation, elle est tellement petite
quon ne peut la distinguer par ce procédé. En second lieu, on sait
que lorsqu’un objet est regardé a travers une loupe, 'image virtuelle
qui se substitue & cet objet est toujours sitnée a la distance de la vision
distincte ; d’un autre coté, yai fait voir (§ 71) qu’a cette méme dis-
tance, l'irradiation observée a I'eeil nu est trés-visible, et I'on peut
d’ailleurs s’assurer, comme je lindiquerai ci-dessous, que l'appareil
dont il vient d’¢tre question la mentre parfaitement. Ainsi, d’aprés
Pexpérience dont il s"agit , tandis que Pappareil observé a I'eeil nu et &
la distance de la vision distincte, manifeste une irradiation trés-appa-
rente, I'image virtuelle du méme appareil prodﬁite par une forte loupe,
située A la méme distance, et possédant d’ailleurs sensiblement le méme
éclat, se montre sans irradiation appréciable. On ne peut supposer
que cela tient au grossissement de l'image, qui ferait paraitre ,~par
contraste, Uirradiation trés-petite : car il s’agit ici de juger si deux
lignes droites se montrent ou non dans le prolongement Pune de I'au-
tre, et cct eflet est évidemment indépendant du plus ou moins de lon-
gueur que peuvent présenter ces lignes. Nous sommes donc conduits
A cette conséquence singuliére, que les loupes paraissent posséder par
elles-mémes le pouvoir de diminuer considérablement I'irradiation ocu-
laire. Je dis seulement diminuer, car nous verrons bientoét (§ 103) qu’on
ne peut admettre dans ce cas une destruction totale du phénoméne.

Fai dit que appareil & lames d’acier manifestait parfaitement dans
Peeil nu lirradiation a la distance de la vision distincte. Pour le con-
stater, il suflit de répéter les opérations ci-dessus, sans employer de
loupe. Les lames étant regardées par réflexion & I'eeil nu, on fera
glisser la lame mobile, jusqu’a ce que, pour la distance de la vision
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distincte, les bords %/ et np paraissent dans le prolongement I'un de
lautre; puis, placant I'apparecil verticalement devant le miroir incliné,
on le regardera de nouveaun, toujours a 'ecil nu et a la distance de la
vision distincte, et ’on verra alors un écartement trés-sensible entre
les deux bords .

99. Les expériences faites avec la loupe exigent quelques précan-
tions qu’il est nécessaire de mentionner ici. D’abord, lorsque 'appa-
reil est disposé pour Vobservation par réflexion, la loupe doit étre
tenue de maniére a ne pas étre trop oblique aux surfaces des lames,
sans quoi une trés-petite portion seulement de la longueur des bords
kl et np serait vue distinctement, et la confusion du reste de ces bords
rendrait Pobservation difficile. Comme, d’un autre c6té, les rayons
réfléchis par les lames doivent nécessairement tomber sur la loupe
parallélement & son axe, il résulte de ces deux conditions, que ces
mémes rayons réfléchis, et par conséquent aussi les rayons incidens
émanés du ciel, doivent ne faire qu’un petit angle avec la normale aux
surfaces réfléchissantes. Mais alors il devient impossible pour 'obser-
vateur, de se placer de maniére que sa téte n’intercepte pas ces rayons
incidens. Pour obvier a cette difficulté, on adapte a Pappareil un petit
miroir plan, d’environ 13 millimétres de hauteur et 3 centimetres de
largeur, placé comme on le voit en ab dans la fig. 18, quireprésente tout
Pappareil vu sur le coté. De cette maniére, en donnant & la plaque
de cuivre et au petit miroir des inclinaisons convenables, les rayons
tels que cd venus obliquement du ciel, sont d’abord réfléchis par ce
petit miroir ; puis, aprés avoir frappé les lames d’acier , ils sont renvoyés
dans la direction fy qui est assez rapprochée de la normale pour I'ob-
servation. On ne peut apercevoir de cette maniére la totalité des lames
brillantes, mais on voit les parties voisines des deux points / et »
(fig. 17), et cela saffit. Le petit miroir est disposé de maniére a pou-
voir étre enlevé lorsqu'on veut regarder I'appareil par transmission.
Une autre condition nécessaire a la réussite de I'expérience , c’est que

