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11 I N T R O D U C T I O N .  

a attaché son nom. Déjà très-affaibli par  une maladie de langueur 
b l'éImque où il fut appelé ?I la direction des phares, il se trouva 

tellement absorbé par  les exigences de sa nouvelle position, qu'il 
mourut sans laisser de  notes descriptives des derniers perfeclion- 

nements introduits par  lui dans la composition de scs appareils 

Ienticulaircs. Parmi lcs plus ficheuses lacunes de cc gcnrc,  nous 

avons particulièrement signalé celle qui concerne les fanaux cata- 

c(ioptriques d rqexion totale. A part des minutes de calcuis soni- 
mairement annotés et  quelques épures ou croquis, les manuscrits 
de Fresnel ne fournissent aucun développement sur cetle ing& 

nieuse et féconde combinaison, qui a porté le systlime des phares 

lenticulaires au  plus haut degré de perfection thdorique et pra- 
tique. 

Au abord, nous avions jugé prcsquc i~npossiblc de com- 
bler de  iels vides, sans surcharger le petit nombre de textes i pu- 

papiers dont la fauiille de M. Léonor Fresnel avait confié l'examen A hl. Cornu, professeur 
h l'École polytechnique. C'est cette Introduclion que nous reproduisons ici. 

Le manuscrit Chil au net dans presque toutes ses parlies; néanmoins l'auteur avait inrli- 
qué sur la couverture niême l'intention de le revoir et d'en réduire l'étendue. M. Léonce 
Reynaud, inspecleur général des ponts et chaussées, directeur des phares, a bien voulu 
se charger de ce travail. Lui s h  en efïet, à raison de sa liaison intime et ancienne avec la 
famille Fresnel, pouvait apporter dans cetk révision posthume l'autorité d'une haute expé- 
rience et les déiicqtcsses d'une vieille amitié. 

LI a fait exéculer, d'après le texte de l'Introduction, les figures pue XI. Léonor Fresnel 
avait à peine indiquées; une pianche nouvelle, la planche IX bis, a ék5 dessinée sous sa direc- 
tion. Les lapsus échappés h la rapidité de la rédactio~i ont été corrigés, et erifiri nous avons: 
ci'& commun accord, supprirnC quelques passngcs qui faisaient rluulile cmploi avec d'autres 
paragraphes de l'Introduction ou de l'ouvrage lui-même. 

La ~~ublication des OEuvres de Fresriel se trouve donc achevée coriforméineril aux iridiea- 
tinns de son frère. Qu'il nous soit permis de rendre hommage au pieux ddvoiiernent, B 
l'ardeur iufatigal-ile que M. Léonor Fresnel apporta, jusqu'à la dernière heure, dans l'ac,com- 
plisserrieril de la tâclie dificile B laquelle il s'est dom6 tout eritier peudant de longues années 
et qu'il eût été si heiireux de tcrniiriei- lui-mhe.  

Puissions-nous avoir été le fidéle interprète de ses intentions! 
I'aris, 2 5  mai 1870. J. IAiss~~ous.  
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. I N T R O D U C T I O N .  III  

blier d'annotat'ions dont l'étendue eût pi1 sembier d4mesurée, ou 

sans sortir de notre rBle de simple éditeur par la  productioii d'uiie 

espèce de traité sur les phares. Entre ces deus  partis extrèmes 
il y avait à chercher un juste milieu; or voici la solution où nous 

ont arrierid divers essais teridant à ne rien omettre d'essentiel, tout 

en nous renfermant dans d'assez étroites liniites. 

A p é s  avoir scrupuleusement extrait des manuscrits de Fresnei 

relatifs aux phares, ou à l'éclairage en général, tout ce qui  nous 

a paru de nature à figurer utilernent dans la  publication de  ses 
Of:uvres, nous avons tenté de  compléter et  de commenter ce recueil 

A l'aide d'une Introdwtion. Les annotations explicatives qu'ex;- 

g c a i c ~ t  1cs t e~Les  u11t pu dès lors CLrc suppléées, en  beaucoup 

de circonstances, par  de  simples renvois ci ce document suppld- 

mentaire. 
La présente Introduction est divishe en quatre chapitres, com- 

prenant : 
Le premier, un Précis historique d e  l'éclairage des côtes mari- 

times antérieurement l'invention des phares lenticulaires ; 
Le dcuxibme, l'exposé sommaire de l a  création de ce nouveaii 

système d'éclairage ; 
Le troisième, les indications ayant pour objet d e  suppléer au 

silence de  l'auteur sur la composition des fanaux catadioptriques; 
Le quatrième, un résumei des dispositions adoptées pour l'ap- 

plication à l'éclairage des côtes de France des appareils imaginés 

par  Fresnel. 
Dans une Note complémentaire nous indiquons les méthodes de 

calcul qui ont été s u i ~ i e s  par l'inventeur ou qui peuvent être 

employées pour déterminer les profils générateurs des éléments 
optiques de ses appareils. 

Parmi les documents que nous avions dès l'abord triés e t  class#s 
comme pouvant être textuellement reproduits,. figuraient les pro- 

1 
A. 
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IV INTRODUCTION,  

cès-verbaux ainsi que des extraits des registres des expériences 

faites de i 8 2 O à i 8 a 7 sur divers appareils d'éclairage de l'ancien 
et du nouveau système. Un plus mûr examen nous a fait changer 
d'avis à cet égard. Nous avons reconnu qu'il il y aurait fort peu 
d'utilité à grossir notre pulilication d'une longue sEric dc rL:sultaLs 

pho tométriques , nécessairement très-variables , selon le degré de 

perfection des appareils, et rapportés en majeure partie à dcs 
unités de lumière d'une valeur aiijoiird'liui assez incertaine. Nom 
nous sommes donc borné, à cet égard, à iin petit nomhre d'extraits. 

Il nous a paru égaiement superflu de nous étendre sur les procé- 
dés appliqués A la fabrication des premiers phares lenticulaires, 

e t  sur les détails mécaniques de leurs ajustements. Le moulage 
ci la taille des grandes pièces optiques de verre, dont l'exécution 
avait été originairement si laborieuse, ont fait en peu d'années, 

grace A la généreuse émulation des plus habiles artisles, de mer- 
veilieux progrès, qui ont accru l'effet utile des appareildentim~laires 

et ont cn même temps amené d'heureuscs innovations daiis leur 
composition. ï'vlais, n'ayant à reproduire ici que l'œuvre d'Augustin 

Fresnel, nous avons dû nous attacher surtout à ce qui lui est 
essentiellement personnel et  à ce qu'ii y a d'immuable dans sa 

brillante crc'ation, c'est-à-dire aux coinliiiriaisons ~héoriqucs sur 

lesquelles elle repose. 

ÉCLAIRAGE DES C ~ T E S  MARITlMES ANTÉRIEUREMENT À L'I9VEiTTION 

D E S  PH4HES LENTICULAIRES. 

1. Les notions fort incomplètes que nous donnent sur les phares 

des anciens qiiclquc" textes plus ou moins obscurs et diverscmcnt 
commentés n'offrent qu'un médiocre intérêt au point de vue  spé- 

cial de ce précis historique. Il est trks-présumabie que l'effet utile 
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I N T R O D U C T I O N .  v 

des plus vantés d e  ces amers nocturnes, sans excepter le fameux 

monument (le l'île de Pharos, était loin de répondre à la hauteur 

et  au  luxe, architecLura1 des édifices. De simples foyers de bois ou 
de charbon inégalement entretenus à l'air libre sur une grille de 

fer ou des lampes fumeuses renfermées dans une lanterne vi- 
trée ('4, tels paraissent avoir été les seuls moyens d'illumination 

des phares antiques. 

2. Cette enfance de  l'art s'est prolongée jusqu'A nos jours, mal- 
gr6 i'essor que i'invention ou le  perfectionnement de la boussole 
avait fait prendre, dès le xve siècle, à la navigation maritime. 

En  1 7 7 5 ,  rios priricipaiia phares cltaient encore éclairés pa r  des 

foyers de charbon, et c'est seulement h dater de 1 8 0 7  qu'en -An- 

gleterre les chandelles d u  phare d'Etldÿstone, qui signale l'entrke 

de  la haie de Plymouth, furent remplacées par des réverbères A 
lampe d'Argant. 

3. Parmi les établissements modernes, ou d u  moins renouvelés 

depuis le moyen âge,  Ie phare de  Cordouan offre, dans ses nom- 

breuses transformations, un sujet d'étude d'autant plus in téres- 
sant qu'elles ont embrassé la série à peu près complète des divers 

systèmes d'éclairage maritime successivement adoptés jusqu'ici. 
Nous croyons donc devoir entrer dans quelques détails s u r  cet 

établissement justement renommé, où fut faite, en 18  2 3 ,  la pre- 

mière application des appareils ienticu~aires imaginks par Augustin 

Fresnel. 

Le plateau de roches qu i  forme, à deux lieues au large de l'ern- 

bouchure de la Gironde, l'écueil si dangereux connu des naviga- 

'"1 Comme on le voit assez nettement figuré sur le bas-relief d'un tombeau antique de 
la villa Borghbse, B nome. 

Un médaillon de Faiistine jeune, du cabinet de' la Bibliotlièque impériale, prEsente a u  
revers une tour de phare surmontée d'une lanterne. 
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v I I N T R O D U C T I O N .  

teiirs gous le nom de Cordouan, 4tait s i g r d é ,  au  temps de Henri III, 
par  un très-ancien phare,  dont la reconstruction, devenue néces- 

saire, fut confiée au  Parisien Louis de Foix, l'un des architectes de 
1'Eçc.iirial. L'habile artiste, donnant libre carrière d son imagina- 

tion, projeta, pour &Lre d e v é  sur cet écueil, que les hautes markes 

recouvrent de 2 à 3 mètres, un vaste édifice surmonté d'une cou- 

pole couronnée d'une lanterne en maconnerie, tlansiaquelle devait 
être installée la grille du foyer, à L!I 1 mètres au-dessus d u  rocher. 

Les travaux, corriniencés en 1 5 8 4 ,  ne furent corripltternent achevés 

qu'en 1 6  1 O, dernière année du règne de Henri IV. 
4. On alimenta le foyer d'abord avec du bois, puis avec du 

charbon de  Lcrrc. La portée d u  iéu,  suivant Bclidor, n'étail que 
d'environ 6 milles marins, en sorte qu'elle aurait à peine dépassé 

celle de nos petits fanaux actuels d'entrée de  ports. 
La lanterne en m a ~ o n n e r i e ,  s'étant trouvée en partie calcinée, 

dut  être remplacée, en I 737, par une cage de  fer. On y allumait 

tous. les soirs a 2 5 livres de houille, dont l'incandescence se main- 
tenait jusqii'nii jour, avec une intensité progressivement d6crnis- 
sante. 

5. Cet état de  choses subsista jusqu'en i 7 8 2 , époque OU l'éclai- 
rage public devint enfin l'objet d'études sérieuses et rationnclle- 

ment dirigees, après avoir passé par diverses phases que nous 
7 

rappcllcroris sommaircmcnt. 

Depuis Iü fin du r i p e  de Henri II ( 1 5 5 8 ) ,  d'oh date le pre- 

mier essai d'éclairage des  rues de I'aris, jusqu'en i 7 4 5 ,  on 
n'avait pourvu A CE! service de sîireté publique qu'nu moyen de  lan- 

ternes garnies de simples cliaridclles. 

En i 6 6 7 ,  13. de la Reynie, lieutenant de police, étendait le 
même mode d74clairage A tous les quartiers de  la  capitale, et ilne 

médaille comm&morative était frappée A cette occasion. 

6. Vers l e  milieu du siècle dernier, on comrnenca à substituer 
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I N T R O D U C T I O N .  V I I  

aux chandelles, dans l'éclairage urbain, des lampes garnies de 

re'flecteurs. 

L'imperfection de ces appareils détermina, en 1 7 6 5 , le  lieute- 
nant  général de police, hl. de Sartines, à o u ~ r i r  un concours, dont 
ic jiigemmt devait être dkfkré A l'Académie des sciences, tr sur la 

cr meilleure manière d'éclairer les rues d'une grande ville, en coril- 

::binant ensernble la clarté, l a  facilité du service et  l'économie. r 

I,e prix proposé, de 2 ,000  francs, fut divis4 par l'Académie 
en trois gratifications, qu'elle accorda aiiu rc!verhères des sieurs 
lJ;iilly, Bourgeois et Lcroy. Urie rric'daille d'or fut en outre déccrriée 
au  jeune Lavoisier, pour un mémoire dans lerjuel, après avoir 

compar6les efets utl'les et éronomigues de diverses formes de réflec- 
teurs, ii concliiait en ,proposant l'emploi d'un ellipsoïde tronqiié 

à l'un dc ses foyers, où cût kté placé le bec de lampe. 

7. Sans nous arreter à discuter ce système, notons seulement 

que l'auteur, tout en écartant IR forme parabolique, en avait bien 
apprPici6 les effets; mais il exagFraii peut-itre Ics cons6qiirnces 

. d'une obscrvatiori dont In jus tessc a clté trop souvent mécoririue : 
c'est que les appareils dispostis pour projeter les rayons lumineux 
en faisceaux peu divergents ne répondent qu'impaïfaitement aux 
conditions d'un bon édairage des voies publiques. 

n S'il s'agissait, disaiLi1 , de porter la lumière ail loin, dans un 
petit cspace qudcoriquc, nous emploicrions la  parabole ; une 

cplumière étant placée à son foyer, chaque rayon qui  en pertirait 

.r serait réfléchi par la courbe dans une direction parallèle à l'axe : 
r i l s  seraient donc tous parallèles entre eux, et Ic plan qu'ils ren- 
rr contreraient recevrait une grande quantité de  liimière ; mais ce 

rr n'est pas ici le  cas qu'on se propose . . r 

"1 Voir la talde génkrale des matières de i'flisloire de I'Acadè~~zie des sciences, 1 .  VITI. 
II.  i 5 a ,  et les Tables de Rozier ( r  776), A farticle LAVOISIER. 
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11 résulte de ce passage que Lavoisier avait incidemment incli- 

(1114 1ii meilleiire solution du problkme des phares ca top t r ipe s ,  
dix-sept ans avant l'c'poque où l1inge'riieur Teulére, corrimc nous 
le  rappellerons ci-après, en proposa l'application au  phare de 

Cordouan. 

8. Pa r  suite de ce concours, l'emploi des r é f  ccteurs concaves, 
à courbure sphérique, illumine's ljar un bec d e  lampe à mèche 

plate, fut exclusivement adopté pour l'éclairage des rues de Paris,  
et ,  de  1 7 8 O à i 7 8 a ,  des rtiverbères de riîême espèce, mais de  plus 
fortes dirriensions, remplacèrent les foyers de charlîon de terre 

à la tour de Cordouan, ainsi qu'aux deiiu anciens phares des îles 

de R é  et  d'Oléron. 

9. L'appareil catoptrique de Cordouan fut composé de quatre- 

vingts réverbères en forme de  coquilles échancrées, de 2 i 7 rnilli- 

mètres dc  diamétre, dont les iampcs, à niveau constant, portaient 
chacune un bec A m h h e  plate de 18 millimét,res de largeur. 

On observa d'ailicurs de  les disposer, sur leur corriniune arniatiire, 

en plusieurs couronnes étagées et oriente'es de telle manière que 

1a lumière projetée se trouvât répartie aussi uniformément que 
possible sur l'horizon maritime di1 phare. 

CF[ appareil fonclioniia pour la prcrnibre fois le  i 2 rioveriilii-e 

1782.  
Ainsi qu'il eût c'tS facile de Ie reconriaitrc l'avance par  quel- 

quesessais pliotométrirpes, le système des petits miroirs concaves 

iilumine's par  des flammes fuligineuses se trouva d'un éclat no- 

tahlement inférieur à celui de l'ancien foyer de houille en pleine 

incaridescencc. Les des navigateurs se renouvel6rent donc 

plus vives que jamais, e t ,  après avoir essayk, sans beaucoup plus 

de succès, des réverbères à trois becs, on dut se livrer à l a  recherche 

de meilleures combinaisons. 

10. Appelé B s'occuper de cet important problème, ilingEnieiir 
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I N T R O D C C T I O N .  I \  

Teulére en  fit l'objet d'une étude approfondie, dont les résultats 
sont exposés et discutés dans un mémoire inédit, adressé au mi- 

r 

nistère de la mar ine ,  sous la date du  a 6  juin 1783. 
Aprés diverses consid(~rations sur les moyens q11e fournit la  

catoptrique pour projeter la  lumièrc en  fàisceaiix visibles ti 

grande distarice, Seulère  coricluait eri proposant, pour  le phare  
(le Cordouan, l'essai d'un nouvel appareil qui eût  compris vingt- 
quatre réverbères paraboliques, dispost:s comme il suit : 

i o  Chacun de ces miroirs concales aurai t  eu 5 pouces de  
foyer e t  a 1 pouces d'ouverture 

a 0  La flamme focale, au lieu d'dlre plane, devait forriiw uri 

cylindre d e  a pouces de diamètre su r  3 lignes d'épaisseur, laissarit 
un tuyau au milieu rrpour l a  circulation de  l'air. 7 

30 Les vingt-quatre rhe rb t i res  auraient été distribue's sur  trois 
cercles siiperpostiç, e t  orientés de  inanikro à répart ir  la lurriière 
aussi uniformément que  possible clnris tous les azimuts. 

00 Pour satisfaire plus coinplétcment h cette dernière condi- 
t ion,  or] eût  iniprinié, a u  moyen d'un mci'canisme d'horlogerie, un 

?noucenzent de rotation un$ofoi.rne et lent(b) h l'axe vertical portarit 
les réverbères. 

Ce riouvenu s js tème,  comparé A l'aiicicri, prbsentait un double 
prugds  d'iiric importance capitale, par l a  suhslitutiori des miroirs 

paraboliques aux petits réflecteurs A courbure sphérique,  et dcs 
lampes à double courant d'air aux lampes à mèche plate. 

1 1. Sous  ferons observer dès A prksent, quant aux questions dc 

''1 D'après ces doiinées, la profondeur du parnboloïde n'eût Eté que de 131 millimèires, 
en sorte que le foyer se serait trouvé de 18 riiillimètres en dehors d u  plan de  l'ouverture. 
dispositiori motivée saris doute par i'absence de la clleniinde de crislal, dont on n'avait pas 
encore irnaginci (1: coifrcr les becs de lampe. 

(" Il eût fallu, au contraire, pour effacer les angles morts répondant aux intervalles des 
réflecteurs, impriiiier ii l'appareil un mouvement trés-rapide de rotation. 

I I I .  B 
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x I N T R O D U C T I O N .  

priorité, que l'on a souvent renouvelées au sujet de ces ainéliora- 
tions, e t  sur lesquelles nous aurons à relever quelques inexacti- 

tudes d'Augustin Fresnel : 
1 0  Que la premihre id6e de l'emploi des miroirs paraho- 

liques, pour projeter en faisceau compacte les rajons émanés d'une 
luniière focale, n'appartient pas 6 Teulère, qui avait été devancé 

à cet égard par Lavoisier, ainsi que nous venons de le dire ; 
2 0  Que l'invention de l a  lampe à double courant d'air, ante- 

rieure d'une année au mémoire de Teulère, appartient incontesta- 
blement à A m i  Argant, de Genève (a);  

30 Que l'addition de la cheminée de cristal, si essentielle pour 

obvier à la fuméc et augmenter l'éclat de la flamme par  une 
combustion plus complète do l'huile volatilisée, avait été suggdréc 
par l'académicien Rieusnier: il avait, en effet, dès le mois de mars 
1 7 8 3 ,  erriployE, pour chauffer iiri appareil distillatoire, des becs 
de  lampe à double courant d'air surmontés d'un tube de cuivre (b), 

auquel, bientdt après, Lange et Quinquet -siibstituérent , pour l'é- 

clairage, one chemin tie de cristal ; 
ho Que l'idée émise accessoirement d'imprimer un mouvenzent 

lent de roiution au systènie des réverbères, afin d'obtenir, dans tous 

les azimuts, une portée à peu près égale de la lumière, ne saurait 

6tre considérée comme établissant un titre de priorité à l'invention 

Voir la brochurc d'ilrgant intitulde Découverte des lamnpcs à double couvant d'air ct à 
cylindre, Genève, 1785. -  Argant, dans cet écrit, parait vouloir s'atlribuer l'idée de l'ad- 
dition des cheminées, en les confondant avec le tube intCrieur de ses becs cylindriques. 

'" Voir le mbmoire de Meusnier asur les moyens d'obtenir une eiitilire cambustiori d r  
=l'huile, et d'augmenter la lumière des lampes en évitant la formation de la suie, à laquelle 
selles sont ordinairement sujettes. r (!Véntoires de l'Académie des sciences, pour l'année i 781i , 
p. 390.) - Rous ferons toutefois rerriarquer que, d'après les conclusions de Meiisriier, 
an pourrait croire qu'il n'avait pas apprkcié toute I'iinportance du perfectionnement qu'il a 

apporté à. la construclion des lampes d'Argant. 
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I N T R O D U C T I O N .  x I 

des appareils à écl&ses, dont les effets, essentiellement différents, 

ont un tout autre objet. 
12 .  ,4 1'Ppoqiie même OB Teui6re 4ti1diait les moyens rl'atig- 

rneriler la porlc'c du feu de Cordousri, Lernovrie, aricien adrniriis- 

trateur de la marine, alors maire de Dieppe, s'occupait, de son 
chtk, d'un problème non moins intéressant , celui de donner à la 

iumiére des pharesun caractère assez tranché pour que,  au  premier 
aspect, le  navigateur pût la  distiiiguer de tout feu accidentellement 
a l lumé sur la côte. Cette recherche le conduisit à une combinai- 
son riouvellc, consistani à occul ter périodiquement iirie Iurriiére 
fixe au moyen d'écrans mobiles mis en jeu à l'aide d'un inéca- 
nisme d'horlogerie, et il soumit son invention au jugement de 
l'Académie des sciences. 

Le mérnoirc d a  Lemoyne, renvoyé à une commission corii- 
posée de Rory, Bczoiil, l'abbé Bossut, Leroy et Borda, fut l'objet 
d'un rapport favorable, dont l'Académie adopta les conclusions 
dans sa séance du 2 3 août 1 7  83. Cependant, ainsi que nous l'ap- 
prend le rapport même, une autre combinaison atteignant plus 
heureusement ie but proposé venait d'être appliquée, en Suède, 
aii phare de RiTarstrand. L i ,  au lieu de recourir A l'emploi d'écrans, 
d'où re'sultait une perte notable d'effet utile, or1 obtenait des 
phases bien trarichc'es cri faisant tourner le systéme des rc'verbéres. 
Ils étaient au nombre de trois, disposés horizontalement, en triangle 
équilatéral, autour d'un axe vertical, en sorte que ,  par l'effet de 
leur mouvement uniforme de rotation, ils produisaient, dans tous 
les azimuts, une succession r6giilihre d'iclats alternant avec des 

icl+"s. 

On a lieu de s'ttonner qu'une con~mission aussi parfaitement 
compétente ai t ,  sinon méconnu, di1 moins négligé de faire res- 
sortir f évidente supériorité thtlorique e t  pratique dii système suk- 

dois sur celui de Lemoyne. L'étrange lacune que présente, à cet 
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kgard, l e  rapport,  semble ne pouboir s'explirluer que par la riou- 
veauté de questions dont l'importance n'avait pas encore été ap- 
préciée. Quoi qu'il en soit, on arrivait dès lors à ia meilleure 

solution du  probléme des phares catopIriques. Bile consistait 
Cvidemment dans un  système tournant de  riverhères r,ar'aholiques 

illuminés chacun par un bec de lampe d'Argant, placé à son 
foyer. 

P H A R E  DE C O R D O U A N .  

13. Cinq ans après,  en i 788,  le ministhre (le ia marine, sur 

l'avis de Borda, fit à Lemoyne la coniniande d'un appareil de cette 
espèce, pour remplacer les r4verbères fixes à coiirhurc sphérique 

et à mèche plate di1 phare de Cordouan. Mais le nouveau fanal ne 

put être accepté, et ]'habile opticien Lenoir fut chargé de cons- 
truire,  SOIIS l a  direction de  Borda, un appareil qui rernpiît plus 
complétenicnt les coriditioris du programme. 

Conformément aux dispositions arrêtées par  l'illustre académi- 

cien, douze miroirs paraboliques, de 3 O pouces ( 8  i s mm) d'ouver- 
ture et de I 2 pouces ( 3 2  5 m m )  de profondeur, furent exécutés pour 

6tre groupc's autour d'un axe verlical tourriarit. La surface ;nt& 

rieure de ces paraboloïdes de cuivre fondu recut un argentage A 
plusieurs feuilles, et l'on p l a p  au foyer un bec de lampe à double 
courant d'air, de 3 5 millimètres de diamhtre, coiffé d'une chehiriée 

de cristal. Le rnouverr~ent de rotation autour de l'axe vertical de 

l'armature était imprimé à ce système ni1 moyen d'un mécanisme 
d'horlogerie. 

L'essai de ce[ appareil catoptrique à éclipses eut lieu A Ver- 

sailles, en i 790 ,  aux applaudissements de la cour et  du public, 

et Lenoir recut de Louis XVI des encouragements mérités. Quant 
à l'invention même du système des phares à éclipses, dont ïhon- 
neur parut dès lors acquis à Borda, après avoir été attribué à Teu- 
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lère et à Lemovne, nous crovons avoir suffisanime~nt prouvé que 
la prioritti apliarlient A ia Siikde. 

14 .  L'amélioration du phare de Cordouan ne devait pa3 se 

boriier au renou\ellenlent de l'appareil d'dciairage. Il  fallait en- 
core, pour satisfaire aux justes et instantes re'clamatioiis du  con^ 

ineree de ~ o r j e a u r ,  exliausser la tour de riianikre à élever le foyer 
à soixante et qiielqiies mAtrcs au-dessus des pliis hautes maries. 
Urie décision ~riiriistc!ricllc, prise en 1 7 8 7,  avait cliargé d c  cette 
aventureluse entreprise l'inge'nicur Teiilère, qui s'en acquitla avec 
autant d'habileté que de hardiesse. Les travaux furent heureuse- 
ment terminés en 3 791 ,  et la riouvelle lanterne recut l'appareil 
caloptrique tournant , cornposé de douze grands rhr e rbhes  para- 
b o l i q u e ~  iiniforrndment distribués sur les quatre Sares d'une arma- 
turc rcctarigulaii~. Le riiouvcmcnt abait 414 rc'glc! I huit rri;riui.es 
par rEvolu tion, en sorte que,  dans ious les azimuts, apparaissaient 

de deux en deux minutes de puissants éclats alternant avec des 
écl$scs totales. 

Ce ~ C I I O U V C ~ I C I ~ I C I ~ L  du p h - i :  de Cordouari faik t5poquc dalis 
l'éclairage des cbtes maritimes; après les ddtails dans lcsquels 

nous venons d'entrer, on appréciera facilement l'importance d'une 
telle trànsformation. D'une par t ,  en effet, les grands réwerbtres 
paraboliques A lampes n'Argant projetaient sur l'horizon d p s  fais- 
ceaux de lumière d'une intensitl très-supérieure b l'&cl;rt cles ré- 

verbères B mèche plate et des anciens feux de charbon; e t ,  d'un 
autre côté, l'intermittence des éclais écartait toute possibilité de 
confusion arec d'autres feux. Ajoutons qu'à ces deux avantages si 
précieux se joignait r d u i  d'lin service moins pénible que l'entre- 
tien d'un foyer de houille, et co~isdqucrnrncr~ pliis rkl)ulier. 

15. Le nouweau système d'éciairage maritime fut bientbt im- 
porté en  Angleterre par Argant, qui exécuta, en i 7 9s , pour la 

corporation de Trinity-l-loiise, des réverbi:res paraboliques de 
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s i  pouces anglais (533mm) d'ouverture; eii cuivre pkqué  d'ar- 

gmL, qui  furent montés sur une armature tournante, et  instail4s, 

pour un premier essai, au  phare des îles de Scilly. 

16. Des appareils de même espèce furent ensuite erriployés 
pour les phares à feu fixe; mais i l  fallut alors multiplier les réver- 
bères el oricriter leurs axes de manière à distribuer la lurnière le 

plus également possible sur la zone maritime a éclairer. 

17. En 1 7 9  1,  époque du renouvellement du phare de Cor- 
douan,  il n'existait encore sur les côtes de France qu'un petit 
riorribre de pliarts ei dc fanaux d'entrke de ports, parmi iesqiiels 

nous nous bornerons à mentionner : 
i 0  Le fanal de Dieppe. 
L'entrée de ce port avait été éclairée dès la fin du xrve si6cle. 

L'ancien fanal à feu fixe fut  remplace!, en i 7 1) 1 , par un appareil 

A éclipses, exécuté sur les dessins de Lemoyne, qui le composa 
de cinq réverbères à coqililles de 3 2  centiniktrcs de diamètre, 
i l~u rn i r i~s  chacun par un bec A mlichc plate de  h centiriihtres de 

largeur. Le systèrne, rriis en mouvement par une horloge, tournait 

avec une vitesse réglie à raison d'une révolution entière en trois 
minutes. 

a' Lc phare du cup d'Ail$, près et à l'ouest de ~ i e ~ ~ e .  

Etabli en 1 7 7 5 ,  par  la  chambre (le comriierce de Ilouen, en 
même terrips que les phares de  la Hève  et de BarJleicr. H fut d'a- 

bord éclairé par un feu de houille, et requt , en i 7 7 8, un appareil 
composé de seize riverbères à mèche plate fournis par Sarigrain, 

entrepreneur de l'ddairage des rues de Paris. 
30 Les deux phares di1 cap de ln Hbe,  près du Havre. 
Etablis et rrnoiivelés aux mêmes époques que Ir! phare du 

rap d'Ailly. 

(1" Le phare de Barfleur, à l'entrée de la Manche, sur la  pointe 

nord-est de la presqu'île du Cotentin. 
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Etabii ,  comme les précédents, en i 7 7 5 ,  et renouvelé en 1 7 78.  

6" Le phare d u  cap Fréhel (COtes-du-Nord). 
Étahli en 1 6 6. h son foyer de charbon furcnt substi tu&, en 

1 7 7 I' , des rrivci.l,+res de Sangrain. 
60 lie phare de l'de d'0uessunt (Finis the) .  , 
Etabli par Vaulian, en 1695 ,  et renoiivelb, comme les préan- 

dents, vprs 1778.  
7' Le phare de Saint-Matthieu, à l'eiihrde de l n  rade de Brest. 
Étahli en i 7 4 O et L:elairé, jusqu'en i 7 7 1 ,  par des lampes- 

veilleuses, qui furent d o r s  remplacées par des réverbères à co- 

quille et  à mèche plate. 
80 Le phare des lhdcz.)les (ile de Ré) ia).  
I 

Etabli en 1 6 8 0 .  Ii fu t  dalairé d'abord par des veilleuses, aux- 
p e l i e s  on substitua, en i 7 7 3 , u ~ i  foyer de tiouille, qui fut lui- 
ri16iric reriiplacé, vers 17 8 O ,  par des réverbères de Sangrairi. 

, 9" Le phare de Cimsiïon (ile d'Oléron). 
Etnbli ct renoiivele' aux mêmes bpoques et suivant le r n h e  

systi.ine qiic ic phare des kaleines. 
i oo Le pharc, déjA rncrilionné, de Cordouun, A l'erri bouchure dc 

la Gironde. 
I i Les fanaux de Port-Vendres, de Cette, de Bouc, de l'£le Pla- 

nier (près de Rlarseille) et  de  la Ciotat. 
Etablis de 1 7 7  1 A 1 7 7 1  ('!). Leur édairage était si imparfait 

et leur portée si c01irte, qu'ils ne poiivaient gii;re compter que 

cornrnc simples feux de port. 

18. A la fin du siècle dernier, les c0tes d'Angleterre préseri- 
taient un cnsemhle de phares e t  de feux de port sans doiite plus 
corriplet et mieux coordonné que le nôtre, grace à l'active sollici- 

ia)  La rccoiistruction de la tour des Baleines a été pour A. Fresriel I 'ol~jet  d'assez lorigues 
kiudes dont nous publions quelques extraits. 
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tude de la corporation de Trinity-House et aux ressources d4jh 
coiisitl8ralles dorit elle disposait; mais, quant à leur @et utile, la 
plupart des phai-es britanniques laissaient beaucoup B désirer. 

Un grand nombre, en effet, étaient encore éclairés à la manière 
a n ~ i q u e ,  par un foyer de houille in6gaiement entretenu B l'air 

libre; quelques-uns n'étaiciit pourvus que de  lampcs fumeuses 

avec n~iroirs  à facettes; d'autres n'avaient pour tout appareil que 
de simples chandelles. On citait parmi ces derniers le phare d'Ed- 
dystone, non assurément pour la portde de sa lumière, mais A 
raison des dificultés vaincues pour son 6taLlisseriient sur  un ro- 

cher à peine accessible. 

19. L'kcueil d'Eddystone, situé A 1 o riiiiles au large du  cap 
occidental de la baie de Plgniouth, avait été signalé pour la pre- 

mière fois, le 1 4  novembre i 698 ,  par un  fanal installé sur une 
tniir en charpente de 6 0  pieds de hauteur. Un co11p de mer l ' m i -  

porta clans la nuit du 26 noverriTire 1 7 0 3 ,  et avec le  phare dis- 
parurent les gardiens allunieurs, l'architecte Winstanley et les 
ouvriers qui l'avaient accompagné pour  travailler h I'exhausserncnt 
di1 foyer. 

Cinq ans après cette catastrophe, iirie constructiori du niCrne 
gerire s'devait sur l e  rriérnc Ecueil, aux frais et par les soiris d'iirie 
compagnie à laqiielle le gouvernement avait conckdk les droits 

à percevoir pour ce phare pendant quatre-vingt-dix-neuf ans. Un 
incendie détrujsit la nnuvclle tour cinq ans aprhs son krertion, 

et la $&édification du phare fut confiée au ciiliibre ingénieur Sincw- 
ton, b qui la plus ample laLitude fut donnée pour le choix d'un 

(a) CCéIBlire corporation marilirne, institutie en i 5 15 par IIeriri VIII. Elle est cliargtie de 
l'administration des phares d'Angleterre, non compris l'Écosse et l'Irlande. 
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systBme de construction qui offrît toutes les garanties rlésirables 
de stabilité ct de durée. 

L4près les plus mûres études, Srneaton éleva sur l'écueil d'Ed- 
dystone une tour revètue en granit ,  à laquelle Çes proportions et 
sa parfaite exécution semblent assurer une durée indéfinie. 

Le phare d'Eddvstone ne domine que de 2 0  miitres environ le  
nieeaii des $us hautes rnafées, ct   en da nt de longues années son 
éclat fut bien loin de répondre à son importance nautique. Tant 
que dura la concession, c'est-à-dire jusqu'en 1 8 O 7,  vingt-quatre 
chandelles, sans autre appareil, composèrent le fover de iurnière 
destiné à guider, durant les nuits, les navigateurs aux approches 
d'un des premiers ports du monde! Singulière anomalie, qui fait 
ressortir dc la manière la plus frappante le  l ice radical de pareilles 
concessions ("). 

20. L'emploi des réverbéres pa rabohpes  à lampes d7Argant, 
si t a rd i~emen t  appliqué au phare de Plymouth, s'était cependant 
assez rapidement propage, en Angleterre, après l'heureux essai 
fait, en 1 7 9  2 au  phare des îles Scilly. Une reqiiete présentée eii 

1 7 93 au Parlement, en faveur d'Ami Argant , par une réunion 
de fabricants, d'armateurs et de  négociants ("), nous apprend que ,  

"1 Plusieurs phares anglais ainsi concédés h diverses compagnies ont dû Atre rachetés ii 
grands frais par la corporation de Trinity-Hoiise, à la siiibe des enquetes parlementaires de 
1822, 183b et 1835. 

!b) Ami Argant, après avoir attaché son nom à une création des plus fkcondes, rnourut 
h l1oris, en 1803, dans un état voisin de l'indigence. En vain la pe'tition dont il s'agit avait- 
die fait ressortir les avantages considCrables que retirerait le pays de l'invenhn de la lampe 
h double courari t d'air, non-seulement pour f éclairage public et domestique, niais encore 
sous le rapport de i'inipulsion qu'elle allait donner aux fabriques de ferblanterie, et Surtout 
aux armements pour la pêche de la haleine, le Parleinent resta sourd à cette requête, dont 
les previsions ont é tk  cependant si largement réalisées. 

Le nouveau mode d'Cc1airage devait avoir pour la France des conséquences non moins 
heiireuses, parmi iesquelles on peut citer l'ariie'lioralion des assoleuierits, par suite de i'ex- 

tension qu'allait prrndre la culture du colza. Kapoléon Pr, frappé des observations qu'eut 
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dès cette époque, des appareils catoptriques, garnis de lampes 

clouhie courant d'air, avaient remplacé les foyers de houille aux 

p h a n s  des Cmquets, de Portland, des tles Areedles, du cap de Dun- 
geness, de  Foulness, de Hasborough, de North Foreland, etc. 

PHAnE D E  BELL-ROCK. 

21. Nous mentionnerons enfin parmi les plus notables appli- 
cations des réverbères paraboliques aux phares britanniques, 
antérieurement à l'invention di1 système lenticulaire, l'appareil 
catoptrique à é c l i p s e d u  pharc de  Bell-Rock , qui signale l'kcueil 

de ce nom sur la côte orientale d'Ecosse, à 2 i kilomètres au large 
de l'enibouchure de la Tay. 

,4près plusieurs tentatives infructueuses de balisage, la coni- 
mission des phares d'kcosse ia) dbcida, en i 8 o a , qii'il serait Plrvé 

un phare sur cc rocher, que les plcirics mers recouvrent sur 3 
ou 4 mètres de hauteur. Cette entreprise, pleine de difficultés 
et de dangers, fu t  confiée aux talents éprouvés de M. Robert Ste- 
venson p i r e ,  et les travaiix , commencds en i 8 o 7, furent hetireuse- 
nierit achevés vers la fin de 18 i o. 

Le phare de Bell-Rock, également remarquable par sa belle 
coristruction e l  par les soins intelligents apportés à tous les détails 

occasiori de lui faire à ce sujet un ami éclairé des arts et de l'industrie, le conseiller d'État 
P. F. Réal, lui témoigna vivement i'intention de faire décerner à la fnmillc d'Argant une 
récompense nationale, qu'elle eût sans doute obtenue sans les Cvénements qui amenèrent 
peu de temps a~irés  la chule de l'Empire. (Anecdote extraite d'une note i d d i t e  du comte Réal.) 
1.e traduct,ion de la rcqiii!tc dont il est parlé plus haut est insérke dans le Bulletin dc I n  So- 
ciété d'encouragement polir l'Industrie nationale, a n d e  1807, p. 2 5 .  (1. LIS~AJOUS.) 

1"' t'institulion dcs Commissioners of the nortlieril L igk~houses ,  qui a rendu d'iiie$ti- 
n iable  services ii la navigation des mers d'kcosse, ne date que de I 7.56. TAe conlit6 direc- 
teur fut oiigiiiairement coinposé d ~ i  sollicitor géndral de la couronne, d u  lord prévbt 
d'Édiiribourg;tlu premier bailli de la même ville et des shérifs des trois comtés de Bute, 
d'Aberdeen et de Lanark. (Voir Accoi~tzt of the Bell-Rock Lighthoirse, by K .  Stevenson, 
Edinhurgh. 1 8 a l i ,  p. 6.) 
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de ses emménagements, offre, dans son ensemble, des disposi- 
tions analogues à celles du phare d'Eddystone. La tour a i oo  pieds 

anglais ( 3  orn,48) de hauteur; elle est couronnée par une lanterne 
de bronze renfermant un  système catoptrique tournant à quatre 
faces verticales disposées rectangiilairement. Les éclats, qui se 
succèdent de  deux en deus minutes, sont alternativement blancs 

et rouges. Le feu bianc est produit par un groupe d,e sept réver- 
bères paraboliques de 6 3 5 millimètres d'ouverture. Trois réver- 
bères semblabies, garnis de glaces colorées, produisent le  feu 
rouge. Cet appareii a d'ailleurs été exécuté avec une remarqiiable 
perfection; mais il résulte d e  l'inégalité de  portée des éclats blancs 
et rouges, qu'au delà d'une certaine dislance le phare de Bell- 
Rock doit changer de caractère. 

22. Les développements et les améliorations incessamment 

apportés au service des phares britanniques par  les corporation5 
spkciaiement chargkes de sa direction contrastaient, (l'une m n n i h  
fâcheuse pour la France, avec l'état de p a u ~ r c t ~ é  relative où  lan- 
guissait l'éclairage de  nos côtes maritimes. Entrés les premiers 

dans la voie du  progrès par le  perfectionnement des appareils 
d'éclairage, nous mettions ia  pius déplorable lenteur h en étendre 
les applications. Cette apparente incurie rksiiltait sans doute, en 

partie, de nos embarras politiques et financiers, mais elle avait 
pour causes premières les dificultés administratives inhérentes 
à ia nature mixte et tout exceptionnelle du service des phares : 

d'une part ,  en effet, leur programme, en ce qui touche le choix 
de l'emplacement, la portSe et le caractère des feux, est esçcntielle- 
ment du ressort de  l'administration maritime; d'un autre cOté, la 
construction et l'entretien des bdifices, dissénii~itis sur ilrie longue 
étendue de  côtes où ce département ne possède qu'un petit nombre 
d'arsenaux et d'ateliers, appelait, dans la plupart des cas, le  con- 

cours des ingénieurs des ponts et  chaussbes ; en troisième l ieu,  
C. 
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la solution des questions scientifiques relatives à ln composition 
optique des appareils d'éclairage pouvait faire désirer i'interïeri- 

tion de la première dasse de l'Institut. Or, bien que le concert 
pîit s'Ptablir assez facilement entre la  marine et les ingénieurs 
civils, aucune vue d'ensemble n'avait jiisqu'alors dirigi! les mesures 

successivemcnt adoptécs pour signaler de nuit Ics atterrages de 
notre littoral, e t ,  quant au  svstème des appareils, il avait bté 
rarenient établi d'après une saine théorie appuyée d'expériences 
bien coordonnées. 