1 Sept personnes ont répété cette expérience , et en ont constaté Ueffet.

Tox. XI. ‘ 14



www.academieroyale.be

106 _ MEMOIRE

la loupe soit placée sur un support qui permette de lamener graduel-
lement & la position la plus convenable. Si Pon se bornait a la tenir &
la main, il serait difficile de ui donner assez de {ixité pour bien juger
de Teffet : car cette loupe étant d’un court foyer, un trés-petit déran-
gement suilit pour faire naitre des iris le long des bords qu’il s’agit
d’observer, ou pour déterminer entre eux I'apparence d’un léger écar-
tement. »
100. Jai cherché a géndraliser davantage le fait que nouns venons
de constater, en répétant les mémes expériences avec une série d’au-
tres lentilles de différens foyers. Jai essayé d’abord I'action d’une
Ientille bi-convexe de 55 centimétres de distance fecale, et Iirradia-
tion ne s’est pas plus montrée qu'avec la premiére loupe. Une lentille
plano-convexe ¢t de méme foyer, a donné encore le méme résultat '
Jai employé ensuite une lentille bi-convexe de 16 centimétres de dis-
tance focale. Alors, sur cing personnes soumises & Uexpérience, deux
ont vu un trés - petit écartement des bords des denx lames, et une
troisitme a cru cn distinguer un extrémement petit, en continuant a
regarder pendant quelque temps. En substituant a cette lentille une
aulre de méme foyer, mais plano-convexe, les résultats ont éié les
mémes : c’est-d-dire que les personnes qui, avec la lentille précédente
n’avaient pas apergu d'effet d'irradiation, n’en ont pas vu davantage
avee cette dernidre, et ue celles qui avaient, au contraire, distingué
un petit écartement dans le premier cas, lont également remarqué
daus le second, et lui ont attribué sensiblement la méme grandeur.
101. La série des vésultats que je viens d’exposer, parait indiquer
que Yaction d’une lentille convergente pour diminuer Uirradiation, de-
vient moins prononcée lorsque la distance focale de la lentille s’ac-
croit. D’apreés cela, comme il était infiniment probable qu’un verre
plan n’aurait exercé aucune action, I'on pouvait conjecturer que des
lentilles divergentes produiraient un eflet inverse de celut des lentilles
convergentes : c¢’est-d-dire qu’elles angmenteraient Pirradiation. Or

1 La premidre de ces deux expériences n’a éLé répétée que par deux personnes , et la seconde
par trois.
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c’est ce que yai effectivement constaié, comme on va le voir. Une
difficulté m’avait d’abord arrété : il était & craindre que, pour des vues
non myopes, les lentilles divergentes ne rendissent la vision confuse,
et qu’il n’en résullat, par conséquent, une cause d’erreur; mais je
réfléchis ensuite qu’en employant des lentilles trés-faibles, les yeux
pourraient sans doute, par mm léger effort, se modifier de maniére a
conserver la netteté de la vision, et je me suis assuré, tant sur mes
propres yeux (ue sur ceux des personnes qui ont répété les expériences,
qu’il en était effectivement ainsi. Les lentilles dont je me suis servi,
avaient 2 métres 20 centimétres de distance focale. L’appareil & lames
d’acier étant toujours placé de maniére qu’il se projetat sur un champ
lumineux, la personne le regardait d’abord a la simple vue et & la
distance de la vision distincte; puis, lorsqu’elle avait jugé de Pécar-
tement apparent des deux bords, elle placait devant ses yeux les len-
tilles ci-dessus, et clle examinait alors si Pécartement avait subi une
modification. Des cing personnes sonmises & Uexpérience, quatre ont
vu une augmentation dans cet écartement ; la cinquiéme n’a point
vu d’abord de changement, mais en substitnant aux premiéres len-
tilles deux autres de 1 metre 99 centimétres de distance focale , ’écar-
tement lui présenta un accroissement, quoique la vision ne cessat
point d’étre distincte. Ainsi les lentilles divergentes accroissent lirra-
diation, et expérience faite sur la derniére personne parait indiquer
que cet cffet est d’autant plus prononcé que la lentille est plus forte.
Quant & Peffet d’'un verre plan, je ne I'ai essayé que sur mes propres
yeux, et, comme je devais m’y attendre, je n’ai observé aucune mo-
dification dans I'irradiation. |

102. Les expériences du § 100 paraissent conduire a cette autre
conclasion, que Paction des lentilles ne dépend que de leur distance
focale, et non de la courbure absolue de leurs surfaces. On a vu,
en effet, quen substituant & des lentilles bi-convexes, des lentilles
plano-convexes de méme foyer, les effets ont parn demcurer les mémes.

103. Les faits rapportés dans les §§ 97 et 160, montrent qu’en em-
ployant des lentilles convergentes d’un foyer assez comrt, l'irradiation
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que tend & développer notre appareil & lames d’acier projeté sur le
cicl, devient trop pctite pour étre apercue. Il est évident d’aprés cela,
que dans les observations astronomiques, 'oculaire de la lunette doit,
conime je Pai avancé (§§ 29-31), exercer une action prononcée sur
Pirradiation qui entoure I'image d’un astre; mais les résultats de ces
mémes observations astronomiques prouvent, d’un autre c6té, que les
loupes ne détruisent pas complétement cette irradiation oculaire. Cest
ce qu’il faut nécessairement conclure des expériences de M. Robinson,
citées dans le § 23. Dailleurs, en regardant comme démontré que
l'action des lentilles convergentes sur lirradiation marche en sens
mverse de leur distance focale, les lois de continuité ne permettent
pas de supposer ue, pour un certain foyer , cette action devienne
capable de détruire complétement Dirradiation, a moins d’admettre
cn méme temps, que, pour un foyer plus court, le phénoméne com-
mence & reparaitre ou change de signe, ce qui est bien peu probable,
et s’accorderait diflicilement avec les résultats de nos expériences sur
les lentilles de trois, ct de cing centimétres et demi de distance focale.

104. Ainsi, en résumé : Uirradiation est modifiée quand on place
une lentille devant L'ecil, et cette modification parait étre soumise
aux lois suivantes : 1° Pirradiation est diminuée par les lentilles con-
vergentes : cet effet, considérable lorsque la distance focale est courte,
s’affaiblit & mesure que cette distance augmente, devient nul quand
celle-ci est infinie, et change de signe avec elle, c’est-a-dire que
Pirradiation s’accroit, au contraire, sous 'influence des lentilles diver-
gentes. 20 Nos expériences, quoique trop pen nombreuses pour en
tirer & cet égard une conclusion bien certaine, semblent indiquer
que Paction des lentilles ne dépend que de leur distance focale, et
non des conrbures absolues de leurs surfaces.

105. Maintenant, cette action des lentilles peut-elle se rattacher a
la théorie de irradiation, gque nous avons discutée ? Cette relation, je
dois Pavouer, me parait difficile a découvrir. En eflet, qguand on observe
un objet & travers une loupe, les rayons lumineux parviennent a I'ceil
comme §'ils émanaient d’'une image dont P'éclat, & moins que la loupe



www.academieroyale.be

SUR LIRRADIATION. 109

ne soit trés-petite, est sensiblement égal & cclui de Tobjet. Ainsi, que
les rayons viennent de cette image ou qu’ils arrivent directement de
Iobjet lui-méme, ils doivent, semble-t-il, produire au fond de Peeil la
méme excitation, et celle-ci devrait, par conséquent, se propager de
la méme quantité aux partics adjacentes de la rétine. Iun autre coté,
comme 'image virtuelle est située & la distance de la vision distincte, il
semble que observateur devrait attribuer a Vivrradiation qu’elle déve-
loppe, la méme largeur qu’a celle de Yobjet Ini-méme lorsque celui-ci
est placé également a la distance de la vision distincte.