23. Un décret du  7 mars i 806 avait cependant préparc' la 
réorgankibion du service des phares, en le  placant spécialement 

dans les attributions du ministère de l'intérieur, qui devait d'ail- 

leurs se concerter avec l e  rninistére de la marine lorsqu'il s'agirait 
de  nouveaux établissements. 

24. En exécution de ce décret, la direction des poilts et chaus- 
sées fut appelée, au  commencement de i 81 1, à examiner un 

mémoire dans lequel JI. Le b a t  de Saint-Haouen, capitaine de  
vaisseau, chef d'état - major de la  marine impériale à Boulogne. 
exposait ses vues sur  l'éclairage de nos côtes maritimes, e t  parti- 
culièrement sur les movens d'obvier aux chames de  confusion - 
entre les pliares. 

ISSTITUTIOR DE L A  CONHISSION DES PHARES. 

M. le comte Rlolk, alors directeur gén<:ral des ponts et chaiis- 
sées, saisit avec empressement l'occasion qui lui etait offerte de 

- - 

donner un  complément esseritiel à la r ~ o u v ~ l l e  organisation du ser- 
vice des phares. A ce t effet, il provoqua une décision ministérielie 

pour la réunion d'une Commission mixte, à laquelle serait soumis 
le  systkme dc  RI. de Saint-IIaoiieri. Elle devait &Ire composée de 

trois officiers gc'in6raux ou supérieurs de la marine, de trois ins- 
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pccteurs des ponts et chaussées, et de trois membres de  ia pre- 
mière classe de l'Institut, A désigner par elle-même("). 

I 

25. Nous n'avons pas à revenir siir je projet dont l'exanieri 
donna lieu A l'institution dc la ~omnzissiun' des phares, et qui,  apr t s  
de longues et mûres déjibérations, fut définitivement écarté. L'au- 
teur, trop exclusivement préoccupé du danger de confusion, pro- 
posait des combinaisons très-variées de feux diversement colorés, 
dont le moindre inconvénient eiit été un snrrifice c o n s i d h b i e  
d ' h h t ,  c t  conçtlqilcrnrricrit de porl(&. Quoi qu'il cn soit, M. dc Saint- 
Haouen n'en rcndit pas moins un serviee signalé en traitant dans 
son ensemble la  question de i 'édairage maritime, et en rappelant 
sur ce grave sujet l'attention de l'adniinistration supérieure(h). li 
provoqua ainsi Ia création d'une Commission, instituée d'abord 

'"1 Voici la liste des membres de cette première Coinmission des phnr~s ,  dont la cornpo- 
f 

d o n  s'écarta à quelques égards des termes du programme ; 
MM. Sané, inspecteur gdnéral des conslructions navales. membre ', 

de 1'Institut. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
De Moncabrié, capitaine de vaisseau. ddsignés par le mi- . . . . . . . . . . . . . . . . .  

nistre de la niarine. 
Jacob, id.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Duperrey. id.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  - - 
Ferrcgcau, inspecteur géndral des ponts et chaussCes, directeur . , 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  des travaux rmrl t ime~.  ddsign& par le ,ni- 
Sganziii, iris~iccleur divisionnaire des ponts et chaussries. . . .  nistre de ]'intérieiir. 
Tarlid, id. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
hlalus, officier du gknie, membre de l'Institut . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . .  
d6sigriés par I'lrislilut. 

Charles, physicien, membre de l'Institut. 
Arago fut appelé à fnirc partie de la Conimission des phares en 1813, aprés le décès de 

Malus. 
!h) M. de Saint-IIaouen avait préludé A la production de son système d'éclairage des 

cates niaritimes par. un iiiérrioire sur la Tdlégrnphie nocturne, pour laqiielle il proposait @a- 
lerilent i'emptoi de fmr colorés, ainsi qu'il rCsulte de i'extrait suivant t h  procks-verbal de la 
séance de la liremikre classe de 1'Insfitiit d u  2 I brumaire an IX ( i 9 nowirihrr I 800)  : 

. . . . .  ~Dnris la discussion sur ce téICgraphe (celui des citoyens Leblond et VCronBse), 
rrun I I I C I I I ~ ~  [LE PHEMIER CONSUL] ayant témoigné le désir qu'on en fit un avec ieqiiel on pût 
r~corrcspondre dans la nuit et la brume, à cette occasion un des secrétaires lit une lettre du 
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comme temporaire, mais qui devint permanente par l'effet de la 
décision qui l'appelait h s'occuper, indépendamment de l'examen 
du  projet présenté, rr de  la meilleure répartition et disposition à 
rrfair~ des phares de  France, sur l'universalité des côtes de 1'Ern- 

pire, pour le  plus grand avantage de la  navigation. n 

26. Cette importante d8cision liit prise le 2 g avril 1 8 i 1 . 
Les heureuses consBquenccs que devait avoir pour l'amkliora- 

tion de notre éclairage maritime une mesure aussi opportune 

furent cependant bien lentes à se développer, e t  cela par diverses 
causes. Koiis citerons comme les plus notabjes : 

i 0  Les délais nécessaires pour recueillir et coordonner les riorn- 

breux documents hydrographiques et autres qui devaient servir 

de base au projet d'ensemble qu'il s'agissait d'a aborer ; 
s0  La diKculté de maintenir au complet le personnel d'une 

Commission composée en nlajoritc! de marins, d'inspecteurs et  de 

.citoyen Le Coat de Saint-Haonen, sur l'utilité du télégraphe nocturne qu'il a proposé au 
=ministre de  la marine. La leltre est renvoyée à la Commission déjà nommée. 

rUn membre de cette Commission annonce que, d'aprks une prendre expérience faite 
aavec des lampes diversement colorkes, il paraît constant : 

n io Que le blanc et la rouge ne se distinguent pas assez l'un de l'autre pour étre employés 
aconcurremment comme signes différents; 

n a *  Que le bleu et le vert se distinguent encore moins l'un de i'autre, mais que, consi- 
vdérés comme une seule et meme couleur, ils se distinguent trés-bien du blnnc et du rouge, 

=qui sont beaucoup pius 6ciatants; 
r3" Que, dans la nécessité de se borner à deux couleurs, il semble que le rouge était un 

rpeu préférabie, mais qu'on pouvait aussi leur substituer le blarzc et le vert; 
a 4' Enfin que, si le ministre de la niarine, qui a consultC la classe, trouvait utile qu'on 

rlui envoyât un rapport plus ddtaillk, il serait invité, avant tout, à vouloir bien ordonner la 
rcon~tru~tion d'un thlégraphe suivant les idées du citoyen Le Coat de Saint-Haoiien, afin 
rde mettre les commissaires à portée de faire des expériences décisives et propres A fixer le 
rjugement de la classe. n 

Sur quoi nous ferons ohserver, quant à la confusion entre les feux blancs et rouges, airisi 
qu'entre les feux bleus et verts, qu'elle devait tenir au dCfaui de blancheur des flammes, 
supposé que l'on n'eût pas opéré par un temps brumeux. 
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directeurs de  travaux publics, que les exigences de  ieur service 

éloignaient fréquemment de Paris ; 
3" Les événen~ents désastreux qu i  amenèrent la chute de 1'Em- 

pire, et les étroites limites assignées au budget des phares sous 

la Restauration. 
27.  De 18 i i à 18 1 9 ,  ies travaux de ia Commission (les 

pharcs se  réduisirent à améliorer ou renouveler quelques anciens 

établissements, à rechercher et  coordonner les plans et mémoires 
ainsi que les documents hydrographiques à consulter pour l'étude 
demandée, enfin à soumettre a des expériences comparatives les 
diverses espèces d'appareils catoptriques applicables à l'éciairage 
des phares. 

28. Cependant les plaintes des navigateurs sur l'irisufisance et 

l'imperfection de notre éclairage maritime étaient incessantes, e t ,  

clans un mémoire transmis, vers la f in  d'avril i 8 1 g ,  par  le riiiriis- 
tère de ta marine à celui dc  l'inttirieiir, on signalait nos principaux 
pharcs de la Manche cornrrie très-infCriciirç en portke aux pliarcs 
de même ordre de la côte d'Angleterre. 

Le successeur d u  comte Molé, M. Bccquey, qui depuis i 8 17 
avait été appelé à la direction générale des ponts et  chaussées, 
fiit vivement ému de ces allégations et rédamations maiheureuse- 
nient trop hien fondées. Il s'empressa donc de les recommander 
A la plus stirieiisti atterition de la Conirnissiori des phares, e n -  

l'in\~itant ii examiner s'il ne conviendrait pas d'ouvrir un concours 

pour l'amélioration de nos appareils d'éclairage maritime, e t ,  dans 
le cas de l'aflirmative, à rédiger le programme des conditions A 
remplir. 

29. Après mûres dtilib6ratioris, l'idée du concours fut Ecartke , 
mais l'initiative prise par RI. Becquey n'en eut pas moins des consé- 

quences aussi fc'condes qu'inattendues. Stimulée par la démarche 
de  son digne président, la Commission acciieillit et appuya la pro- 
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position d'un de  ses membres, M. Arago, qui ,  dans la séance du 
ii i mai 1 8 1 9, demanda que MAI. Mathieu, astronome, membre 

de  l'Institut, et Augustin Fresnel, ingénieur des ponts et chaus- 
sécs, déjà connu par d'importants travaux sur  la théorie de I n  fu- 

mibre, h i  fussent adjoints pour la  nouvelle série d'expériences 

qu'il s'agissait d'entreprendre sur  les appareils d'éclairage. 

Cette proposition, q u i  allait ouvrir une carrière toute nouvelle 
Fresnel, aiors ctiaigé d u  cadastre du pavk de  Paris, fu t  sanc- 

tionnée par décision di1 2 i juin 18 i g c a l .  

30. Le programme des premikres expc'ricnces à entreprendre 
ou à renoiiveler avait principalement pour ohjet : 

i 0  Les grands réflecteurs exécutés par Lenoir pour le phare 

d e  Cordouan ; 

20  Un réflecteur parabolique exécuté par l'artiste anglais Ko- 
bison, fournisseur de Trinity-House ; 

3' Les rc'flecteurs ;L double ?fit de Bordier-Marcet, successeur 

d'hrgant, son beau-père ; 

ho Les rdflecteurs siddraus du rnkme fabricarit. 
31. Bien que l'c'tudc comparative des effets d e  ces appareils et 

(a) Vnici la lettre du Ilirecteur gEnCral des ponts et chaussées~et des mines, en réponse 
à la demande dc la Commission des phares : 

 paris, l e  a i  juin 1819. 

Messieurs, j'ai l 'honneur de vous informer q u e ,  d'après le  désir que vous expri- 

Ymez dans un de vos rapports,  j'ai décidd que M. Fresnel serait temporairement mis 
r r à  votre disposition. J'annonce à cet ingénieur qu'il devra vous seconder dans vos 

v travaux pendant les intervalles dont son service au pavé de Paris lui  permettra de 

.I disposer. 

- J'ai l 'honneur d'être, n etc. 
Signé R BECQUEY .n 

Il est presque inutiie de faire observer, à cette occasion : que RI. Becquey, toujours très-bien- 
veillant envers Fresnel, ne l'avait coufi116 dans le fastidieux service du cadastre du pave de 
Paris qiie pour le rueltrc à portEe dc poursuivre, saris renoncer 1 son emploi d'ingénieur, 
ses recherches sur la thdorie de la lurniére. 
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des diverses combinaisons qu'ils comportent n'offre plus aujour- 

d'hui qu'un médiocre intérêt, au point de vue spécial de l'éclairage 
maritirne, comme ils ont longuement occupé la Commission des 

phares, et  particulièrement Augustin Fresnel, qui en a fait le sujet 
de plusieurs ATotes que nous avons reproduites, nous croyons de- 
voir entrer, à cet égard, dans quelques explications, auxqueiles il 
pourra nous suffire ultérieurement de renvoyer le lecteur. 

La propriété dorit jouissent Ics rriiroirs paralioliques ordinaires, 
de réfiéchir parallèlement à ieur axe les rayons émanés du  centre 
focal, les rend beaucoup plus propres à être employés comme 
éléments d'un appareil tournant, pour projeter sur l'horizon une 
succession d'éclats 51ternant avec des écl~$ses, qu'à servir à l a  com- 

position d'un appareil à f e u j x e ,  qui devrait distribuer uniformé- 
ment sa lumière dans tous les azimuts. 

32. 11 est d e  plus à observer que la divergence horizontale, 
qui est l a  première condition du programme des appareils A feu 

fixe, es1 nécessaire jusqu'é un certain degré dans les appareils 
tournants. 11 ne sufi t  pas, en effet, que ces derniers projettent sur  
l'horizon des faisceaux lumineux d'un vif éclat; il faut encore que 
chaque apparition de lumière ait assez de  durée pour que ie  na- 
vigat,eur puisse relever ja direction dans kquel lc  il a p e r ~ o i t  le feu. 

33. C'était sans doute pour satisfaire A cette dernière condi- 

tion que le diamètre des lampes des grands réflecteurs du  phare 
de Cordouan avait été porté à 35 miHimèLres; mais le courant 
d'air intérieur, dans de  telles proportions, ne poiivai t produire 

qu'une combustion trop incornplEte de l'huile vaporisée, en sorte 
que les Bamn~es demeuraient constamment rougeâtres e t  hrneuses. 

Le diamètre de l'ouverture du grand réflecteur de Lenoir, qui 
fut mis en expérience, était de 837""",5, e t  sa profondeur, de 
3 3  i millimètres. 11 avait été exécuté, comme nous i'avons dit ,  en 

cuivre fondu, puis r iparé  au tour et argenté B plusieurs feuilles. 
III .  D 
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Sa çiirface intLlrieure présentait d'ailleurs de riombreuses pi- 

qûres et des stries. e t  son mince argentage ne pouvait manquer 
d'etre prompt,ement altéré par  Ies nettoiements journaliers. 

IlliimiriP par un bee rl 'Arpnt ordinaire, il projetait dans  l'axe 

iiri riclat éqiiivalarit à 6 0 0  fois la lumikre focale, et ne présentait 

alors qu'une faible divergence. 

34. Le rdlecteiir anglais, de cuivre fortement p i q u é  d'argent, 
avait été exécutd avec un soin remarquable, +urtoiit sous Ir? rap- 
port de  la perfection du poli. I,c diamètre de  son ouvertiire bteit 

de 5 1 a millimètres, et sa profondeur, de 2 1 7  niil l imètre~. Son éclat, 

niesuré dans l'axe, équivalait A 3 0 0  fois le bec de lampe tl'Argant 
placé A son foyerLa). T I  est d'ailleurs à observer qiie les mddiocrcs 

tliniensions dcs rc'verbères de nobison permettaient de les disposer 
en deux ou trois zones horizontales, dans une  lanterne de phare de 

premier ordre,  pour former un appareil àf iu jxe ,  ou de les grouper 
sur les châssis verticaux d'une arrnature toiirnan te ,  pour corn- 
poser iin appareil i d a h  alt.crnnir~ avec des hli;nses. 

35. En rCsiirnE, on pouvait considtirer les réver1)i:res p a r a b  
liques comme offrant des résiil ta ts satisfaisants pour les phares à 
4clipses; mais l'application de ces rndmcs dltirnents A la compo- 
sition des appareils à feu fixe laissait évidemrnenf heniicoiip a (16- 
sircr sous le rapport de l n  distribiit,ion de la lumiér-(1 proje& à 
l'horizori. 

Ce dernier probkme devint pour Bordier-Marcci. l'objet de  
nombreux et dispendieux essais. Nous rie parlerons ici qiie des 
tleuu corn'iiinnisons prclcities, le r@ctmr ?z douhle $et et le réuar- 
h b e  sidPij^d, que la Commission des phares soumit à de nom- 

breuses expériences avant e t  depuis l'adjonction de Fresnel. 
.. - -- - - - ~ -- -- - - - - -- - 

t a )  Nous ferons observer, à cette occasion, que les registres d'expérienres ri' AiipstinFresnrl 
hisserit quelques iricertitiides sur les valeurs des divers 11ecs de lariipe successiveriierit mi- 
ployés par lui comme iinitr! photornb~.rique. 
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36.  Pour obtenir une forte divergence, toiit en conservant au 
faisceau principal cles rayons r6flci'chis une intensité siiffisante, 

Borditlr-RIarcct avait i i i~aginé d'ajuster sur l'ouverture circulaire 
d'un miroir parabolique ordinaire, et sur le même axe, une zone 
additionnelle, égaiement parabolique, dont ie foyer etait placé u n  
peu en avant du premier, dans 'le pian Bqliatorial cornmiin aux 
deux surfac,es de révo1ution. Chaque fover ét.ait d7aiHcurs occupc' 

par un bcc d e  lampe, d'oh il résultait que les rayons érnariés d'un 

centre focal étaient réfléchis parallélement à l'axe commun par 
l'une des surfaces, et avec divergence par l'autre. 

Ces rCflecteiirs ir double e f l e ~ ,  dont nous reproduisoris ici le pro- 
fil, Surent exécutés en cuivre pla yu6 d'argent. Le diamètre de leur 

,- ouverture était de om,7 5 i 5 ,  
. , et leur profondeur, de oii1,3 a A 

oL1',33. Le diainètre des becs 
de lampe avait étc' réduit A 
orn,o i 8. 

Dans l'axe cornmuri aux 
dciix siirfaces paraboliques, 
1'4cl;it riquivalait A 1i60 heris 

ordinaires de Carce]. 
37. Le premier ernyloi de 

. ces appareils avait eu lieu, à 
titre d'essai, en  1 8 1 1, a l 'un des deux phares du cap de la Héve, 
p è s  du Havre, e t ,  quelques aiiriics après,  l'autrt: phare fut ;Hu- 

miné de la inêrne manière. 
Des réflecteurs de mirrie espèce reriiplacèrent successiveiiierit 

aux phares du cap Fréhei, de l'île d'Ouessant, de l'écueil du Four 

(à  l 'emboiichre de la Loire) et de  I'ile de Ré, les anciens réver- 
- bères de Sarigrain. Ce f u t  sans doute une trés-riutable améliora- 

tion, quant à la portée moyenne des feux; mais les dirriensioris 
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des réflecteurs à double effet ne permirent pas de les employer en 
nombre tel, que la lumière réfléchie pût être assez uniformément 

répartie sur l'horizon maritime. 
38. Cependant Bordier-Marcet avait déjà résolu, mais sur une 

très-petite échelle, le problème de l'&gale distribution de la lu- 

mière dans tous les azimuts. Les réflecteurs imaginés par lui pour 
satisfaire à cette condition ch ien t  engendrés par la rkvolution 
d'une parabole tournant autour de l'ordonnée focale, en sorte qu'iis 

se trouvaient formés de deux nappes conoïdes superp»sées syrnt5- 

triquenient. 
Dans le cas le plils fréquent, où l'espace angulaire à éclairer 

n'embrassait pas toute la  circonférence, le réservoir de la lampe 

à niveau constant était placé du côté opposé. On augmentait d'ail- 

leurs l'effet utile en reliant latéralement les deux nappes du ré- 
verbkre Dar deux demi-paraboloïdes ordinaires ayant même foyer 

complète la description de ces réverbères, 

I 

et mérric @nEratrice. 

La figure ci-dessous 

1 

appelés sidéraux par l'inventeur. Originairement destinés à l'éclai- 
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rage des villes, ils ont depuis été utilement employés pour signaler 
des entrées de port, particulièrement comme fanaux de marée. 

39. Le suc,cés rriérité de ces ingénieux appareils ericouragca 

l'inventeur à entreprendre i'exécution, dans le même systkmc, 
d'un phare a feu fixe de premier ordre,  c'est-à-dire d'un éclat assez 

puissant pour être aperqu, en temps ordinaire, jusqu'à la distance' 
de 5 à 6 lieues marines. 

Le diamètre des deux nappes paraboiiques fut en conséquence 

porté à i m , g 5 .  
Pour obtenir une flamme en rapport avec de telles dimensions, 

Bordier-Marcet groupa au foyer de son appareil 2 7 becs d'hrgant, 
en se &servant de les remplacer uitérieurement par des becs 

a gaz. 
Ainsi qiic l'on eût pu le reconnaître à l'avance par un simple 

calcul approxirriatif, l'efh utile se trouva loiri de rdpondrc A la 
dépense des 2 7 becs. Aussi, après divers essais, dut-on renoncer 
à tirer parti d u  grand appareil sidéral, qui fut définitivement 
écarte par la Commission des phares, en 1 8 2 3. 

II .  

IKVESTION D E S  PHARES LEKTICULAIRES. 

60. Nous venons d'exposer dans son ensemble et  ses princi- 

paux détails l'ancien système de phares A l'amélioration duquel, 
ainsi qiie nous l'avons dit ,  Augiistin Fresnel avait été appelé à 
concourir par ilrie décision arlniinistrativc: d u  a i juin 18 1 0 .  
Mais ce qui devait ètre l'objet principal de sa mission fut bientdt 
réduit par lui a une question tout à fait secondaire. A peine entré 

dans la voie nouvelle ouverte à son génie inventif, il fut frappé 

dc cette idée, qu'on pourrait avec avantage tr substituer de grandes 
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n lentilles de verre aux réflecteurs para boliques a pour projeter la 
lumière en faisceaux d'une forte iriterisi~é(~l. 

Ce premier aperqu résultait de la double considération qiie, 
d'une part ,  l'image lumineuse réfléchie par le miroir plan le plus 
p r f a i t  offre à peine la moitié de l'r'clat direct d u  corps éclairant, 

et que ,  d'un autre côté, la presque totalité d u  c6ne de rayons di- 
rects ayant pour sommet le  bec de la lampe focale, et pour hase 
l'oii\erture circulaire d'un réverbère parabolique, est perdue à la 
mer pour l ' e f i t  utbl~. 

h l .  Eri suivant cette coriceptiori, qu'il sorigea d'abord b appli- 

quer aux phares à éclipses, Fremel reconnut que ie tambour diop- 

trique qui serait illuminé par une flamme centrale devait, pour 
nc pas laisscr diverger en pure perte une trop grande partie des 

rayons émanés du foyer, embrasser une zone d'au moins 45  degrés. 
Or de cette première donnée résultait, pour l'angle prismatique 
du hord des lentiltes, une ouverture de h o  degrés, et  eonsc/qiieni- 
nient une épaisseur au ccntrc qui cût occasionné une grande perte 

de lumi&re, et  rendu ce système mobiie dérriesurément pesant. 
42. Cette prernière difficulté du problème fut bientôt écartée 

par une eanibinaisan qiie Fresnel tira de son propre fonds, niais 

pour laqucllc il apprit l ier i l6 t qu'il avait éte' devaricf par B u h r i ,  
celle des lentilles polyeonales à profil échelonnC. 

Sans reproduire ici les déveioppernents que présente i ce sujet 

le Mémoire publié en 18 9 a par notre auteur [t. III, No VI11 (A)].  
bornons-rious A rappeler qu'en multipliant sufl;samment les 

zones conceritriques des panneaux lenticulaires, et en cxe'cutant 

ces anneaux ~Eparénient,  on arriva a corriger, autarit qu'il peut 
ètre nécessaire pour des appareils d'éclairage, l'aberration rie 
sphbriritk. 

"1 Voir le Mémoire No VI11 (A). 
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Fresnel adopta pour ses panneaux tenticulaires la forrne p lm-  
conwrxe, comme pratiquement préférable A la forme biconnexe ('1. 

h3.  La distance focale &tarit donnée, le  rayon de courbure ciil 

disque centrai pouvait être déterminé avec une sufisante approui- 

mation par une moyenne entre la valeur dkdiiite de la formule 
ordinaire pour les lentilles plan-convexes de petit diamètre et la 

longueur (lu rayon de courbure répondant, pour le bord du disque, 

à la réfraction parailélement à l'axe des rayons incidents émanés 
di1 centre focal. 

Quant aux arirrcaux conceritriqu~s, les coordonnéeh du ceritre 
d e  i'arc générateur de leur surface ext.érieurc se trouvaient déter- 

minées par la condition que les deux éthments extrêmes de cet arc 
préseritasscnt i'inclinaison voulue pour la réfraction parallèlement 
A 1-axe coriirniin. 

hh.  Dés le niois d'août 1 8 1 9, Fresnel soumettait A la Comrnis- 
sion des phares 1'Ppiire d'une lentille polyzonale de 6 O centimetres 

de longueur focale et  de 536 millimètres de côté, comme pre- 
mière c'tiide de son nouveau système d'ddairage maritime. 

45. On rciii~oii. que la laille, le do& el  le poli des ariricaux d e  

\erre  profil& comme il vient d'être dit ,  devant s'opérer par des 
mouvements circulaires alternatifs, pouvaient s'exécuter au  tour 

A l'aide de combinaisons mécaniques peu compliquées. Toutefois 
l'inventeur, h ses débuts, n'était pas en position de provoquer 

i'ktablissement de tours A roder ie verre, qui eussent cxigti pour 
moteur une machine a vapeur, ou tout au moins u n  manége à 
cheval. Ii se trouvait donc forcé d'aborder l'exécution de  ses 
grandes pièces optiques avec les seuls moyens commiin6ment ap- 

pliquc's B In taiile des verres lenticulaires, c'eçt-Mire le rodage 

') Fornie adoptée par Buffon pour les graiids verres ardents.  ainsi que par sir David 
t:rrwster pour ses bumingglasses. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



X X X I I  I N T R O D U C T I O N .  

au bassin, et  conséquemment de composer provisoirement les an- 
neaux concentriques d'un assemblage polygonal d'éléments à cour- 

bure sphérique. 
46. Quel que fût, au surplus, le mode d'exécution, il fallait, 

avant tout, se procurer la matière première moulée sur une Cpais- 
seur qui sortait des habitudes de nos manufactures de  glaces. Or  

les premiers essais faits aux verreries de Choisy-le-Roi n'avaient 
été rien nioins que satisfaisants. Ils donnaient lieu de craindre 
que l'on ne pût obtenir de longtemps, sous le volume désiré, 
des pièces d e  crown-glass à peu près exemptes de builes et de 

stries. Mais la solution de  cette grave difficulté put être ajournée, 

grâce à l'habileté de hl. Soleil père à refouler au four les glaces 
ordinaires sans altérer leur transparence. 

47. Cet habile artiste exticilta ainsi pour prerriier essai une 

lentille échelonnée de 35 centimètres de diamètre et de 4 0  cen- 

timètres de longueur focale, puis un panneau lenticulaire à élé- 
ments pohjgonaurc, de 7 O 

centimètres de foyer sur 

5 3 de carré,  qui fut ter- 
miné ail commencement 

de  1 8 2 0 .  

. s Nous présentons ici la 
rCduct,ion au dixième 

d'une ancienne épure co- 

tée, qui ,  malgré quelques 

millimètres de difikrence 

sur  la longueur focale, - 
nous parait avoir été tracée par Fresnel, cornme première étude d e  

ce même panneau lenticulaire ("1. . 

:ai On y ~ n i t  figiirke en profil laglnce-support, que Fresnel supprima birntbt. ( V .  K' 1: S i o.) 
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48. Pour appliquer utilement les parineaux dioptriques A 
l'éclairage des phares, un autre problème restait à résoudre : 
celui (le la production d'une i u in ihe  ayant les dimensions e t  la 
derisiié requises. Elle devait, cri eflet , touL cn illuminant vivement 
le centro focal, présenter un volume tel, que la divergence verti- 

cale du faisceau émergent embrassât toute la largeur de l a  zone 

maritime à kclairer, et que la  divergence horizontale eût assez 
d'amplitude pour donner B l'apparition des éclats de l'appareil 
tournant l a  durée nécessaire pour les relèvements nautiques. 

L'étude de ce problème conduisit à reprendre l'idée dc Rum- 
ford, ou plgtit (le Guyton de Morveau, sur les becs à mèches 
cnnccn II fallait, de plus, recourir au mécanisme à pompes 
dc Carccl pour Llevci. l'huile d'un rc'servoir inférieur au foyer e t  

arroser incessamment la couronne du bec avec une surabondance, 

faute de laquelie l'intensité de l a  chaleur eût promptement car- 
bonis4 les mkches et d4t4rior6 ie bec. 

C'es1 ainsi qu'Arago et Fresriel résolureri t conjointement cc 

nouveau problème('). 

" A. Fresnel attribue au  conile de Rumford la première idke des lampes à mèches mul- 
tiyles; mais la priorité de Guy ton de Morveau, quant à l'invention tlcs becs c i  mèches con- 

centriques, pnraEt clairement établie par l'extrait suivarit d'uri riidmoire public! par w savaiit, 
en 1797-  d a n s i e s  A n n n h  de chimie ( i re  sdrie, t. XXIV,  p. 31  1 ) ;  Sur les moyens de 

journir presque sans fruis le feu et E'enu pour les expziüériemes chimiques : 

~J'avais fait construir.e, il y a dix uns,  wie lampe sur les priiicipes du  citoyen Argnril, à 
atrois nièclies concentriques, chacune ayant un courant d'air intérieur et ext6rieur. L'efret 
asurpassa ce que j'en avais attendu par I'intensitd du feu; mais il est clifficile dc prévenir la 

- ,rdestrtiction des soudures faitcs autour des nièches; les cornues de verre Btaient souvent 
rfondiies U leur fond et ddforrnées; on conçoit qu'dle coiisommait une quantité d'huile assez 
rconsidckable, et ,  comme elle ne pouvait servir en mGme temps à éclairer, elle n'avait, à vrai 
adire,  qu'un rapport bien éloigné avec l'ol~jet q u i  rri'occupe. >: 

On voit qu'il ne nianqua a u  suecks complct de ce premier essai d 'un bec II rriéclies con- 
centriqnes que l'alimentation sural~ond;inte des lampes de Carcel. 

'b) Voir le tome XVI des Annules de chinie et de physique, callier d'avril 182 1 ,  p. 377; 
le Bulletin de ln Société rl'e~zeouragement, cahier de juin 182 1, el le Mdnioire d'Augustin 
Fresnel, ~"~111. 

III. E 
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Des becs à deus et à trois mèches co~rcentriques, exdcut6s sur les 

dessins de Fresnel, furent mis en expérience dès le mois d'octobre 
1 8  i g.  On les alimenta, dans les premiers essais, à l'aide d'un r4- 
servoir supérieur, dont  la capaciti et i'écoulement avaienl été ré- 
glés de manière à arroser d'huile les mèches avec la surahondance 

nécessaire pendant un éclairage de quelques heures. Cet équipage 
provisoire fut ensuite remplace?' par  une grande lampe mecanique, 
que construisit l'habile horloger M. Wagner. 

49. Le i z  mai 1 8 a 0 ,  la Commission des phares assista à 
l'essai d'illumination de la lentille polygonale de 7 O centimètres 

d e  foyer, par un bec h quatre mèches concentriques, brûlant 7 0 0  

à 750 grammes d'huile par heure, ce qui répond à la consom- 

mation de 2 O hecs ord;liaircs d e  Carccl. Mais, pour rarnencr la di- 
vergence à de  justes limites, il convenait de réserver ce nouveau 

bec pour des lentilles d'une longueur focale décuple de son dia- 
mètre, c'est-à-dire de 90  à 92 ceni.imi:tres. Quoi qii'il en soit, les 

résultats obtenus Furent tels, qu'ils ne pouvaient laisser de doute 

à 1a Commission sur la supériorité du nouveau système. 
50. Fresnel dut commencer, dks lors, à s'occuper du projet d'un 

appareil lenticulaire à éclipses pour remplacer les grands réflec- 
1 1 .  teurs de Cordouan, dont l'argenlagc, trop promptement deteriord 

par les nettoicinents journaliers, ne pouvait être convenablement 
entretenu, et dont la portée, en définitive, ne répondait plus aux 

exigences des navigateurs. 
La partie principale du nouvel appareii devait être formée d'un 

tambour dioplrique tournant, composé dc huit  panneaux carrés 
de g 2 centimètres d e  foyer, qui devaient avoir ainsi à très-peu près 

7 6 centimètres de côté. 
51. Une première grande lentille fut exécutée pour essai, 

d'après ces dorinées, par hl. Soleil pèrc, vers la fin de  I 8 a o .  

Malgré la perte résultant,, pour l'effet utile, de la forme anomale 
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des zones concentriques présentant un assemblage polygonal de 

segments à coiirbure sphérique, i7kciat dans l'axe de  ce panneau 

dioptrique illuminé par un bec quadruple fut trouvé au  moins 
équivalent à a ,  o o o becs ordinaires de  Carcel, ou à 1 h , O  O n bougies. 

Cet éclat, comparé à ceux du  graiid réllecteur dc  Leiioir et du 

réverbère à double effet de Bordier-Marcet, équivalait à trois fois 
et un quart  ie premier et à quatre fois le second. Il eût donc fallu, 

pour produire un effet égal i celui d'un tambour dioptrique com- 
posé d e  huit grandes lentilles po1ygonaEcs, vingt-six réflecteurs de 
Lenoir, ou trente-deux rc'verbères à double effet, qui n'auraient pu 
être installés dans les plus grandes lanternes. On pouvait d'nil- 
leurs évaluer à près de moitié l'accroissement d'effct utile qui de- 

vait résulter, pour les grandes lentiilcs, de i'euticution sous forme 
annulaire de leurs zones concentriques, amélioration qu'une com- 

mande d'une certaine importance devait faire obterlir. 
52. D'après ces résultats et ces prévisions, qui ne permettaient 

plus d'hésitation, la Commission des phares proposa, et M. Bec- 
quey ordonna, par décision di1 Ii février 1 8 s I , l'exécution de huit 

grandes lentilles composées d'déments annulaires, pour remplacer 
l'appareil catoptrique de la tour de Cordouan. 

53. Le tambour dioptrique, disposé ainsi que nous venons 
de le dire, devait embrasser une zone équatoriale de h 5  degrés, 
formant les - ou environ les J de la surface de I n  sphère 

lumineuse ayant son centre au  foyer de l'appareil. Or, déduction 
faite de la perte inévitable qui résulte tant de l'espace libre à 
réserver au-dessus de la cheminFe que de l'occultation produite 
par  le  bec mCme de la lampe focale, il restait à tirer parti des 
rayons lumineux diicrgeant dans un espace angulaire d'environ 

5 O degrés au-dessus des grandes lentilles et  de 2 0  à 2 5 degres 

au-dessous. 
5 4. Pour utiliser les rayons supérieurs, Fresnel adopta la com- 

F .  
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binaison décrite dans le Mémoire sur son nouveau système de 
phares (No VI11). Elle consiste dans l'addition de huit lentilles de 
5 0  centiniètres de foyer, disposées en toit pyramidal tronqué, 

lesqiielles portent cliacurie à leur bord supkrieur un grand miroir 

plan, incliné de manière à projeter à l'horizon le faisceau des rayons 

réfractés. Les plans méridiens répondant aux axes des petites len- 
I.illt?s obliques étaient rl'ailleiirs écartés de 7 dcgrés et demi des 
niéridiens des p-arides lentilles corrcspondaritcs; du côté opposé 

au sens de la rotation. Par  l'effet de cette combinaison, la  durée 

des éclats fut portée à moitié environ de celle des éclipses. 
Cc! système optique, i1liiniinP: par une lampe rmtrale , '  devait 

présenter dans sa rotation, re'gle'e à 8 miriutes par cliaque révolu- 

tion, des iclnls alternant avec des écl+ses totales et se succédant de 
inin ute en minute. Chaque grand éclat était d'ailleurs iinmédia- 
lement précédé d'une liirnii..re plus faible, e t ,  a p r h  u n  rapide 

tlécroisserrieri t ,  faisait place A l'éclipse. 

55. Quant aux rayons passant au-dessous du tambour diop- 

trique, Fresnel s'était d'abord arrêté à l'idée de les faire diverger 
pour kclnircr les abords de la tour. Mais il reconnut hicntdt qu'il 

en tirerait un parti plus utile en les distribuant à peu prés unifor- 
mément sur l'horizon, au  moyen d'un tambour catoptrique file 
cnniposé de sept zones horizontales de petits miroirs plans Itagés 
verticalement comme les lames d'une persienne. A l'aide de cette 
addition, on ohteriait un petit JeuJî.z'e, qui,  salis cliariger le  carac- 

tère du feu principal à r'dats périodiques, (levait faciliter les re- 

Ikvements nautiques, en rendant ie phare constamment l isible,  

cri temps ordinaire, jusquqB la distance dc 8 A i O milles ni:ii.iiis (a).  

(0 Le Post-scripium du MCinoire sur les pliares ( lVo  VITI [ A ] ,  p. i 2 5 )  publif par Fresnel 
en 1824 indique une autre disposition de niiroirs plans que l'on aurait groupés au-dessoiis 
des lentilles poiir eri prolonger les éclats. Nouç reviendrons sur cetle coml)inaison, B laquelle 
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56. L'arninture di1 système optique, la  machine de rolatiori A 
pendille, ainsi q u e  les lampes mécaniques, furent exc'cuttes par  

RI. \Vagner. 
Ln premihre lampe mécaiiiqiie apptiquke à i'illurninat,ion des 

grandes lentilles avait poiir iiioteur u n  ressort; mais celte force 

graduellement déc,roissante fut bientôt remplacée par  l'actiori 

constante d'iin poids, dont la  course s'opérerait dans le  fût de la 
colonne de fonte servant de support A tout le systAme. 

57. Le 2 O juillet i 8 2 3 ,  l'appareil dioptrique ainsi disposé rem- 
placa , dans la lanterne de  l a  tour de  Cordouan, tes douze grands 
réverhères de Rorda et Lenoir, qui 1:kclairaient depuis 1 7 9  1 .  

La puissance du nouvel appareil se trouva tdlemerit supérieui-e 
A celle de t'ancien, que, sur divers points d u  littoral de la Gironde, 
où les rayons projetés par le phare se trouvaient intercepths par 

les accidents du sol, la rkverbkration atmosphérique fut prise, à 
la première apparition, pour la lueur d'iin incendie. 

58. Les efforts persévérants de Fresnel se trouvèrent digne- 

ment couronne's par cette mémorable inauguration de  son syst&me 
de phares  lenticulaire^(^^. Eile eut poiir théatre le plus beau 

monument qui,  depuis les Ptolémées, eût été consacrti au salut des 
navigateurs, e t  poiir 1a seconde fois ln tour  de Cordouan rioilna le 

notre auteur songea depuis à appliquer les miroirs concaves. (Voir la lettre à M. R. Stevcii- 
son,  du 26 avril 1825,  No XV.) 

KOUS ne devons pas omettre de rappeler, h cette occasion, les services re~idus  par 
M. Tabouret, alors simple piqueur dcs ponk et chaussées. Attaché d'abord, sous les ordrcs 
de Fresnel, au  cadaskre du pavé de Paris, il concoiirut dks l'origine aux divers travaux re- 
latifs h la création du nouveau systérne de pliares. Aprés l'installation de l'appareil lenticu- 
Iaire de Cordouan, à laquelle il avait activement coopéré, M. Tabourei passa prés (l'un an 
W la tour pour diriger et siirveiller les gardiens allumeurs. Les nombreuses observations 
praliques qd'il recueillit avec une remarquable intelligence, dans le cours de cette longue et 
pénible ~nission, ont été trés-utilement consultées pour l'organisation du service des phares 
lenticulaires. 
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premier signal d'une heureuse révolution opérée par la science 
dans l'éclairage des côtes maritimes. 

59. Les ap~laurlissements qui  avaient accueilli, en  171) 1 ,  i a  
subst.itutiori de  l'appareil catoptrique de Borda aux anciens foyers 
de charbon et aux réverbkres à flammes fuligineuses, se renou- 

~ e l è r e n t  noil moins unanimes à l'apparition des puissants effets 
de lumière du système dioptrique d'AiigiisLin Fresnel. Riais, ainsi 
qu'il arrivc trop soiivcnt en pareil cas, aux éiogcs donnés i l a  
création nouvelle se rridèrerit des réclamatioris de priorité. Elles 

furent élevdes par sir David Brewster, qu i ,  dès le mois de juin 
I 8 2 3 , les avait consignées dans le  Journal pliilosophique d1Édim- 

bourg("), et qui les renouvela à diverses reprises, malgré les vives 

répliques d'Arago 
Kous croyons pouvoir, sans entrer dans de longs développe- 

ments, faire apprécier, A cet égard, les prétentions de l'illustre 
Écossais. 

60. Fresnel, eri imaginant, pour ainsi dire d'un seul jet, les 
lentilles polyzonales, comme moyen d'augmenter la portée des 

phares,  avait incontestablement la priorité quant à l'idée ration- 
nellement conque de cette application. Ce n'est pas skriaiisement 

qu'or1 pourrait lui opposer l'emploi fait, eri i 789, au phare de 
Portland, de réflecteurs paraboliques garnis à leur ouverture de 
ientilles de a 2  pouces anglais de diamètre. Une telle combinaison 
ne pouvait que dixr&diter,  comme il arriva effectivement, l'intro- 
duction d'élémenis dioptriques clans 3eç appareils d'éclairage ('1. 

6 1. Quant à la division des lentilles en zones concentriques éche- 

la' Voir Edinli. Phil. Journ. vol. III ,  p. 166. 
Ib' Voir Annules de chimie el de physique, a' edrie, t .  XXXVII,  p. 3 g a ,  et les m u w e s  

c u ~ r ~ l b t e s  d'Arago,  t .  V I ,  p. 33. 
"' Voir A r u d i m ~ n t n r ~  treatise on the history, construction and illumination qf Lighthoues, 

bv MI- Alan Ste\enson, London. 1850. 
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lonnées, l'idée n'était pas nouvelle : Buffon l'avait émise le prernier 

dans son Histoire des minhuux; mais, en s'assujeLLissant A faire 

refouler des disques de verre d'une seule pikce, il s'imposait des 

difficultés pratiquernent insoluliles, du moins pour une fabrication 
courante. C'est ce qu'avait trkç-bien reconnu Condorcet, ainsi que 

le  témoigne le passage suivant de son éloge académique de 
Buffon : 

.;Bientôt après, il (Buffon) proposa l'idée d'une loupe à éche- 
riions, n'exigeant pius ces masses énormes de verre si difficiles à 
vfonclre et  A travailler, absorbant une moindre ¶uantité de lu- 
(( ruiére, parcequ'cllc peut n'avoir jarriais qu'uric petite épaisseur, 
rr offrant enfin l'avantage de corriger une pande partie de l'aberratiou 
rr de sphérkité. Cette loupe, proposee en 1708  par  Buffon, n'a été 
tr exécutée que par  l'abbé Hochon, plus de trente ans après,  et 
navec assez de succès pour montrer qu'elie mérite la préférence 

rr sur les lentilles ordinaires. On pourrait même composer de plusieurs 
cpièccs ces lentilles à échelons; on y gagnerait plus de facilité dans 

rr la  construction, une grande diminution de dépense, l'avantage 
rr de pouvoir leur donner plus d'&endiie, et celui d'employer, sui- 

rtvarit le  besoiri, uri riorribre de cercles $us ou moins grand,  
rret d'obtenir ainsi d'un même instrument différents degrés de 

force ("1. n 

Ce passage si remarquable était trhs-certainement ignord de 

Fresnei lorsqu'il imagina son système de phares et  qu'il le soumit, 
en 9 8 a 2 ,  au  jugement de i'hcadémie des sciences. Il ne ne'gligea 
pas, au  surplus, en  renouvelant l'idée d'exécuter séparément cha- 
cune des zones concentriques des lentilles B échelons, de profiter 
des faciiités qu'offrait cette division, pour corriger autant que 
possible l'aberration de sphéricité. 

") Voir Mimires  de I'Acndémie des sciences, année 1788 ,  p. 5 h. 
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62.  U est enfin à observer que Biiffon, dans ses études sur la 
corislruction dcs graiidcs leriiiHcs, n'avait eu cri vue que la co~i-  

centration cles rayons solaires, à l'effet d'obtenir de très-hautes 
tcnipératures. Tel &tait aussi i'ilnique objet que s'était proposé 

sir David Brewster, lorsqii'ii publiait cn 18 1 ,  dans l'encyclopédie 
Ccossaise, son article sur les Burning instruments. 

63. La nécessité de corriger l'aberration de sphérici té n'avait 
pu échapper à ce savant, mais il n'opérait pas la correction direc- 
tement. 11 comptait, si nous i'avons bien compris, ohtenir cet 

une approximation suft;sarite par une convenable disposi- 

tion des élérnerits mobiles de sa lentille. On ne s'explique pas 

d'ailleurs comment, dans l'articie précité du mois de juin 1 8 2 3 ,  il 
tbmoignait son étoiinement de  ce que Fresnel se fût privé de  ce 
rnoyen dc corrwtion en reproduisont le proF1 or2gOn~;l.em.ent adopté 

par Bufon. 

Cette assertion est doublement inexacte. 
D'une part ,  en effet, le profil plma-conve.~e, adopté dès le début 

par Fresnel, diffère essentiellenient du profil syrri6trique auquel 
s 'dait  arrêté Buffon. 

En second lieu, Fresnel corrigeait l'aberration de sphéricité de 
la manière In plus directe et  la plus précise que cornportAt le ro- 
dage au tour, cri déterminant l'arc générateur d e  chaque surface 
annulaire par ses deux tangentes extrêmes, dont les directions 
étaient déduites de la condition que les rayons focaux aboutissant 
aux arêtes ciatérieures de chaque anneau de verre fussent réfrac- 

tés, à leur sortie, paraltklenient A l'axe optique du  panneau leri- 

titulaire. 
64. 11 nous parait d'ailleurs superflu d'insister sur les avari- 

tages si évidents qu'offrent, aii point de vue de l'exécution, les 
seginerits iiiixliligries du profil géntlrakur des Icritillcs plari-cori- 

1-eues de Fresnel sur les ménisipes de sir David Brewster. Les 
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difficiilttis qiie présente le  système hiconvexe, sous le double 

rapport de l'exactitude de la taille et de la précision des asseiii- 

blagcs, sont telles, que nous doutons qu'elles aient pu être heureu- 

sement surmontées, supposé qu'on ait tenté de les aborder. 
65. Enfin,  pour n'omettre aucun des faits de la cause, n'hési- 

tons pas à reconnaître la priorité du  savant écossais, en ce qui 

touche l'idée d'un système additionnel mixte de  lentilles et de mi- 

'oirs plans. Mais nous devons ajouter que Fresnel y renonca dans 
la suite, et qu'après y avoir substitué, avec un riotablc atantage, 
de  simples zones de miroirs concaves, il parvint, clans les derniers 

temps de sa kie, à obtenir un effet utile très-supérieur à celui de 
ces deux combinaisons, à l'airie d'un ingénieux appareil accessoire 

ù r.gex2'on lotule. 

En résumé, A. Fresnel a été inventeur des phares leniiculaires, 
aux mêmes titres qiie Gutenberg, de l'imprimerie, Galilée, des té-  
lescopes, et Watt ,  des machines à lapeur .  On a pu sans douie leur. 
eonLcsLçr la priorité quarit à certaines idées k l h e n  [aires; mais 

ils ont su les féconder par leur active et puissante intelligence, et 

accomplir ainsi l'ceuvre d'une véritable création. 
6 6. Ln supériorité th4nriqiie di1 noiivcaii systérne d'éclairage 

maritime fut bient6L appr6ciée des physiciens, et ses applicatioris 

devinrent l'objet de sérieuses enquêtes pour la plupart des com- 
missions administratives des phares étrangers. Nous citerons par- 
tic11lii:rernent la niission que vint remplir en France, au mois 

r 

d'août i 8 a li , M. Rohcri Stevenson, inge'nicur des pliarcs d'Ecosse. 
Mis par  13. Becquey en relations ofilcidles avec Fresnei, il s'ern- 

. . 
pressa de recueillir tous les détails relatifs à la construction ainsi 

qu'au service des appareils lenticulaires. Il alla ensuite visiler le 
phare de Cordouan, et fit, à son retour, l'acquisition de deux 

leritilles polyzonales de 76 centimèlres en  carré, ainsi 

que d'une lampe mécanique de  premier ordre, pour répéter en 
I I 1  F 
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Eeosse ies expérieilces photornéiriqires auxquelles i 1  avait assisté 

à Paris. 
67 .  lusqu'à Iëpoqiie du renouvellenient du phare de Cor- 

douan ,  les rech~rclies de Prnsiiel ç11r les m o y e n  cl'amiliorcr 
i'e'ciairage des côtes maritimes avaient eu spe'ciaierrient pour ohjet 

les phares toumattts. Cette direction donnée à ses premiers travaux 

trouve pn partie son explication dans Je passage suivant d u  116- 
moire qu';l préscriia à I ' A ~ ~ d é n i i e  des sciences le s g  jiiillei. i Ki> 2 

(No VJII (4' S h o )  : 

-On pourrait faire aussi en lentilles des phares il j u x  Fxes, 
vsiipérieurs à ceux qui sont con-iposés (le rhflectciirs paraboliques; 

triais, comme les f r i i x  Gxes, q u i  doiveni éclairer s ; rnu~brdi i ien l  

tout l'horizon, ne sauraient avoir une aussi grande portée que 
-les feux tournants, et que d'ailleurs ils peurent être confondus 
.Fquelqiiefois abec des feux allurntis sur {a cOte par accident ou 
+pmaiveillanee, la Commission des pliares a perisé qu'il serait pré- 
srlérable de n'employer que des feux tournants, si l'on parvient à 
T les diversifier sufisammen t, n etc. 

68. Cependant, lorsqri'ap&s I'heureiix succès ohtenii a Cor- 
douan la question d u  choix entre les deux systèmes d'appareils 
d7tidaii;ige catoptricpies et dioptriqiies eut tité définitivement ré- 
d u e  en faveur du second, la Gonimission, poursuivant 1'Ptiirle du 
projet géuérd qui  lui était dernandb, d u t  s'occuper de nomeau 
des caractères à donner aux phares, comme moyen de prévenir 

autant qiie possible de fatales rn4prises. 
Ce nouvel examen condiiisit à reconnaître que les cbances dt. 

confusiori étaieriC plus B craindre entre les pkiarcs tournants d'ap- 
parences peu différcnhs, qii'eiilre iin phare feu fixe et des feux 

d'intensité plus ou moins variable qui seraient accidentellement 
ailuinés sur la chie. Or, comme 011 avail cru devoir renoncer d'uiic 

rmnière absolue à l'emploi des feux colorés, et qiie, d'un autre 
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cbté, les conibinaisoris propres à élablir des tliff4rences siiffisarii- 

ment caractéristiques entre les feux changeants soni extrêmement 
restreintes, on se t r o u ~ a  presque forchnent ramené h recourir H 
l'empioi des feux fixes pour les faire alterner avec les feux à éclats. 

69. La solution d u  prohlènle des appareils dioptriques ir j e t1  

fixe n'&;rit d'aillciirs qu'iin simple corollaire de i'invenlion des ap- 

pareils à écluls. En  eiTct, lc méme profil de verre, dont la r&\ olii- 

tion autour de l'axe optique engendrait la lentille polyzonele plan- 
convexe, d o a i t  produire, par sa révolution autour de l'ordonnée 
focale, un tamhour cylindrique échelonné , ayant la ~iropri&k r l ~  
réfracter para~lklcmerit Q son plan tiquatorial et de distribuer u n i -  

formément dans tous les azimuts les ravons incidents e'maiiés c i i i  

f q e r  central. 

Ce second mode de  génération était également apj~licatile A la 
partie accessoire, composée d'un système mixte de lentilles et de 
miroirs, et  c'est d'après ce programme que Fresnel fit exécuter. 
comme prernier essai, un petit appareil jenticulaire à feu Gxe, 

qu'il pr6senta l'hcatlérnie des scienees le  3 mai I 8 al!. 

70. Cet appareil, que l'on conserve au dép8t central des 
pliares, et dont notre planche JX donne la  coupe verlieale et le 

à l'échelle de A, présenit les dispositions suivantes : 
i 0  La partie principale est formtie d'un tambour dioptriciue 

de 50  centimètres de  dianiètre intérieur et de  30  centirnèlres dc 

hauteur, divisé en cinq zones l~orizontales e'clielonnées extérieu- 

rerireni.. Théoriquement, elles auraient dû  être exchitées sous 
forme annulaire; mais, faute de tours à roder les anneaux de  verre 

de  cette dimension, il fallut substituer un polygone régulier au 

cercle, et  le nombre des facettes fut porté à seize. 
a 0  I,es rayons émanEs du fover, et passant ail-dessus du tain- 

bour dioptrique, sont iecucillis et r6fractts par deux zones lenti- 

culaires formant une coupoie à seize pans, dont chaque élérnerit 
F. 
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est acconîpagné d'un petit miroir plan, qui recoit le rayon réfracte' 
et le riflécllit horizon talement. 

30 Un système mixte de même espèce, réduit à un seul cours 

polygonal de lentilles et de miroirs, recueille et distribue sur l'ho- 
rizon les rayons passan t au-clessoiis du tambour central (a). 

ho La lampe focale, portant un bec à deux mèches concen- 
triques alirrientc' d'huile par un mécanisme a pompes, repose sur 
un plateau mobile que l'on manœuvre au moyen d'un cric. 

71.  L'appareil ainsi composti fu i  installé sur la tour de l'Heu- 

giienar? A I)unkerqiie, à la fin de i 8 a h ,  ct illuminé à dater du 
ici février 1 8 a  5. Dans cette localité, l'liorizon maritime n'ern- 

brasse qii'iinc partie do  la circonf6rence; aiissi observa-t-on de 
substituer aux leritilles, du cdld dc terre ,  un miroir à courbure 

sphérique de cuivre plaqué, pour renvoyer au foyer et à la surface 
de I R  mer les rayons divergeant dans un espace angulaire qu'il 
&ait inutile d'4daircr. 

La portée du feu, d'après les oliservatioris consigntles dans un 
prods-verbal des pilotes, s'étendait jusqu'i 5 lieues marines Ib), 

bien que son intensité moyenne ne f6t p è r e  que de h o  becs or- 
dinaires de lampe de Cnrcel. 

72. En poursuivant ses Ctudes sur les appareils dioptriques A 

("1 1,a partie accessoire de cet appareil aurait pu ètre farinée dc simples zoiies de miroirs 
plans divisions plus miiltipliées; mais Fresnel aura jugé apparemment que I'indgnlité dans la 
lumière projetée sur l'horizon par son fanal pouvait se trouver avantageusement compensée 
par un excédaiit de parthe dans trente-deux directions équidiçtantes, en observant de faire 
correspondre ~erticalement les axes des lentilles additionnelles aux arétes du  tambour central. 
Celle disposition trbs-jutlicieuse , que n'indique pas le plan de la planche 1X , paraît soir été 
adoptée par l'inventeur en cours d'exécution, et se voit sur la figure i de la planche 1X bis. 

(h) Ceci ne doit s'entendre 6videmme11t que des directionç les mieux ciclairées. Au surplus, 
sans prétendre garantir l'exactitude des relé~ements des pilotes, nous ferons observer, à cette 
occasion, que la perniancnce des feux fixes Icur donne, à égalité d'éclat, une portée plus con- 
sidéràble que ceile des feux tournants, dont les courtes apparitions ne produisent sur l'ceil 
qu'une impression fugitive. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



I N T R O D C C T I O N .  XLV 

feu fixe, Fresnel rccoririut bicritbl la  possililité de simplifier leur 

partie accessoire, tout en augmentant son effet utile. Il lui sufit 

pour cela de substituer aux cours mixtes de lentiiles et de miroirs 
de simples zones horizontales de nrirnhs concaves. Elles d e v a i ~ n t ,  
tl 'aillwrs, 4trc disposdcs et  profiltics de manikre que tout rayon 

focal compris dans la partie de la sphère lumineuse embrassée par 
leur ensemble fût réfle'chi horizontalement dans son plan méridien. 

Pour satisfaire i cette condition, chaque zone réflI:chissante 
aurait dû être engendrée (ainsi que les douliles nappes des rbuer- 

bères sidéraux de Bordier-llarcet) par la re'<oiution d'une parabole 

tournant autour de son paramètre. Mais, A part Ics diflicultés pra- 
tiquement insolubles du rodage des verres sous fornic parabolique, 
les moyens très-bornés dont on pouvait alors disposer ne per- 

mettaient pas de songer à l'établissement de toiirs pour la taille 
de zones catoptriques annulaires, dont le diamètre deyait atteindre 
jusqu7à 2'., 2 O dans les appareils de premier ordre. Il fallut donc 

encore une fois substituer les polygones aux cercles, sauf resser- 

rer assez les dimensions des miroirs pour que l'arc du cercle 
osculateur, dans leur milieu, h la génératrice théorique, pût la 
remplacer sans qu'il en résulti t  de notables aberrations. 

73. Après avoir ~ieurcusc~ricn t surrnori té les rionibrcuscs difi- 

cultés d'exécution de ce syslérne optique, Fresnel dressa, d'après 
les bases sui\rantes, le projet d'un appareil lenticulaire de  premier 

ordre àfiuJ1.1;.a, destiné ail renoiivellement di1 phare de Chassiron : 
i 0  Le tambour dioptrique, de y 9 centimètres de rayon focal, 

formait un prisme droit régulier de 1 mètre de hauteur, ayant 
trente-deux faces à éclie~ons, composées chacune de dix-sept élé- 

ments cylindriques de  crown-glass. 

La même division en trente-deux éléments égaux s'appli- 

quait aux onze zones de miroirs concaves, tant suptirieures qu'iri- 

férieures au tambour dioptrique. 
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3" Les sept zones suptlrieiires étaierit c'tagécs d e  riinnGre A 
fornier iinc: coiipole de i rnètre de flèche, au soinrilei tle laquelle 

était ménagée une ouverture pour le passage du courarit de va- 

peiirs sortant de la cheminée de ia lampe focale. 
fi0 Tm quatre zones inf4rieures étiiient disposc'cs el1 pristiie 

dro i t  de 6 5  centimètres cle hauteur. 

5' Afin de corriger autant que possible les i~iégalitds rbsultant , 
pour ia distribution de la lumière sur l'horizon, de la forme poly- 
~ o i i a l e  du systènie optique, les zones eatoptriqiies dewient 6tre u 
montées de manière faire correspondre verticalemerit les rnilieiix 

des miroirs aux arêtes du tambour dioptrique. 

6' Chaque miroir élémenlaire se rattachait aux iringlcs circu- 
laires de l'armature par  trois vis d o  calage, à l'aide desquelles il 

étiiit facile de rdglcr sa position de telle manibrc que son milieu 

réfléchit l'image de l'horizon A l'ceil de l'observateur visant dii 

centre focal du svstème. 
7' La lampe nrbcanique, garnie d'un bec à quatre mèches con- 

ceiitricjues, devait être installée comme celle de l'appareii tour- 
nant de Cordouan. 

7 14. La planche X, sur laquelle nous avons figuré, d'après le 
programme adopté par Fresnel, l'appareil lenticulaire de premier 
ordre b feu fixe, dont l'exécution, comrnencée sous sa direction, 
iie put être achevée qu'après sa mort,  complète ces indications 

sonimaires, que  d4vcloppe d'ailleurs une note de la page 2 i q. 

Illuminé par sa lampe à quatre nièclics, ce système optiqiicl 

yo je ta i t  sur l'hoi;xori un éclat riiovpri d'envirori hoo  becs ordi- 
naires de  Carcel, savoir : 

Le tamboiir lenticulaire polygonnl . . . a 60  becs. 
Les onze zones d e  miroirs concaves. . . I l~ O 

hoo  becs. 
- 
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n 1 5 .  Le inêmr système fixe de zones horizontalcs de miroirs 

concaves en glaces htamécs pouvait très-bieri fornier la parlie ac- 

cessoire des phares ieiiticulaires à i c la t s ,  et cîit rendu leur reléve- 

ment nautique pliis facile, du moins jiistp'aiix limites de la portfie 

du fm fixe. Le rai-ac~èrr. distinctif des périodiques n'tîit pas,  

d'ailleurs, été csscntiellerrierii rnoclifie' par la pernianencc d'une 

1uniiki.e à peine bquivalente au vingtiènie de l 'Ma t  dans l'axe 

d'une grande lcntille anniilaire de  /Ci centimètres en  car$. l'ou- 
tefois, comme p l ~ i s i e u r s  niarins éminents, surtuuL en Angleterrr, 
insistaient pour le nminticn d u  caractére le plus tranché, c'est-A- 
dire des eCl+ses t o t d e s  & t o u k  distance, Fresnel s'arrêta finalenient 
i l'idée de disposer ses niiroirs concaves de nianikre i rt?ACchir la 
lumière en  faisceaux qui aiigmenteraicnt In diirci'e des ddeis des 

appareils tournants. 

76. Cette noilveile cornhinaison se trouve indiquée dans le 
passage suivant d'une lettre adressc'e par  liii à M. Robert Steven- 
son, sous la date t l i i  s 6  avril 18 s  ,5 (":' : 

:: . . . Il m'est vcnii dernièrement A i'idée d'appliquer aux fco-i 

r tournants, pour rempiacer les lentilles additionnelles, des glaces 
clEgèrenient courbes? semblables à celles que  je fais ex<iciiter main- 

r tenant par AI. Soleil pour les phares A feux fixes; je suis s h  

rrd'ohtenir airisi, pour la première .partie de 1'6cliit, zsir cri'tie lunri- 

r:neux la fois pliis brillant et pius e'lendii, et jr: stiis persuadé 
~ q u c .  ces miroirs cylindriques, substitués aux lentilles addition- 

n nelies et A leiirs glaces, apporteront une augmentation notah ie  
?:dans l'effet des éclats, dont la première partie sera i la d'ois plus 
:: longue etldus lîourrie. Alors on aura tiré de  1ii  l uniiére ccn tra-le' 

etoiit je parti possible, et je n'entrcvoiç pas qu'il reste api& cela 
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rr de perfectionnement important à faire dans i'appareil d'éciai- 

rr rage . . . . . 7: 
Ce passage, d'autant plus remarquable qu'il est le seul, à 

notre connaissance, 01'1 Fresnel ait consigné ses dernibres vues à 
ce sujet, prOrsente en qiielqiies mats un programme assez précis 

pour étrc facilement développé. En effet, piiisqu'il s'agissait de 
grouper les miroirs cylindriques de manière à en obtenir des 
cônes de rayons r$échis prolongeant la durée des phases lumineuses ' 
des grandes irntilles tournantes, les panneaux du nouvel appareil 
additionnel devaient, théoriquement, se composer de zones conccn- 
triques engenhrt is  par la rtlvolution autour de l'axe optique d'une 

section méridienne des zones étagées que nous venons dc décrire. 

En d'autres termes, Fresnel entendait passer., du  système des ravons 
divergeant uniformément sur l'horizon, à celui des rayons can- 

densés en faisceaux, par le mode de géiic'ration qu'il applicpa 
l'année suivante é la partie accessoire de ses petits fanaux cntadiop- 

triques. 
77.  De l'adoption de ce programme pour un appnrcii tniirnant. 

é huil grarides leritiller h a i e n t  résulter, coiiirrie conséquences 
immédiates, ces deux dispositions principales : 

i 0  Le tamboiir dioptrique eût été surmonté d'une coupole ca- 
toptrique i h u i t  iiiscaiix, avant leixrs plans mdridicns étahlis en 
avanl des axes des ie r~ t i1 i~s  ç o r r e ~ p o ~ ~ d a n t e s ,  du  côté opposé au 

niouvernent de rotation, et à une distance angulaire à peu prés 

kgale à la demi-sonînîe des divergences des deux faisceaux réliéchi 
et réfracté, de telle sorle que l'apparition du  petit éclat précérlât 
immédiatement celie de l'éclat principal. 

2 0  Au-dessous du rrii':~ne tambour, Ie systArne accessoire eût 

formk un prisme droit à huit pans égaux, dont on aurait fait 
coincider les plans niéridiens avec ceux des fuseaux correspon- 
dants de la coupole. - 
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78. La planche Y111 présente l'expression graphique de cette 

combinaison, abstraction faite de l'ajustement polygonal des mi- 

roirs composant les zone; conccntriqucs, ainsi que dc l'armature 
qui les eût rattacliées au système tournant des lentilles. 

1 9 .  En admettant qu'il y ait effectivement lieu de  préii:rer les 

pliares h écl+ses lotales à ceux qui présentent un f e u b x e  d a m  l'il/- 
tervalle des éclats, la iiouvellc combinaison indiquée par Presncl A 
II. PtoLert Stevenson devait sans doute être considérée conirne 
la meilleure solution du  problème des appareils à feu changeant 
que coinportassent les éléments optiques crk6s jiisqu'alors. 

80. La question des divers caractères à donner aux phares 
restait toujours une des plus ernbarrassaritos pour ie projet d'eri- 
semble dont s'occupait la Conlmission. Aprés avoir mûrement dis- 

C U  té les combinaisons très-variées d'appareils tournants proposées 
par Fresnel dès i 8 a O (a), elle n'avait d'ahord admis, comme olbari t 

un caractère sufisamnient traiictik quarit ?i la durée des phases, 
que la différence du simple au  double. Ainsi, en écartant le moven 

de distinction, jugé trop dispendieux, qu'offrait la duplication (les 
feux esceptioiinellement maintenue sur le seul atterrage de la 

1 1 8 ~ e ( ~ ) ,  0 1  ne pouvait faire altcrner que ces trois e s p ~ c r s  de 

feux : 

Feu fixe; 
t'eu à éclipses se succédant de nîiniite en minute; 

Feu A éclipses se succi!dant de 30 en 30 srcondes. 
8 1. Cependant de nouvelles études sur cette importante ques- 

tioii conduisirent Fresricl à créer un quatrième caractiire par une 
combinaison aussi simple qii'ingénieiise : elle consistait a varier 
un feu b:~e par des éclats apparaissant de 3 en 3 oii d e  !1 

(" Voir le No V. 
*h* Les Anglais ont group8jiisqu'à trois phares sur l'écueil de8 Casguets,  dans la Jlüriclie. 

I I I  G 
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en h minutes, au moyen de deux ou trois panneaux dioptriques 

torirnants, composés d'éléments cylindriques verticaux. Par cette 

disposition, les rayons, divergeant unifohnément en nappe hori- 
zontale au sortir de l'appareil à feu fixe, se trouvaient rFfrnctés 
e t  réunis en faisceau lorsqu'ils venaient à être rencontre's par l'un 

des écrans lenticulaires mobiles. On conçoit, d'ailleurs, que chaque 
apparition d'éclat devait être précédée et suivie d'une écl+se d'au- 
tant plus courte que la lentille cylindrique touinante était plus 
étroite ("1. 

82. La planche IX bis donne deux types de ce système. La pre- 
mière figure reproduit l'étude faite par Fresnel pour varier par deux 

lentilles cylindriques lé feu d'un petit appareil de troisi6nie ordre 
semblable à celui de Dunkerque, et la seconde présente l'esquisse 

d'un appareil de i mètre de diamètre, dont le feu est variti par 

trois lentilles tournantes. 

8 3 .  La Commission des phares, après avoir soumis cette com- 
binaison à divers essais, dans le cours du mois de mai 1 8 8 5 ,  
l'adopta définitivement sous la double de'signation de Jeu à courtes 
écl$scs et de jeu varié par des éclats. 

84. La puissance des appareils Ienticulaires et la portée qui 
devait en rksiilter n'étaient pas moins essentielles à considérer 
que leur caractère, pour le projet général d'éclairage des cbtes de 
France. Ils furen1 dassés en quatre ordres, conformément au ta- 

bleau suivant, où sont indiqués, pour chacun, la distance focale, 

:a) Les mêmes apparences pouvaient &tre obtenues en intercalant deus ou trois lentilles 
B él4ments anniilaires concentriques dans un tambour dioptrique à éléments annulaires hori- 
zont;iux, et  en faisant tourner ce système autoiir d'une lampe focale. Il est prdsurnable que 
Fresnel aura prCf6ré cette combinaison, en considCration de la plus grande Idgèreté du 
syslèrne r~iobile , airisi que d u  plus de facilité pour le service et d'écoriorriie dans les dépenses 
y n d  ce feu n'éclaire qu'une partie dc l'horizon. 
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le nombre des mèches de la lampe,  ie diamètre du bec et la con- 
sommation d'huile Dar heure. 

O R D R E  DES APPARBILB. 

1'' ordre.. . . . . . . . . . . . 
a" ordre.. . . . . . . . . . . . 

grand rnodéle. 
3" ordre 

petit rnodéle. . 
Be ordre ou fanaux de 

porls *. . . . . . . . . . . . 

- 
i 

IISTAICE 

FOCALE. 

- 

O" g a  

O 70 

O 6 0  

O a 5  

O 15 

- -- 

- 
ROMBAE 

dea 

ricaes. 

- 

ll 

3 

a 

1 

- 
I A M ~ T R E  

D U  BBC 

e lampe. 

- 

gomm 

75 

h 5  

30 

O N S O M M A T I O N  

D'EUILE 

par heure. 

OBSERVATIONR. 

On n'indique pas ici la porlke 
qui varie, pour lemérneorclre. eve 
la disposition des pièces optiques 

'Lm6tudes commendes en 18.1 par Fresnel, pour les appareil 
enticuiaires dc b' ordre, nc iuren 

terminées que venla  lin de 1826 

85. L'adoption définitive du systi3me des phares leriticu1aires 

et sa prochaine application sur  iine grande échelle donnaient iine 

importance toute nouvelie aux détails p t i q u & s  desquels dépendent 
essentiellement la régularit,é et  la sûreté d u  service de l'éclairage. 

Sous ce double rapport, le mécanisme des lampes à mèches mul- 
tiples avait dû surtout fixer l'attention de  Fresnel, et les chances 
de perturba~ion dans le jeu de leurs pompes l'avaient fortement 
pre'occupé dès le début. Aussi avait-il tenté de substituer au 
syslèrne rriilcanique de Carcei la corribinaison purement tiydrau- 

iique des frères Girard. C'est dans ce but qu'il avait fait exécuter, 

pour un phare de premier ordre,  une grande lampe hvdrostatique 
qui satisfaisait à la condition d'alimenter le bec quadruple avec 
surabondance. 

86. Cet équipage, que l'on conserve au  dépOt central des 
phares, et dont nous donnons ici la figure à i'échelle de A, fone- 

tionnait assez régulièrement pour être employé avec succés aux 
exp6rierices photornétriques. Mais il fut trouvti, en défiriitivc, d'un 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



1.11 I ~ T H O D U C T I O i Y .  

service trop embarrassant pour être avantageusemciit substitué 

aux lampcs mécaniques. 

8 7 .  Le gaz éclairant offrait l e  moyen le  plus simple cri appü- 
rence p(~111- illuminer les grands appareils lenticulaires et obtenir 

aisément, sous un volume aussi fort qu'on pouvait le désirer, des 
flammes qui se maintinssent à une hauteur constante pendant la 

drirke des plus longues niiits, sans exiger une incessante siirvcil- 

lance. 

Ces avantages avaient été signalés par  Fresnel dans le Mémoire 

qu'il jirésenta à I'Acadbmie des sciences, en 1 8 2 2 ,  sur son' noii- 

v r a u  système de phares (dj. 
11 reprit cette qucslion cri 182 !I c t  182 5 ,  cl fi1 plusieurs essais 

pour remplacer les becs à quatre mèches par dcs becs à gaz h 

'' Voir h o  VI11 ( A ) ,  S 33; 
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cinq et A six couronnes concent,riques, qui sont figrir6s sur In 

planche XIV à l'éclielle de +. 
88. _4limenté par  le  gaz de houille, Ie bec de i 2 centimétres 

de diamètre, à cinq couronnes, ronsornmant r a à 15 hectolitres 
par heure,  ne donnait pa" lorsqu'il était placé au  foyer d'une len- 

tille de premier ordre,  u n  effet éqiiivalent à celui d'un bec à quatre 

méches concentriques, brûlant dans le meme temps 7 5 0  grammes 
d'huile au plus. 

Avec le gaz d'huile, le meme bec à cinq courorines devenait, 

notablement supérieur au  bec quatre mèches; niais alors la dé- 
pense se trouvait presque doublée, par  suite de la décompoSition 
d'une partie de I'liiiile dist,illée. Cependant ce siircroit de ddpeiise 

aurail p u  etrc accepte!, si l'on n'eût pas étC rctcriu par des corisi- 
dérations tout autrement graves. On crut,  en effet: qu'il y aurait 

témérité à courir les chances de perturbation attachées A l'emploi 
d'un appareil rlistillatoire, et les rtlsiiltats peu satisfaisants de 1'4- 
clairage au  gaz organisé en 18 18 par Aldini, nu phare de Savoie. 

près de Capo d'Istria, justifiaient assez cetle pruderite riserve. 

89. En  définitive, l'emploi des lampes mécaniques fut main- 

tenu, et l'on se trouva pleinement rassuré contre toute chance 
d'interruption de quelque durhe dans l'éclairage, tant par les deux 
larripes de rcchmgc miscs la disposition des gardiens qiie par 
l'addition d'un réveil A carillon ('), qui les avertit aussitbt que le 
bec de la lampe de serçice cesse d'ktre alimenté d'huile avpc la  

surabondance nécessaire (b) 

90. Les machiries (le rotatiorl cle~irireri~. aussi poi.ir Frc:srict 

l'objet d ' m e  étude qui les a esseritiellement ambliorées. On a\;ait7 
dks l'origine de l'invention des phares éc,lipses. eniployh , pour 

'"1 Voir No VI11 ( A ) ,  S 37. 
'b: Ce qui se trouve aujourd h i  rnis hors dc r~iiestion par quw~"n tem~iCt=s  d'expéritwr'. 
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leur imprimer un mouvement régulier de rotation, des horloges 

B prridule osciilarit , et c'est dans ce rriBrric systkrnc que fut ex&- 

cutée, par  hl .  FVagner, la machine du  nouvel appareil installé en 

1823 sur  la tour de Cordouan. RIais la parfaite esécii~ion des 
rouages n'avait pu prévenir les chocs et les temps d'arrêt résultant 

des oscillations d'un lourd balancier, et ces inconvénients s'ag- 

gravèrent singiilièremen t lorsque les galets du chariot circulaire 
de l'armature cominencèrent à sillonner leur voie. Fresnel chercha 
donc une meilleure solution pratique dans le pendiile circulaire, 

en s'attachant à le disposer de mariikre A rendre ses révolutions 

à très-peu près isochrones. 
9 1 . Cette nouvelle étude eut pour rSsultat l'invention du volan t- 

pendule, qui est représenté sur  la p l a n c h  VI h i'échelle de + et 

dont la description détaillée est donnée ci-après, p. i g 5. 
Ijien qu'un brouillon trouvé dans les papiers de Fresnel prouve 

qu'il s'&ait occupé de ce probikme dks ie mois d'avril i 8 9 2 ,  ses 

prcrriil:rcs expériences sur son volant-pendule ne datent que dii 
mois de juin i 8 aIi. Elles furent répétées avec un  plein succès de- 
vant la (hmmission des phares, le 2 3 mars i 82 5 ,  et ies nouvelles 
machines de rotation A mouvement continu réglé par ce modéra- 

teur fonctionnèrent sans secousses avec toute la re'gularité et la 

précision désirables. 

I I I .  

IRVENTION D E S  FANAUX CATbDlOPTRIQUES.  

92. Après cette série d'inventions et de perfectionnements, une 
dernière étude restait A faire pour remplir, dans ie nouveau sys- 

thme d'éclairage, une iacune qui avait paru d'abord de peu d'im- 
portance : nous voulons parler des fanaux de qiiatrikme ordre,  qui 
ne figurent que pour nlérnoirc dans le tableau récapitulatif joint 
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au projet d'éclairage des cales dc Francc adté en 18 2 5 .  Suivant 

ce projet, ces petits appareils devaient préseli ter intérieurement 
un diamètre de 30 centimètres et être ii~iiminés par un simple 
bec d'nrgant. La partie principale, c'est-à-dire le tambour diop- 

trique, devait avoir pour générateur un profil échelonné, et l'on 
présumait que ses zones de verre, en  raison de leurs fiililes dimen- 

sions, pourraient assez facilement être travaill6es au tour sous 
forme annulaire. La seule question encore indécise et vtlritahle- 
ment Epincuse étai[ cdlc des dispositions h adopter pour la  p a r h  
accessoire q u i  utiliserait les rayons de lumihre passant au-dessus 
et ail-dessous du tambour central. Cette étude, ail surplus, ne 
paraissait pas Lrès-urgente, attendu que les re'flecteurs parabo- 
liqiiesordinaires et les réverbères sidkraiix de Bordier-Marcet 

pouvaicnt être, au moins provisoiremerit, erriployds à l'éclairage des 
entrées de port, qu'il suffisait, dans la plupart des cas, de signaler 

jiisqu'à une distance de 5 à 6 milles marins. 
9 3 .  Cependant , vers la fin de i 8 a 5 ,  l'attention de Fresnei 

fut indirectement rappelée sur cette question par le comte Cha- 
brol de Volvic, alors préfet de la Seine. Cet habile administrateur, 

à qui la capitale a dû de nombreuses et importantes améliorations, 
préoccupé de la dificulté d'éclairer éconon~iquement les larges 

quais du canal Saint-Martin, et présumant qu'une heureuse solii- 
tion poiirrait ktre obtenue au moyen de fanaux lenticulaires, en- 

gagea Fresricl à s'occuper dc ce protilkrrie. 

94. Le programme ainsi posé péchait évidemment par sa.liase, 
car on ne saurait obtenir d'un petit nombre de foyers puissants un 
bon éclairage de voie publique. Mieux vaut, en pareil cas, n'ern- 
ployer que des lumières de rnédiocre intensité, sauf B.  les multi- 
plier, ainsi qu'on le pratique généralement aujourd'hui pour 
l'éclairage au gaz. Quoi qu'il en soit, Fresnel, cc'darit peut-être au 

désir tout naturel d'étendre les applications de son système et d'en 
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11 Ater ainsi le l ierfectio~men~ent,  accepta le programme tel qu'il 

lui était donné. Il supposa donc que les fanaux destinés à éclairer 
des quais de ho mètres de largeur seraient placés sur deux iignes 

paraHAIes, à 313 niktres des deux rives du canal, et que leur cspa- 

cement siir chaque ligne serait porté à 6 0  oii 7 0  mètres. Il fallait 

conséquemment que la partie antérieure de chaque appareil dis- 

trihuiit sa lumière unifornidniernt clans tous les azimiits d'une demi- 
circonférence, et que les rayons htérauu fussent projetés longitii- 

dinalemen t en deux faisceaux divergents. 

95.  Dans ces conditions, il pouvait sufirc de donner 2 O B 
2 5 centimètres de diamètre intérieur au  tambour dioptrique des 

fanaux. Quant à la partie accessoire, qui demandait seille une 
nouvelle pitude, i l  semblerait, d'après iin croquis de  Fresnel, qu'il 

aurait d'abord songé B la composer, comme au  phare de Dun- 

kerque, d'un systéme mixte de lentilles et de glaces étamées. Mais 

la considkration de la fragilité des pihces et de leur prompte alté- 
ration dans un service de ville devait faire renoncer à reproduire 

sous d'aussi petites dimensions une pareille conlbinaison. Fresnel 
fut ainsi amené à prendre un parti inverse de celui auquel il 

s'ctait arrêté en dernier lieu pour les pièces accessoires de ses 
a p p ~ e i l ~ e n t i c u ~ a i r e s .  Au lieu de  supprimer les zones dioptriques, 

il s'attacha à l'idée beaucoup plus heureuse de supprimer les nii- 
roirs et  de disposer les premières de manière A en obtenir des 
effets de rc~exion totale. H détermina donc son profil générateur 
d'après la condition qiie les rayons incidents r é h c t d s  une premihrc 

fois, à la rencontre d'anneaux de verre à section triangulaire, 

fussent réfléchis intérieurement, puis réfractés, à leur sortie, sui- 
vant la direction voulue pour l e  meilleur éclairage de la v i e .  

96. Lc premier projet dressé suivarit ces rioiive~ies corribinai- 
sons présente, dans sa partie principale et dans sa partie acces- 

soire, les disposi Lions suivantes : 
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I R ' T R O D  U C T I O N .  L V I I  

La partie prillc$nle est formée : 

I O  D'un demi-tambour dioptrique, engendré (comme nous l'avons 
expliqué pour les appareils d e  phares B feu fixe) par  la révolu- 
tion, autour de l'ordonnée focale, d'un profil lenticulaire e'che- 

lonné; 
9" De deux joues demi-circulaires, résultant de la révoiution du 

mirrie proM autour de sou axe optique, el  se raccordant tangeii- 
tiellement avec les deux extrémités du demi-tambour. 

La partie accessoire se compose : 

D'une demi-coupole d'anneuu.z: à réflexion totale ou catadiop- 
trilues, kchelonnés au-dessus du demi-tambour dioptrique, et  de 
deux joues ca~ud+iriques, eri,rrcndrées par la rtivolutiori, autour de 

leur axe optique, des deux sections iatéraies de la demi-coupole. 
97. A l'égard des dispositions secondaires motivées par les 

conditions particulières du programme, nous ferons remarquer : 
i 0  Que les deux zones inférieiires du demi-tambour dioptrique 

ont e'tti suppriniées pour laisser arriver sur  le soi une certaine 
quantité de rayons plongeants; 

a 0  ,Que les éléments catadioptriques des joues ont été un peu 
ddviis de la position nnrrnaie, à l'effet rl'accroître la divergence 
dans ie sens longi~udinal,  déviation qui a nécessité la suppressiori 
de l 'dénient inférieur; 

3" Qu'enfin un réflecteur à courbure sphérique a été indiqué 

au fond de l'appareil pour recueillir et  utiliser les ravons diver- 
geant de ce côté. 

La plandlic XII reproduit i'épure autographe de Frcsiicl prt- 
sentaiil en grandeur d'exécution la projection latc'rale de l'appa- 
reil que nous venons de décrire. 

98. A l'époque où cette dernière invention venait si heureuse- 
ment cornplkter le systén-ie d'éclairage de Fresnel, sa santé se 

trouvait d t j i  proforidérncrit altérhc, et c'est A peiric s'il pouvait 
I I I .  n 
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L V I I I  I N T R O D U C T I O N .  

sufrire aux exigences du service des phares, dont la direction lui 
avait éti confiée depuis 1 8 2 b .  Cette situation, qui s'aggravait de 
jour en jour, explique assez comnient, négligeant de prendre date 

par la publication d'une note descriptive de ses nouveaux appa- 

' reils, il s'occupa avant tout de poiirvoir à leur exécution. Aprés 

quelques essais infructueux d'un oplicien d'ailleurs habile, chez 
qui le conducteur, M. Tabouret, avait été mis en apprentissage, 
Fresnel, qu'aucune dilficulté ne pouvait rebuter, résolut de  tenter 

l'exécution en régie. Il organisa en conséquence et p1a.a sous la 
coiiduite de ce même employé le petit atelier qui servi1 en même 

temps comme dépôt provisoire pour le service des phares. 

99. M. Tabouret s'acquitta avec un remarquable succès de  la 
délicate fabrication dont il avait été chargé, et, dans les derniers 

jours de I 8 a 6 ,  un preniier a p p r e i l  catadioptrique , destiné à 
l'éclairage du canal Saint-Martin, fut mis sous les yeux de la 
Commirjsion des phares. 

1 0 0 .  Ainsi que nous l'avons fait pressentir, les appareils de 

ce genre ne devaient, malgré leur puissance relative, et à raison 

~ n h e  de leur trop vif tlclat latéral, répondre qii'imparfaitement à 
leur destination première. Mais Fresnel, aussitôt qu'il en eut 

arrèté le  programme, dut reconnaître avec quel avantage cette 

nouvelle combinaison s'appliquerait l'éclairage des entrées de 

ports. Il s'empressa donc de caiculer les élérnents d'un fanal cata- 
dioptrique de 3 O centimètres de diamètre intérieur, d'en tracer 

l'épure et d'en provoquer l'exécution en régie, ainsi qu'il résulte 

de son rapport à la Commission des phares, en date du . .  . jan- 

vier 1 8 2 7 .  
10 1. La partie optique de cet appareil fut travaillée au tour et 

montée par les soins de M. Tabouret, dans le  même atelier où il 
poursuivait, pour le compte de la ville, l a  fabrication des fanaux 
destinés au  canal Saint-Martin. 
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102.  La planche XII1 donne Ic dessin d'un fanal catadioptrique 

de quatrième ordre,  réduit à l'échelle de  &- d'après une épure 

autographe d'Augustin Fresnel. 
,Le tambour dioptrique, embrassant une zone de 6 h degrés, est 

divisé en cinq élérrierils aririulaircs c'clielonnéç. 