Si Pon considérait isolément Vaction des lentilles sur Pirradiation, en
faisant abstraction des lois qui régissent celle-ci lorsqu’on 1'observe &
Peeil nu, la premiére idée que cette action paraitrait devoir snggérer,
c’est que le phénoméne de irradiation dépend de la marche méme des
rayons lumineux dans les humeurs de Pceil, puisque Uirradiation est
modifiée lorsqu’on ajoute une lentille supplémentaire an systéme de
lentilles dont I'ceil est composé : on pourrait, d’apres cela, étre tenté
d’attribuer lirradiation & une aberration de sphéricité de P'organc,
aberration qui se trouverait plus ou moins corrigée par Paddition d’une
loupe. Bais dans cette hypothése, on concevrait bien difficilerent
comment des loupes de courbures trés-différentes, telles que celle de
trois centimétres, et les denx de 5% centimétres de distance focale,
I'une bi-convexe et 'autre plano-convexe, auraient également opéré
la destruction de cette aberration ; pourquoi ensuite les deux lentilles
de 16 centimetres de froyer, dont Pune était aussi bi-convexe et Vautre
plano-convexe, n’auraient corrigé toutes deux Paberration que de la
méme quantité ; pourquoi enfin action des lentilles a paru marcher en
sens inverse de leur distance focale en changeant de signe avee
celle-ci, et n’avoir ancune relation avec les courbures absolues des sur-
faces. Il semble en cffet évident, que pour détruire I'aberration de
sphéricité d’un systéme de lentilles, tel que celui de Pacil, une lentille
supplémentaire d’une distance focale donnée doit présenter des cour-
bures déterminées, et que si, la distance focale demeurant la méme, les
courbures changent, Paberration ne pourra plus étre détruite, on le
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sera moins, on méme quelquefois sera augmentée. Dailleurs, que d’hy-
potheses il faudrait accumuler pour expliquer par une aberration de
sphéricité de Porgane la plupart des lois de Pirradiation observée &
Pacil an, telles que Uinfluence de la duvée de la contemnlation de Uobjet,
les grandes variations (ue Pirradiation manifeste d’une époque & une
autre chez le méme mdividu, I'indépendance entre I'angle visuel qui la
mesure ctla distance de Pobjet, Pinfluence de I'éclairement du champ
gui environne celai-ci, et la diminution de deux irrvadiations voi-
sines ' ? '

Enfin, si Ton se rappelle de combien de probabilités est entourée la
théorie ui fait de Virradiation un phénomeéne de sensation, si l'on ré-
fiéchit que cette théorie repose sar des considérations et des faits qui la
rendent presque néeessaire, qu’elle explique avec facilité toutes les lois
de Virradiation observée a la simple vue, et enlin que plusieurs de ces
lois paraissent exiger ¢ue I'on attribue le phénoméne & une cause dé-
pendante de la sensibilité propre de la rétine, on devra étre porté a
croire qu'il existe, entre Vaction des lentilles et la propagation de I'im-
pression au fond de T'ecil, quelque relation cachée. Tout ce qui con-
cerne nos scnsations est encore enveloppé de tant d’obscurité, qu’il
scrait téméraire de tirer, de la difficulté que fait naitre cette action, un
argament concluant contre une théorie si fortement appuyée d’aillenrs.

106. Nous terminerons ce mémoire, en présentant, sous forme de ré-
sumd, ensemble des lois qui régissent Uirradiation, et des conclusions
diverses auxquelles nous sommes parvenus.

A. 1RRADIATION OCULAIRE.

1o Lrradiation est un foit bien dtabli , facile a constater, trés~variable,
mais pouvant étre mesuré avee précision dans chaque circonstance.

20 Elle se manifeste a towde distance de Uobjet que la produit, depuss la plus
courte distance de la vwision distincte, jusqu’a un éloignement quelconque.

! Ce dernicr phénoméne pourrait, au premier coup d’eeil, faire soupconner un effet d’inter-
férence ; mais il est aisé de voir qu’il n’en saurait étre ainsi, puisque les rayons qui interfére-
raient, n’émaneraient pas de la méme source.
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30 Langle visuel qu’elle sovtend et qui la mesnre, est independant de la
distance de Uobjet.

4o I suzt de la que la largewr absolue que nous lui attribuons, est, toutes
choses dyales d’aillevrs, proportionnelle & la distance qui existe ow qui nous
parait exister entre Uobjet et nos yeuz.