Au-dessus de cette partie principale est disposée une coupole 

comprenant cinqanneaux de verre à réflexion totale, qui occupent 

ensemble une zone de  b7 degrés. Leur diamètre varie de 3 3 0  à 
i 5 5 millimètres. 

La partie inférieure est formée de trois anneaux catadioptriques 
superposés, qui embrassant une zone d'environ 2 9  degrds, et dont 
le diamétre varie de 300 à 265  rriillimblres. Il est d'ailleurs à 
observer que,  en raison de l'occultation d'une partie de la iumière 

focale par ie corps du bec de lampe, le profil générateur de cha- 
clin des anneaux inférieurs a été calculé en supposant le foyer 

placé un peu au-dessus du ceiitre du tambour dioptrique, c'est a 

savoir, A 6 millimètres pour le premier, à O inillimètres pour le 
second et à 15 miliimétres pour l'anneau inférieur. 

L'armature en cuivre de ce systéme optique se compose ordi- 
nairemen1 de quatre montants, c'vidds suivant le profil des an- 

neaux de verre qu'ils embrassent, et reliés, à la base ainsi qu'au 

sommet, par  deux cercles horizontaux. 
Dans le cas qui se prtlsente le plus fréquemment, celui ab 

l'horizon niaritirrie à éclairer par ces fanaux n'embrasse pas plus 

des trois quarts de la circonférence, ie fuseau qui peut rester 

obscur est occupé par une lampe à niveau constant garnie d'un 
réflecteur à courbure sphérique. 

Si la Iurnière doit être répandue sur tout l'horizon, on peut 
illuminer l'appareil catadioptrique avec une lampe hydrosLatique 

ou une lampe dite à mode'rateur B réservoir inférieur, ou avec un 

bec à gaz. Dans ce cas exceptionnel, un quart du tambour diop- 
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trique est disposé en por l ihe  mobile, afin que le gardien piiisse 

régler la flamme focale sans avoir à retirer la lampe. 

J,'édat projeté dans tous les azimuts par l'appareil ainsi disposé 

équivaut 6 dix fois environ le bec ordinaire d'hrgarit allumé A 
son foyer. 

1 03. L'exécution du premier appareil catadioptrique dc feu de 
port était à peine commencée, quand les progréç incessants de la 

maladie organique contre laquelie Fresnel luttait si péniblement 
depuis quelques années vinrent niettre un terme fatal à ses tra- 

vaux scientifiques et administratifs. a Que de choses j'aurais encore 

r à faire ! 3 disait-il en  adressant un dernier adieu à son excellent 

ami Arago, qui l'avait si généreusement soutenu et encouragé à ses 
débuts dans la carrière des sciences. Cette suprême et doiiloureuse 

exdamation devait s'appliquer surtout, dans la pensée du mou- 

rant,  à ses recherches sur la théorie de la  lumière. Quant à son 
nouveau système de phares, il pouvait être considéré comme une 

ceuvre achevée au  point de vue théorique. 11 ne s'agissait plus: en 

effet, pour le développement de cette brillante création, que  de 
perfectionner les procédés d'exécution et d'étudier, sous le rap- 
port pratique, les variarites qui  pouvaient etre utilement iritro- 

diiites dans les combinaisons des éléments dioptriques et  catadiop- 
triques imaginés par Fresnel, perfectionriements et dtiidcs qu'il 
léguait aux continuatcurs de scs travaux. 

IV. 

C O N C L U S I O N .  

4Pl1l , lCATION D U  SYSTEME DE FRESNEL \ L ~ ~ C L A I ~ A G E  D E S  C Ô T E S  D E  F R A h C E  

- 104. Nous terminerons cette Introduction par le résumé du 
proje1 $nérai adopté, en 1 8  9 5 ,  pour l'éclairage des eûtes de 
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France. Sa production préctt'da d'une année les derniers cornple- 

ments apportés par  Fresnel à son s y s t h e  de phares,.et notam- 
ment l'invention des appareils ~ a t a d i o ~ t r i q u e s ;  mais noiis n'aurions 

pu, sans embarrasser l'exposition de ce systkme, noiis astreindre 
à suivre partout un ordre rigoureusement chronologique. 

105. La composition optique, l'ordre et les caractères des ap- 
pareils d'éclairage ayant été arrêtés sous les principaux rapports. 
il restait A déterrnirier les points de notre littoral qui devaient 

étre signalés par des phares, et à cotnbiner dans cette distribiition 
les feux de diverses apparences et de diverses portées, de nianière 
B guider aussi sûrement que possih~e Ia navigation nocturne. 

Cet important travail ful spt!cialerrielit confie' par la Coriiiriissiori 

des phares à l'un de  ses membres, le contre-amiral de Rossel : di- 
recteur du dépôt des cartes et  plans de la  marine et  membre d~ 
l'Académie des sciences. Le ré si il ta^ de ses Qtudes A ce siijet est 

consigné dans le projet sous forme de rapporl, que noiis avons 

textuellement reproduit("), eu égard à la part  prise à sa rédac- 
tion par Fresnel, pour tout ce qui est relatif à la composition 
optique au caractire et  à la portke des divers appareils imaginés 

par lui. 
106. Ajvès le plus mûr  eunrrien et de riouvel~es expkrienccs 

sur la portée et le  caractère des feiis, le projet de  M. de Rossel fut 

Ca)  Voir iYo XII1 ( A j .  - Parmi les principniix dociinients qiie hl. de Kosscl cul à consulter 
pour son étude, nous devons citer surtout la première partie du lVouueau Neptune f ran~a i s ,  
que dressait alors le savant liydrowa lie Beautenips-BeanprB. Aprés l'achèvement de la re- P 
connaissance hydrographique de nos côtes de t'Oc&an, Beiiuternps-Beaupré fuL appelé B In 
Corninission des phares, dont il devint une des liiinibres par ses connaissances spEcinlee, 
jointes au jugement le plus sûr et  au zèle le plus ardent. 8ous  regrettons de n'avoir trouvé 
dans les papiers de Fresnel aucuiic trace de ses relations avec cet l ionme si érnirient, peur 
lequel il professait la plus hante estime, et dont les conseils ont étd si prkcicux au successeur 
de notre autenr dans la direction des phares. 
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définitivement adopté par la Cominission des phares, dans la 

séance du 9 septembre i 8 2 5 ('). 

L'éc1aira:;c des ctites de France devait comprendre, suivant le 
tableau récapitulatif : 

a 8 phares d u  premier ordre ; 

4 phares du deuxième ordre; 

18 phares du troisiènie (grand modèle et petit modèle). 
-- - 

'i'otal 50 phares, auxqiiels devait ètre ajouté l in  nombre en- 

core indéterminé de fanaus d~ port. 
107.  Les espacements et les caractkres des feux avaient été 

con~binés de t d l e  manière, que,  à l'exception de deux iaciiries sur 
l a  &te des landes de Gascogne, le navigateur longeant notre lit- 

toral A quelques lieues de distance devait toujoiirs avoir e n  \ue  

un phare au moins, et que les feux de caractère identique ou ana- 
logue se trouvaient génthalenient sPpards par des distances excé- 

dant le rnaxinium présiimable des erreurs d'estime. 

108. Dans ce projet d'ensemble figuraient les neuf phares qui  

la) La Cominission des phares se trouvait alors conlposée de : 
MM. Beequey, conseiller d'Elat, directeur générai des ponts et  ehausstks, président; 

Iialgan , contre-amiral , directriii. (111 prmonnel au ministkre de la marine ; 
De Rossel, contre-amiral honoraire, directeur du dépût des cartes et plans de la marine, 

merrilire de l'Académie des sciences; 
Rolland, inspecteur général des constructions navales; 
Arago, astronome, membre de l'Académie des sciences et du Bureau des longitutles; 
Mathieu, astronome, membre de I'Académie des sciences et du IIureau des longitudes; 
De Prony: inspecteur gtinéral des ponts et cliaiissécs, membre de 1'AcadCmie des 

sciences; 
Sganzin, inspcteur  géndral des travaux hytlrau1iques des ports militaires; 
Torbk de Vaux-Clairs. inspecteur gdnéral des ponts et chaussées; 
A .  Fresnel, inghieiir  en chef des ponts et cliaussées, membre de I'ricadkniie des 

sciences, secvitaire de la Coiiirnissiori. 
Le projet de M. de Rossel, bien que portant la date du  jour m h e  de son adoption; avoit 

Cdé l'objet de plusieurs d4libCrations anthrieures. 
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composaient alors, avec quelques fanaux de  port, tout i7&lairage 

de no5 côtes. Sur  ce nombre, deux seulemerit, le phare de Cordoirm, 
renouvelé en 1 8 2 3 , et l'appareil lenticulaire de troisième ordre 

('etit modèle) installé sur ia tour de 1'1fetbgurnar, à Dunkerque, h 
la f i r i  de 1 8 2 h , satisfnisaicnl au p r o p m m c .  Les sept autres an- 

ciens établissements étaient A renouveler dans leurs appareils oii 

même à reconstruire en totalité. 
109. Malgré les garanties qu'offrait A l'admiriistration la hniite 

compétence de la CumniisSiou des phares ,  il parut iiidispeii- 
sable, avant d'arrêter dc'finitivement le svstèine d'éclairage dp 

notre littoral, d'appeler, sur  un projet auquel se rattachaient des 
intérêts si nombreux et si graves, l'examen et les observations des 
navigateurs franqais et étrangers. E n  conséquence, le rapport de  

M. de Rossel fut publié et transmis aux autorités rnaritiriies ainsi 

qu.aux principaux consulats, pour être soumis à l'enquête la plus 
&tendue. 

110. Les résultats de cctlc cnquc^:le furent,  en somme, plcirie- 
nient favorables aux dispositions proposées par  la Commission. On 
pu t  donc espérer qu'à une époque assez prochaine nos ccites rria- 

ritimes se trouveraient pourvues d'un éclairage bien coordonné 
dans toutes ;es parties, et de h e a ~ ~ c o u p  slipErieur, quant aux effets 

ritiles et e'coriorriiques des nouveaux phares, aux résultats obtenus 
des plus puissants appareils de l'ancien système. 
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N O T E  CORIPLÉRIEIVTAIRE. 

C A L C U L  DES ÉLÉ~IE'YSS OPTIQUES D E S  APPAREILS LEYTICULAIHES 

D'AUGUSTIN FRESKEL. 

Les éléiiients dont  se compose la  partie optique des appareils 
d'éclairage imaginés par  A. F r e s ~ e l  se réduisent à trois espèces priil- 
cipalcs, savoir. : 

(a )  T a m b o u r  dioplrique; 
( b )  Anneaux catadioptriques; 
( c )  Zones de miroirs paraboliques. 

(a) CALCUI,  D U  P R O F I L  D'UN T A M R O U R  D I O P T R I Q I I E .  

Ainsi que  nous i'avons di t ,  l c  profil géribratcur d'uii tambour diop- 
trique c o ~ i i ~ r e n d ,  syrn6triquement disposés sur  une merne base recti- 

ligne : 
i 0  IJii ménisque central;  
s 0  Deux sérirs d'~5clielons t r a p h i d a i i x .  
Les facettes de  contact et de collage de ces p i h e s  sont, d'ailleurs, 

comprises entre deux parallèles, en  sorte que  la partie len~iciilaire du 
profil se trouve doublée d'un renfort rectangulaire. 

Le rayon de courbure du ménisque, calculé d'après la forniule I O  Caicul 

applicable aux iriciderices voisiries de l'axe, serait trop petit pour les du 

ménisqiie. 
points extrbmes. Il faut donc, afin de corriger autarit q u e  possihlr, 
i'aberration de  sphéricité, prendre une moyenne entre le rayon ex- 
t r h e  et  le  rayon central. 
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L X V I  N O T E  C O M P L ~ M E N T A I R E .  

Occupons-nous.d'ab0i.d du rayon extrême. 
Soient : F, le centre fo- 

ca l ;  Fri', l'axe optique; 
BDdSb, le prolil du nie- 
nisque. 

Représeritoiis par 
;; 7..--.-..-..- 

4 C ;;7j - 
/i r, l'iridice de réfraction; 

I' 

,+' 
,/- 

A? 
/.Y /:/ Q, la distaiice focale AF; 

4' /" .A., ..' /.y 1 ,  la demi-hanleur. AB 
c/:/ 
- - - z f  -- 

du ménisque; 
L..c-..- 

E ,  l'épaisseur totale AS 
d u  m h i s q u e  à l'axe; 

e ,  fkpaisseur Bb; 
8 ,  l'angle d'inciderice en B ;  
i, l'arigle rkfractk corres11ond;int; 
8', l'angle d'incidence eii B'; 
i', l'angle réfracté correspondant ; 
a ,  l'angle d'émergence du rayon FBrbe; 
p', le rayon de courbure C6. . . 
O n  aura 

1 et sin u = r  
i +rS-arcos if 

Le calcul de cos if peut btre sirriplifié en adniettaiit que  i' es1 sensi- 
blement égal à i. 

Cette hypothése, qui équivaut à. faire, pour cette première approxi- 
mation, abstraction de l'épaisseur Bb du renfort, conduit aiix &qua- 

tions 

Ayant ainsi déterminé p', on en déduira i'dpaissew centraie 

1 
E =  PI- - tang a + e .  
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N O T E  C O M P L ~ M E N T A I R E .  L X V I I  

Pour calculer le rayon de courbure répondant aux incidences voi- 
sines do l'axe du ménisque, on pourra se servir de la formule approxi- 
nia  tive 

et l'on prendra enfin, pour rayon de courbure du ménisque, la moyenne 

Le calcul de chaaue blément annulaire d'une hauteur donnée h P O  Cairui  
L 

consiste dans la détermination du rayori de courbure de la face d'érner- d'un 

elkmeiit 
gence et des coordonnées du centre de courbure. annulaire. 

Prenons pour exemple i'anneau imm6diatement inférieur au m4- 
nisque central. 

Soient F le point focal et C le centre de courbure. 
Le rayun émergerit 

supkrieur, devant se 

confondre avec le rayon 
émergent inférieur du 
ménisque central, pas,- 
sera par le point b, et 
sera produit par le 
rayon incident et ré- 
fracté FBrb. 

De même le rayori 
kmergent inférieur, 

passant par l'angle extrême d, sera produit par le rayon incident et 
réfracté FD'd. 

Cela posé, désignons par a et  a' lrs angles rdfractés exthieurs 
des deux rayons extrêmes Ce et Cd; par i j'angle Ebe que fait avec 
l'axe optique la direction du rayon supérieur, après la première réfrac- 
tion, e t  par e l'épaisseur Bb. 

On calculera les deux angles a et  a' d'après la formule ci-dessus, 
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sauf à les port.er, par  quelques calculs de  fausse lmit ioi i ,  uu  clegrk 
d'exactitude ~ikcessairc, et  la  valeur du  rayon de l'aiac Eed sera doiinGe 

et1 , p =  . 
a sin f ( a  - a f )  ' 

X sin u b d  
-- cd=-- X cos 1 

sinbed cos[a- i++(af-a) ]  

Quaiit aux coordonnées a e t  b d u  centre de  courbure, elles seroiit 

données par  les équations : 

a = cP = p sin a?' - ad = p sin a?' -- ( 1  + A) ; 

Panneau\: Les panneaux mobiles à élénierits cylii~driqucis verticaux, empioyés 
inoliites pour varier les feux jxes par des 'eclats prCci.dts et suivis de courtes 

de8 

apparPjls écliyses, ont kt4 exécutbs sur  le rnErrie patrori quc le tarnliour autour 
feu fixe duquel on les fait tourner. De cette Hleritit.6 dc profil résult,e p o u r  les 
varié 

par drs éclats. 
faisceaux mobiies, en raison de l'exceritricité, une divergence qui eii 
dinîinue i 'édat ,  mais qui en proloiige la  durée ,  et  cela saris perte  de  
liiniière, attendu qu'il n'y a pas de tléviation dans 1~ seris vertical. 

( h )  C A L C U L  nas A N Y E A U X  C A T A D I O P T H I Q U ~ : ~ .  

Pour calculer le profii g h b r a t e u r  d'un systènie accessoire d'aniieauu 
catadioptriques(dorit  i ~ o u s  supl)oseroris l'axe v e l - h l )  , iious avons 
d'abord à considher,  relativeirient à la section triangulaire ABC r lp 

l'un quelcoriqiie de ces élériients : 
I O  Que le rayon extrihie FC, a l i r è s  une preiiiière réfractioii en C;, 

sur  le côté d'incidence AC, devra Ctre réfléchi intérieui~emeiit suivant 
CA, puis de  noiivoau rkfractk a u  point A ,  pour sortir liori~oritaleirierit 
suivant AI{: 

2"ue l'autre rayon extïêniti FA! apr i~s  iinc pwriiière ri'fractioii 
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N O T E  C O M P L ~ M E N T A I R E .  LXIX 

en A suivant A B ,  devra 6tre réfléchi intdrieurement en B ,  puis ré- 

fracté au même point, pour sortir parallèlement à A R ;  

30 Que tout rayon i~i tern~kl ia i re  FE, après Urie première rkfractioii 

en E ,  devra être réB6chi au point n de la courbe BnC suivant Urie 

parallèle au c6té rl'inciderice A C ,  puis réfracté Urie secoride fois à sa 

sortie paral16lement à AI\;  
4" Qu'il résulte de ces conditions que ies angles d'érilerpice et 

d'incidence au point A ,  ou leurs cornplérnents BAR et CAF, sont clipux. 

Cela posé, étant dorintes les coordonnées Af et f F  du soriiuiet 
obtus A , calculons d'aboid l ' a r~~l 'e  FA11 , que rious dhigner-ons par x. 

Soie11 t : 
y ,  I'angie rkfracté GAD ; 
4, l'angle FA f ;  

r ,  l'iridice de réfractioii. 
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L X X  R ' O T E  C O ~ I P L ~ M E N T A I R E .  

Pour déterminer .z. et y on a les deux 6qiiations 

s i n x = r s i n y  

et 
y= a x - E ;  

d'oii f on &diiit 
sin x= r sin (2.2: - l ) ,  

équatiori qui peut être mise sous la forme : 

. h  1 .  - 3  ( 4 r a - 1 )  . 2  sin x-;sinEsin x--sin 4r x + ~ s i n E s i n x + ~ s i n 2 ~ = o .  4 (3) 

Mais, sans pousser plus loin les transformations, nous ferons remar- 
quer qu'en proc6dant par voie de fausses positions, à l'aide des dqua- 
tions dlPrneritaires (1) et ( 2 ) '  c'est-i-dire en modifiant ies valeurs 
approximaiives de x jusqu'à ce que l'équation zx-y=  4 soit à très- 
peu près satisfaite, on arrive assez promptement au degré d'exactitude 
tlbsirable. 

n'ous ferons dr! plus obsrrver que les valeurs de 4 peinent varier 
de go0 à "1-0, en sorte quc le système de zones catadioptriques pour- 
rait embrasser toute la sphère lumineuse des rayons dmands du  foyer. 
Mais, indépendamment des autres motifs qui limitent l'extension de ce 
systènie, il faut Lenir compte, aux approches du plan équatorial, de la 
perte en lumière incidente de i'obliquiié des incidences, qui s'accroît 
avec l'angle 4. 

L'arigle d'iricidcrice x étant déternîind, on cri déduira la valeur de 

l'angle réfracté y = a r c  sin sin x et celle de 4 = 2x - y ,  e t  Pori 

tracera les deux c6tés de l'angle BAC, en faisant l'angle CAF - g o0 - x, 

et BAK=goO-x. 
On fixera ensuite la lorigueur AC 'du cbtd réfractant, ou l'ouverture 

de I'ariglc AFC , selon les diinensians de l'appareil, en avant égard 

tant a la fragilité qui résulterait pour fanneau d'une trop faible sec- 
tion qu'à 17absoi.ption de la lumière au delà d'une certaine épaisseur. 

L'angle ,4FC étant donné ou calculé, on en déduira l'angle d'inci- 
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N O T E  C O M P L É M E N T A I R E .  LXXI  

dence au point C , ou x'= x - AFC , et l'angle réfracté au rii&me point, 
. 1 '  1 y' = arc sin - sin x . 

P 

Pour passer de là à la détermination du troisième soniniet B ,  il 
faut préalablement calculer les iriclinaisons des deux tangentes estrê~iies 
à l'arc rPflecteiir BnC. 

Soient BÇ' et ÇB' ces deux tangentes. 
Remarquons d'abord que le rayon réfléchi inthrieureriieiit eri B 

doit être parallèle au ciité AC; d'ofi il résulte que les deux arigles B 
et C' du triangle A B C f  sont hgaux, et qu'ainsi ce triangle est isocèle. 

L'autre tangente extrême CB' formera, par son intersection avec la 
première, un second triangle isocèle CMB , e t ,  par conséquent, f angie 
ÇMC' sera double de  CBC'. 

Elevons rriairitenant sur  la tangente CB', au point C ,  ia perperidi- 
culaire CO. Elle divisera en deux parties @$es l'angle compris entre 
le rayon réfracté CJ et le rayon rCfléchi CA. Ainsi l'on aura JCO= ACO. 

Appelons : 
v ,  i'angle obtus BAC; 
Q, l'an& ACB; 
w , l'angle ABC ; 
p ,  l'angle ,4C1B - ABC'; 
8 ,  l'angle CBC' - P - w ; 

p, Yarigle ACM = (B + 8 .  
Nous aurons 

On trouvera de rnêiiie 
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Connaissant ainsi dans ie triangle ABC le cUté AC et les deus angles 
adjacents, on déterminera le somnlet B par 1i: calcul du côté AB oii 
du ~ 6 t h  CE. 

Le centre de courbure de l'arc Hi& sera tliiLerriiin6 par l a  rencoritre 
de la perpendiculaire élevée sur le milieu de la corde BC avec l a  per- 
pendiculaire CO à ia tangentc MC. 

La longueur du rayon de courbure 6tarit trouvée, il ne restera plus 
à calculer, pour ce premier anneau, que les coordonriées du centre 
par rapport à l'axe de  l'appareil Ff' et à l'horizontale Bf' m e n h  par 
le soiliaiet du triangle niistiligne. 

Ayant ainsi déterminé la section ABnC de i'aiineau, que nous sup- 
poserons être inirnédiatement supérieure au tambour dioptrique, on 
passera au calcul de l'anneau suivant, dont le sornnieL A' se trouvera 
à l'intersectioii de  l'horizontale mm6e par  le sommet B et d u  proloii- 
gern'crit du rayon extrème BC. On pourra,  d'ailleurs, pour rendre 
continue la courbure de la coupole, maiiitenir l'angle z - x' constant, 
du moins jiisqu'à la zone où le côté d'incidence ne prbseritera pas une 
trop forte diflérmice avec 4R. 

On pourra disposer et  calculer de n l h e  une coupole catadioptriqiie 
renversée pour recueillir les rayons luniineux passant au-dessous d u  
tambour dioptrique. Mais, s'il s'agit d'un grand appareil, dans I'inté- 
rieur duquel il sera nécessaire que l'on puisse pénétrer, le système 
dcvra prendre la forme cylindrique, et les sommets A de la série in- 
férieure des triangles g h h a t e u r s  des anneaux sel-ont, en conséquence, 
placés sur une mêrne verticale. 

Nous ferons erifiri rerilarquer que,  en raison de l'occultation du ccritre 
focai par ia couronne extbrieiii-e d u  bec de 13 lampe ceiitrale, j'adop- 
lion d'un foyer unique entraînerait une très-notable perte de lumière 
pour les zones inférieures. Coninie elles ne reçoivent guère de rayons 
incidents que de la partie supérieure de la flamme, il faut obser- 
ver, da i s  le calcul, de relever je point focal, mesure que les zones 
s'abaissent. 
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(6)  CALCUL DES ZONES A Ç C E S S O I H E S  D E  M I R O I R S  ÇOT i L A V E S .  ' 

Théoriquenient , ainsi que nous 1' avons dit, l'appareil catoptriqiie 
accessoire, destiné à recueillir et.projeter sur l'horizon les rayons fo- 
caux passant au-dessus et au-dessous du tambour dioptrique, devrait 
se coriiposer de zones circulaires à section parabolique. Mais, pour 
rendre ce syst èrne exécutable en glaces Btaniées, Fresnel dut le fornier 
d'assemblages polygonaux de petits miroirs concaves, et rempkicer dans 
ces réflecteurs la courbe parabolique par l'arc de cercle osculateui.. 

Cela posé, soierit: F, le centre focal; HB, le plan horizoiital affleura~it 
1 le dessus du tambour 
i dioptrique, et FA, uri 
1 rayon lumineux rasant 

le bord de ce taiiibour. 
Soit NO la corde de 

0 l'arc g61lé~ateur de la , prernière zone catop- 
\. \ '. 

\. .\ ' >. .\ .\ 1, trique. - \. '\ ., 
\.‘? '\ 1 11 s'agit d'abord de 

. déterminer la position 
% .  de la  corde NO dans -..i d._ 

i'arigle X AB, de telle ma- 

nière forme en çon milieu deux angles égaux avec le rayon 

incident FM et l'horizontale MG. 

Soient : 
aa,  l a  largeur ON de la zone de miroirs; 
a ,  l'angle NFC du rayon extdme avec la verticale; 
h ,  1;i haiitt?iir FR; 
A, la distance F,4; 
p, l'angle OMF compris entre la corde XO et le rayon incident 

r6pondant à son milieu hl. 
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I .XXIV N O T E  C O ~ \ . I P L É M E N T A I I ~ E .  

On a dans le  t r imgle FMB 

h+KG tang 2 p = - == ---- = --- h + O  sin p 
$IL) N - 1 ( h  + au sin p )  tarig u - n cos p' 

Substituant à tang zp et  à cos y  leurs valeurs en foiictioii de  sin p  

(en  ohservant que  i 4 tang a--  et  ordoriiiaiit par  rapport  à sin p  
h" A2)  

ou z, on arrive A l'équatiori 

dont la solution nurnérirjue serait trop laborieuse; inais on peut  toutm- 

ner la difficulté pa r  u n  procédé iiiixte. A cet. eflet, après avoir obteiiu 

graphiquemrmt une valeur approchke de  p ,  on la subslitue dails l't5qiia- 

lion 
h i - n s i n p  Lang a p  = 

( h +  zasinFL) tangu-acosP1 

e t ,  par  voie de corrections successives, on arrivera à détermiiier y ,  
et  conséquemment ia position de  la première zone de miroirs, avec 

toute l'exactitude désirabie. 

D e  la valeur de I'angle p on d4diiii.a la loiigueur d o  rayoii inci- 

dent 1% ou p ,  aiiisi que  celle de l'abscisse RID ou x, et ces coorcloiinées 

doiiiieront la valeur R du  rayon du  cercle osculateur à la pai~abole par  
la formule connue 

Enfin la flèche de  coui.biire pourra ktre calculée approxi~i~ativeriieiil 

Pour passer de la pi~eiiiiéie zoric h la m m i d e ,  oii mknera par  ies 

deux angles suphrieurs N et  O d u  profil du  preniiei. miroir I'horizoii- 

t a i v  XC; et le rayon vecteur FO, et c,'est entre ces deux lignes que  devra 
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N O T E  C O M P L ~ M E N S A I K E .  L X X v  

ê t l ~  lialarick le secoiid riiiroir. airisi q u e  nous veiioiis rle faire pour le  

preiiiier. 

Or1 obsei.vera, d'ailleurs, de  disposer en  coupole le système des zones 

de riiiroirs supérieurs au tainbour dioptrique et d'4tager en prisme droit  

les zones iriférieures, airisi que  nous venons de l'expliquer pour  les an- 

iieaiix cat;idioptriques. 
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P H A R E S  

ET 

A P P A R E I L S  D ' É C L A I R A G E .  
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A P P A R E I L S  D ' ~ C L A I R A G E .  

No 1. 

PROJET D ' E X P É R I E N C E S  

S U H  ~ , ' ~ ~ L A I H A G E  D E S  P H A R E S ' " .  

[Frni;mm.t. - Août I 8 r 9.1 

1. La question pour laquelle il est le plus indispensable de consul- 
ter l'expérience, et qui peut ie moins se dkcider par ja théorie, est 

(") L'Introduction dont nous avons fait précéder cette derniére partie de notre publica- 
tion rappel]! dans quelles circonstances Arago ouvrit à Augustin Fresnel, en provoquant 
son adjonction à la Commission des phares, une carrière toute nouvelle, qu'il allait parcourir 
avec uii succés aussi éclatont qu'inatte~idu. Aux terriles de la lettre adressée à la Commission, 
le 2 1 juin i 81 g , par son président, M. ~ e c q ; c ~ ,  dir~cteur gknéral des ponts et c2iaussPes 
et des mines, celte adjonction ne devait être que temporaire. Elle n'avait été demandée en 
effet que pour une série d'expdriences spdcialement relatives h l'aniélioration des appareils 
cntopt~iqites alors emplogds h l'éclairage des cBtes maritimes; mais à peine Fresnel eut-il 
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- 6 P H A R E S  E T  A P P A R E I L S  D ' É C L A I R A G E .  

K a  1. la question relative à la confection des mèches. L'expé~.icricc a déjà 
prouvé à la Commission des phares que les petites mèches donnent 
une flamme plus vive et plus brillante que les autres, e t  qu'enfin la 
combustion d'une niême quantitk d'huile y produit p h s  de luriiière. 
L'explication de ce pl~horr iène remarquable qui a paru la plus pro- 
bable, c'est que l'activité de la combustion se trouve augmentée dans 
la petite mèche circulaire par ie rapprochement des différentes parties 
de la flamme. Rumford avait déjà remarqu6 que la lumière produite 
par deux bougies augmente en intensité, lorsqu'on les approche assez 
l'une de l'autre pour que leurs flammes se rhnissent.  L'analogie l'avait 
conduit à essayer des mèches multiples, composées d'un plus ou moins 
grand nombre de mèches plates disposées parallèlement et séparées 
seulenierit par des intervalles suffisants pour que l'air' pût  en alirrienter 
la flamme. 11 obtint avec cet appareil de grands effets de lumière. H 
n'est pas inipossihle sans doute, en suivant la mdme idée, de faire des 
mèches circulaires concentriques, dont le système présenterait l'avan- 
tage d'une forme plus analogue à celle des cheminées ordinaires et 

p i s  coiu~aissance du programme à remplir, qu'il fut frappd de fidée qu'on pourrait accroike 
dans une forte proportion l'efet utile et dconomique des phares, par la substitution de 
gvuades lmtilles de uerre aux r$eeteursparuboliques. Cependant, tout eii s'attachant à l'étude 
de ce nouveau systénie, le jeune ingénieur. dut s'occuper, conjointenient avec MM. Arago et 
hlathicii, des expériences coniparatives auxqiidlcs il s'agissait de soiimettrc les p n d s  révcr- 
bères de Lenoir et de Bordier-hlarcet, ainsi qu'un réflecteur parabolique exdcuté par hl. Ro- 
l~ison, fo~wiiisseur de la corporation anglaise de Trinity-Bouse. 

Le Rqqiort que rious reproduisons ici, d'aprés une minute autographe inachevée ou 
incomplète. aura dû être souinis B la Commission des phares vers la fin du mois d'aoîit 181 g : 
c'est du moins ce que l'on peut inférer de la lettre dont nous donnons un extrait sous le 
N o  II (L). Nous n'avons d'ailleurs t~ouvé ritille trace des prerniéres discussio~is auxqrielles 
auront pu donner lien les questions soulevdes par Fresnel sur les moyens d'accroître l'in- 
tensité de la flamme focale des appareils d'éclairage, sur la substitution du gaz à l'huile, 
sur ies effets des leritilles de verre corriparés ceux des miroirs niétalliques, etc. 

Relativement à l'incertitude de  plusieurs dates, il est B ohserver que les procès-verbaux 
des séances de la Cominission des phares, instituée depuis 181 i ,  ne remontent qu'au mois 
de juillet 1 8 2 h ,  Epoque de la nomirialion d'A. Fresnel aux fonclions de secrétaire, en reiii- 
placcn~ent de hl. Sganzin, qui les avait remplies jusqu'nlors sous le titre de rapporteur. 
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qui produirait peut-etre encore une lumière plus vive, cn raison de Na 1. 

la haute tempkrature de la partie ~enlra le(~1.  
2 .  Les mEches iiiultiples consommeraient sans doute plus d'huile 

que des mèches simples de r n h e  dianiChe; mais, d'aprks les obscrva- 
lions faites sur les petites mèches, dont les mèches multiples doivent 
reproduire les avantages, la consommation de l'huile croîtrait proba- 
blement dans un moindre rapport que la quantité de lumière produite; 
et c'est là la v61.itable dcononiie. 

3.  La manière dont l'huile est amenée dans les mèches exerce aussi 
une grande influence sur la vivacité de la combustion. Dans les lampes 
ordinaires, le niveau du réservoir baissant, la quantitb d'huile portbe 
au fover diminue con'tinuellement!b). Il est hvident que ce s y s t h e  pst, 

vicieux. Une condition essentielle à remplir est de fournir constaniment 
a la mèche la quantité d'huile nécessaire pour donner à la flamine le 
plus grand éclat possilile. 

Le mdcanisme de Carcel produit très-bien cet effet; mais il paraî- 
tra peut-être trop compliqué pour être employé dans l'éclairage des 
phares, A cause de la dificulté de le faire raccommoder sur les lieux, 
lorsqu'il viendrait à se dhangcr .  

4. La lampe hydrostatique de '/IXI. Girard me senible prtkenter à 

la fois l'avaiitagc d'uiie construction simple et celui d'un effet constant. 
En l'adoptant il serait bon sans doute d'augmenter assez la hauteur de 
pression pour renouveler l'huile de la mèche par un courant continu. 
L'huile surabondante ne pourrait pas remonter d 'el le-mhe vers la 
mèche, comme dans le mkcanisme de Carcel; mais elle serait recueillie 

(al La priorit6 quant ii l'idée dcs mèches concentriques parait appartenir i Guyton tic 
Morveau. (Voyez leç Annnles de cl inl ie ,  iro série, t .  XXIY, p. 312.) 

(b) Fresnel, pris en qiielquc sorte au ddpourvu par son adjonction à la Cornrnissiori des 
pliares, n'avait encore, iorsqu'il rddigea ce p j e t  d'expériences, que des notions à quelqnes 
te;r~rds incornpli:lcs sur Icç appareils d'éclairagc! dont il s'agissait d'apprécier les cffcls. Ce 
qu'il dit ici des Ianipes ci lziuenz~ unriable ne pouvait s'appliquer aux grands réverbères para- 
boliques, ni riiê~ne aux r8verlriéres de ville, qui étaient illu~iiinés par des lariipcs h niveau 
cowstmt .  - Voyez lc post-scviptuln du ?Io I I  (B) .  
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fi0 1. dans un  vase et versée le lendemain dans le réservoir. Il serait inlpor- 
tant de dkterminer par i'expérience quelle serait, dans la lampe hydro- 
statique, la hauteur de pression la plus favorable à la conibustion (O). 

[5 (h?. Il est encore d'autres questions relatives à la production de 
la lumikre sur lesqiielles il serait intéressant de consulter l'expérience. 
M. le chevalier Aldini, dont M. de Prony m'a procure la connaissance, 
s'est beaucoup occupé de l'éclairage au gaz, et a eu la bonté de nie 
conimuniquer les observations qu'il a faites sur ce sujet, dans son 
vovage en Angleterre, et les résultats de ses expkriences. 

(a; Fresnel fit edcuter dans ces conditiorib: une grande lampe hgdroslatique, dorit rious 
reproduisons ici l'esquisse au vingtiéme. Elle fonctionnait tds-rCgnli&rement avec un bec à 

yualre iiiéches concentriques, brûlaut 750 grammes d'huile par heure. Mais le ser~icc de 
ce lourd équipage f u t  trouvé trop eiiibnrrausa~it. 11 lie servit qn'niix preriii6res expérielices 
sur les appnrcils lenticulaires, et les lanipes mécaniques h pompe oril étC iléliriiti~enieiit 
adoptées. 

[h) Le 5' paragiaplie a été bitonné par t'auteur sur son riiaiiusçrii. 
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P R O J E T  D ' E X P É R I E N C E S .  9 

il paraît qu'il n'y a encore en Angleterre aucun phare éclairé par h o  1. 

le moyen du gaz. Peut-être la complication des appareils emplo~és  
' 

jusqu'à prbsent fait-elle craindre que,  dans le cas où les I u m i è r ~ s  vieri- 
draient k s'éteindre par quelque dérangement, il ne fîit trop ClifIicile 
d ' y  remkdier sur-le-champ. M. Aldini pense n6nnmoins que le gaz 
pourrait ktre appliqué avec succès aux phares, en le retirant de In 
distillation de l'huile. dans les pavs où elle n'est pas trop chère. Cettc 
distillation, beaucoup plus facile que celle du charbon de terrc,  pourrait 
se faire, suivarit lui,  dans uii  appareil très-siiiiple pus6 su r  un petit 
fourneau. Un autre appareil de rechange serait prb,parA de manikre 
reiiipiacer sur-le-champ celui qui fonctionnerait, s'il éprouvait queiquc 
dérangement. M. Aldirii a trouvé que la lumière produite par la co~ii- 
huslion du gaz est plus brillante quc celle q u i  résulte de la cuiiibustioii 
iinniédiate de l'liiiilc, et qu'un moyeri d'aiigmenter encore heaucoiip 
son iritensilé est d'y mèler de  la vapeur d'eau. 11 serait intéressant de 
v é r i h r  ces expériences et  de  voir si la vapeur d'eau ne  pourrait pas 
ktre employée avec avantage aussi dans le cas de la combustion ini- 
nikdiate de  l'liiiilc ia'.] 

6. C'est suitout i.elativement à la manière de produire la lumière 
qu'il est indispcnsable de corisulter l'exp&rience. Quant aux moyens de 
la diriger, l'optique les indique en annoncarit leurs résuitats: elle peut 
~ i i ême  servir à les calculer à. l'aide d'lin petit nombre de  d o n d e s  prises 

dans les observations, et é p a r p e r  ainsi beaucoup d'essais inutiles. 

'Q Voyez i'opuscule d'Aldirii intitulé : S q g i o  di osservazioni sui me& atti a migliorare h 
costruzione e l'illuminazione dei Fwi,  con Appendice sull' illzlïni~tazione dei Furi col gaz. - 
Milano, 1823. 

Malgré les chances de graves perturbations inliérentes à f emploi du gaz, il prdsente, 
sous le rapport du facile d6veloppernent des flanimes et de leur maintien à une hauteur 
constante, des avantages qui appelaient le plus sérieux examen sur son application à 
l'illumination des appareils Ienticulaires. Fresnel fit à ce sujet, de i 823 à i 827, de nom- 
breuses s8ries d'expe'riences sur lesquelles il a laisse des notes avec quelques croquis. On 
ronservc au Dtipût central des phares les becs à couronnes concentriques qui ont servi à 
ces essais. (Voir ci-après No XXIII.) 
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1 O PHARES ET A P P A R E I L S  D ' É C L A I R A G E .  

NC1 1. 7.  La principale donnée nécessaire pour calculer i'effet des réflec- 
teurs est de connaître dans quelle proportion la lumière est réfléchie 
par le métal du réverbère, selon sa nature e t  son poli plus ou moins 
parfait. Ce rapport une fois connu, et la fornie et les dimensions du 
réflecteur étant d o n d e s ,  ainsi que celles du  corps lurilineux placé à 
son fojer, il sera facile en général de déterminer l'intensité et la di- 
vergence des rayons. Cependant, quand le poli est très-imparfait, les 
petites aspbrités de la surface occasionnent elles-memes une divergence 
que I'olxervation seule peut évaluer. 

8. Il est encore une chose sur Iaqiislle l'expérience seule peut pro- 
iloilcer : c'est le rapport le plus avantageux à adopter, dans les feux tour- 
nants, entre ia durée de l'éclipse et celle de la vision, qu'on n'augniente 
qu'aux d6peris de l'intensité de la lunîière (a). 

Plus les r&ns approchent du parallélisme, plus la lumière est 
vive et plus la sensation est forte, mais aussi moins elle diire long- 
temps. 

9. Les réflecteurs, surtout quand ils sont peu profonds, ont l'in- 
convénient de ne point utiliser une partie considkrabie des rayons, et 
précisément ceux qui, plus rapprochés de la direction de- l'axe, pour- 
raieiit y être ramenés avee te moiris de pertc. La rbfractiori cn fournit 
le iiioyen. Une large lentille plaçEe devant la flairiale d'une lanipc, à la  

distance clil foyer des rayons parallCIes, projotte une luniière très- 
vive dans la direction de soli .axe. J'ai pensé qu'on pourrait en faire 
une application avantageuse aux phares, et je me suis rencontre! en 
cela avec M. Arago, qui avait eu la même i d k  Xous avons seulement 
songé à des moyens clifféreiits pour la mettre à exécution. La dificulté 
est de construire des lentilles assez grandes et  assez prismatiqiies 
sur leurs bords pour réunir des rayons très-divergents. Je crois qu'on 
pourrait y parvenir cn ies coniposant de plusieurs morceaux, ce qui 
permettrait de leur donner une 4paisseur beaucoup moins considé- 

('j Voyez le fragment No IV ( A ) ,  S 3 et suivants. 
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rable, et présenierait à la fois l'avantage d'une plus grande légèreté 80 1. 

et d'une transparence plus parfaite (a). 

10. J'ai dessiné l'épure d'une lentille construite d'après ce s y s t è m e ,  

qui aurait om,6 o de longueur focale et o m , 4 6  en carré : elle criibras- 
serait ainsi un angle de 1i50 dans les deux sens. Je l'ai fait estimer 

par un opticien, qui  se chargerait de la faire pour 500 francs (4. 

(a) Suivent sur la minute les deux paragraphes ci-après, bitonnés par l'auteur : 

. . . . . J e  n e  propose néanmoins à in Commission d'en faire fessai avant 

d'en avoir dessin6 i'épure' et de m'être rendu  u n  compte exact de la dépense. J'cs- 

père avoir bientôt l'honneur de lui présenter sur  ce sujet u n  projet plus ddtaillé. 

Mais on  pourrait ,  en aitendant, faire un  essai sur les deuf grandes lentilles qui 

sont à l'Observatoire et  comparer les effets qu'elles produiraient avec ceux des 

meilleurs et  dcs plus grands réflecteurs. 

Des h t i l l e s  coniposées de  deux verres convexcs entre lesquels on introduit un 

liquide, comme dans celle qui est à l'Observatoire, pourraient être einployBes pour 

des feux fixes, et peut-être leur exécution serait-elle plus éconorriiquc. Mais elles 

auraient sans doute finconvériient de se salir A la longue dans leur intérieur, et 

alors, pour  les nettoyer, i l  serait nécessaire qu'on pût les ouvrir à volonlk, ce qui 

rendrait leur  construction plus difficile. 

(b) Voici la copie rdduite d'une ancienne Cpure? qui parait offrir le résullat des preinibres 
ét~ides d'8iigustin Fresnel pour fexécution des lentilles échelonnées. Rous y joignons les 
indications de la longueur focale et des centres et rayons de courbure cles diverses zones, 

Leiilille 1 

LONGKG,,"! 

drr 

rayon,. 

Longueur ~uwle=  GB6"", j s .  

Rien qui: la distance focale ( 6 l i 6"" ,72  ) et le c6té du panneau carré (536 millimiitres) 

2 .  
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12  PHARES ET APPAREILS D ' É C L A I R A G E .  

ho 1. 11. En disposant huit lentilles semblables autour d'une rnèclie 
riiultiple ou d'un groupe de  mèclies simples très-rapprochées, on uti- 
liserait toute la lumière q u i  en émarierait dans une zone de 450  de 
largeur verLicale. Or la surface de cette zone est environ les de  la 
surlace sphérique, c'est-à-dire presque les +; et  comme la flamme des 
iiièches envoie toujours plus de lumière dans cette direction que dans 
toute autre,  on pourrait estimer à la moitié des rayons ceux qui seraient 
iv3ractés dans cette zone 6quator-iale de h50. l'lais, eu égard au petit 
affaiblissement que la lumière dprouve à chaque réfraction, nous les 
supposerons seulement les $ de la lumièrc dniise. 

12. Estinions maintenant la quantitd de  lumière utilisée par un 
réflecteur parabolique de diniensions ordinaires. Il n'y a environ que 
les + des rayons qui  kprouvent la rt5flcxiun d'un réverbere ordinaire, 
à cause de  son peu de  profondeur. La réflexion s u r  une belle glace 
Gtamke, sous des incidences peu obliques, afhiblil la lumière dc plus 
de moilié; les miroirs de télescope produisent une réflexion encore un 
peu plus faible; et les r6flectcurs dont il s'agi1 ayant un poli beaucoup 
riioins parfait, je ne crois pas que la lumière réflbchie dans ce cas soit 
plus du tiers de la lumière incidente. Or  + niultiplié par + ne ferait 

dilfbrent riutatileiiient d ~ s  longiicurs corres~ioridarites iiieiitio~iiiées au pr4sent Rapliort 
(600 millirni:t,res et A60 millirnétres), divers rapprochements nous donnrnt tout lieu de 
croire que cette menie étude aura servi de base à l'4valuation du paragraphe I O .  011 lit en 
eflet? en marge du dessin au topp l ie  : rrEn supposarit om,/r6 de côld i cetle lentille, sa 
suiface scra précisément kgale à celle du pctit réflecteur anglais. n Il rdsulk d'aillcurs de 
l'examen de cette épure (dressée à I'éclielle d'environ 6 i 8 millirnétres pour niètre) , ainsi 
que des notes qui accompagnent les calculs, que Fresnel s'était d'abord peu attaché B (les 
diniensions préfixées et qu'il avait hésité s i r  I'éclielle qui serait appliquée h l'exéciition. 

On renxirqucra que la figure que noils produisoiis préscrite, pour les zones concentriques, 
un double tracé, circulaire et polygonal, qu'explique lhpossibilité ou l'on se trouvait, aux 
tle'luts, de faire exécuter sous forme annulaire les éléments des lentilles composkes. 11 est de 
plus à observer qu'ils devaient être assemblés et collés sur une glace plane. comme l'indique 
le profil ci+lessus; mais Fresnel renonca bientdt à une coinbiririison qui n'eût facilit6 l'ajus- 
tenierit des pièces de verre qu'en exposant le systhuie h perdre sa transparence par I'altCra- 
t ion de la colle. 
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P R O J E T  D ' E X P É R I E K C E S .  15  

que %, q u i  ne sont giikre que  la moitii: de +, c'est-à-dive de I'cffct N O  I .  

produit par le systénle des lentilles. 
13. Une partie des rayons que j'ai supposés perdus dans ce sy&me 

pourraient être utilisés et employés à éclairer vivement les abords du 
phare,  en les recevant sur  des glaces étamées placées dans l'intérieur 
de l'appareil et  qui les renverraient au travers des lentilles su i~a i i t  
drs directions peu indindes à l'horizon. Enfin, comme cet appareil 

occuperait peu de place, surtout dans le sens vertical, on pourrait eii 
mettre deux et  même jusqu'à trois, les uns au-dessus des autres, dans 
une même lanterne, et l'on produirait ainsi, je crois, en doublant o u  
triplant la dépense d'huile, des  cnets tr&+sup6rieurs à ceux qu'or] a 
obtenus jusqu'à présent (.). 

14.  Je ne proposerais pas néanmoins à la Commission la coi~sti~uc- 
tion d'une lentille de 5 0 0  francs avant d'avoir vérifié, avec RI. Arago, 
les évaluations qui servent de base à niou calcul, par  des cxpérieiiccs 
directes sur la grande lentille de l'Observatoire comparbe aux meilleurs 
réflecteurs. 

15. J'ai l'horiiieur de  proposer h la Commission de rhsoudre pal 

i'expérierice les questions suivantes, qui nie paraissent d'une haute 
importance pour le perfectionnement de 1'4clairage des phares : . 

i 0  Les inèches multiples ne peuvent-elles pas présenter plus d'avan- 
tage q u e l e s  mèches simples 'l 

20  Quel est le  systknie de iampe le moins conlpliquk et le plus 
propre en menie temps à fournir constamment à une mbche la quantité 
d'huile nécessaire pour produire le niaximuni de  lumière? 

Il est évident que la manière la plus facile et la plus exacte de faire 

'a) L'auteur n'a pas donné snite i~ cetle dernière combinaison, qui eîil préserilé daris 
l'application les plus graves difiicultés. 
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I ri P H A R E S  ET A P P A R E I L S  D ~ C L A I H A G E .  

r .  des enp8rieiices comparatives sur les mèches est de les eniployei saris 
rkflecteurs. Ainsi je serais d'avis, pour ces premières oliservations, 
de supprimer les r6flecteurs, et ,  dans les exp6riences comparatives 
sur les réflecteurs, d'eriiploger toujours la m&me mèche et la méme 
lampe. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . , , . , , , . . , . . . , . . . . . 
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RÉFLECTEI 'RS P A R A B O L I Q U E S  A D O U B L E  E F F E T .  1 5  

R ~ F L E C T E U I ~  A D O U B L E  E F F E T  

DE BORDIER-MARCET, 

~ 0 1 1 ~ ~ ~ 6  

A U X  M I R O I R S  P A R A B O L I Q U E S  O R D I N A I R E S .  

fi0 II ( A ) .  

L E T T R E  D'A. F R E S N E L  h JI. S G A N Z I N ,  

Rapporteur de la Commission des phares. 

Paris, le ag  août 1 8 i 9  

hlonsieur, 

J'ai l'honneur de vous adresser, avec le dossier que vous avez birn 
voulu me confier, la Sote que j'avais rédigde sur la question théorique 
que vous m'aviez proposée relativement à la comparaison des réflecteurs 
paraboliques simples avec les réflecteurs double effet deRI. Bordier- 
Ma r-ce t . 

Je n'ai point .trouvé dans le dossier les calculs sur lesquels RI. Ilaii- 
dry appuie l'opinion que l'hyperbole serait préférable à la parabole 

dans la génération de la surface réfléchissante et j'avoue que je n'en 

!a) II s'agit d'un mémoire dans lequel l'ingdnieur en chef des travaux maritimes du 
Havre, RI. Haudry, avail exposE ses idées sur les moyens d'a~ridiorer les phares à fmJxe. 
L'auteiir, prkocciipé de la ndccssit8 d'aiigmentcr la divergcnce horizontalc des rayons lumi- 
neux. pour obtenir une distribution moins inkgale de la lumière dans les divers azimuts, 
propusail de subslituer des miroirs hyperboliques aux miroirs paraboliques. 
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1 G P H A I l E S  E T  APPAREILS D ' É C L A I R A G E .  

No I l  ( A ) .  vois pas la raison. Je crois que lc pal-aboloide ne peut pas h e  exécuté 

avec trop de  perlection; parcc que les déviations qui résulterit de la 
diffkrence entre la courbe génératrice et  la parabole, ou du defaut de 
poli, ont lieu égalernent dans tous les sens autour de  l'axe ; tandis que,  
avec u n  paraboloide bien exiicuté, on peut,  en disposant coriveria- 
blclneiit les lurnicrcs excentriques, obtenir des divergences bcaucoup 
pluqrononr,ées dans le sens horizontal que daris Ir, sens vertical. - 

J'ai compris ce que M. Haudry entend par sa surface du genre des 
tores : c'est une expressiori géométrique enipruntée à l'architectui'e, 
dans laquelle on appelle tores les rnouhres courbes de la base ou du 
chapiteau d'une colonne. Cette surface du genre des tores serait pi.& 
c%bment le @'eç/euv sidéral (a) de M. Bordier-hlarcet, si la coiirbe $il& 
ratrice était iine parabole tournant autour de son paramètre. 

Je suis, etc. 

'a' Ce réflecteur est formé de deux surSaces anniilaires engendr4es par la révolution d'une 
para1)ole autour de son ordonnée focale. 
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N" II ( B ) .  

K0 II ( B ) .  

S L R  LA COMPARAISOX THÉORIQUE D U  RÉFLECTEUR PARABOLIQUE ORDISAIRE 

AVEC LE RÉFLECTEUR À DOUBLE E F F E T  DE M .  ROnDIER-MARCET 1'). 

[ z g  août 1819.1  

Le réflecteur à double eft'et de M. Bordier-hlarcet est coniposé de 

deux portions de paraboloïde de révolution, disposées sur un axe coni- 

('1 Cette iî'ote fut demandée à Fresnel par hl. Sganzin, à l'occasion de diverses études 
et expériences spécialenienb relatikes h l'aniélioration des deux phares feu fixe du cap 
de la Héve, près d u  Havre. En 181 i, les anciens rdverbkrcs à coquille et à mèche 
plate de Sangrain avaient été remplacés, dans la lanterne du sud, par dix réflecteurs à 
double effet de Bordier-Marcet. Le nouveau système était assurément très-supérieur au pre- 

mier, quant à l'intensité des faisceaux ILI- 
mineiix projctCs siir l'horizon; tontefois 
les dix grands réflecteurs, malgré la diver- 
gcrice de leurs rayoiis, étaient loin dc 
salisfaire à In condition capitale pour un 
phare i feu fixe, c'est-à-dire à i'égale dis- 
tribution de la liiniiére dans l'espace angii- 
laire à éclairer. 

Nous plaçons ici, coinme cornplCrnent 
au texte, le profil d'un réflecteur à double 
effet, rkdiiit au vingticirne, d'après une 
figure apostillCe par A. Fresnel. 

Il est presque superflu d'ajouter que 
l'on n'était pas encore en mesure d'essayer 
comparativement le système lenticulaire, 

dont l'exécution présentait de trbs-graves dirricult4s non encore rCsolues , et que I'inventeur 
appliqua d'abord aux phares à éclipses. 

111. 3 
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18  PHARES E T  A P P A R E I L S  D ~ É C I A I R B G F : .  

S"1 (B).  riiun, riîais dont les foyers sont A une petite distance l'un de l'autre, 

et doiit les pararniitres sont calculés de rriaiiière que le plan du cercle 
d'intersection des deux surfaces passe par le foyer le plus voisin des 
bords du réflecteur. Cne rilèche est placbe à ctiaque foyer, et eiivoie 
ainsi des rayons qiii sont réfléchis parallèlement à l'axe par  la portion 
de paraboloide au  foyer de laquelle elle est située, et daris des direc- 
tions dibergenles par l'autre partie du 1 bflecteur. Cet appareil 6quivaiit 
à celui d'un réflecteur paraboloide ordinaire qui porterait deux mèches 
sur soriaxe, l'une à son foyer et  l'autre à une petite distance de ce point. 
Celui-ci réfléchirait, comme l'autre, des rayons parallèles à l'axe et 
des rayons ohliques dont la divergcncc dépendrait du rapport entre 
l'intervalle qiii s4pare les deux ni&ches et le paramètre (lu paraholoirle. 

La seule différence, c'est que ,  dans ce second appareil, une des deux 
nièches produirait la totalitk des rayons parallèles, et l'autre, la totalité 
des rayons divergents; tandis que,  dans celui de AI. Bordier-Jfarcet , 
chacune des dcux mèches produit à la fois une partie des rayons paral- 
1 è l ~ s  et une partie des rayons divergents. Ilais il est clair que  cela 
revient au même pour l'eJTet total. Le seul avantage que présente la dis- 
position de II. Bordier-Marcet, c'est qu'une inèche s'éteignant, on iic 
perd qu'une partie des rayons pnrall~les;  taiidis que,  dan? l'autre réfiec- 
teur, ils s'évauouiraieill en totdlité si la mhche située au foyer venait B 

s ' h i n d r e ,  et il ne resterait plus que des rayons di\ergents. Mais. si 
une des mèches peut s't?teindrc, on ne voit pas pourquoi le rnêpe acci- 
dent ne pourrait pas arriver à l'autre, d'autant plus qu'elles appartien- 
riciil à la rriêriic lariipe; et Ic cas trés-rare de l'extinction d'une ni&chtl 
ne peut provenir que de la riiau~aise coiislructiori des lampes ou de  
ln négligence de celui qui les allume. Cette considhation me parait 
donc de trop peu de  poids pour la faire entrer dans la balance, et 
je pense qu'on pourrait substituer, sans inconvénient. au réfiecleiir à 
double effet de 21. Rortlicr-Varcet l'appareil plus siniplc que je viens 
de clécrire. I)'ailleurs, qiiclle que soit l'iinportancc qu'on aitache à cc 

pctit avanlage, en envisageant les choses sous un point de vue théo- 
rique, ainsi que je nie propose de le faire, je puis toujours regarder 
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ces deux appareils corilme é q u i v a h t s ,  et raisonner sur le cas le plus IïO II ( B ) .  
simple. 

Il est Bviderit qu'un miroir parabolique arm6 de deux mèches, dont 
une serait placée à son fover, produirait plus d'eli'et qu'un miroir de 
même dimension qui ne serait éclairé que par une seule mèche à son 
foyer, comme les riiflecteurs ordinaires; car le premier rbfléchirait la 
meme quantité de lumière que l'autre dans la direction de l'axe, et 

enverrait en outse des rayons divergents, qui prolong~raient  la sen- 
sation de la vision lorsqu'oii lui imprimerait un mouveinent de rota- 
tion. Ainsi, en  considérant l'dconoinie dans la consommation de  l'huile 
colnirie un objet de peu d'iniportarice rclativcnient au  but  qu'il s'agit 
d'atteindre, il est clair que le rbflecteiir A double effct de M. Bordier- 
hlarcet o u  l'appareil plus simple que je lui substitue est préférable 
à l'appareil ordinaire. 

Rlaintenant voici la question qu i  se présente: 
Est-ce sur  l'axe du paraboloide quc! se trouve la position la plus 

avantageuse de la iumière exceiilrique? -Pour peu qu'on yréfléchisse, 
on reconnaît bientôt que ce n'est pas dans le sens de  l'axe, niais dans 
celui d u  paramètre horizontal qu'il faut augmenter les dimensions de 
l'objet 6ciairarit. En  erîet, les rayons qui s 'élè~ent au-dessus de l'llorizori 
étant perdiis pour les observateurs, il s'agit d'obtenir une di+ergence 
dans le sens horizontal avec le moins de di~ergence verticale possible. 
Or en p l q a n t  l a  lurilière excentrique sur l'axe, il en résulte une diver- 
gence égale dans tous les azimuts autour de l'axe; tûiidis que,  si elte 
était située sur  ja ligne horizontale menée par le foyer peiyendiculaire- 
ment à l'axe, les rayons qu'elle envei-rait dans le plan horizontal et 
dans un plan vertical parallèle à l'axe n'éprouveraient pas de dévia- 
tion verticale sensible (si cette lumibre excentrique était peu dloignér 
(lu foyer, comrrie je le suppose); ia plus grande dthiafion dans le sens 
~ e r t i c a l  aurait lieu dans i'azirnut de 4 5 0 ,  et serait moiiidre évicieni- 
ment que la déviation produite dans le n&me azimut par la lumière 
excentrique placEe sur l'axe, qui occasionnerait une déviation encorc 
$US dans le plan vertical , où elle atteiiit son ~riaxiiiiurii. Voila 

3 .  
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Na II ( B ) .  ce que donne le premier aperçu, et ce que le calcul confirme. J';ii 
trouvé, par des consid6rations gGon-iétriques fort simples, que,  lorsque 
la lun~ihre excentrique est placée sur le paramètre horizontal, le 
maximuiii de divergence dans le sens vertical n'est que le quart 
du rriaximurn de divergence dans le sens hori~ontal. Ce résultat n'est 

rigoureusement exact que pour un point très-voisin du foyer, niais 
approche encore assez de la vérité tant que l'intervalle n'est pas plus 
considérable que celui qui est nécessaire pour produire la divergence 
convenable. On voit donc qu'il est plus avantageux d'augmenter les 
dimensions de l'ohjet éclairant dans le sens du pararr1Ctr.e hoiizontal 

que dans le sens de l'axe, puisque alors la Jh ia t ion  %erticale est dgalo 
à la déviation horizontale, e t  que i'augrnentation {a plus mal entendue 
serait celle qui aurait lieu suivant la direction verticale, puisque 
daris ce cas la déviatiori verticale serait quadruple de la déviation 
Iiorizoritale. 

14. Bordier-Rlarcet a bien senti l'inconvénient, que présente son 
appareil, de faire diverger (galement les rayons dans tous les sens; et 
il indique, pour y remédier, un autre réflecteur d ' m e  forme si corn- 
pliquée qu'il me parait à peu près iriexécutahle. M. Bordier-Marcet 
se trompe d'ailleurs en supposant qu'il empecherait de cctte n-iariière 

toute déviation verticale. 11 ne ferait que la rendre moindre que la 
déviation horizontale, e t  nous avons vu qu'on pouvait atteindre ce 
but avec un miroir parabolique ordinaire, en chang~ant  seulenient la 
Forme de l'objet 6dnirant. Il est 4tonnant qu'une idée aussi simple 
ne lui soit pas venue à l'esprit ~orsqu'il cherchait la solution de ce 
problème. 

En me résumant, je suis donc d'aiis que le réflecteur à. double effet 
de RI. Bordier-Marcet est préféraHe au réflecteur parabolique ordinaire 
nrnik d'une srule mèche; niais qu'en ajoutant t? ccliii-ci deux autres 

nièchcs excentriques plackes à droite et à gauche du foyer, on obtien- 
drait avec ce siiiiple riiiroir parabolique un effet sup&rieui, pour les 
dive]-gences liorizontales, A celhi que produit le réflecteur à double 
effet de hl. Bordier-Ifarcet; et j'ai l'lionneur de proposer à la Commis- 
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sion d'en faire l'essai. Il sufira pour celade changer la lampe d'un r& No II ( n ) .  
flecteur ordinaire. Je proposerai encore d'y faire un  per- 
fectionnement utile et d'une exbcution facile : ce serait 
d'ajouter au réservoir un  tube disposé comme dans les 
gazomètres, pour rendre la pression constante et  l'écou- 
lenierit de  l'huile unifornie. Il serait bon que cette pres- 
sion e t  l'ouverture du robinet qui introduirait l'huile 

dans le porte-nièche fiisscnt rkglées de manière que 
l'huile a r ~ i v â t  toujours en quantité surabondante, corrime dans les 
lampes de Carcel, afin de donner à la Barnme le plus grand éciat 
possible (a). 

P. S. En étudiant les rbservoirs des quinquets ordinaires, j'ai reniai*- 
qu4 que leur appareil équivaut à celui que je propose, excepté q u e ,  la 
hauteur de pression étant moindre que celle du bec,  l'huile n'y est 
point amenée en s ~ r a b o n d a n c e ( ~ ) .  

" Noiis avons dPjB signal6 ce fait singulier que, lorsque Fresnel fiit appelé ( a u  mnis de 
juin i 819 )  à concourir aux expdriences entreprises par la Commission des phares pour 
l'ariiéliuralion de 1'8clairage de nos cûles niarilirries, il abordait celle iiouvelle élude avec des 

notions incornplèks sur le mode d'illumination des réverbéres. (Voyez la note (b) de la page 7.) 
b) Sur le dernier feiiiliet de son manuscrit, Fresnel a éhauché l'esquisse (que nous 

reproduisons sous une forme plus arretée) d'une leiztille Ù échelv~u. Selon toule apparence. 

ce croquis aiira Gté trac6 pour les explications dont il est question dans la lettre suivante de 
M. Sgan~iii , en daie du 6 spplembre I SI  y. 
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K0 11 ( C ) .  

No II ( C ) .  

E X T R A I T  
D'UAE 

L E T T R E  D E  RI. S G A N Z I N ,  

I ~ S P E C T E ~ R  G É \ ~ R A L  D E S  P O N T S  E T  C H A U S S É E S ,  

Rapporteur de la Commiçsioii des pharcs,  

A A .  F R E S N E L ' ?  

- -- 

Paris, 6 septembre 18 i q. 

J'ai. été avant-hier, Monsieur et cher camarade, à l'observatoire, où j'espé- 

rais vous trouver : j'y a i  laissk le réflecteur anglais[", avec u& partie de ses 

accessoires, au moins ce qui m'a paru essentiel pour les expériences partico- 

lières que vous vous proposez de faire. 

Vos observations sur le réflecteur Bordicr, que j'ai lues avec attention, me 

paraissent très-exactes, et il n'y a aucun doute que, si i'on plaçait dans un 

paral~oloïde de Lenoir une seconde lampe excentrique, on obtiendrait, à éga- 

lité de surface réfléchissante, la même somme de rayons rdflkchis parallèlement 

à l'axe et divergents dans un syslèrrie que dans l'autre. Le moyen que vous 
incliquez polir iitiliser, dans le cas de nos phares, la plus grande quantitc': pos- 

3 0 ~ s  avons cru devoir reproduire crite lettre, au moins par extrait, eu égard à ce 
qu'elle fixe à trbs-peu près une date importante, celle des premières communications failes 
par Fresnd à la Conimission des phares au  sujet des appnreils leniiculnires d'ddairnge. 

(h) Le r$ccteur anglais, doiit il est souvent question dans les registres des expériences 
corriparatives faites B I'Observatoire par RIM. Arago, Malhieu et Frcsriel, sur divers appa- 
reils d'kclairage, est un miroir parabolique de cuivre plaqué d'argent, de 522 milliniètres 
d'ouverture (envii,on 20  pouces anglais) et de 2 17 niilliniètres de profondeur, exéciité par 
M .  Hobisori. fourriisseur de la corporation de Tririity-flouse. 
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sible de  rayons divergents, en plaçant à droite et à gauche du  foyer, sur la Ra II (c) 
ligne du  pararriiitre, deux lampes, afin d'avoir moins de rayons divergents 

dans le sens vertical, au-dessous et au-dessus du  plan horizontal, nie sernllc 

bon en théorie; mais, outre la grande consuniiiia~iori d'liuiie qui résullerait dc 
ces trois lumiEres, il y aurait un  autre inconvénient, c'est celui de diniiniier 

considérablement l a  surface réfléchissante par la nFcessit6 de pcrcer des trous 

dans le miroir, pour placer les cheminées de verre, et celle d'adapter des go- 

dets au-dessous, afin d'éviter les gouttes d'huile sur le réflecteur; en sorte qne ,  
à moins que les expériences que vous vous proposez de fairc sur  cette disposi- 

tion de trois lanipes dans un  rBflectcur n'dtablissent une très-grande sup6riorité 
dans le rhsultnt, je pense qu'il vaudrait peu-btrc mieiix employer, comme 

font les Anglais, un plus grand nombre de paraboloïdes simples d'une moindre 

diniension, et avec une seule luniière au foyer. 

Si vous êles obligé pour ces expériences de  percer des trous dans un réflec- 

teur, pour placer les cheminées dcs lampes latérales, je vous prie de ne pas 

employer à cet usage le réflecteur anglais : i l  vaudrait mieux sacrifier l'un des 

réflecteurs de Lenoir, que jc ticlierai de vous procurer, à moins que JI. Arago 

11c voiis livre l'nn de  ceux qu'il a à sa disposition. 

111. Mathieu, que j'ai eu ie plaisir de voir l'Observatoire, m'a expliqué 

votre projet de  bttille, dont vous avez parlé à la dernière sdance de  la Com- 

mission, c t  que je n'avais pas bien compris. Je serais fort aise que voiis fissiez 

l'expérience de  ce moyen pour remplacer nos miroirs mdtalliques; et comnie 

j'ai à la  disposition de la Comrnission de très-belles glaces de  28 à 3 0  pouces 

de CM, et p i  ont servi aux expe'riences de 1'annFe dernière, vous pourriez 

en prendre une  pour y adapter les portions de calottes sphFriques dont l'as- 

semblage doit former votre ientille. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Recevez, Ilonsieur et cher camarade, etc. 

L'inspecteur général des travniix mar-itirnes, 
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ivo Ir (D).  

L E T T R E  D E  M. S G A N Z I N  A A .  FRESNEL.  

Paris. le a 3  octobre i 8 i g. 

J'ai rccu , ces jours derniers, Monsieur et cher camarade, la visite de RI. Ha- 

nielin, qui a été voir le rkflecteur anglais(') A I'Oliservatoire. Il m'a assuré 

avait oii qu'il trouverait les moyens de fabriquer des réflecterirs e n p b g u k ,  
pourvu qu'iis n'excèdent pas 18 pouces de  diamètre, et argentés, de quelque 

grandeur que nous les voulions, à la condition que nous lui fournirons le 

profil de la courbe génératrice du réflecteur; et comme il y a de  la tôle de 

cuivre de différentes épaisseurs, il faudra que nous déterminions celle qu'il 

convieildra de  choisir, relativement à la grandeur du  réflecteur. 

Jr: vnus prie,  en conséquence, Monsieur et cher camarade, de  voir hl. Arago 

et de d6terminer avec lui par quel essai nous commencerons. H me semble 

qu'il conviendrait de cornrnencer par un  réflecteur plaqué, des dimensions 

d'oiivertiirc et d'épaisseur de  tble semblables au rtifl erteiir anglais, pour en  

cornparer les eflets; et si M .  Hamelin rkussit dans ce premier essai plaqué,  et 

que son prix convienne à la Commission, nous en ferions faire ensuite d'une 

ouverture pllis considPr;ibie et de  la forme qui sera jugée la nieilleure pa r  la 

Coinriiission. 

J'ai été informé par RI. Bordier-Rlarcet que l'appareil de  la tour des 

R:ileirirs (île de R d )  titait mont6 dans la lanterne de i'Arc de triomphe, et 
que AI. MTagner s'occupait de l'arrangement de  la machine. Ll'après cet dtat de 

choses, il me semble que nous pourrions, dès lundi prochain, commencer les 

e\pt!rir!nt:es, 1)niir r:orist;itcr 1'efft:'ct de  cet aIipareil. . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

J'ai eu regret de  ne pas rne trouver mardi dernier [ i  g octobre] dans mon 

cabinet lorsque la Commission s'y est rdiinic. J'étais au Conseil des ponts et 

'" \'oyez la Icttre précédente. 
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chauqs&es, que  je n'ai pli qui t ter  qu'à qua t re  heures  et  demie.  Vous é t i u  par t i  iIIo I I  (Il). 
iorsque j e  suis  r e n d u  ; inais la Commission a pris u n e  bcinne cIc~tc!rriiiiia- 

t ion ,  à lacIuelle j'adlihre, en  vous autorisant  à faire u n e  dépense d e  5 0 0  francs 

p o u r  l a  fibricaliofl (le votre lentille ('1. 

Hecevez , etc. 

.I. S t i ~ u z i s .  

(a; C d e  lettre, en ~riEiiie L C I I I ~ E  qu'elle fait connaître l'olijet des esp6ricnccs coiiipnraiives 
dont Fresnel eut h s'occiiper à ses d6l)ut,s, comme adjoint à la Commissioii des pliares, fixe 
une date importante, celle de la première délibératioii relative à la coiistiuction et à l'essai 
d'un appareil dioptrique d'éclairage. La Irntillc polyorialc dont il s'agit ici fiit illiiniinr'o 
pour la prenrii:re h i s  le 1" mars i 8 2 0 .  
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N o  III ( A ) ,  

S L R  

Xo III (Al). 

N O T E  
SUR 

L'OBJET ET LES RÉSULTATS DES EXPÉRIEXCES FAITES L 'OBSERVATOIRE 

PAR MM. ARAGO ET FHESSEL (a'. 

L'objet de nos recherches est de savoir si l'on ne pourrait pas obtenir 
des flanmes plus brillantes que celle dcs lampes ordinaires, en réunis- 

sant plusieurs mèches concentriques dans un seul bec, d'après le sys- 
tème de M. de Quoique nous n'ayons sans doute pas atteint 
le niaximum d'effet qu'on puisse produire avec les becs que nous avons 
fail construire, nuus sommes dkjà parvenus à des rhsultats très-satis- 

faisants. Avec un bec portant deux mèches concent,rirjues, dont la plus 

1" Cette Note, datée du 8 dc'cen-il-ire i 81 9,  sernblc avoir été desti~ibe h l'Académie des 
sciences. Une seconde Kote plus étendue sur Ir niême sujet a été annexée au AIémoire 
IV VIII, et reproduit à peu près textuellement l'article insdré, sous les noms de Blhl. Anaco 
et FRESNEL, dans le cahier d'ayil 182 i des Annales de chimie et de p h p i q u e ,  aiiisi que dans 
le cahier de juin, m h e  annde, du Bulletin d e  la Société d'encouragement pour l'industrie 

nationale. 
(b) O11 plutôt de Guylun de Morveau. (Voir les Annales de chimie, ir"série, t .  XXIV. p.  3 1 a . )  

I 
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hn II1 ( A ) .  grande n'avait que 4 4  millimètres de diami~tre,  et  qui kquivalaient 
eilsenîble, pour leur développement, à trois mEches ordinaires, nous 
avons obtenu une lurnihre deale A celle de cinq becs ordiriaires [d'Ar- 
gaiit]. La consommation de l'huile n'était guère plus p m d e  que cellc 
de quatre becs. Ainsi, par rapport à la qiianI,itF: de lumii..re produite, 
il y aurait environ un cinquième d'éconon~ie dans la dépense d'huile, 
ou au nioins un sixième. 

Nous pensons que des becs doubles de celte espèce pourraient être 
substitu6s avec avantage aux becs ordinaires daris les réflecteurs a i  ec 
lesquels on voudrait produire de grands effets, et dispenseraient de les 
multiplier autant qu'or1 le fait pour atteindre ce but daris les phares 
qui doivent ê t re  aperçus de très-ioin. 

Nous avons essayé aussi des becs triples, et nous avons déjà obtenu 
(le grands effets de lumière. Avec un  bec triple, dont les miiches équi- 
valaient enseniblc à huit inèches ordinaires, I N U S  avoiis produit uric 
liiri-ii+re &gale à cdle  de quinze becs ordinaires ou à piiis (le cerit boii- 
@es. Nous n'avons cependant pas encore résolu le problème des becs 
triples d'une mariiàre aussi satishisaiite que celui des hecs doubles, car 
nous ne sommes pas encore parvenus à séparer des bords du bec triple 
la flamme des deux mèches intérieures. Mais rious espérons cri veiiir à 

hou t. 
Ces hecs triples soiit trop gros pour que nous songions à les placer 

dans des r6flecteurs; c'est seuieinent pour le système d'un phare coni- 
posé de lentilles qu'il serait nécessaire de réunir ainsi beaucoup de lu- 
mière sous un vollime peu considbrable. 

Nous nous occupons dans ce moment d'essais sur la  forme et Ies 
dimensions les plus avantageuses 4 donner aux cheminées de verre, 
qui ont une si grande influence sur la combustion de l'huile et l'éciat 
de la flamme. 

l'ai%, ce 8 décembre i 8 19. 
A .  FRESNEL. 
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& O  III (y. 

E X P É R I E N C E S  F A I T E S  A L ~ B S E R V A T O I R E  

SUR L A  L U ~ I I ~ R E  PRODUITE PA11 LES BECS SIMPLES ET MULTIPLES ":. 

[27 scptemhre 181 9.1 

flous avons d'abord comparB deux m6clies simples ayant, i'uiie.. . 
de dianiltre, et l'autre.. . [a O rnillirni.tres]. Cette jerniere est la plus gb- 
nhalenient en usage, et rious l'appellerons en conséquence nzèehe o d -  

liaire, p o u r  la distinguer de l'autre, à layuelle nous donrierons le rioni 

de p d e  mèche, lorsque nous ne voudrons pas rbpéter leurs dimeilsioiis. 
Les deux mèches éclairaient kgalement bien le carton, lorsqu'il 

était Sm,43  de la petite et A 3",86 de la m&clie ordiriaire. Les deux 
oriihres iious paraissaient alors d'une iritcrisiL6 kgide, triais de teintes 
seiisi1~1enient diffhentes , celle qui rbpondai~ à l a  petite mbrhc 6tant 

rougerltre, el  l'autre bleuâtre, par opposition. Il s'eiisuit que  la lumière 
de la petile mèche était plus blanche que celle de la nièche ordiriaire. 

D'après les distances iridiquées ci-dessus, l'inteiisité de la IuniiPr-c 
produite par la petite mèche était les (G)2, ou les 0 , 7 9 ,  c'est-à-dire 
eiiviroil ies + [de la lumière produite par la mèche de calibre ordi- 
naire]. Or la  circonférence de la petite n i h h e  est les I b ) .  . . . . 

Sous avons corripari: ensuite le bec ordiilaire avec un bec double 
portant deux mèches concentriques. Celle de l'intérieur est prbcisb- 

' 

nient égale à celje du bec ordinaire, et la seconde a une circoiifdrerice 
double, en sorte qu'elles équivalent à trois nièclies ordinaires, quant 

") Cet appendice à la Note prbcdclente sur les becs à mèches multiples est extrdit d ~ i  
registre dans lequel Fresnel a consignd les rés~illats dcs expériences faites par lu i .  de cori- 
cert avec MM. Brago et Matliieu, sur divers appareils d'dclairage, (lu 2 7  septembre I 81 (3 

a u  i septembre i 82 1. 

(hl Chiffres laissts en blanc sur la minute. 
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No III (R). au développement de leurs contours. La cheminée du bec double était 

semblable aux clien~in4es des lanipes ordinaires et disposée de la n î h e  
lacon. Mais, soit qu'elle fSt trop étranglée au-dessus du renflement, soit 
qu'une pareilie forme ne puisse pas produire, avec un bec doulile, les 
iii6nies effets qu'avec un bec simple, nous avons toujours remarqu6 

dans la flanirne extiirieure une agitation trbs-prononcée. 
Les deux lumières, reçues sur le rnênie carton, nous paraissaient 

d'égale intensité, lorsqu'il était à hm,06 clu bec double et à 2",15 du 
l m  ordiriaire. 

Ainsi, en prenant toujours pour unilé l'intensité du bec ordinaire, 
celle d u  hec douhle 6tait kgale à (%)2 ou i 3,57. 

liile autre observation a donné, pour les distances des deux becs au 
carton, toujours dans le cas d'ombres égales en intensité : 

. . . . . . . .  Bec double. h m , i 3  
Bec ordiriaire. . . . . . .  2",2 1 

D'où rksulte, pour l'intensité rornparative de Ia lumikre du bec 

douhle, ( $ ) a ,  ou 3 ,49.  
La riioyerine entre ces deux résultats est 3 , 5 3 ,  c'est-à-dire en- 

viron 3 +. 
Yous avons remarqué, à la fin de la séance, qu'en renversant la che- 

m i n k  c t  cn y faisant critrer lc bec par le haut,  on obtenait une i u n d r e  

sensil~leriieri 1 plus e ive et une flamine parfaitenient tranquille, corrime 

celle des becs siniples. 

SOT A .  TOU tes nos expériences ont été faites avec des réservoirs pareils 
et dont on peut cor1irriod6rricnt blever le niveau à volonth. Nous avons 

eu soin de faire arriver l'huile dans ies becs toujours en quantith sura- 
bondante. Nous rious servii-ons des m h e s  appareils et nnus amènerons 

toujours l'huile en surabondance dans les observations ultérieures 

("1 Nous avons cru devoir borner ici cet extrait, qui donne la date autlieritiqiie des pre- 
mières expkricnces d'Augustin Fresnel sur les appareils d'éclairage, avec qiielqiies indications 
siir sa manière de procéder dans ses opérations photométriques. 
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Ko I V  ( A ) .  

IV.  

M ~ ~ O I R E ,  

NOTES ET CALCULS RELATIFS AKX PHARES CATOPTRIQLES. 

iu. I V  ( A ) .  

S U R  L ' E C L A I R A G E  DES P I I A R E S ' " ) .  

[Fragment. - Avril i H n o . 1  

1. Les phares étaient ancieniicment édairds pa r  des feux de bois 
ou de charbon de terre. On  y substitua ensuite des lampes alinientées 

(" Dans ce fragiiient sans date il n'est questioii que de la théorie drs phores catoyrtripes, 
en sorte qu'au premier abord on pourrait le croire antérieur aux précédents écrits. Mais 
les indications qu'il fournit sur les proportions les plus avantagemes A donner aux réver- 
béres parabolicpes ont avec ia Note ci-aprés ( D l ,  atlressée à Gümbey, le iy avril 1820, 

une connexité qui doit faire rapporter ces deux pièces à peu près à In n i h c  épaqiie. Il ne 
faudrait pas d'ailleurs inférer de ces études que Fresnel eîit pendant qiielque temps écarté 
i'iclée de son nouveau systériie d'éclairage pour revenir l'aricieri. 011 s'expliquera facile- 
tnent cette mnrclie en apparence rét,rograde, si l'on considère, d'une part, les graves dificultés 
A résoudre pour passer de la conception B la complète exécution des appareils lenticulaires, 
e t ,  d'un autre cbté, l'impérieuse ri8cessité de satisfaire aux besoins les plus urgents de notre 
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Ku 1V ( A ) .  par l'huile, à cause de la facilits d'en entretenir In combiistion et 

d'obtenir ainsi, pendant toute la durée de la nuit ,  une lumière d'une 
intensité uniforme. Mais ces lampes 2i mèches plates, à peu prks sem- 

1)laBles à celles des réverbères qui servent à l'éclairage des rues, ne 
tlonriaieiii qu'une 1urliièr.e faible , dont on n'utilisait d'ailleurs qii'iiiie 

partie peu consid4rable, au  moyen rles petits rkllecteurs placés der- 

rière Ics becs. 
Il y a encore en France plusieurs phares éclairés de cette imnière. 

Ce n'est que depuis la belle dkcouverte d 'hgar id  que l'bdairage des 
pliares a hproiivl! u n  perfectionnement notable, lorsque hl. Teiilère, 

inspwctur divisionnaire des ponts et chaussées, substitua aux anciennes 
lampes les lampes à double courant d'air, et aux anciens réflecteui-s, 
de  grands miroirs paraboliques de cuivre argenté, au  foyer desquels 
il pkya les nouveaux becs. 

2. C'est aussi à III. Teiilère qu'on doit I'idke ingthieiise dcs feux 

tournants ("1. Dans ce système, au lieu de diriger les axes des rkflecteurs 
de maniére que les cônes lumineux qu'ils réfléchissent soient contigus 
et éclairent ainsi tout l'horizon en même temps, on en réunit plu- 

sieurs si.lr une r r i h c  directioii, eri laissarit des iilLervallcs obscurs entre 
les angles illuminés par les diffbrents groiipcs de r/:flecteiirs, ainsi que 

éclairage maritime. Ce fnt sous la pression d'unc tcllc nkcessité quc 1:rcsiicl dut s'occuper 
de 1a fibrication des appareils catoptiiques et chercher à se reiidre pr4alalilemcnt compte 
du rapport à étnLlir entre la  profondeur et l'ouverture des paraboloïdes. Les résultats de 
cette étude furenl kansrriis à Gariibey, qui soiiiiiissioma, en i 8 n o ,  la fourniture de h x  rd- 
verhères de 65 cerilimbtrcs d'oiivrrtiire, de cuivre plaqiiC d'argent. Mais l'éminent artiste: 
ayant reconnu, après divers essais, que ce marché lui serait très-onéreux, en sollicila la 

résiliation. II l'obtint d'aulant  lus îacilemenl q u e  la supériorité théorique et pratique du 
s@me lenticulaire fut birntôt pleinement reconnue, en sorte que l'application des réver- 
bères à l'éclairage des phares ne pouvait plus être adniise que comme mesure transitoire 
ou exceptionneiie. 

(") La priorité, quant à l'invenlion et à l'emploi des f eux  tourilnnts, nons paraît appartenir 
à la Suède. (Voir le Rapport de Borda sur le phare tournant de Lemoyne, dans le recueil 
de l'Académie des sciences, année 1783 . )  
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tous les cônes lumineux devant l'mil du navigateur, d'où résulte pour 
lui une succession rdgulière d'éclats et d'éclipses. 

Ce systènie prhsente deux grands avantages : i n  celui de permettre 
de réunir sur Urie r r i h e  directiori plusieurs réflecteurs, sans en aug- 
menter le nombre, et de produire ainsi, avec la n i h e  dkperise, des 
effets de iumière beaucoup plus grands; ao celui d'empdcher le naviga- 
teur de confondre les phares avec toute autre espèce d'objets lumineux. 
et de les lui faire distinguer entre eux, en variant simplement l'inter- 
valle de temps compris entre les milieux de deux éclats corisécutifs. 

DES FEUX T O C R S A N T S .  

No IV ( A ) .  