5o L’drradiation croit avec Udclat de Uobjet, mass suivant une loi heaucowp
mowns rapide. St Uon fiqure cette loi par une courbe ayant pour abscisscs les
valeurs successives de U'celal o p(cﬂia’ de 0, et powr ordonndes les valeurs cor-
respondantes de Uirradiation, cette courbe passe par Uorigine des coordonndes,
tourne sa concavedd vers Uaxe des abscisses, et presente une asymplole paral-
léle @ cet axe. La courbe est déja trés-voisine de son asymptote powr wn delat
de Dordre de celue die ciel aw nord.

Go Lorsque le champ qui environne I'objet #’est pas complétement privé de
lumiére ., Uirradiation de cet ohjet est diminuee, et d'autant plus fortement que
Uéclat du champ approche davantage d'étve dyal a celwi de Uobjet. Si cotte
dgalité a liew, Uirradiation s’cvanowst.

70 Il suit de la que lorsque deux ohjets d’un éclat éyal se touchent, U'irra-
diation est nulle pour chacun d’entre eux aw point ouw a la ligne de contact.

80 Deuw drradiations en regard et suffisammment rapprochées, éprowvent
Uune et Uautre une diminwtion. Cetle diminution est d’autant plus conside-
rable que les hords des espaces lumineux d’ow ¢manent les deux irradiations,
sont plus vorsins. '

9o L’irradiation augmente avec la durée de la contemplation de I’objet.

100 Chez le méme individu et powr un objet d'un méme éclat, Uirradiation
varie considérablement d’un jour a un autre.

110 L’irradiation moyenne développde par un méme éelat , est trés-diffirente,
d’un individu a wn auire.
120 L’irradiation est modifice guand on place une lentille devant Ul : elle

est deminude par les lentilles convergentes, et augmentée par les lentilles di-
veygentes. '

130 Cette action des lentilles parait ne dépendre que de leur distance
focale, et non des courbures absolues de lewrs surfuces. Elle parait étre d’au-
tant plus prononcde que la distance focale est plus courte.

140 La cause la plus probable de Uirradiation, parait étre celle qus est au-
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Jourd'hui admise en general : savoir que Uexcitation produite par la lumicre
se propuge surla rétine wun pew aw dela du contonr de Uimage. On peut , alaide
de ce principe qui est d’aillenrs appuyé sur des faits, rendre rarson de toutes
les lois de Uirradiation observie a U'eil nw; maids on rencontre des dz]’ﬁczﬂte’s
lovsqre’on envisaye Uaction exercee par les lentilles.

B. ]Hl{ADIATION OBSERVI-’ZE A TRAYERS LES INSTRUMENS ASTRONOMIQUES.

150 L’erreur produite dans les observations astronomiques par ce qu'on @
nomind dans ce cas Uirradiation , provient de deux causes essentiellement dis-
tincles : Uirradiation oculaire, et les aberrations de la lunette.

160 Dans cetle erreur totale, la partie qui est due & Uirradiation oculaire,
dépend diw grossisseinent en lui-méme, de Udclat de Uimage , et de Ueedl de Iob-
servateur. Elle est en outre toujours notablement diminudée par Uaction qu’exerce
Poculaire de la Linetle comme lentille convergente placee devant Ucedl, et cette
dimination est probablement d’autant plus grande que Uoculaire est plus puss-
sant. L ce qui concerne Uozdl de Uobservaieur, Ueffet doit étre diffévent d’une
personne ¢ une autre, el, pour la meéme personne, <l doit varier d’une époque
a une autre.

170 Cette méme partiec de Uerreur totale s’dvanowdt dans les observations o
Lon emploie wn micrométre a double imaye.

180 L’autre partie de Uerreur totale, ¢’est-a-dere celle qut nait des aberra~
tions de la lunctle, varie nécessairement avec les différens instrumens ; mazs,
pour wune méne lunetle , elle peut étre considerée comme constante.

190 L’eflet de Usrradiation dans les luneties , ow Uerrewr totale provenant et de
Uirvadiation oculaive et des aberrations de Uinstrument , est nécessairement
variable, puisqi’elle dépend d'élémens variables : elle pourra étre insensible
dans certains cas, et acquérir une valeur notable dans d’autres.

200 11 est possible , méme avec une lunctie mediocre et un il trés-sensible
Virvadiation, d’obtenir, ¢ Uaide de certains procedds, des résultats que 'on
) 2 2
pisse considirer comme dédyaqgés de cette errewr totale.

FIN.
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