3., La durée. absolue des éclats et des éclipses &pend à la fois des 
intervalles angulaires qu'ils occupent et de la vitesse du mouvement 
de rotation. On pourrait rr10riie ajouter qu'elle dépend aussi de l'interi- 

111. 5 
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3 ri PHARES ET A P P A R E I L S  D ' É C L A I R A G E .  

A n  I V  ( A ) .  sité (le la lunlih-e; car les mêmes rayons placds vers lrs extréniités des 
cônes lumineux, qui n'étaient pas seiisibles pour un spectateur éloigné, 
peuvent le devenir iorsque la vivacité de la lumière focale augmente, 
ou lorsqu'un plus grarid riombre de cônes lumineux se superposrrit. 

jl. On peut prolonger la durée de l'érlat, sans augmenter l'aniplitude 
du cône lumineux, en ralerhssant seulement le mouvement de rota- 
tion; mais on augmente alors la durée de l'éclipse, et précisément dans 
la r n h e  proportion; en sorte que le nombre des chances favorables 
pour apercevoir le phare reste le même. Pour les multiplier, il faut nkes-  
sairemeni aup ien te r  le rapport de la durée des éclats à celle des éclipses, 
pi1 klargissant les angles illiimin6s ou en en augmentant le nombre. 

5. Lorsque le nombre total des rtlflecteurs reste le nibme, ori ne 
p u t  augnlenler celui des angles illuminés qu'eii les subdivisant eri 
groupes plus petits, et dont l'effet diminue d'intensiti: dans la même 
proportion. On peut aussi élargir les angles illuminés en faisarit diver- 
ger plus ou moins les axes des réflecteurs d'un m h e  groupe, au lieu 
de les placer dans des directions e,xactenierit parallèles; niais la diini- 
nution d'intensitk de Iuinière, dans ce cas, est encore proportionnelle 
à l'accroissement de l'amplitude de l'angle éclairé. Ainsi, de quelquc. 
manière que l'on combine les directions cles riiflecteurs, on n'augmente 
la vivacité de l'éclat qu'aux dépens de sa durée, et sa durée qu'aux 
dépcris de sa vivacité. Ce sont comme les deux facteurs d'un produit 
constant, dont l'un di~riiriue toujours dans le même rapport que l'autre 
augmente. 

6. C'est ce produit de ia durée de i'édat par l'iritensité de sa 
iuiiiière que nous regarderons cornrile la niesure de I'eNet utile des 
rt!flrcteurs, dans la recherche des dimerisions les plus avaritageuses 
à leur donncr, puisque l'on peut toujours, par une distribution conve- 
nable des réflrcteurs, augmenter à volonté la durée de la Iirrnihre ailu 

tlbpeiis de sa vivacité ou sa vivacitk aux dépens de sa durse,  tandis 
qbe leur produit reste constant. Ainsi ia forme des réllecteurs qui 
rendra ce produit le plus grand possible sera en rnhtiie temps celle qui 
présentera les él6meiits les plus avantageux h l'éclairage des phares. 
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On voit, à faide de ces corisidérations, que la question de la meilleure R-O I V  ( A ) .  

fornie à donner aux réf  ecteurs devient inddpendailte de l'importance 
relative de ia durée et  de la vivacitk des édats ,  question qui rie peut 
$tre db,cidée, pour chaque pliare en particulier, y ue d'après les besoiiis 
de la navigation. 

L n  szciface du miroir pnraLoliqzce dant clonnie, dkterminer le degré de 
yro~o~zcleur ou de courbure qui produira le plus grand e f i t  utile. 

7. Je remarquerai d'abord que les miroirs rnétaliiques r+fléchisseiit, 
à très-peu priis, la riiênie quaiitit6 de I u m i h  sous toutes les inclinai- 
sons, depuis fincidenc,e perpendiculaire jusqu'aux incidences les plus 
obliques, et je supposerai que le degré d'obliquité ne fait point varier 
I'iiitensitk de la lumière réfléchie. 

Je supposerai aussi que tous les points de la fiamme envoient des 
rayons lumineux d'égale intensité dans tous les sens, en raison de sa 
transparence presque parhi le ,  et  en faisant abstraction de la petite 
ombre portke par le hec de la lampe. 

Ces deux hvpothèses, saris lesquelles le calcul serait irnpraticabie, 
s'éloignent assez peu de la vérité pour être admises dans une évalua- 
tioli approximative des effets des réflecteurs, surt6ut en comparant (les 
formes qui ne peuvent pas diffb,rer beaucoup, et  pour lesquelles, en 
cons~quence,  les petites cjuanbités c p , n o u s  négligeons doivent être à 

peu près ies ni6mes. 

Fig. 2 G Cela posé, soit F (fig. a) le foyer d'un miroir pa- ( rabolique, IV un point quelconque de la parabole 
géntAratrice DARIG ; je rrpi4sen te par s l'angle AFM 

,..$, ; 
A y x compté à partir du  sommet A ,  et  par cls la  dif'f'é- -- -. 

r-entielle b1Fm de cet angle. La partie de la sphFre 
j 

' :  
I :  I : lumineuse engendrée par l'angle IIFm tournant 

autour de l'axe AX sera kgale à ans in s  ds, e t  cette 
i 

expressiori représentera ainsi la somme des rayons 
érriaiiés d u  point F qui toinberit sur la partie de la surface du miroir 

;J . 
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1" I V  ( A ) .  engendrée par le petit arc Mm. Si les rayons que reçoit cette surface 
partaient tous du foyer, ils seraient tous réfléchis parallèlement à 

l'axe, et ne formeraient ainsi qu'un cylindre lumineiis, dont la base 
serait égale à l'ouverture du réflecteur. Mais l'objet éclairant ayant des 
dimensions sensibles, il s'ensuit que les rayons qui en émanent s'écar- 
tent plus ou moins de la direction di1 ra jon vecteur, et cet écart do~ine 
précisément la mesure de l'angle que les rayons réfléchis font avec 
l'axe du paraboloide, c'est-à-dire la mesure de leur divergence. Je  dis 
divergence, rnêrrie pour les rayons rt5flécliis qui se rapprochent de l'axe; 
parce que,  aprEs l'avoir coiipé, ils s'en éloignent, et qu'il n'y a p h s  ainsi 

que des rayons divergents, à des distances un peu corisidérables du 
phare, telles que celles pour lesqueiles nous cherchons à déterminer 
l'effet des réflecteurs. O r  la divergence des rayons partis des difirents 
points d'un élément de l'objet éclairant, et tombant sur le même point 
XI du miroir, est sensiblement en raison inverse de sa distance au 
foyer, dont nous supposons que tous les hléments de l'ohjet éclairant 
sont peu kioignés. 3lnis il fiiiit distinguer deux sens dans la diver- 
gence des rayons réfléchis, le sens horizontal et le sens verticai; et 
c'est seulemerit clans le sens vertical que cette divergence nuit à l'effet 
utile; car, s'il n'y avait de divergence que dans le sens horizontal, la 
somme des rayons reçus par l'œil du  spectateur pendant la rotation 
du  phare serait toujours la meme. L'effet utile est donc en raison 
inverse seulement de la premi6re puissance de la divergence et ,  par 
cons6quent, proportionnel a u  rayon vecteur FM, que je représente 
par r. Ainsi l'efret utile produit par les rayons incidents conipris 
dans félénient de la sphère lumineuse 27r sin s ds sera proportionnel 

à 27rr sin s ds. 
8. La même expression reprrliseriterait l'effet utile produit par les 

rajoris ériianés de tout autre élément de l'objet éclairant, et toniliani 
sur la ~ n h e  partie de la surface du  parabolode engendrke par le 

petit arc M x ,  et l'on peut en coriséquence la prendre pour la niesure 
de l'efliét utile produit par tous les ravons réfléchis sur cette partie du 
miroir. Pour avoir l'effet utile de la totalité des rayons réfléchis par le  
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miroir parabolique, il faut donc iritbgrer cette expression dans toute h o  1V ( \ )  

l'étericlue de sa surface, e t ,  eri égalarit à zéro le coeficient différeritici 
de l'intdgrale pris par rapport à s, -on obtient l'équation qui donne la 

valeur extrême de s, répondant au maximum d e  l'effet utile. 
9. Comme le paramètre est ici une quantitk variahle, il faut le 

différentier aussi par rapport à s, après avoir tir6 sa valeur en fonc- 
tion de s de l'équation qui exprime que la surface du  paraboloïde est 
égale à une quantité constante. On arrive de cette manière à une 
kquation transcendante logarithmique, indépendante de la constailte, 
comnie on devait s'y attendre, et qui ,  résolue iiumhiquernent , doline, 
pour valeur d e s  très-approchée, i 070 59' 6". 

10. Les r4flccteurs construits d'après ce r h l t a t  seraient encore 
plus profonds que ceux qui ont servi aux opérations géodésiques de 
la rnkridienne, dans lesquels s est égal 3 98' 1i3' en ikon ;  niais ils se- 
raient moins profonds que ceux qui sont généralement adoptés dans 
les phares d'Angleterre, pour lesquels s est égal à i i 80 2 2'. 

11. Cornrric la diliicu1tE de placer un grand noriibre de réflecteurs 
dans une petite cage tient beaucoup plus à la largeur de ces réflecteurs 
qu'à leur profondeur, on pourrait dans ce cas se demander quelle est, 
pour une largeur-donde des réflecteurs, la  profondeur la plus avan- 
tageuse. Alors ce ne serait plus la surface du r6flecteiir qu ' i l  faudrait 
i5gaIer à une const,ante, mais le diamètre de son ouverture. En tirant 
de cette ~ q u a t i o n  la valeur du  paraniètre en fonction de s, et faisant 
d'ailleurs le calcul conme nous venons de l'indiquer, on trouve, pour 
la valeur de s iépondant au maximum de  l'effet utile, s = i 2 60 2 6' 5 2". 

12. Un réflecteur qui aurait la  m&rne ouverture, inais dans leqiiel 
la  valeur extrême de s serait égale à i 070 59' 4", comme ci-dessus, 
ne produirait que de moins d'effet utiie, et prdsenterait une éco- 
nomie de + environ dans sa superficie, avec une diminution pareille 
dans sori poids; e t  sa profondeur ne serait guère que les + de celle 
de l'autre réflecteur. Il résulterait sans doute de cette moindre cour- 
bure une plus grande facilit4 d'exkcution, et par conséquent une nou- 
velle économie dans la facon, en sus de celle de + provenant de la 
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ho 1 ( 4 )  iiioiiidre kteiidue de 13. superficie. On voit donc qu'à moins d'ktre obligP 
de produire le niaxirnum d'effet que coinporteraierit les diriicnsioiis 
d'urie cage, on  doit encore préférer la p r e n d r e  forme de réflecteurs. 

L;c petite différence de daris l'efîet utile, rEpondant à une  varin- 

tioii si ~iutable de la valeur de s, fait voir aussi qu'il ne faut pas attacher 
trop d'iiiipoi.tniice dans la pratique à ce que s soit exacteriient égal à 
l'angle donné par la théorie, et qu'il sufit  qu'il n'en diffkre pas t ~ o p .  
C'eet au reste uiie propriété générale et  caractéristique des ~r~nxivuz 

et  t~~iwim que ,  dans leur  voisinage, des cliarigeiilents serisihles de  
la variable ii'eri appurtent pas de sensibles dans 1;i fonction; et c'est 
d'api+s cette condition même qu'on étahlit l'équation q u i  sert à les 
déterriiinei... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . , . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
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Circonférence (rayon - MP) = 2 9 .  

j 
-- 

Ainsi l'anneau différentiel ; ydy \/p + (l p, P 

Or l'intégrale doit être nulle quand y = O ; 

(" Les calculs que nous reproduisons ici ont fourni les résultats consignés dans le frag- 

merit précédenl, ainsi que dans la hote ci-aprés (L)),  adressée par Fresnel à Garnbey. 
le i 9 avril i 8 20, sur Ics mcilleiireç proportions à donner aux réflecteurs parnholiqnes. 

Ces calculs figurent en tête d'un carnet où ils sont suivis d'une série de notes relatives 

aux essais coniparatiîs de grands réverb8r.e~ paraholiques, à la construction d 'me leritille 
polpconale, etc. 
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No IV ( A ) .  d'où 

c = - ; . p z .  

La surface du paraboloïde de révolution est donc égale à 

Je supposerai cette surface constante et je chercherai quel est le 
degré de courbure le plus a~an tageux  pour le bon emploi de la lumière 
émise du foyer. 

Le bon emploi d'un cône lumineux intiniment mince qui tombe sur 
la surface d u  miroir est proportiorind à la distarice r de cet élément 
de la surface au foyer; à la vkrité, l a  divergence des rayons partis des 
différents points de l'objet kclairant est en raison inverse du carré dc 
cette distance; mais la perte de lumière ne  doit être considérée comme 
proportionnelle qu'à la divergence dans un seul sens, dans le sens 
ver tical. 

Le nombre de  rayoris compris dans le cône lumineux différentiel 
est 6gal à sn.  sin s ds, qu'il faut multiplier par r pour avoir la rnesiire 
de l'effet utile produit; ce qui  donne z m  sin s 61s. 

C'est cette expression qu'il faut intégrer dans toute l'&tendue du 
réflecteur pour avoir la mesure de la quantité de rayons utilisés. 

On a : 

et  1 y = r s i n s ;  x = - p - r c o s s ;  
4 

par conséquent y Y = p x  devient 

2 ' 2  r sin s - p  ( i p - r e o s s  

d'où 

=--- ' p c o s s - l -  ' (c'est le signe + qu'il faut prendre). a sinP s - 2 sinP s 
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L'efl't:t 11 hile est proportionnel I J a r r  sin s ds, ou à Jr siil s ds; mais  No IV (14). 

par  consitquent l'intégrale devient 

psiiisrls z p s i r i ~ s c o s ~ s d s  ps i r i !+s ) . fds  -S b cos' s cos ( t  s )  

Ilais la constante doit etie iiulle, puisque l'intégrale doit fètre l o i q u e  

s =  O ,  et qu'alors le premier terme p 1 (cos s) devient lgal  à zéro. 

nonc la rilesure de l'eflct utile est 

C'est de cette quantith qu'il faut chercher la valeur n~nximn en sup- 
posant constante la surface a2 d u  rkflecteui.. 

Nous avons 

u 2 = " ( $ +  43)i-;n,?; 
G P  

Substituant, on a ; 

d'o ii 
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1i 2 P H A R E S  ET A P P t l R E I L S  D ~ E C I ~ A ~ I ~ A G E .  
1' 1Y ( A ) .  Je in;iis, pour simplifier, 

aiors j'ai 

i ~ t  l 'exp~.~ssioii  (le lleNt:t utile devieiit 

p 1 (z) 

Clic~rclier le ~iiauiriiuiii de cette quarititb, c'est clierclier ic r~iaxiiiiiini 

de soli carré pq2 (x). l'oui cola il faut rl'aliortl siibstiluer, la place 
d e  p2, sa 1 aleiir 

ce qui doiiiie 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 
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Je représente, pour simplifier, x3 par z ,  et j'ai R0 II' ( A )  

pour l'équation qui doit servir à déterminer le maxiinuiii et  le iniiii- 
miini de l'effet iit,ile. On peut la mettre sous la forrile 

qui est ceile sous laquciie j'ai reconnu, en  consullant les tables, que 
la valeur de z approchait beaucoup de 5. 

i satisfait aussi à l'équation, niais corresporid éviderniiieiit ii u n  i i ~ i -  

n imun~ de l'effet utile. 
Soit n la valeur approchée de z ,  et  8 la petite quantité qii'ii faui, 

y ajouter pour avoir la valeur exacte de 2; rious aiirons z - n + S. Or; 
en mettant en riombres l'équation logarithmicpe 

(;orilme 6 est supposé t r h p e t i t ,  on peut s'arrèter à sa preiiiière puis- 
sance dans urie première approxirriation, cc q u i  donne : 

'a) Ii y a ici une erreur de signe qui explique l'inexactitude du rCsultat final. (Voym 1;i 
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Sn 1 ( A ) .  ct l'équatioii devient 

niais oii : i ,  cil @n&ral, 

e t ,  par  coiiskpent,  

en s'arrêtant. à la preniière puissance de 6. Substituniit clans I'éyuatiori, 
011 a z ou 

El1 substituant, i l a  place de n ,  5 ,  p r e i i i i h  valeur approchée, oii a ,  

pour la prciiiii:re valeur de 8 :  
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Substiluarit, on Lrouve, p o u r  première kaleur de 6, - 0 ,03364 ,  e t  ( i l .  
ainsi, pour seconde valeur approchée de  z, 4,9 66 3 6.  Substituant, j'ai 
t rouvé ciisiiite, pour seconde valeur (le 8, - o , o  i 9096 ,  et pi' cons@- 
quen t ,  p)i ir  troisième valeur npproclide de  z ,  6,9 h7 3 .  

O n  voit que la formule ne conduit pas à u n  rksiiltn~, exact aussi 

promptement qu'on serait d'abord terit4 de Ic, croire. II y a salis doute  
cluolquc erreur daiis le calcul de cette formule  (a).  

1 O U  - 

I'reririii t les iioiiibres 

:') Nons venons d'indiquer l'origine de cette erreur.. Elle provieiil de ce [pic ie sigrie - a 
2 2 2  éLC mis pour le signe -+ a11 second terme de I ' é ~ i a t i a n  - 2  J - - - +- . En reprenant 

" 11. n2 
le calcul avec cette correction noiis avons trouvé u = i 07" 59' i 8", au lieu de i 07' 59' A " ,  
valciir i laquelle l'auteur arrive par le calcul suivant. 
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2 2  1\ ( * y *  n,ais oii a e - i + 2 2 ,  en se bornant à la preniikre piiissaiiec de  8; 

011 a donc 

211 2 e -ne e 2 n - 2  - n  n-e 2 1 1 - 2  

8= - - - 

2 2 R 2 I l -  2  Z R  - 2 
<: - 2 e  i - n e  2 e  - 1 

O n  i r o i i v e  alors 

Lc calcul du num6rateur n'ayant 616 poussé que jusqu'au troisièiiir, 

cliifiitc significatif de d', il est inutile d'en prendre plus de  quatre dans 

sa d e u r ,  qu i  est ainsi o,oo o O i 0 0 6 ,  et  par conséqrrent ccllc de n" est 
o;>.0318 + o,oooo 1006 = 0 ,203  i g o o 6 ,  valeur tr~s-aj)procli4e de v ,  
C L  5 laquelle on p u t  s'arrkter. 

FOUS ~ ~ V O I I S  par h! p o t t ~ ~ s e  
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Par coiis6queiit 

fi 7 

No I V  ( A ) .  

Il  faut clonc extraire la  racine cu1)ique d u  rioriibr.c que iious verions 

de  irouver, pour avoir c o s i s ,  ce q u i  donne lieur sou lugnritlin~e 

9 , 7 6 9 3 0 0 8 ,  qui répond à un arc  de 530 59' 32";  par coiis6queilt ln 
valeur de s  qui corresrmi~d a u  riiaximiim de l'effet utile est 1070 Sc)' 4". 

C A L C L L  C O J l l ' A H I T I P  D E  L ' E F F E T  IiTILE I 'OLII LES VALELHS SI.IVANTL.:S D E S  . 

goo, 107 '  59' 4'' et I 20'. 

jir4seritr 4, COS 2 s (:t x3 par  coiisiirperit A. 
LOS , S 

Sul)l~osonscld'aboi-d s  = i 07"  59' 6" ; f s = 53' ;<J' 3 2 "  : 

:I la place de l ' ' ~  noils pi~eiidroiis log2x,  qui n'eii clil'f2re que p a r  

le facteur coiistant log- e (a) : 

-logcos t s =  i , 76g3oo8  ; 

logx- o,s306992 ; 

:O L'auteur. a bâlonn6 sur son carnet les mots suivants : 

En cliangearit le logari thine nr:ptiricn en logaritlinic tabulaire par. la foriiiule 

log x = log e. la. 
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Sn l \  ( A ) .  or 
log 01a306gg2 = i13G30bG 1 ,  

et par  coiis&liierit 
2 log. l ogx= 2 , 7 a G o 9 2 2 ;  

Aiiisi la valeur ~rlnxim de l'effet utile cot re1)résentGe par o , o  i 357 i 9. 

Jog'x .  5 -  . Effet utile = =, 
cos j s 

et  par  conséquerit 

x+; X k f i .  

Aiiisi l'cfl'et utile est aloi's représeritk par  

La valeur niaximct d e  l'ef'fet utile 0,0  1357 1 <) est plus forte d'eiî- 
viror~ A. 
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Supposons enfin ho 11' ( A ) .  

log2 a hg1 a ( 0 , k  i 0 3 ) ~  
pz-= = o , o i  2 9 4 5 6 .  
2' 1 7 7 

La valeur nzaxima n'excède guère celle-ci que de A. 

i er problènie . . . . . . . . . . . . .  s = i O 7" !j9' 4" 
. . . . . . . . . . . .  a e  problème.. s -- i 2 6 2 4 5 2 

234" 2 3 '  56" 

Moyenne. . . . .  1170 11'58'' ou 1 1 7 ~ 1 2 ' .  

Ddterminer la profondeur la plus avantageuse d'un re'Jlecteur dont l'ozwer- 
Lure es t  dorrnke. 

Nous avons trouvé, pour l'expression générale de l'enét utile, 

et,  pour la valeur dey en fonction dc s, 

Si l'on reprkscnte par h l e  diamètre constant de l'ouverture du para- 
boloïde, on aura 

psin$s A=- 
COS $ S ' 
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Io IV ( A ) .  d'où 

siibstituant dans la valeur de l'cffct utile,  elle devient 

ou ,  suppririiant le facteur constant A ,  

- c o t - s . 1  cos-s . 
A l ( : )  

Pour avoir i'6c1uatiori qui donne les valeurs de  s q u i  correspondent 

aux ~nnxinza et  aux mi&za, il faut Egaler à zéro le  coeflicient diff'érentid 
de cette expressioil : 

1 - ou riif n , en représentant c o s  s par z, oii a : 
2 

O U ,  eii mettant en nombres, 
2- - 1 

Z = E  

Je fais z= n+ 6, n étant une valeur i ippochée  de z ,  et  j'ai : 

on peut  ribgiiger d2, 6 étant supposé très-petit, ce q u i  fait 
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Ainsi No IV ( A ) .  
n 2 - i + z n d  n2- i  2nd. 

n + d ' = e  ; ou n + d ' - e  .e , 

. a n d  
illais e  = 1 + a n d ,  en riégiigeant les puissarices supérieures d e  8 ;  
on a donc : 

n + b = e R 2 - '  ( i  + a n 8 ) = e n Q - '  + e n ' - ' . z n d . ;  

J'ai trouvé, pour première valeur très-approchke de z : 

Substituant,  on a ,  pour première valeur de S, 

o,ooioo8 - 6; 
1 , 3 1 9 ~ ~ 8  

- 0,00076365,  
et  par coiis6quent 

dont le logarithme est 9,6539 h8 4 ,  qui correspond a 630 1 2' 26". Telle 

rat la valeur d e  s eorrespondûni au niûximum d'eflct utile, ct pa r  

conséquent celle de s est 

's- 126O 2 4 '  52" .  

Supposons d'abord 

L'expression de  I'eflct utile es1 

- c o l :  S .  1 (cos! s ) :  
2 
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Sn IV ( A ) .  Ainsi l'expression de l'effet utile devient 

eii siibstituaiit les logarithmes ordinaires aux lo,:arithnies népériens 
qui leur sont proportionnels, ce q u i  donne : 

Substituarit dans i'expressiori 

- cot S. log (cos ' s )  , 
a a 

or1 trouve 
O , ]  7279.3. 

Dans le cas du niaxirnum oii a : 

~ s = 6 3 " 1 2 ' 2 6 "  et lngcos s e -  0 ,34605  I 6 ,  

ct substituant dans l'expressioii 

- cot f r .  log (cos I; s ) ,  

oii trouve 
O, ' 7 4 7 4 9  

pour la valeur nlnxima de l'eflct utile. 
On woit qu'elle ne diffCrc! giii:re que de  & de celle ( l i i i  14po11d h 

s = 1 a oO; en sorte que ,  daris la pratique, il îaudrait peut-ktre prbfércr 

cette valeur de  s ,  qui donnerait un réflecteur d'une proforicleur et  
d'une surface sensiblement moindres, et produirait à trks-peu près le 
iiièiiie effet. 
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L'équation des n~axirna e t  nzininza, -12 - i - z" peut être satisfaite A D  1V ( A ) .  

par  z - i ; mais cette valeur de z OU de  cos a s ,  qui donnerait r = O ,  

e t  par  conséquent une profondeiir inddfinie pour le rkflecteiir, r4pontl 

à un minimurri de l'expressioii - cot s.1  (cos: s ) ,  comme ori pourrait  

s'en convaincre en  calculant ses coefficients différentiels. 
On trouve d'abord, pour le  coeflicierit d i f fhent id  du  ier ordre ,  

e t  en différentiant une seconde fois : 

1 1 -- 1 cos + S .  I (cos+ $1  a - - 
4 cos+ss in t s  4 sin5;s 7 

mais, d'après l'équation des maxima et nzinitna, on a : 

l(c0s;s) 
sin" s 

1 

Substituant, on trouve 

quantité négative, lorsque s = 63" i 2' 2 6". 

8irisi cette valeur correspond à un  maximum, comme nous rious en 
étions déjà assuré par  des calculs r iun~éricpes.  

Mais quand s = o ,  tang k s  deiient  aussi zéro, e t  Ie coefficient dif- 
ferentiel du  2e ordre étant nu l ,  cette valeur de s ne r8pondrait plus à 

u n  niinimum, analytiquement parlant ,  à moins que  le coefficient ditTc:- 
reiiticl di1 3c ordre ne fût aussi kgal à zbro. 

Saris suivre ces calculs, qui sont u n  peu longs, 011, peut  reconiiaiti-e 

que  l'expression - eot, S. 1 (cos s )  de l ' c h t  iitile devieni iiiillil 

quand s =  o .  
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\'O 1ï ( A ) .  Elle peut se mettre sous la forme 

- cos: S. i(cos+ s) 
sin t s 

1 

fraction dont le nuniérateur e l  le dhoniinateur deviennent égaux à 

zCro quand s = o. Pour en d6termirier la valeur répondant à s = O ,  il 
f'aut différentier ses deux termes, ce qui donne : 

sin t s 
~ s i n ~ s . l ( c o s $ s ) + ~ c o s ~ s .  - 

+ cos$s  s i n $ s . l ( c o s f  s j + s i n + s  
- - + --- 

; c o s ; ~  cos $ s  7 

O expression qui devient ;, ou O ,  lorsqu'ori y fait s =  o .  Ainsi I'erct 

utile est aiors nul. 

CALCLiL DE L'EFFET CTlLE F;XI~RIIIIÉ P A R  

-coi  ' s.1og cos - s , ( a ' )  

~ É P O X D A N T  A U  M A X I M U M ,  LOKSQLE C'EST L A  S U R F A C E  D U  H É F L E C T E C ~  

QL'OS SLPPOSE CONSTANTE. 

; , a 2 4 4 3 1 2  = l o g o , 1 6 7 6 6  

Le maximum est,. . . . . . . . . . . . . . O ,  i 7 45 5 

c'est-à-dire environ &. 
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On voit que l'expression d c  l'elfet utile va toujours cil dirriiiiuaiit à 

mesure que le réflecteur a moins de profondeur. 

Er1 iqrksentant  toujours par A le dianih-e  de l'ou\erture d u  réflec- 

teur,  on a pour fexpression de sa surface : 

hiiisi, eii supprimant le facteur constant nY, oii a ,  pour la qiiaiititb 

A laquelle elle est proportionnelle, et qui peut servir à la représentei., 

1 2 1 1 cosP ; S -cot - s ,  --. siri" s cos A a a OU siii' s cos !, s sin' f a 

1)aris le cas d u  iiiawiriiuiri, 

Surface. . . . . . . = 2,s 2 !) 2 

\aleilr rdpondant au inaxinium de l'effet utile. 
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fiu IV ( A ) .  

P I I A K E S  E T  A P P A R E I L S  D ' E C L A I R B G E .  

cos2 $ S 
-,i-= 0,5282 
Slll y S 

Surface. . . . . . .  = 2 ,O 7 1 2 

2,5292 

Diflkrence . . . . . . .  O ,  4 5 8 O 

C'est presque $ d'dcononiie dans la surface. 

. . . .  s 6 3 "  12'26".  t ang i s -  1 ,9803  
a 

. . . .  ~ s = : i 3 " 5 g 1 3 a r ' .  tang 

Différence. . . . . . . .  O, 6 0 4 3  

Ida plus petite des deux profondeurs n'est guère que les + de la plus 
graiide, et la plus petite n'occasioriiie qu'une perte de ;F; dans I'efkt 
(le la 14lieuion utile, eii produisant une écoriomie de 3 sur In  surface 
d u  l ~ f m c t ~ ~ l l r .  
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No IV (B). 

NOTE 

SCR LA CONPARAISOY DES PETITS E T  DES GRAfiDS RÉFLECTEURS. 

Puisque le produit utile de la réflexion est proportionnel à la dis- 
tance de l'objet éclairant ii la surface du miroir parabolique, ii s'en- 
suit que,  daris deux réflecteurs semblables, mais dont l'un a un para- 
mètre double de l'autre par exemple, le plus grand utilise deux fois 
riiieux la iuniière que l'autre. II est clair que cette proportion ne doit 
pas ktre poussée très-loin, vu que,  en augmentant trop les dimensioris 
du réflecteur, on finirait par concentrer presque tous les rayons dans 

le plan horizontal, et l'on n'aurait plus assez de rayoiis ploiigeants. 
3Iais dans la comparaison qu'il s'agit d'établir entre les réflecteurs an- 
glais et les grands réflecteurs de 3; pouces nous pouvons eoiisidbrer 
l'effet utile de la luniière comme proportionricl au rayon vecteur, vu 
que les grands réflecteurs de  30 pouces donnent encore assez de feux 
plorigeants. 

Cela posé, si l'on voulait produire avec des réflecteurs de dimen- 
sions moitié moindres, par exerilple, le même effet utile qu'avec deux 
r6flecleurs de.30 pouces, il faudrait eri erriployer quatre, dorit la sur- 
face totale rie serait, à la vbrité, que moitié de la somme des deux 
surfaces des grands réflecteurs. 

S U ~ P O S O I ~ S  que le prix des réflccleurs soit proportionnel à leur sur- 

:" Il s'agit ici de la cornparaison eritre un réflecteur anglais phqud, ayant ,522 miili- 
mètres d'oiiverture et a 17 miUirnPtrcs de profontlciir, avec un r4flecteiir argatté de Lenoir, 
de 83yUrn,5 d'ouverture et de 331  millin~ètres de profondeur. 
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No IV (R). face (hypothPse qui me paraît plus à l'avantage des petits réflecteurs 
que des grands), alors les deux grands réflecteurs coûtant 2 ,  o o o francs, 
les quatre peiits ne coûteront que I ,oo  o francs. Or  l'intérkt de i , 000  

francs à I o pour i o O est i oo fraiics. Mais, d'un autre chté, !es quatre 
petits réflecteurs nécessiteront la dépense en huile de quatre becs, tandis 
quelles dcux graiids réflecteurs seront 4clairés par deux becs : ainsi 
le systixne drs quatre petits réflecteurs rlbpensera de plus en huile de 
quoi alimenter deux becs. M. Clément estime à 78 francs environ la 
dépense annuelle d'un bec ordinaire de quinquet qui brûle chaque 
jour pendant quatre heures et deniic : les nuits moveniies étant de 
neuf heures, la dépense annuelle d'un bec, dans un phare, doit ktre de 

1.56 francs, et la &pense de deux becs, par conséquent, de  3 1 2  francs. 
Tel sera l'excédant annuel de la &pense des quatre petits réflec- 

teurs sur les deux grands. 
Or nous venons de  voir que fécononiie de leur établissement ne 

porte qu'un intérêt annuel de  1 0 0  francs. Ainsi, sous le rapport de 
I'écoiion~ic, le système des grands réf  ecleurs est très-supérieur à celui 
des petits réilecteurs. 

Ilais il est à remarquer, à l'avantage des petits réflecteurs, qu'ils 
occbperaicnt cleux fois moins de place et qu'ils pèseraient deux fois 
moins. 

Ainsi la prkférence que l'on accordera à l'un des deux systèmes 
dépendra de l'irnportatice qu'on attachera, soit à l'écononiie , a  soit à l a  
possiljilit& de placer une plus grande quaritité de réflecteurs dans uile 
lanterne de phare de  dimensions données. 

Rlais si l'on applique aux réilecteurs des becs doubles seml>labies à 

celui que nous avons essayé et qui produit presque l'elfet de cinq 
becs ordinaires, le nombre des réflecteurs ri6ccssaires pour produire les 
plus grancls effets étant alors très-borné, il est clair qu'on devra pré- 

[') Le premier essai fait h l'Observatoire d'lin bec ù deux ntkches concentriques date du 
27 septembre 181 9 ,  ce qui donnerait lieu de penser que la rédaction de la présento hote 
remonte à la fin de i 8 i g ou au coinmenccment de i 8.1 o. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



H É F L E C T E U H S  PARABOLIQUES. 5 9 

férer les grands réflecteurs aux petits, et d'autarit   lus qu'avec cette No IV ( I i ) .  

espècc cle becs les dirnensioiis dc l'objet kclairanl. sont augmentées ka). 

"1 Cette Note, extraite, avec les cinq prbcédentes, d'un ancien carnet de Fresnel (coinnie 
nous i'avons dit plus haut), offre le résultat de ses prerniéres études sur une question qui 
n'avait pas eiicore kt6 traitde h fond. On reniarrpra qu'il n ~ !  compare ici Ics petits et les 
gramis $lecteurs paraboliques qu'au point de vue de la con~position des appareils de phares 
townants, et qu'il rie s'occupe pas des appareils catoplriques ù j e u  f i a .  Il est é d e n t  que, 
pour ces derniers, les réflccteiirs rle médiocre dimcnçion doivent etre préférés, comme pou- 
k a n t  &tre installés en plus grand nombre dans une lanterne de dimensions données ct se 
préter ainsi à une répartition moins inégale de la lumibre à projeter sur l'horizon. Au sur- 
plus, le systhne le~~ticulairc allait bientôt fournir les moyens de satisfaire compléterrient i 
cette condition essentielle des appareils à feu jixe, qui, dans le système catgtrigw, pré- 
sente un prol>léme pratiquement insoluble pour les phares à grande portée. 
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ho I V  ( C ) .  A - 

No IV (C) .  

L E T T R E  D ' A U G U S T I N  FRESNEL A RI. SGATVZIN. 

Paris, ce mardi i i avril i 8 a o .  

Monsieur, 

hl.  Gamhey dksirerail elre clinrgd de la construction de vingt réflec- 
teurs (a) semblables au réflecteur anglais("; et  ce n'est même qu'à cette 
condition qu'il s'engagerait dans cette entreprise, à. cause des dépenses 
premières assez considérables qu'elle nécessite. Bien entendu que le 
gouvcrrict~ient ne s'obligerait à en faire l'acquisition qu'autant que  les 

rhflecteurs en plaqué de  hl. Gamhey seraient d'un poli aussi parfait 
que le réflecteur anglais. 

Je ne crois pas ce nombre de réflecteurs trop considérable, soit pour 
un  phare à feux tournants, soit pour un phare à feu fixe, dans le- 
quel il faut 6\ideinrrienL beaucoup plus de r4fiecteurs que dans lc pre- 
mier, polir que son feu ait dans tous les sens autant de portée que le 
feu tournant. Ces vingt réflecteurs exigeraient, à la vérité, vingt becs 
de lampe ; mais il n'y aurait point là une consommation extraordi- 
naire en  huile, puisque le systkme que nous vcrloris d'essaper siir 
l'arc de triomphe de I'Etoile portera \inet-quatre becs, c'est-à- dire 
quatre de plus('). Quant au prix des vingt réflecteurs de  11. Garribey, 
qui sera de 1 2 ,O 00 francs, il n'excédera pas beaucoup celui d u  pliare 
de M. Bordier-Alarcet; ct je présurrie qu'ils produiront un  plus bel 

(a) Fresnel s'&ait adressé au célèbre opticien Gainbey pour ol~teiiir des réverbh2s para- 
boliques exkcutés avec toute la perfection possible; mais les n6gociatioils entamées à ce 
sujet se pralongérent, sans aboutir, jusqu'i une époque ou la supériorité du système leri- 
ticulaire, pleinement constatée par l'expérience, dut les faire définitivement abandonner. 

(b) Voyez la note ( a )  de la page 57. 
cc) II s'agit d'uii appareil coniposé de douze grands réberbères à doiible effet de nordier- 

Marcet. 
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etl'et. 11s auront d'ailleurs, sur ceux de RI. Bordier-Marcet, l'avaiitnge No I V  ( C ) .  

d'être en plaqué au lieu d'htre simplenient argentés. 
Si vous jugez qu'on puisse conimander vingt réflecteurs à M. Gam- 

bey, il serait à désirer que vous en fissiez la proposition à RI. le direc- 
teur ghSral  le plils tbt possible, parce que M. Garnbey ne pourra 
pri:senter son preinier i.t:Oecteur à la Comnlission qu'un mois après 
avoir recu l'autorisalion qu'il demande. 

II a trouvé le moyen de construire de pièces et de niorceaux des 
r6flecteurs d'aussi grande ditriension qu'on pourra le désirer, eii se 
servant toujours de cuivre plaqué ; ce qui permettra d'kcononiisei. 
davantage la luniière dans les autrrs pliares qu'or1 lui corilniaridera ; 
car on tire toujours un parti d'autant plus grand de la m&me lumière, 
qu'on augmente davantage les dimensions du réflecteur au foyer du- 
quel elle est placée. Bien entendu cependant qu'il ne faut pas dépasser 
une certaine l in i i  te relativement aux tlirnensions de l'objet éclairant, 

parce qu'on n'aurait plus alors assez de feux plongeants. 
Je suis, etc. 

A .  FRESNEL. 
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V I V  ( D ) .  

N O T E  
ADRESSÉE 

PAR A .  F R E S N E L  À M. G A M B E Y ,  

I ~ G ~ N I B L R - O P T I C I C I ,  

POUR LA C O R S T H U C T I O N  D'UN REFLECTEUR P A R A B O L I Q U E " ' .  

La superficie d'un réflecteur parabolique DBhCG étant doiiriée, j'ai 
trouv4 par le caicul que,  pour qu'il produisît le plus grand eflet utile, 

il fallait que l'angle BFD, que les rayons extremes [ont avec le para- 
métre, fût de i 8 degrés. 
---- - - ------A - 

('1 Voyez la prerni81-e aruiotation s u r  le fragnierit (A). 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



R É F L E C T E U R S  P A R A B O L I Q U E S .  G 3 

Cela posé, le diamètre de l'oiiverture du réflecteiir 6tant  (le 6 5 0  ho I V  (Li) .  

millim&ti.es, il en résidte que  ie parametre BC doit avoir Ir7 an1'",3 tlt i  

longueur; qiir la distance i\i:, du foiid d u  miroir au foyer, cloit ktre 
de I t 8m1rl, I ; celle FE, dii foyer nu plaii de l'ouverture, de 1 0 5 ~ ~ ' ' ~  6 ,  
el ,  par coiis&pent, l n  profondeur totale d u  riiil.oir doit être de a 1 31nm,7. 

H résulte clc ces dimerisioiis du réflecteur que sa siirface, supposke 
dheloppée sur un plan,  aurait 0,11582 en mètres ca r rh .  

Paris, 1e i q avril I 8 2 0 .  

4. FRESNEL. 
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S L R  

[Fragment.. . 1820.1 

1. Je m'occuperai d'abord des phares à feux tournants, comme les 
plus intéressants, parce que c'est dans ce système d'dclairage, imaginé 
par RI. Teulère (b), qu'on peut obtenir le plus aisément de grands effets 
de lurniiii-e. 

(a) hiémoire sans date et non terminé, qui devait comprendre deux parties principales, 
l'une relative aux feux doumzants et l'autre aux feux Jxes. Nous n'avons trouvé dans les 
papiers d',4upstin Fresnel que ia preniiére, et 1 état du manuscrit autographe donne tout 
lieu de présumer que la seconde n'a pas Pté rédigde. 

Ce fragment, n'ayant pour objet que les appareils catoptriques, semblerait devoir figurer 
en lete de la section des pliares. Mais, en nous reportant B lrl preniiére note du NVTV ( A ) ,  
nous fcroris rprnarqurr : 

1' Que la critique que fait ici notre auteur des réverbères I double effet de Bordier- 
Riarcet paraît posterieure à la rédaction du No II (LI), où ils son1 comparés théoriquement 
aux réflecteurs parahotiques ordinaires ; 

9' Qii'aii paragraphe i z ci-aprés il est question de "la fabrication des réflecteurs en 
feuilles de cuivre plaqué, qu'entreprend hl. Gambey, à l'instar des Anglais; s 

3' Qu'une note adressde par Fresnel h Ga~ritiey, au sujet de cette même commande, et 
reproduite sous le No IV ( D ) ,  est datée du I g avril i 820. 

De tous ces rapprochements il résulte que le présent fragment doit étre rapporté au 
coriiruencement de cetle rndnie année i 820. 

Voyez, sur la question de priorit6 dans l'invenlion des phares à $eux iournunts, la 
note ( a )  de la page 3 9 .  
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PIIARES À F E U 1  TOCRSAXTS. 

2 .  On doit distinguer deux choses dans la sensation de lumière 

,qu'ils produisent sur i'observateur : sa vivacitE et sa durée, ou,  plus 

exactement, le rapport de la durée de 17éclnl à la durée de  l'écl$se qui  
lui succède; car ori conçoit aisénient cju'ori pourrait toujours ralentir asscz 

le mouvement de rot,at,ion pour prolonger l'P,dal; aussi longtemps cju'oti 

voutlrait, niais qu'il en résulterait ~iécessairernerit un acci-oisseineri1 

proportioniiel dans la durée de l'éclipse. Plus l'éclat est long par rap- 
port à l'éclipse, plus il y a dc cliailcespour que le navigateur i'aperqoive, 

et c'est seiilenlent (le ce rapport que dépendeni, ces cliances; car. 1oi.s- 

qu'oii accélère le mouvenient de rotation, si d'uiie part les éclats passcrit 

plus vite, en revanche ils se succkdent plus rapidement, et précisénierit 

dans le même rapport; en sorte qu'il y a autant de  chances dans uri 

mouvemcrit rapide que dans uii niouvcinent lent poui- que le pharc 

soit aperqu du  navigateur. 

Ce r6sultat évident d'un calcul bien simple de probabilités nous 
laisse donc ia faculté de varier à volont6 la clurée des rotations dans 

les tlifléi.erits phares, ce qui est un des nioyeris les plus simples et Ies 

f)lus conimodes cle les distinguer. 

3.  La vivacité de la luniière est une qualité au riloiils aussi essentiellt: 

q u e s a  durke dans un feu touriiaiit. Je crois 1ii4riie qu'on doit la placer 

au premier rang; car une lumière trop faible lie serait pas aperc;ucl, 
qud le  que f î ~ t  la duréc d e  i7Edat,'taridis qu'une liimièi,e. vive pourrait 

ïk t re ,  y uoique passant avec une grande rapidité. 

4 .  II est nécessaire de fixer le degré d'importance relat,ive yu'oi~ 
doit attacher à chacune de ces deux qualités; car la quarifité de iuniière 

doli t  on peu t  dispos ci^ i7estan t la i r i ihc ,  ,je suppose, ori ir'augrnciite I'iri- 

tensitP, cle l'éclat qu'en diriiiiiuailt sa cl u r k ,  et l'mi n'aiignieiite sa tliiréo 

qu'aux dépens de son intensité. 
Malhcureuseiiient il est tlil'ticilc de décider juscp'à quel point oii 

doit sacrifier l'inlcnsité à la  dur-Er, oii la rlurbe A I'inLensilA. 
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D E U X I È R I E  M É M O I R E  S U R  LES PHARES. 6 5 

5 .  Si l'atmosphère avait toujours le mdme degré de  traiisparence, K". 
après avoir détermilié par i'observation le degré d'intensité qu'il Saut 
donner à la lumière d'un phare pour qu'il soit aperçu à la  distance 
que comporte sa hauteur, on saurait que toute augmentation d'éclat 
est inutile; et si l'on pouvait disposer d'une plus grande quantité de 
lumière, on l'emploierait uniquement à prolonger ia vision, au .lieu de 
rendre la sensation plus vive. Nais il n'en est pas ainsi; la trarispa- 
rcnce de l'air éprouve coritinucllernent dans nos cli~nats les plus grarides 
variations, et  lorsque les brouillards sont un  peu épais, la  lumière la 
plus briiiante les traverse difficilement; cri sorte que,  dans ce cas par- 
IicuIier, on devrait sacrifier entièrement la durée a ia vivacité de 
l'éclat. Il faudrait donc placer tous les rbflecfeurs sur une niiriie face, 
en tournant leurs axes dans des directions parallèles, ou ,  parce que la 
nécessité d'un contre-poids doublerait la charge de  l'arbre de rotation, 
il rie faudrait les répartir du moins que sur deux faces dian16tralernent 
oppos&es, au lieu de les distribuer sur trois ou mihie quatre faces, 

conime on l e  fait ordinairenien t .  
Mais il était naturel de  ne pas établir la règle sur un cas particulier, 

et de préférer la distribution des rkflecteut-s qui était la plus avantageuse 
dans lcs circonstances les plus fréquentes. Aiiisi, puisqu'on dispose assez 
g6néralement le syst$me de huit grands rkflecteurs de 30 ou 3 2  pouces 
d'ouverture sur les quatre faces d'un carré, cn ies réunissant deux à 
deux dans des directions parallèles, on doit présumer : io  qu'il en faut 
deux pour produire une lurnière assez intense, et qu'on doit rejeter la  
distribution de ces huit réflecteurs dans huit directions rliffhentes, qui 
permettrait de  doubler la durée des éclats; a o  que la lumière pro- 
duite par deux grands réflecteurs accoup1i:s est suflisante, et que ce 
serait sacrifier mal à propos la durée des 6çlats à Icur vivacilé que dc  
réunir, par  exemple, daiis une rneme direction trois ou quatre de ces 
huit réflecteurs. 

6 .  Néanmoins la variété cles systèriics d'kclaiixge ex6cut&s jette Urie 
grande incertitude sur  les const:c~uences qu'on pourrait tirer de celui 

que je viens de citer. Ce n'est qu'en consultant les marins qui fréquen- 
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6 8 P H A R E S  ET APPAREILS D ' E C L A I R A G E .  
No V. tent nos cbtes, qu'on pourra rassen~bler les données nécessaires pour 

décider la question. Ainsi, par exemple, s'ils se plaignent plus générale- 
ment du peu de durée des éclats d'un phare que de leur défaut da viva- 
cité, on devra en conclure que c'est piutAt la première qualité que la 
seconde qu'il faut augmenter. Nais on aurait tort d'en tirer une cons& 
quence générale pour tous les autres phares. La différence de leur ohjet 
doit en apporter clans le système d'éclairage. Il en est qui sont destinés 
à lracer de loin la route aux navigateurs, et pour ceux-là la c p l i t é  
la essentielle est la vivacité de la lumière. D'autres servent princi- 
palement a u  cabotage et n'ont pas besoin d'avoir des feux d'une grande 
portée; on peut alors, dans ce cas, prolonger les éclats aux dépens de 
leur iiitensitk. Dans tous les cas, c'est tou j~urs  i'o11ini011 des rnariiis q u i  
doit décider à adopter tel ou tel syst&me d'éclairage pour chaque phare, 
et à sairilier tantOt ia vivacité des éclats à leur durée, et tant& leur 
durée à leur vivacité. Car, encore un coup, la quantité d'huile que l'on 
peut consommer, la quanlitk de Iuniière dont on peut disposer étant 
déterrriinCes, c'est toujours aux dbpens d'une de ces deux qualités qu'on 
parvient à augmenter l'autre. 

7. Mais, dira-t-on , pourquoi ne pas augmenter la dépense d'huile, 
lorsqu'il s'agit de remplir un but aussi important que l'éclairage d'un 
pllare l Je demanderai, mon tour, pourquoi l'on n'augmenterait pas 
aussi le nombre dcs rhflrcteiirs et enfin les dimensions de la lanterne 
iiestinée a les recevoir; car ce sont aussi des moyens d'accroitre les ef- 
fets de lumière, et qui ne sont pas plus dispendieux que l'autre, conme 
rious le verroiis bicritbt. Je suis loin de penser que les dépenses que 
1'011 a faites pour l'éclairage des différents phares de France soient 
proportionnées à ieur utilitk; je crois au contraire qu'ils rédament des 
améliorations importantes, non-seulement par un meilleur emploi des 
fonds affectés à cet objet,  mais eilcure par l'augrricntation de ces fonds. 
Mais dans tous les cas on devra clîercher à tirer le meilleur parti 
possible de la lumière dont on pourra disposer; or le moyen de i'em- 
ployer avec le plus d'économie est en général d'augmenter le nombre 
des rbflecteurs, quand on augnieritc celui des becs de lampe,  et de 
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donner en riiêirie temps à ces réflecteurs des dimensions suEsantes; _UO V 
car le calcul ddmontre que,  i'intensit4 de la lumière de la famine de 

l a  lampe restant la nidnie, la vivacité de l'ddat doit être à peu prEs 
proportionnelle à la surface de  l'ouverture, quel que soit d'ailleurs 
le volume de la flamme, qui n'iriflue que sur sa durée. 

8. Pour appliquer ce principeh un exemple, je cl~oisirai les ré- 

flecteurs à double parabole de 13. B~rd ie r - l l a rce t (~ ) .  Ces r6flecteurs 

portent deux becs de lampe placds a u  foyer de chacun des deux para- 
boloïdes. Il résulte, de cette disposition dans la direction de leur axe 
commun, un effet semblable à celui qu'aurait produit un seul dc  ces 
hecs au  foyer d'un paraholoïde unique d'une ouvertiire &gale à c d ?  
d u  réflecteur de Bordier-Marcet, e t ,  en outre, des l'eux obliqucs dans 
des directions assez kloignées de l'axe, quoique 12. Bordier-Marcet ait 
rapprochi: le plus possible ses deux becs l'un de l'outre pour diminuer 
cette divergence. 11 résulte de la trop graride étendlie de l'angle ern- 
brassé par les feux obliques qu'ils sont très-faibles et ne peuvent pro- 
longer la vision que pour des distances peu coiisidérahles. Ils ne peuvent 
donc guère servir à prolonger l'éclat, c'est-à-dire cette lumière vive 
qui  a une grande portée. Pour qu'ils remplisserit cet objet, il faudrait 
que  I'excentricitf: de chaque flamme par rapport à l'autre foyer f û t  beau- 
coup moindre, qu'il y eût au moins continuité, c'est-à-clire que les 
flammes se touchassent. Par rapport à une partie du fond clu réflecteur, 
elles présenl,fbnt, à la vkrilt:, cette conliniiilb, piiisrliic 1ciir.s ralons 

projettent l'un à côté de l'autre; il y en a m h l e  une petite poi.tion qui 
reçoit les rayons de furie à t ralers l'autre, d'où résulterait pour cet 
endroit une aue;inentation d'intensité de l'objet kclairant. Mais conîme 
cet endroit a pcu d'éteriduc, cet ava~itagc doit 6tr.e à peu près coiiipensi: 
par  l'accroissement dos ombres portkes r+siiltant de 1'addiLiori d'un bec. 
Ainsi je crois que la vivacité de l'éclat n'en reqoit pas d'augmentation 
bien sensible; e t  les feux obliques qui succèdent à l'éclat, en raison de  
la petitrsse de la  portion du riiiroir q u i  les envoie, ne peuvoni pas 

:" Voir la figure de la page 17 du prdsent volume. 
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h'. Y .  non pius en proionger beaucoup la durée. Voilà donc la consoriinia- 
tion d'huile doublée, sans qu'il en résulte saris doute plus d'un sixième 
t l 'a~~meiit i i t ion dans la durée de l'édal. On obtient, B la vérité, des 
feux oliliques dans un angle assez étendu, mais qui ont peu de portée, 
conme nous i'avons dit, et cessent d'être aperçus à la distance de 
3 à 4 lieues, ainsi qu'on s'en est assuré par les deux observations de 
Saint-Germain. 

S ~ I ~ ~ O S D ~ S  ni;iiiiteiiant que, ayant doublk le nombre des becs, on  ait 
aussi douL1é celui des réflecteurs, en leur donnant la forme ordinaire 
d'uii praholoide unique, et ne placant qu'un bec dans chaque ré- 
floctcur : alors on tirera uri parti bien plus avantageux de la d6perise 
d'huiie, relativement à la dirri:e ou à la vivaciii: des édiits. Veut-on 
doubler leur intensité, il suffira cle tourner les nouveaux réflecteurs 
dans les inêmes directjons que les groupes du premier système, auquel 
on les' ajoute. Préfère-t-on doubler leur durée, il faudra indiner leurs 
axes sur ceux des premiers d'un angle hgal à celui du chne lumineux 
qui produit l'éclat, de sorte que 1'éclat des uns succède imniddiate- 
nient à celiii des autres, ou,  ce qui vaut peut-ttre mieux, diriger leurs 
axes dans cles plans qui diviserit en deux parties égales les iritcrval~es 
:ingulaires qui séparaient les groupes d u  premier systènie, et rendre 
le mouveme~it de rotation deux fois plus lent; car alors la durde des 
éclats est doublée, sans que celle des éclipsessoit augmentée. On voit 
donc, dans tous Ics cas, qu'en doublant le nombre des réflecteurs en 
i~iême terrips que cdu i  des becs oii double aussi l'effet utile; taildis 
qu'en adoptant le système de Bordier-hlnrcet on ne l'augmente peut- 
4tre que d'un dixième, du moins quant à f éclat proprement dit, qui est 
la seule partie vrainient importante des eîfets produits par les pharcs à 
f ~ u u  tourna ni,^ aiixqiiels on veui donner une grande porl6e. 

9. Il y a ,  à la véritr, une grande éconornie dans le système de Bor- 
dier-Rlarcet , rehtivenieii t au nonibre des réflecteurs, puisqu'il est moitié 
moindre. Mais, pour voir si cette économie est bien entendue, conipa- 
roiis la dGpeiist? des r6flecteurs A celle (le l'huile. 

Un grand rénecleur de 3 o ou 3 2 pouces d'ouverture coùte I , 0 0 0  fr. 
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doiit l'intérêt à i O poui. 1 o o  est 1 o o  francs : ainsi cctte sorriiiie Cyui- No \ .  

vaut à uiie dhpense aiinuelle de  i o o  francs. Un bec ordinaire de  quiri- 
r p e t  portant une mèche de  8 lignes dQense, dit-on , 1 once d'huile pas 
Iieure. Pour moi, j'ai toujours trouvé une consonin~ation d'un douxième 
de livre enviroii; niais supposons 1 once : cela fcra I o oriccs pour 
rliir6e d'une nuit nioj enne,  et par  coriséquent, a u  bout de  l ' a n n h ,  
3,G50 onces ou 2 28 livres, qui ,  à i 2 sous, prix ordinaire, coûterorit 
t 37 frmcs.  La dépense annuelle pour u n  bec ordiriaise est donc d'uii 
tiers plus co~isidérable que I'iritér6t à i o pour i o o  clii capital eniplojfi 
à la coiistriicLioii du réflecteur. Ainsi, a l ec  u n  accroissriiient de  d4peiist1 
qui  n'est pas double de  celui qu'eiitrafne le système d e  14. Bordier- 
I larcet ,  on  obtieiidrait pour les éclats uii accroissenient d'effet qui  serai1 
peut-ktre d6cuple d e  celui qu'il obtierit. Il ri'y a donc pas à balancer 
entre les deux systèmes. 

10. On objectera sans doute que  celui qui double le  i îo i î ib i~  des 

réflecteurs est plus enibarrassaiit, eri raison de l'espace qu'il iiécessite 
pour leur  emplacement. Je  rbpondsai d'abord que  les mêmes iantei-tics 
oii l'on a placé iiri systènie cle huit  i.i.,flecteors, tel que  celui clont j'ai cl4jii 
parlé,  dans lequel ils sorii, tlisposc:~ sur  un n i h i e  plan horizontal, avaicwt 
assez de Iîauteiir pour contenir deux ou n i h e  trois rangs pareils, placés 
les uns au-dessus des autres, ce qui aurait pi oduit des Seil\ aussi hrillaiiti: 
ou aussi prolongés qu'oii peut le  désirer. J'ajouterai tl'aiilcurç qu'unc cage 

aisrz grande pour coiitcriir ces bingt-quatre rél'lect~iirs ne co1'1tc ~ I J P  7 ii 
8 ,000  francs , tandis que  i'hiiiie coiisoiiini6e dans un  ail par  -\ iiigt-rpatrc . 
becs occasiorinerait une dbpense d e  4 , a  88 francs, qui r4po1id & u i i  cnpit,il 
(10 l i s , 880  francs. Ori voit clwc que la  tl6pcriso pour la  construction, 
rt A plus forle ixison poilr un  simplc ruhaussemeni, ou dargissriiif~iii d~ 
fa cage, est bien petite pa r  rapport à la d6pciise d'huile, et q u e ,  par  

coilséquen t ,  c'est princilxilerncn t daris celte dPpeiiic qu'il faut iI1)1)01'- 

ter dr I'b,coiioiiiie, cil s'cfFoyaiit, Iorsqu'ori I'au,nnientc, d'cri i i lw  U I I  

,ivaiitage proportionné à cette aupîentat ioi î .  Or  nous veiioiis de.\ oi i  
que  les dCpeiises conipl6riientaires au  moyen desquelles on tire t o u t  
lc parti possible de  l'augrnentatioii du  iioinbre des becs de Innîjw soiit . 
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72 PHARES E T  A P P A R E I L S  D ' É C L A I R A G E .  

Rn V. des d6penses bien entendues, puisque, si on ne les faisait pas, une 

grande partie de l'huile conson~mée et de la lurnikre produite le serait 
en pure perte; et que,  si l'on compare ces dépenses à la* consomn~ation 
d'huile, on trouve qu'elles augrrienterit les avantages qu'elle procurait 
a e c  les réflecteurs de Bordier-Rlarcet, dans une bien plus grande 
proportion qu'elles n'augmentent la dépense totale. 

11. On pourra faire encore une autre objection au parti écono- 
~ii iyue que je propose, de doririer un réflecteur à chaque bec : c'est 
qu'il augmente beaucoup la charge de l'axe de rotation, qu'une horloge 
doit faire tourner. Le phare de Cordouan ne  contient que douze grands 
réflecteurs de 3 2  pouces d'ouverture, et leur poids cependant fatigue 
braucoup i'échappcment de l'horloge c t  y occasionne de fréquentes 
cIé,nradations, m'a dit, AI. FTagner. 

12.  Je ferai remarquer d'abord que ces miroirs paraboliques, les 
premiers, je crois, qui aient kt6 faits dans d'aussi grandes dimensioris, 
sont beaucoul) plus &pais et plus pesants quc ceux que fabriquent à 

p'":swt RI. Lenoir fils, et sui~toiit II. Bordiw-Marcet , qui a d6ji beau- 

coup ali6gS les siens, d'après la dernaride de ia Conmission. J'ajouterai 
que la falricatioii de réflecteurs en feuilles de cuivre plaqué, qu'eritre- 
prend $1. Gainbq ,  à l'instar des ilnglais, rious promet des appareils 
in finirnent plils 1Gger.s. 

D'ailleurs il est aisé de faire tourner des masses considérables sans 
iricoinénieiit pour le mouvement de l'horloge, lorsqu'on divise le mo- 
teur eii deux poids, dont l'un, très-petit,  fait marcher l'horloge, et 
l'autrc, beaucoup plus gros, fait tourner l'arbrc qui porte les rkflecteurs, 
coinnie l'a très-ingénieusement exkcutd hl. \.Vagner. il m'a assuré que 
sa niachirie pourrait être appliquée avec succès à l'appareil de Cor- 
douari ct niênie à des n~nsses beaucoup plus pesantes encore . . . . . . 
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P R E M I E R  P R O J E T  D ' U S  P H A R E  LENTICULAIRE.  7 3 

- - -- - -- - No VI - - - --- - -- - 

Il0 1'1. 

P R O J E T  

D'UT 

P H A R E  A FEUX T O U R N A I S T S ,  

nass LEQUEL 

LES REPLECTELHS SERAIENT KEJIPLACÉS PAR DES LENTILLES ("'. 

[Prbseuti: i la Commission des phares dans sa ~é:incc du 3 1  oclubre 1820.1 

1. Les .lentilles ont, cornme les miroirs paraboliques, la proprikté 
de ramener à des directions paralléles les rayons lunîiiieuu partis de 
leur foyer. Les lentilles produisent par réfraction l'effet que les miroirs 
paraboliques produisent par réflexion. Ori a songé depuis lorigtenips à 

les ernplover clans i'kdairage des phares. Il y a même en Aiigleterre uii 

phare construit d'après ce s ~ s t è m e ( ~ ' ;  mais il ne paraît pas qu'il soit 
t r è s - ld lan t ;  ce q u i  lient sans doute à la grande épaisseur de ses leii- 

") Cet asaiit-projet d'un appareil dioptrique toiirnaut, dont Fresnel avait souriiis le pro- 
graninie à la Conimission des pliares, dés le mois d'août 18 1 g (v. 5' 1,  §§ y et  sui\arits). a 

616 refondu et complB6 dans le filPrneire ci-aprks (3" VITI), qui a reniplacé lapreniière étude. 
Celle-ci devait toutefois être int~igralement reproduite, comme offrant, par son rapproche- 
ment avec le projet définilif, d'intéressantes indications sui. l'origine et le développenient 
des curiçeptioriç de liresncl dans la création de son système de pliares. 

1.e phare de Porllnnd. - Noiis n'avons recueilli sur la con~position de son appareil 
d'éclairage que les seules indicalions fournies-par le passage suivant d'un article de sir Dab id  

Brcwsler sur les Phares Britwmipes, inçBrE dans le nuniéro cxv de la Recue d'Édirrtbourg : 
=The superiority of lenscs indecd was so well known, that tlie Trinity-House resolved 10 

try thcrn, and the lower iightliouse in the isle ofPorlland w-as fitted iip, in 1789. witli lenses 
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7 (i PHARES E T  APPAREILS D ' É C L A I R A G E .  

Sn VJ. t,illes, qui éteint une p r t i e  considérab~e de la lumière inciderite, et 

peut-être aussi à la coinbinaison des réflecteurs avec les lentilles, sui* 

laquelle je n'ai pas de renseignements assez détaillés pour en  juger. 
2. Lorsque le verre est bien diaphane et a peu d'épaisseur, la seule 

diriiinuiion sensible que la lumière &proute en le traversant est celle 

qui rbsulte des réflexions sur ses deux surfaces; et cetle perte iilest 
p E r e  que d'un vingtiènie, d'après les eupbriences de Boiiguer; tandis 
que la perte est de moitié dans la réflexion de la lumière sur les nieil- 
leurs miroirs métalliques; c'est-à-dire que les miroirs les plus brillaiits 
et les mieux polis ne réfiécllissent que la moitié de la luriiière inciclerite, 

le reste s'éteignant dans leur substance. 11 sernhle résulter. de l à ,  au prr- 

n i e r  abord, que les lentilles delraielit présenter une écononlie consi- 
dérable dans i'emploi de  ia lumière, si l'on trouvait un moyen d ' é~ i t e r  
de leur doriner une grande épaisseur. Mais,  en  supposant 1nên1o ce 
probiènie résolu d'une riiaiiière satisfaisailte, la supériorité des lentilles 
sur les r4flecteurs iîe serait pas aussi grande qu'on pourrait l'iiiiagiiicl., 

parce que les réflecteurs paraboliques d'une prof'ondeiir ordinaire, eii- 
veioppant pour ainsi dire f objet éclairant, reqoiverit sur k u r  surface 
les sept disiènies environ des rayons qu i  en énianerit; tandis qi"lvcc 
cles lentilles on ne peut guère en utiliser directemelit plus des deux 
cinquièriies. 

3.  Pour diminuer l'épaisseur des lentilles, j'ai imagiiié de les faire 

twenty two inches in diameter; but witli characteristic ignorance, parabolic reflectors weie 
pldced beliind llieni. AI. Fresnel nieiitioriç the fact of iensrs being iised iii Eiiglaiid, r i r d  dis- 
daims any originality in the idea of using thrni; hiit he bas tlie iiidoiihtrd nierit nf having 
inlroduced hm and tlie subsidiary lei-ises and refleclors irito tlie Frcnch ligh~liouscs , and of' 
havirig developed in liis Menioir various original and bcaulifiil ideas, wliiçh. wc Iielieve , 
have actually hem put in practice. n (Edinh. Rcaicm, n\osv, oprii I 833, p. 1811.) 

Ce très-remarquable passage n'accorde gubre, 011 le voit, i hugusti~i Fresnel que le 
riiérite de I'i~npartutiorz et d u  pe?$feçtionuetnent du sgslt:iiic (les pliares len~iç~iiaires: et la der- 
nihe plirasc rbsiinie implicitenicnl i'incessante reventlieation de sir David Brwster quant h 
la priorilé d'invention. La réponse nous parait facile; mais, cn raison des développements 
qu'elle exige, nous l'nions réservée pour nutre liitroduclion, où nous croyons avoir rainené 
i n  q~imtiori i ses vdritables ler'iiies. 
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cn dtages, comme le représente l'épure que j'ai l'lionrieur de iricttre No VI.  
sous les Jeux de la Commissiori (a).  J e  dis inznginé, quoique l'idée ne 
soit pas neuve, parce que j'ignorais alors que Buffon avait jadis proposé 
le nr6ine moyen. RI. Charles m'a appris depuis que M. Rochon avait 
niêriie entrepris de faire exécuter une trhs-grande lentille en étages, 
mais qu'il y avait renoncé à cause des dif'ticultés que prhentait  le procédé 
qu'il voirlail suivre, q u i  consistait à refouiller le verre, cornnie l'avait 

indiqué Buffon. Ces diflicuités disparaissent iorsqu'oii divise le travail 
de la ientiile en dif16reiits morceaux, qu'on peut réunir ensuite, soit en 
les collant entre eux par leurs bords, soit en les fixant sur une &lace, 
ainsi que je l'ai fait faire pour la leritille dont la Corririlis~ion a auto- 
risé la construction. C'est là la seule idée qui m'appartienne, et qui 
n'a sans doute rien de remarquat~le sous le rapport de l'invention, mais 
qui rend facile la coiistruction des plus grandes lentilles (b). 

.,(") Voyez la planche 1. Elle présente, à l'éclielle de A, le dessin d'un panneau ienticulaire 
p1m-conwxe dc 76 centimétres de côté et de g a  ceiltin~étres de longueur focale, formé de 
I O zones et fractions de zones polygonales concentriques subdivisées cn i oo éléments. Dans 
les premiers essais de fabrication: la face convexe de chacun de ces morccaux de verre fiif 
tracillie au bassin en portion de surface sphériq~ie osculatrice à la surface annulaire normale, 
c'est-;-dire de maniére à satisfaire aussi exactement que possible à la condition de l'émergence 
parallèle des rayons luniiiieux Cmanés du foyer commun. Mais aussitbt que i'opticien-fabri- 
cant , hl. Solcil pére , eut établi, d'après les instructions de Fresnel, un équipage mécanique 
pour la taille des verres lenticulaires, et eut oLteiiu de la n~anufacture de Saint-Gobain des 
pibçes de crown-glass moulées dans des dimensions suffisanlcs, on exdcuta sous forme 
atzizulnire lcs zones concentriqiies des Icntillcs dclieloniikes. Ixur  efkt utile s'accrut ainsi de 
près dc moitié. 

La petite lenlille poZygonale mentionnée dans le présenl i i ihoire  n ' a d  que 55 centi- 
niktres en earrd, pour une longueur focale de 70  centimétres. 

Le premier essai d'une grande lentille annulaire de 76 centimètres de chté et de 92 centi- 
métres de foyer eu1 lieu le I g juin i 8 2 2 .  

'b: La priorite', quant h la double idCe de profiler de la rliviçion des lentilles pour en 
faciliter la  taille en travaillant séparément leurs zones concentriques, et pour corriger en 
même temps l'aberration de sphéricité, appartient à Condorcet, ainsi qu'il résulte du pas- 
sage suivant de son filoge académique de Buffon, dont Fresnel assurément n'avait eu jiis- 
c$'alors aucune connaissance : 

IiierilBt aprés [Il'exéculion des miroirs d'ilrchirr~iide] , il [M. de Buffon] proposa I'idde d'une 
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N o  VJ. 4 .  Les morceaux de notre lentille ont été fixds sur la glace q u i  les 
r é u l ~ i t ( ~ ) ,  avec de  la térbberitliine de Vcriise; mais une partie de cette 
tér6bciithiiie a coulé par les joints, soit parce qu'elle n'avait pas 6th. assez 
bpaissie au feu, soit par suite des changcrnents que le cadre, qui est de  
bois, a dû dprouver dans ses dimensions, en raison des variations hy- 
gronlétriques de l'air. Je suis persuadé qu'on n'aurait plus à craindre 
cet inconvénient si le cadre était de métal, e t  si les joints entre les 
morceaux de verre &taient bouchés avec du niastic. Je nie suis assur6 
d'ailleurs, par les renseignenients qiie j'ai pris à ce sujet, qiie le col- 
lage à la tér6bentliiiie n'est pas sujet à se piquer (comme disent les 
opticiens), puisque des objectifs de télescope collés de  cette nianière 
depuis trente ans n'ont pas encore éprouvé d'altération dans leur trans- 
parence. 11 rile 1)arüîL ntSaniiioiiis plus sûr  de réunir les morceaux par 
lcurs Iiords abec de la. colle de poisson, au lieu de  les coller sur un(: 
glace, parce que,  alors, quelque altération que le temps puisse faire 
éprouver à la coile, son opacitk n'aura aucune iilfluence sur la transpa- 
rence et l'effet de la h t i l l e .  La colle de poisson adhère d'ailleurs si 
foi-tenient au verre, qu'on ne  doit avoir aucune inquiétude sur la soli- 
dité du système. Il faudrait, pour séi>arer les morceaux, un  choc aussi 
violerit que poui. les casser. Je corivieris qu'un pareil accident peut ar- 

cloupe à éclielons, n'exigeant plus ces rnBsses énormes de verre si difficiles à fondre et à tra- 
availler, absorbant une moindre quantité de lur~iière~ Iiarce qu'elle peut n'avoir jamais 
~qii'iine petite Cpaisseur, offrant enfin l'avantage de corriger une grande partie de I'abwra- 
e t ion de sphéricité. Celte loupe, proposée en 1 7  h8 par M. de Bufion, n'a été exe'ciitée que 
apar l'abbé Roclioii. plus de trente ans aprEs, avec assez dc succès pour morilrer qii'elle 
nrnkrite la prkfc'rence sur les lentilles ordinaires. On pniirrait même composer de plusiews 
=pièces ces loupes h écheloizs; on y gagnerait plus de facilité dans la construction, une grande 
rrdiniinulion de dépense, I'avanlage de pouvoir leur donner plus d'étendue, et celui d'cm- 
nployer, siiivant le besoin, un noml)re de cercles plus ou moins grand, et d'obtenir ainsi, 
=d'un m h e  instrument, différents degrés de force. n 

": L'addition de la glucc-support ne parai1 avoir eu lieu que pour les premiers essais. On 
conçoit ~ i ' e l l e  devint inutile du moment F ie  l'on fut parvenu, sinon à exécuter d'une seule 
pièce cliacun des anneaux de verre coniposarit les grandes lentilles, du moins à réduire le 
nombre des subdivisions. Un siniple collage des joints se trouva dés lors suffisant pour relier 
assez solidement les élén~erits des panneaux lenticulaires dans Icur cadre de cuivre. 
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river, et que c'est un  inconvénient que présente l'emploi dcs lentilles, k1 V I .  

car le mBme clloc ne ferait que bossuer un rhflecteur en feuilles de cuivre 

plaqli6. Mais je ferai observer que clans ce cas on peut raccornnioder 
ia lentille aisément et à peu de frais, en recollant simplement les mor- 
cea i s ;  à moins qu'ils n'aient été brisés en un trop grand noililire de 
parties, ou dans un sens perpenc1iculaii.e aux rayons, auquel cas il Fau- 

drait remplacer ceux qui ne pourraient pius servir(a). r 

5 .  Des diverses combinaisons des lentilles avec les lampes qu'on cles- 

tine à l'éclairage du phare, la plus avantageuse est de réunir toutes les 
luiiiihes en un seul faisceau placé au centre et entouré par huit lcn- 
t i h s  carrées, emlirassarit cllacurie daris les deux sens un angle de Ii50, 
et  formant ainsi un prisme octogonal qui reqoit tous les rayons cornpris 
dans une zone équatoriale de 450('). Cette zone coniprerid presque les 
deux cinquièmes de la sphbre lumineuse qui émane de l'objet édairant. 

6. 011 peut utiliser une partie des rayons passant au-dessus clcs 

Imtilles, ail moyen de miroirs plans en glaces étamées, ou fciiilles d e  

cuivre plaqué, qui, réfléchissant les rayons supérieurs, les feront toril- 
ber sur les lentilles et fornieront ainsi des feux plongeants. Quant m u  
rayons qui passent au-dessous des lentilles, on ne peut les iit,iIiscr de 
la même rnanikre, puisque, ainsi dirigks, ils se re l i~vcra i r~t ,  ali-dessus 
du plan horizontal. Il y aurait sans doute moven de ies r h i i r  au fais- 
ceau des rayons parallèles; niais le système de réflecteurs que cela néces- 

. . 
siterait g6rieraiL beaucoup l'abord d u  bcc de  Iariipc?, et serait ailisi 
nuisible au  service, outre qu'il a u p e n t e r a i t  la cl6perise et le poids du 

'') 11 serait difficile d'étendre.les lentilles tiqucs dcs nouveaux morceaux de vrrw tlo- 
ail dck de b5" ,  parce que les angles prisma- virndraicnt trop considr'rahles (9. 

'"1 Les lentilles des pliares nc pcuvcrit êtrc mises hors tlc scrvice que par des chocs ouxqiiels 
elles sont fort peu expose'cs dans leurs lanternes. 

(*) Dans ses étiides subséqiientes polir les appareils Ienticulaires de pr~rnier  ordre U,fkc$.ce, Fresnel 

a porté la haiitciir du tambour dioptrique à t mètre, ce qui a Ptendu l'arnplitiide dc 1a zone 6qiiato- 
r i d e  juçqu'i p d s  de 66". On con~o i t  d'ailleurs que les limites doivent t i r e  pliis resserrées pour un  
panneau lenticulaire tournant,  dont les élc'ments concentriques s'éieiident jnsqu'aux extrémitts des 
diagondes du cadre rectangiilaire. 
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ho V I .  sysli:iiie total. Je perise donc cju'il vaut mieux laisser les rayons i~ifir- 
rieurs toriiber directeirierit dans la mer, où ils ne seront pas d'ailleurs 
tout h fait sans utilité, en formant des feus très-plongeants, qui éciai- 

rero~i t  les abords du phare(a:'. 
7.  Pour employer les lentilles avec avantage, il est nécessaire que 

le feu central présente beaucoup de lumière sous un volume peu con- 
sidérable. Nous sommes parvenus, hl. Arago et moi, à résoudre ce pro- 

l i l h ~ o  cl'unc nimière sa lisraisante, en suivant l'idée de RI. de Rumford (bi 

sur les l~ecs  à mèches multiples, et nous avons rrième 666 plus Iieureux 
que iui dans nos essais. Nous avons fait construire des becs i mèches 
c.oiicentriques, qui portent deux mèches, trois mèches et jusqu'i 
quatre niéches, et  qu'on peut gouverrier aussi aisémerit qu'un bec or- 
chai re .  Kous n o n s  évilk coiiiplétement l'altération que la graiitlc 

ardeui- de ces fovcrs aurait pu occasionner dans les becs, en y amenant 
l'huile en quantilé surabondante, coinme dans les lampes de Carcel; 
~t ce riioyeri nous a si bien réussi que ,  malgré le grand nombre et  la 
durire des exl)ériences auxquelles ces becs ont hté soumis, nous n'avons 

pas cucorre 6té obligés de les nettoyer. Ces gros hecs n'ont pas, cornnie 
ceux qu'on a faits jusyu'à présent avec une seùle riléclle circuiaire, 
f'iiicoiivériierit de donner une Bamrne rougeAtre et de  peu de  hauteur. 

Leur 1uniiEre est aussi blanche que briIlante, et les flaninles conceri- 
triques ,s7échaufI'arit rtiutucllcmerit, s'allongent avec fildité. 11 est niênie 
ii6cessaire alors de  tenir les cheniinées un peu hautes, pour que l'air, 
3e renouvelant rapidemerit, puisse suflire à la combustion de l'liuile 

*) I k  nouvelles études coriduisirent Fresnel à imagirier diverses conibiriaisoris nu i i i o p  
desqiiellrs il parvint iililiser, en pliis oii nioins forle proportion, les rayons luriiirieux pas- 
.sani au-tlessiis et ail-dessoiis dii tanibour dioptrique f l ~ e  ou mobile, d'aboid par  un sys- 
t h e  p)rariiiclal tronqué de lentilles additioiinelles avec miroirs plans, pour projeter ces 
ragoiis i l'horizon, e[i accroissant la durée des e'clats dans les appareils tournants; puis par 
des zones r ' lag th  de petits niiroirs plans ou:  rriieux, concaves; crifiri par des zones catadio[~- 
triques, dori1 finvention et les premiéres applications datent des derniers temps de sa vie. 

OU pliitbt de Guyton de Yurumu. (Voyez les An~cnies de chimie ,  1" section; t. X X l V ,  
p. 3 i a . j  
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qiii se volatilise et,  en refroidissant le bec,  enipiiclier les flaniiiies d'ac- ;Co P I .  
quérir un  trop grand déveioppenieiit. 

8. On pouvait craindre que la vivacité de  la combustion ne char- 
bonniît les mèches concentriques, surtout dans le bec qui en porte 
quatre, plus rapidement que cela n'a lieu dans les lsecs ordinaires. 
Mais nous nous sommes assurPs rlii contraire par expérience el  nous 

avons reconnu en outre qu'au mdnie degré de  carbonisation, les mèches 
concentriques éprouvent moins de diniinution dans l'effet qu'elles pro- 
duisent; ce qui tient sans doute à ce q u e  la grande chaleur du foyer 

0 

facilitc l'asceiisiori de l'huile dans 1cs ~rihçhes. Nous a\oris tenu le bec 
quadruple allumd, salis le moucher, pendant quatorze heures, et 13 vi- 

vacité de la lumière donnée par la lentille qu'il illuminait n'avait giière 
diminué dans l'axe que du sixième de son intensité primitive. Daris une 
autre expérience, après douze heurcs e t  demie de  conibustion sarlr quc  

les mèches aient été nioucli6es, nous abons mesuré la lumiiire, iloii- 
seulement dans faxe de la lentille, niais encore dans toutes les autre3 
directions qu'embrassait le cOne lumineux; et  en ajoutant ces rdsultats 
partiels niuitipli4s par les petits angles décrits, nous avons trouvé que 
l'eflet total, cornpar6 à cclui que donnait le  bec au coi~imencernent de 
I'cxpdrience, avait à peine diminué d'un cinquième. Or  il est à reniar- 
qiier que ces deux expériences, à. cause Se leur longueur, n'ayant pu 
être faites chacune daris uiie seule séance, les n~L:ches oril 6t6 rallu- 
mées i plusieurs reprises, et ont dû en coiiséquence se charbonner pliis 
que si ia conibustion avait eu lieu sans i n t e r r ~ p t i o n ( ~ ) .  Il n'v a doiic 

pas de doute que ,  dans ce cas, le rirsultat eût  encore été un peu plus 
satisfaisant, et  qu'ainsi le bec quadruple peut brûler pendant les pliis 
longues nuits d'hiver sans qu'il soit besoin d e n  niouclicr les mèches. . 

9. 11 serait prudent néanmoins d'arranger l'appareil de manière 
que,  en cas d'accident, on pût y substituer pronipterneiit un nouveau 
bec, si' on le jugeait nécessaire. Or, coninne dans ce systPnie l e  lier ne 

'a' ExpCriences faites h l'Observatoire par  Arago et I~resnel, du 6 au 1'5 juin i 8 s o. 
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a O P H A R E S  ET A P P A R E I L S  D ' É C L A I R A G E .  
e 

h o  Y I .  partagerait pas le niouvernent de rotation des lentilles, il serait très- 
facile de  satisfaire à la condition que je viens d'dnoncer (a). 

C'est ce bec quadruple que je proposerais de  placer au centre du 
phare dont j'ai l'honneur de soumettre le projet A la Co~nrnission (bj. 

Avec un diamètre de  9 centimètres seulenierit, il p d u i t  l'effet d'eii- 
viron vingt forts becs de quinquet ou lampes de Carce]. 11 dépense 
par heure 800  @ammes d'huile, dans les moments où sa conibus- 
tion est le plus vive. 11 y a plusieurs phares sur les cbtes de  France 
dont la corisommatiori d'huile est aussi considiiral.de e l  p e u t - h e  plus 

w 

considéra1)le. Je pourrais citer, entre autres, celui de la tour de  Cor- 
douan , dont la dhpense d'éclairage et d'entretien s'élevait, il n'y a pas 

la)  Dés l'installation du preriiier pliare lenticuleire établi sur  rios cbtes (juillet i 8 a 3 ) ,  on 
riiit à la disposi~iori des gardiens-allumeurs deux lampes mécnniqiies de  rechange, dont ilne, 
toute prête i fonclionner, est montée chaqiie soir dans la chanibre de la lanterne, pour 
remplacer, a u  besoi'ri, la lariipc de service. 

-4 ces indications somniaircs répond Yappareil ienticulaire tournant figuré en plan et 
en coupe sur notre planclle II,  laquelle a été réduite d'après un  dessin sans date, tracé par 
A .  Fresnel au  revers de i'épure de la grande lentille de  76 centimétres en carré, meritiorint'e 
ci-dessus, S 3. 

Cette planche-croquis nous a paru assez intelligible pour se passer de le'gende. Kous 
avons d'ailleurs facilité son rapprocliernent avec la planche d u  projet déh i t i f  ho  W I ,  eii 
117 réduisant, coinnie celle-ci, $ I'éclidle de 1i centimètres pour mètre. 

Parmi les diR6rences les plus saillantes entre les ( l e u  études, nous signalerons particu- 
liéreiiierit celles qui concernent rapjiareil optique additionnel et le mode d'illumination. 

i ~ ' t i p p a ~ d  atlditionnel, qui présente, dans le second projet, un  système mixte de Icn- 
[illes et de miroirs plans, projetant A p w  prés horizontalenieni huit faisceaux luniineiw, 
se réduit ici à une esp8çe de coulcrcle trbs-surbaissé, fornié de  deux zones octogoiiales de 
iiiiivirs plans, qui rdflécliissent dans des directions plus ou moins plongeantes les rn!.ons 
liiiiiiiieux divergeant au-dessus d u  tanibour dioptrique. 

s "  Au lieu de  la laiiipe iiiécaiiique à réservoir inférieur au bec, d6tinitivenlent adoptée 
pour Ics grarids appareils lenliculaires, la présente étude siippose le système optique illu- 
iiiiiié par une lampe à re'servoir supc'rieur au  bec, telle que celle qui  avait servi aux pre- 
iiiicrs essais d'illuriiiriotiori des leritilles à échelons. 

Rous ferons enfin observer que nous avons laissé subsister, dans notre reproduction 
iécliiite de la coupe de i'appareil, pe lques  légères inexactitudes (le projection admises par 
I ' ,i~dcur p u r  siurplitkr la figure. 
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longte~nps, et s'élève peut-htre encore à près de  ao ,ooo  francs par N o  VI.  
an ("1. 

10. Le bec quadrupie placé au foyer de notre leiilille produit daiis- 
l'axe une iuniière qui est une fois et trois quarts environ aussi vive 
que celle du niaximum de l'éclat donné par les grands r6flccteurs de 
RI. Lenoir, dont la surîace est cependant presque double de celle Clc 

la lentille 1". Si donc on doublait la surface de cette lentille, en aug- 
rileritarit ses dinlensions, comme je pense qu'il faudrait le faire daiis 
le système de pliare dont je proposc l'exécution, on aurait iirie lurriièrc 
trois fois e t  dcmie aussi intense que celle d'un grand rkflecteur del 
11. Lenoir, dans son maximurn d 'édat ,  et  plus de quatre fois plus 
vive que le rnaximutii d'éclat J'uii grand réflecteur à do~ible effet de 
RI. Bordier-Eucet. Or,  clails les pliares à feux tournants où Yori eni- 

ploie ces grands rt;,flrc~eiirs, on n'en dispose oi.din;iiiwiient qiic deux 
à la fois sur ia mênie direction ; aiiisi le système lenticulaire préseiite- 
rait deux fois plus de vivacité dans ses éclats que les autres phares. 

11. Quant à la durée des éclats, rious pouvons ddjà la comparcr 
approximativenierit à celle de ces pliares composés de huit grands ré- 
flecteurs, accoupits deux à deux. D'après nos exphiences, l'étendue 
aiigulaire du cône lunîineux réfléclii par le grand miroir parabolique 
de AI. Lerioir entre deux intcrisitds, qui  doi\eril htre à peu près les 

limites de l'éclat pour de grandes distances, é tant  de -jo,5, l'amplitude 
de celui que do~iiie le grand réflecteur à. double effet de  11. Boidier- 
Alarcet entre les iiitriiîes limites est d'environ 70,7, et  l'aniplitude 
du chne lumineiix de ln lentille arnike du bec qi~;irlruple, G0,6. 01, 
coniine dans le pliare lenticulaire la circonférence serait divisée eii - 
-- - 

'") Dans une première rédaction, ratiirCe sur la ininute, l'auleur disait : =Je pourrais 
ircitcr entre aulres celui de  la tour des Baleines [île de I I C ] ,  corripusé de douze petits réfleç- 
rrteurs à double effet de II. Bordier-~Iarcet, portant eiiseriiblc virigl-quatre becs de qnin- 
aquet. Chacun de ccs becs, corilme nous nous en soiiinies assurés par des expériences rdi- 
stére'es, consomme 35 gramriles d'huile par heure,  quand il  est en plein effet: or 2 4  Sois 
K 35 grariirnes font 8 4 0  giarririies. 

0)) La peti1.e lentille b zones polygonales dont il est ici qiieslion avait 55 ~e~eiitirribtrcs en 
carré et 70 centimètres de foyer. [Voyez plus haut la note ( a )  de  la puge 75.1 

I I I .  11 
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NVI. huit parties, et qu'ainsi il présenterait huit cônes lumineux tournés 

dans (les directions différentes, tandis que les autres n'en présentent 
que quatre, il faut, pour comparer la durée des &dais,  multiplier 
par z i'aniplitude du chne luniineux produit par ln lentille, ce qui 

donne 1 3u,2 .  Ilai5 en faisant la lentille plus grande, conime je le pro- 
pose, de nianière à en doubier ia surface, en lui faisant embrasser 
un angle de 450,  la distance focale, qui dans celle doiit nous nous 
sommes servis est de o m , 7 2 ,  sera pour la nouvelle de oU',g 1 71i ; et 
puisque 1'aiiq)litude du cdne lumineux est égale à la largeur de l'objet 

6clairant diviste par la distance focale, cet objet &lairant conservant 
les niemes dimensions, par liypothèse, cette augmentation de ia dis- 
tance focale diminue l'étendue de l'éclat dans la mhme proportioii. 
Ainsi il faut diviscr i 30,a  par le noriibre fractionnaire T:, ce qui 
doiirie i 0° ,36 .  Ainsi l'on voit que lrl dur& des éclats de la lentille sera 
encore supérieure d'un tiers environ à la durée (les k l d s  cles grands 
réflecteurs de M. Bordier-hfarcet et de 14. Lenoir. Je fais abstraction 
ici, bien e n t e d u ,  quilrit aux réflecteurs à double efret, des feux cliver- 

' gents qu'ils prnduiseiit, et qiii s'Plmi-pillent, avcc des inb~risit,i:s varia- 

bles, dails un angle de près de 3 oO; car, à cause de leur e u t r h e  fai- 
hiesse, ijs ne peuvent pas être considkrés comme faisant partie de 

l'éclat, e t  me paraissent assez inutiles dans les phares à f m x  tournants, 
qui doivent avoir une graride portée. 

1 2 .  Les résultats de nos exphiences nous fournissent encore un 
moyen plus simple et plus précis de coniparer les phares lenticulaires 
avec les autres. Nous avons mesuré l'intensité de la lumière envoyhe 
par la lentille et par les différe~its réflecteurs que nous akrrris corn- 
parks, non-seulement dans l'axe, c'est-à-dire dans le point le plus 

brillant, niais encore dans les autres directions, jusqu'à deux limites 
d'intensité qui nous ont paru devoir être A peu près celles de l'éclat, 
et que nous avons eu soin de prendre les mêmes pour la lentille et 
les réflecteurs. Ensuite, muliipliant chaqne intensité partielle par 1c 
petit anel(. dbcrit cor1 e ~ ~ ~ c i n d a n t ,  nous avons obtenu ainsi des nombres 
v6ritablerr;ent proportionnels à l'flet d e  de chaque réverbère, c'est- 
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à-dire à la quantité totale de rayons lunlineux qu'ils envoyaient dans IVo VI. 
l ' a d  du spectateur, pendant qu'on les faisait tourner. Or nous avons 
trouvé ainsi : pour la lentille armée du bec quadruple, 3 0 0 ;  pour 
le réflecteur de  hl. Lenoir, i l i o ,  et 130  pour celui de M. Bordier- 
Marcet. l e  prbserite ici en nonihres ronds les nioyennes clrs expbriences. 

Si l'on double la surface de la leritille, son effet utile augmentera, noii 
pas à la vérité dans le rapport de 2 à i, mais dans celui de \ /y  :i I ,  
comme il est facile de  s'en rendre raison. Il faut donc multiplier 3 0 0  
par \/;, ce qui donne 4 2 6  ; d'où l'on voit que  la somme des rayorii 
rasseinblbs par chacune de  ces lentilles dans le plan horizorit;il swa 

trois fois plus grande que celle des rayons réfléchis dails le i l h i e  plaii 
par les grands miroirs de RI. Lenoir ou de M. Bordier-Marcet. 

13. Il nie reste à parler d u  poids et du prix de  ces leritilles. Leur 
largeur et leiir longuciir seraient de 76  centimètres, et leiir épnisseui. 

réduite de 2 suun, 5 environ, en sorte que le volume de chacune en déci- 
iiiètres cubes serait à peu près de 14 ,73 .  Or le poids d'un décimètre cutw 
de verre est de 2"s.  Chaque lentille pèserait donc 3Gk,83, 011 environ 
7 h  livres; ce qui fei,ait, pour 1rs huit lent i l l~s ,  59s livres, rion corii- 

pris les cadres de cuivre qui ceindraient leurs  coiitours et les pièces 
de fer qui les réuniraient à l'axe de relation, rnais qui ne pèseraient 
pas plus que dans les systèmes de huit réflecteurs. 

On voit que l e  poids de ces lentilles, qui produiraient chacune l'eifet 
de trois grands réflecteurs, ne serait pas plus considérable que celui des 
grands réflecteurs de  II. Dordier-Alarcet , qui pèsent aussi 7 4 livres, 
et sont cependant encore moins lourds que ceux de  M. Lenoir. 

14.  Quant au prix, chacune de ces lentilles carrées de 7 6  c d -  
mètres de chté, ei composée de cent morceaux, coîiterait I ,000 francs, 
sans compter le cadre, qui ne serait pas sans doute l'ol).jet d'une 
grande dépense. Ainsi le prix de ces lentilles lie di.passerait pas celui 
que ~'adr~iiriistratiori payait, il n'y a pas lon@emlx encore, à b1. Bor- 
rlier-Marcet pour ses grands rkfiecteurs. H y aurait par conséquent un 

' 

avantage bien évident à les employer, puisque chaque lentille, ne  coû- 

tant gubre plus qu'un grand réflecteur, produirait l'effet de  trois. 
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Ka VI. 15. Mais un  autre avantage bien important des lentilles, c'est 
l'inaltérabilité du verre et la durée de son p l i .  Leur entretien serait 
presque n u l ,  et leur nettoyage donnerait heaucoup nioins de p i n e  

au gardien que celui des réflecteurs, qu'il faut frotter souvent avec 
du rouge d'Angleterre pour leur rendre leur Bciat. 11 résulterait de  la 
position du bec de lampe, dont le centre serait Cloigiié des lentilles 
de y i 7mn1, li , c'est-à-dire de près d'un m è ~ r e ,  qu'elles ne  seraien t poiiit 
exposées aux tachcs d'huile comme les r&flecteurs, qui portent les h ~ c s  
de lampe dans leur intérieur ; en sorte que ,  le plus souvent, il suffirait 
de les épousseter avec un plumeau pour les nettoyer, et l'on aurait 
rGenient besoin de les essuj-er avec un linge. Aiiisi elles conserve- 
raient pcndant trk-1one;ter~i~s toute la puissance cl'cffct qu'ellcs auraierit 
en sortant, de l'atelier de l'opticien ( a l ;  tandis que les rbflccteurs ne tar- 

dent pas perdre une partie de leur poli, et que,  le riettoyage de huit 
grands réflecteurs étant assez pénilde, il doit arriver souvent que,  par 
la négligence di1 gardien, ils n'ont pas tout je brillant dont ils sont 
encore susceptibles. 

16.  Je condiis donc en 1)roposant à la Conimission la constri~ctioii 
d'un phare à feux tournants conlposé de huit ieritilles carrées de 
7 6  centimètres de cbté, qui ,  avec un seul bec quadruple placé a i i  

ceiitre de l'octogoiie, doiiiicraierit dcs feux d'urie p r t b e  lrès-supérieure 
à celle des pliar~sccom~iosés de huit grands rbflrvAcurs de  8 h ,? 78 ccnii- 
rnètres d'ouverture. 

11 résulLerait nécessairement de  I'bgaliti: dcs huit leiitillcis, qui ne 

doivent laisser aucun intervalle entre elles, pour utiliser Ic $us pos- 

silde la liiinihre du  feu central, que les édipses seraient &gales. 1,ii 
nouveau phare pourrait se distinguer des phares voisins, en adoptant 

Une expPrience c o n h u e  de près d'un demi-çiécle a pleineinei~t confiriné ces pré- 
visions de l'inventeiir. 
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une durée conkenable pour i'iniervnlle de tcnips compris entre deux No VI. 
6clats consécuiifs. Rlais pour lui donner lin raractère heaucoup plus 

distinctif, il suffirait de diviser deux dc  ces grandes lentilles cl~acune 
en deux autres dont les axes ne seraient plus séparés que par un in- 
tervalle angulaire d~ 2 z 0  3 o', tandis que l'intervalle compris entre les 
ales de deux lentilles entièr-cs serait dc h j 0 ,  et ,  entre une lentille cn- 

iière et une derni-leritille, de 330 45', ainsi que l'indique la figure 1 
du tableau des diwerses conibinaisons de leiitilles que j'ai i'lionneol* 
de  souriiettre à la  C o n m i s s i o i ~ ( ~ ~ .  Alors, en supposant que la dur& 
d'uiie révolution totale fiit de  huit niinutes. les intervalles de ternps 
compris entre 1 ~ s  milieiiu dc dcwx éclats ror ishl t ik  srraielit siicctls- 
sivernent de 30 ,  45,  60 ,  Go, h5 ,  30, k5, 60 ,  Go et 45 secondes. Le 
iiouueau phare préserilerait ainsi un caractère bien particulier par les 
illégalités rhgulières et pPriodiqiics de la durée de ses 4 ~ i i p s e s ( ~ ' .  

Si l'on fait l'essai d u  phare dont j'ai I'honneiir de soiiinettre le projet 
à ln Commission, je crois qu'd sera pruderit de n'en pas confier l'iidai- 
rage à 1111 entrepreneur, mais de  le faire faire par rbgie, sous la di- 
rection de l ' inghieur de l'arrondissement, au rnoiris pendant la pre- 
mière anriiie; preriiièrenient, parcc que l'cri trcpreneur qui se chargerait 
d e  ce i-iouvel éclairage, rie sachant pas par expérience ce que ie bec 
quadruple consomnle d'huile dans une heure, porterait sans doute sa 
soiiinission trh-haut,  de peur de se rii6prendre h son désavantage; 
~ C C O I I C ~ ~ U I C I I I ,  parce que des motifs d'intbrbt o i ~  de toute aiitrc ria- 

'") Voyez In planche III et ses annotations. 
" Un aplmeil toiirnarit h huit grandes leritilles fut exéc~ité pour le phare de Cortloiiari, 

(l'après les dispositions décrites au hlémoire No VlIT, et remplaca, dater du 2 0  juillet 1823, 
l'appareil B rCfleclrurs paraboli(ps de Borda el Lenoir. Quant aux diverses cornbinaisons 
(le feux tournants figurées sur la planche III, la Commission ne crut pas evoir les adopter 
dans leur ensemble, rit kendu que, indépeiidamnient de leur trop grande cornplica tion , elles 
n'offraient pas d;ms leurs effets des difG!rerices assez trnnct16es pour écarter sûreiiieiit toute 
cliaiicc de nikprise. 
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No \'I. lure pourraient l'engager à empêcher le succès de cet essai, ou du 
moins à ne pas y apporter le zèle et l'attention dorit les procédés nou- 
\eaux ont pi-esque toujours besoin dans les commencements. Il faui 
que  le gouvernement dirige jui-même I'exphience par ses agents, pour 

qu'il sache avec certitude à quoi s'en tenir sur les avantages ou les 
inconvénients attachés au service de ce nouveau systèrne de phare;  
et  si,  cornme je l'espére, on reconnaît que ce service est plus commode 
que celui dcs phares eriiplo~6s jusqu'à prtkent, on pourra,  après uric 
année d'exphience, en construire d'autres suivant le même sgstèrrie, 
et ni&me en confier, si l'on veut, l'éclairage à des entrepreneursca). 

J'avouerai néanmoins qu'il nie paraîtrait toujours plus pruderit, 
rion-seulement pour ces phares, mais encore pour tous les autres, de 
ne point charger de cette direction un eiitreprerieur, dont les intbrbts 
se Lroir\enL alors en opposilion a\ec ceul  de la navigation, et  dont Ir 
dbsii. d'augmenter son hériéfice . oii seulement la nioindre négligeiice 
dans ie choix ou ia surveiliance de ses employés, peuvent 6tr.e si fu- 
nestes aux navigateurs $ .  

(") Le bail pour l'éclairage des pliares n'a pas été renouvelé, et la seide Soiirniture de 
t'huile a c'té donndc à l'cntrcprise. 

(b) La délibération à lapelle donna lieu le projet d'A. Fresnel se trouve résumée aiiiçi 
qu'il suit dans un regislre tenu par If. Sgan~in ,  coninie rapporteur de la Conmission des 
phares : 

r 3 1  octobre i 8 a o .  

=M. l'ingbniriir Fresnel fait part la Comniission des phares d'nn projet d'appareil l SCIL 
atournant coniposC de huit lentilles de 7 6  centirnètres de cdté. Ce nouvel appareil fait j'objet 
-d'un rapport très-détailjé sur les propriét6s de ce nouveau syitérne. 

=La Comniission, après avoir exaniiné et discuté ce rapport avec le plus grand intérét, 
a en a adoplé les conclusions. 

"La Commission, prenant en considération l e  mauvais etl'et de l'éclairage du feu de Cor- 
" douan, dont rélat exige de grandes réparations (d'après les derniers renseignenients fournis 
r par les navigateurs, on rie l'aperqoit très-souvent que de 3 h Ii lieues en mer), et qu'il im- 
irporte de porter la lnmibre B I O lieiles au nioiiis, propose à M. le Directeiir géri4r:il de reni- 
rplacer l'appareil actuel du phare de Cordouan par un appareil lenticulaire du système de 
7 M. Fresnel, qui, indépendarnmerit d'une grande supériorité de l~iniière , procurera une 
aéconornic corisidrkxlde sur les frais d'entret,ien. n 
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Le bec quadruple placé au centre de ce système d6periserait par lieure 80  O graiiiiries 

d'liuile, dans les monlents où sa coinbusiion serait le plus active. La durée inoyenne 

des nuits é tant  de  dix heures, il en résulterait une consoinrriation de 8 kilogrammes 

d'huile par nuit, et conséquemirient de 2,g 2 O kilogrammes dans une année, lesq~iels,  

à raison de i fr. 50 cent. ie kilogramme, coûteraient.. , . . . . . . . . . .  h,380 I'r. 

Pour  les mcches, l'enlreticn de la  larripe et des b t u ,  i 2 0  francs, ci 1 2 0  

Deux gardiens payés chacun 6 0 0  francs par  a n ,  ci. . . . . . . . . . . . . .  1 ,  a00  
Pour  les objets nécessaires au nettoyage de la lanterne et du  système 

leriticuiaire, pour l'entretien de la machine de rotation et lus dépenses 

iinprivues, 8 0 0  francs, ci. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  800 

Dépense annuelle. . . . . . . . . .  6,500 fi.. 

L'éclairage el l'erilretien du phare d e  la tour de  Cordouari coùtent au  gouverne- 

nient o u ,  du  moins, coûtaient e n  18 i . près de 20,ooo francs. Si donc on ren ip lap i t  

ce pliare (qu i  paraît &tre en mauvais é ~ a t  et ne  produire qu'un elfet assez iné- 

rliocrc) par le systbme lenliciilnire, on y tronverait, outre I'avarilage d'un Bdat 

tiès-siip6i.ieiir, celui d'une éc~onorriie considérable dans la dépense aiinuelle. Il est 

possil~le que je n'aie pas coinpris dans mon estimation quelqiies dépenses que 

j'ignore, e i  que nécessite la position particulière de la tour de Cordouan. Mais il 
n'est guère possible que ces augmentations de dépcnscs'dkverii à piiis dc s ; o o o  fi-.; 
el cri les portant rriêiiie à a ,5o o fraiiçs, l'éclairage et l'eniretien anriiiels rie s'6li:vo- 

raient qu ' i  9 ,000  francs, ce qui ri'est pas la moitié de ce que le gouverne~nent 

paye depuis longlanps pour le pliare actuel("). 

[Suit cctte annotation au crayon, de la inniri de l'auteur : ] 
Jc n'ni pas f in i ,  mnis j e  n'ajouterai pas grnnd'ckose. 

'"' L'insistance que rriettait Fresnel B faire ressorlir l'avantage de soli systérrie d'éclairage. 
sous le rapport de l'éconoinie nbsohe ,  s'expliqiie par la pénurie di1 budget des pliares à 
cette c'paqiie. L'écononiie relatioe éiait d'ailleiirs incontestable, et en ddfinitive les considdra- 
tioiis firiaiiciires devaient être su1)ordoiinées à des iritcirêk d'un tout autre ordre. Qiiarit à 
cc1 aperqii de détail estirnatif, il est presque s~ipcrflu tlc faire remarquer qu'il amil etci 

liasardé d'après des donntes fort incoriiplètes sur I'organisalion et  les crigencps d u  service 
du plinre de Corclouaii. 
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\ O T E  T T .  

APPI.ICATIOY DES VERRES COhYLSES i U N  PHARE h FEU FIXE a . 

Il îaudrait que ces lentilles fussent courbes seulement dans le  sens vertical e t  

rectilignes dans le  sens horizontal, pour hisser  les rayons se distribuer Cgalement 

dans le  plan liorizontal; c'est-h-dire que leur surface devrait être cylindrique (b). 

Huit lentilles ('1 embrassant chacune kL0 suffiraient pour éclairer unif'ormément 

tout l'horizon, e t  cinq pour  e n  éclairer plus de la moitié. Airisi, dans ce dernier cas, 

c~ui  se présente souvent, l'aclial des leniilles nécessaires ne coiîlerail que 5,000 fi..; 
tandis que ,  pour  éclair'er la meme étendue angulaire, e t  d'une ~naniiire beaucoup 

irioins u n i h r m e ,  il faudrait sept grands réflecteurs à doiihle effet, qui ,  à raison de  

1 ,000  francs seulenient chacun,  coûteraient 7 ,000 francs. Si l'on voulait éclairer 

tout l'liorizon, il en faudrait douze, e t ,  en employant des lentilles cylindriques, on 

ii'iiiirait bcsoin que de  huit leritillcs. On voit donc q u e ,  en supposant loujours li: 

prix des leii~illes égal à celui des rdlecteurs, le systtrine leriticulaire n ' c s i p a i t  que 
les deux tiers de la ddpense que nécessiterait l'autre. 

Le principal avantage qu'il p rdsenk ,  c'est de distribuer uniformément la lurnihrc 

dans Ie plan horizontal; taridis que les réflecteurs paraboliques, uiêirie à douhle 

effet, la répandent très-ine'galeiiient dans les différentes directions. A z degrés 

(le l'axe, elle a ddjh nioitib nioins d'intensité quc dans l'axe; A Ii ou 5 rlegrEs, diu 

Sbis iiioins, e t  daris Ics i o degrés suivtiritç, qu'kclairent les feux obliques, son ir i -  

,': Aii-dessus dii titre se lit, sur le rnaniiscrit a u t o p p l i e ,  cette nposlille mi c r a p  : 
T e  pas copier ce dernier article. 

La siippression d'un appendice aussi important, oii se trouve sommairenient iridiqué le 
Iwograinrne suk i  depuis par Frcsnd dans la composition de ses appareils dioptriques B fm 
fixe, s'explique par l'idée, à laquelle s'était d'abord attaclike la Coniriiission des phares, d'ap- 
pliquer exclusiverrienl les feux cliangeanls à l'éclairage des c6tea rriarilinies. [\-oyez 3" \ I I I ,  
S Lo.1 Vais iin uliismiîi~ examen condiiisit hieiitdt B reronn;iilre ln ncicrssih5 de faire alterner 
Ics feux tournants avec des feux fixes, pour dcarier plus sîirement les chances de iiir'prise. 

a" Eu Pgard au début d'équipages rriécaiiiques puur la taille de ces éld~nents opticpics 
sous forme annulaire. 

') 11 doit &tre entendu que chacun des huit panneaux aurait bté divisé en plusieurs p i s  

verticaux, de manière que leur enseinble forrnât im sptèine prismaliqne régulier à facettes 
assez miil~ipliées pour distribuer la lumiére B peu près uiiiforménierit sur l'horizon; daris 
l'espace angulaire à éclairer. 
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tensild rie doit plus être quc le quiriziime erivirori de  cellc qui est rdfléchie daris 5" Y I .  
l'axe. Les lentilles cylindriques éclairées avec le bec quadruple prhsenteraient au 
m i t r a i r e  dans tous les sens la même intensité de  luinikre, qui  rie serait, à la vérité: 
que la moitié environ du maxiirium de lumikre que donnent les grands rdflecteurs 
à double effet de RI. Bordier-Marcet. Ainsi ces réflecteurs seraient plus briliants 
que Ics lentilles jiisqii'à 2 degrQs de  leur axe; niais dans le reste de l'espace qiir 

chacun éclaire ordinairement, c'est-à-dire dans les I z degrés suivants, le  systhnie 
lenticulaire l'emliortcrait el de beaucoup sur  les réflecteurs à double effet (6. Il au- 
rait. d'ailleurs u n  aspect particulier, qui pourrait aider à distinguer le  pliare, niéme 

de très-loin, lorrqu'on l'observerait avec une lunette : il présenterait de tous les 
côiés une ligne de feu veriicale, ayant dix fois plus de hauteur que de largeur. 

') Vovez: sur les rkflecteiirs A double ~Jet de llordier-Marcet, la Note A" II (R). 
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No VII. 

P R O C ~ S - V E R B A L  

D E S  O B S E R V A T I O > S  F A I T E S  A C I I I Â T E N A Y ,  

A 13,000 TOISES D R  L'ARC DE TRIOMPHE DE L'ÉTOILE, 

S U R  L E  P H A R E  L E ' R T I C C L A I I ~ E  A F E U X  T O U K N A U T S  

DE L'ISVESTION DE hi. ACGCSTIN FREShEL, 

i \ c É n r ~ u n  nEs P O ~ T S  ET CBAUSSEES 1':. 

F E C  F I X E .  

L e  preriiier feu du phare  a été aperçu à 8 heures  I O  minutes  e t  n'a dis- 
p a r u  qu'à 8 heures  4 0  minutes ,  après  avoir préserité d m s  i'iriterialle divers 

1") Ce procès-verbal, rédigé par M. Schwilgué, alors kléve ingénieur des poiils et cliaus- 
d e s ,  nous a paru devoir figurer h plus d'un titre dans nolre pubiication. II fixe en effet une 
date importante, celle du premier m a i  d'un pliare icnticulaire tournant, et a de plus été 
apostillé par A .  Fresnel de dein notes, dont la seconde surtout &it à conserver. 

Le pgrarnri ie  de l'expérieiice rie s'est pas relroové, mais on peut inférer dii croquis, 
ainsi que des observations de M.  Schwilgiié : 1" que l'appnreil tourriniit de pr'eiriicr ordre 
instalié sur l'arc de triorril~lie de l'fitoiie était coniposé, dans sa partie principalcl de six 
grandes lentillcs et de quatre demi-lentilles, les preiiiières deshées à former Ics Cléinents d'un 
prisme oclogorial régulier, et les aulres, les éiéiiienk d'un prisme à seize p i s  égaux; no que  
la couronne additionnelle de pcfitm lentilles et. d ~ !  niiroirs plans n'était pas cornpl&lc; 3" q i ~ e  
les grandes lentilles n'avaient pas une kgale puissance, les unes (premiers essais de la fahri- 
cation) éLant à zonesyulygonales et les autres composées de zones amulrcires. 

Le villagc (Ir: ChStenriy, où Etaicnt placés les obsrrvoteurs, cst sitiié dans Ir dkparternent 
de Seine-et-Oise, à z b , h o  mètres au il. 2g0i '  E. de l'arc de l'Étoile. 
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No \:II. degrés d'intensité, dus aux légers mouve~nents de rotation qui lui  étaient iiii- 

primés; nous savions qu'il provenait d'une des grandes lentilles. A 8 heures 

38 minutes, il nous parut 6tre à son maxiniuni et il surpassait alors de beail- 

coup en diainktre apparent et en  clarté la planète de  Jupiter, à lacpelle nous 

avons pu le cornparer; mais il était légèrement rougeitre. D'après la décla- 

ralion de hl.  IIarel, propriétaire de la rnaisoii où tlivcrses observations sur 

les phares ont été faites précddemment , ce feu était beaucoup plus brillant 

qu'aucun de ceux qu'on ait encore essayés; cependant la lune approcliait de 
son plein, et se tenait dans la du ciel où nous apparaissait le pliare. 

Ilans ies deux ou trois dernières révolutions que f i t  celui-ci, elle s'en appro- 

cha jusqu'à près de 30"' ce qui est une des causes de la diminution que nous 

r e m a r q u h e s  dans l'éclat des feux, vers la fiil de nos observations. 

Lo brouillard répandu sur l'liorizori , qui s'élevait et augrneritait grailiiellc- 

ment ,  contribuait de son cOté à diminuer l'éclat, en donnant aux feus une 

teinte rougeâtre qui se renforpi t  de plus en plus(1). Mais, quelle qu'ait été 
l'influence de ces deux circonstmcc:~, 1ss ré,sullats que nous avons ohtt:niis ii 
une distance de i 3 , 0 0 0  toisos ont encore été extrêmement satisfaisants, et 

ils prouvent q u e ,  pour des distances beaucoup plus considérables, les feux (les 

grxiddcs ierililles serviroril toujours d'une rrianière très-avantageuse. 

T A R L M I  DES FEUX TOURSAATS.  

Nos observations ont été faites au  nioven d'un chronomètre de JI. Ur6giiet. 

&:Iles n'ont été régulières qu'à partir de 8 lieures 46  niinutes i h secondes, 

monlerit où le phare a coiiiriiençé à. touriicr; e t  elles orit 616 prolongées tant 

que les feux ont été visibles, c'est-h-dire pendant un intervalle de  i h r e  

(1) L'affaiblissement de la lumière dans la dernière rdvolution avait encore une 
autre cause que l'augmentation du brouillard : je n'avais pas rempli le réservoir de 

la lampe, et j'avais meme ndgligd dr, m'assurer de la quant,itd d'huile qui s'y trouvait. 
Je me suis aperçu, 6 ou 7 rriiriiites avant i o heures, que l'liuile ~riariquait, et je 
cherchais, eri haussant les niéches, à faire durer jusqu'à i o Iieures le feu, qui ne 

devait être éteint qu'à i o heures 15 minutes, d'après le programme; inais les 
flammes dont je prolongeais ainsi l'existence devenaient de plus en plus rougeiltres 
par le défaut d'huile. Je n'ai éteint le bec qu'à i o  heures. [Note d'A. FRESNEL.] 
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1 3  minutes i 3 sccorides. Nous cri transcrivons ici le tableau conforme à notre 80 \/Il. 
niinute ("1. 

Le retour phriodique des différents feux que pr6sentait le phare nous a 

permis  d'assigner l'ordre des lentilles qui les ont produits; c'est ainsi que nous 

avons formé la première colonne, et que nous avons trouvé que l a  durée 

moyenne d'une révolution du  phare était de g minutes et une demi-seconde. 

Ce tableau fait voir une chose très-remarquable, c'est i'existence de feux 

particuliers qui  n'avaimt point éL4 prévus et q u i  résiiltt:rit pw-dLre de l a  dis- 
position intéricure du pliare. Leur nombre a étE très-variablc dans les diverses 

révolutions; nous en avons comptd jusqu'à dix dans la cinquikme. Dans les 

dernières ils ont entièrement disparu, sans doute à cause de  l'affaiblissement 

de la jumihe.  

On ne peut rien énoncer de gcinéral sur l'ordre dans iecjuel ils se succèdent ; 
on remarque seuhment  qu'il ne  s'en est jamais placé entre les deux feux 

provenant des petites lentilles. Les petites secousses p ' a  dh  éprouver ie phare 

pendant qu'on le faisait tourner sont sans doute une  cause de  ce défaut de 

régiilari té ; d'ailleiirs nous nous rappelons aussi avoir laissé cichappc'r quclqiies- 

uns de ces feus sans avoir CU le temps de les noter. 

Leur durée est variable depuis i seconde jusqu'à 3 secondes, et la moyenne 

est dz 3 secondes. On ne peut y remarquer aucun maximum; leur éclat est 

conip~rable  à celui d'une étoile de hQou de 3" grandeur(lj.  

(1) Les faux éclats remarqués i Chàtenay et à l'Oliservatoire sont occasionnés 
par la rkflexiori cles vrais riclats sur Ics glaces dc  la lanterne. Comme ils ne doivent, 

avoir à peine que le vingtiihe d'inlensité des vrais éclats, je n'aurais jamais perisé 

qu'ils pussent être aperyus à une distance de 13,000 toises, surtout par un clair 
de lune. Cela doit donner une haute id& de firitensité des véritables éclats. 

Ces édats réflc'chis pourraient occasionner dm méprises si les marins les coirip- 

Nous avons cru inutile de reproduire ce long tableau, dressé d'ailleurs avec tout le 
soin qu'on pouvait attendre d'un hahile et consriencieiix observateur. 
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Si l'on supprimait ces faux feux (ce qu'on cherchera sans doute à faire pour N O  VII. 
les phares que Yon construira par 1ii d e ) ,  on troiiverait, pour la cliirde dm 

éclats principaux, en terme moyen.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  .am 6" 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  et pour celle des éclipses.. 6" 5 hS 

nombres qui sont dans le rapporh de i A 3,3. 

CRATDS FEUX. 

La durée moyenne des grands feux (A), par lesquels coininence chaque rB- 
volution, est dc a h  secondes. 

Les grands feux interniédiaires (B) n'ont pour diirke moyenne que a O secondes. 

On  a toujours observd une {cigère diminution dans i'édat des premiers feux 

(A) quelques secondes après leur com- 
nierice~rierit . c'est-à-dire au riiorneriL où 
le feu suppl6mentaire se reliait avec le feu 

principal. 

L'intensitb. de ces grands feux (rl et B) 
D a paru la iri4me, et le iriilniiuuni pour les 

uns et les autres est placé de la rrieme 

manihre relativenient à la fin des 6dats. 

Le tableau donne 5 secondes pour finter- 

ii 
valle moyen qui sépare ces deux époques, 

" 

i ce qui ne fait que le quart de le  durcie 

totale; mais oii peut observer que les 

nombres que nous avons inscrits n'ont été p i s  que  dans ies moments où les 
éclats avaient dirriiriué d'une maniere sensible; et alors ils &aient dkjà loin 
de leur maximum. 

La durée des moyens feus produits par les h t i l l e s  (C) est généralement 
de  i o  secondes. Ces feux sont extrênicment vifs; ils siirpassent encore l'éclat 

de Jupiter, et ont cela de remarquable qu'ils atteignent leur mawitnurn immé- 
diatement après leur commencement, et le conservent presque jusqu'à la fin. 

- PETITS FEUX. 

Les feux provenant des lentilles (11) ont une durée moyenne un peu infd- 
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No 7'11. rieure à i o  secondes. Leur éclat est encore très-vif sans cependant égaler 
celui des feux (C). 

DISPOSlTIO\  DES LENTILLES. 

En considdrant les milieux des diEérents feux, on peut former le tableau 
suivarit pour les iritervalles qui les sdparent; et ,  en sc  rappelant que la diirdc 

moyenne d'une révolution est de  g minutes et une demi-seconde, on reconnait 
aisErnent que les divisions de ce tableau rdpondent aux divisions circulaires 
qu'or1 a d û  adopter pour I'ernplacenienL respectif de chacune des dix lentilles 
du  phare. 

TABLEAU DES INTERVALLES 

QU1 SÉPBRENT LES MILIELX D E S  P E U X  P R I N C I P A U X  D C  P H A R E .  

-- ~~~~~ ~- 

~ É s r c h ~ ~ i o n .  

. . . . . . . . . . . . . . .  De A en C 
De C en 1). . . . . . . . . . . . . .  
De D en D . .  . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . . .  De D en C 
De C en B . . . . . . . . . . . . . . .  
De B en C . .  . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . .  De C en D . .  
De D en D . . . . . . . . . . . . . . .  
De D en C . . . . . . . . . . . . . . .  
De C en A . . . . . . . . . . . . . . .  

TOTAL. . . . . . . . . . . .  

Ce procès-verbal a ét6  dressé par f6lève ingénieur des ponts et chaussées 

soussigné. 

Paris ,  le  I 2 septembre i 8 2  1. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



No VI[[ (A).  

ho VI11 ( A ) .  

M É M O T R E  

S L R  

Uiv N O U V E A U  S Y S T E I ~ I E  D ' E C L A I R A G E  

11 E s P II A n ri s 
L U  À L ~ . ~ C A D ~ I I I E  D E >  BCIEVCES LE 29 JL'II,I,ET 1 8 2 2 ;  

1. Ii existe depuis plusieurs a n n h  une Commission des phares,  

dont les menibres ont  été choisis parmi les s.avarits les plus distingués 

Voici le seul écrit de quelque dtendue où Fresnel ail exposé e l  discuté son nouveau 
système dc phares, au  doiihle point d e  vue tlidoi~ique et pratique. Alais ce Blémoire capital, 
publié cinq ans avant la mort de l'auteur, qui, jusqu'à ses derniers moments, ne  cessa d e  

développer et de perfectionner sa brillante création. n'en peut donner qu'une idée tres- 
incomplète. H dernünderait un  Siipplc'rnent ayant spkcialcinrrit pour objet : 

1 "  IAa composition des appareils dioptriques ù f e u f i e ,  que la C51nrnission des phares 
avait écartés de son premier programme et  dont il n'est qu'incidernment qiiesiion au para- 
graphe 40 ;- 

n o  Les appareils Bféu .bxe  varié par des éclats; 
5" La suhstitiition de zones étagées ou conoi(1es de miroirs coltcalles à l'embarrassant 

&pipage accessoire de  lentilles additiomelles avec miroirs plans; 
ho Enfin l'ingénieuse combinaisori qui a couro~irié l'muvre, en remplacant avec t a i t  

d'avantage ces deux systèmes accessoires par des anneaux de verre, disposGs et profilés de 
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R a  VI11 ( .A) .  et  les inspecteurs du Corps royal des ponts et cI~aiissC?es(~). Chargks clr 

présenter un  projet général de la distribution des phares sur  les côtes 
(le France ,  ils avaient dû chercher d'abord si le système d'éclairage 
adopté n'élait pas susceptible de quelques perfectionnements. Ils avaient 
dhjà fait plusieurs observatioris intéressantes sur  la vivacité dc la lu- 

niière que  produisent de yetites iiièches placées dans les grands réflw- 
trucs d~ h l .  Lenoir; niais Ics fonctions que  la plupart  d'entre eux ont  
à reiiiplir rie leur permettant pas de donner à ces recherches le temps 
cp'elles exigeaieiit, en 18 i g M. Arago leur offrit dc  se charger des 
expériencrs, en demandant que  hl. hlatliieu et moi lui fussioris adjoints. 
Cette props i l ior i ,  adopthe par  la Coriiriiission , I'iit souoiise à M. Bec- 

que), directeur général des ponts et  chnussPes et  des niines, qui  l'ap- 
pi.oii,a égalenlent[" et  me recommanda d'apporter tous mes soins à 

ces recherchcs. Le désir de  justifier sa confiance e t  celle de la Conirnis- 
sion des pharrs  coiitribua , autant que  l'importance m h i e  de  l'objet. 
à dir igw toutes nies pc1is6es de ce cUt6. 

2.  Jr songeai, dèsle comnicncement, à sihst i tucr  de grandes lentilles 

de  verre aux rdflecteurs paraboliques. On sait qu'une lentille, cemine 
un  nîiroii. parabolique, a la propriété de  rendre parallèies les r q o n s  
partis de son foyer; elle produit par  réfraction l'effet que  le  miroir pa- 
rabolique produit par  réflexion. Cette application des 1eiitiDes à l 'édai- 

manière i rec~ieillir et r$échir totnlemeitt sur l'horizon les rayons focaux divergeant an-dessus 
r r a b  au-rlessous du kaiiibo~ir dioptrique central. 

,Ifin de suliplécr B cct appendice sens outre-passer les limites de notre rhle d'&diteiir, nous 
avons compulsé les niariuscrils de  notre auteur, et spécialement ses Registres de Cu1cul.s e t  
rZ'Expe'riei~ces, ainsi que y a  Correspoadnnce ndtni~zistrnlive,  pour leur erripiunler divers ex- 
traits, notamment ceuX que nous prodiiisnns ci-après, rlans leur ordre cliron»logique, sous 
les numéros XV, XYI,  XVlI, XVIII. XIX et XXI. Nous avons d'ailleurs réservé pour 1'Intro- 
tluction le résund des diverses conibinaisons optiques à l'aide desquellrs Augustin Fresnel 
parvint b porter h un si haut  degr6 de perfection théorique le système de phares auquel il 
n attaché son nom. 

("1 L'instifiitinn de la Comniissicin des phares rcniontc à i 8 i 1 ,  et fut prnvoqiiée par Ic 
eoiiite Blol4, alors directeur général des ponts et chaussées et des mines. 

") Par décision du z t juin 1 8 I 9. 
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rage des phares ne pouvait être une idde nouveiie, car elle ~ i e n t  trop No y111 ( A ) .  
aisément à la pensée, et il existe en eifet un phare lenticulaire en 

Angleterre; mais il paraît qu'il a peu d'éclat, ce qui tient ~ roba lh r i i e r i t  

à la graride 4paisseur des lentilles eriiployées, qiii est de a o  centi- 

m k  tres, et peut-être aussi à la disposition gén6rale de  l'appareil , siir 

laquelie je n'ai pas de renseignenients précis(a). 

3 .  Si 1'4paisseur des leiitilies n'excédait pas l'kpaisseur ordinaire des 

daces ,  la lumière absorb6e par le verre ne  serait qu'une très-petile 0 

partic de  celle q u i  le traverse : la perte r h l t a n t  de la réllexioii par- 

tielle des rayons aux deux surfilces n'est que d'un vingtiènie, d'aprils 

les expiiriences de Bouguer; e t ,  en la supposant mênie d'un douzièriie, 

on voit combjen peu la lumière serait affaiblie. par  son passage au tra- 

vers de ces lentilles, el  quels a\anlages elles auraient à cet égard sui* 

les nieilleiirs r4fiecteiii.s rii4tal1icpesy qui ahsorbent i n  rnoitib d e  I n  lu- 

miere sous des incidences peu obliques, telles que celles de la iiiajeure 

partie des rayons dans ies miroirs paraboliques. C'est cette réflexioi~ 

qui m'avait donné l7éspoir d'apporter une économie notable dans leiiiploi 

de  la lumiére, en siihsiiIiiaiii, des lentilles au8 miroirs paraboliques. 

4 .  Des liquides bien transparente, tels que l'cau et i'esprit-de-vin, 
ri'absorberit rp'une faible partie de  la lumière qiii les traverse, iiiÇiric 

suin une 1ongiieur de ri.0 à 30 centimbtres ; et  l'on aiirail. 1111 songw 

a aI)pliyiier aux phares les grandes lentilles que i'on fait avec deux 

verres horribés entre lesquels on introduit un liquide. Mais, outre 

que le poitls briornie de ces leritilles aurait beaucoup fatigub le niCica- 

nisiiie qui fait tourner l'appareil dans les pliares à dclipses, le siijour 

prolong6 des licjuides entre ces verres bonibés aurait fini par les salir 

. intérieui-ement, et il aurait .été très-difide de les nettoyer. Le mastic 

servant luter leurs bords aurait pu d'ailieurs se cI4pcler  en quclques 

II s'agit ici di1 pham de Portland, oii i'on avait essayi iine combinaison de miroirs 
concaves et de leritilles dc verre. - Voyez à ce sujet (sur lequel nous n'avons pu recueillir, 
coriiriie notre auteur, que  d'assez vagues indications) le passage précit6 [fio V I ,  p. 7 3 ,  
note (b)] d'uii art ide de sir I h i d  Brewster sur les Phwee Britctnniques, inséré dans le nu- 
mdro cxv de la Rerue d'Édimbourg. 
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No Y111 ( A ) .  points et donner passage au liquide. Il était donc beaucoup plus sûr 

de ri'employer que des niatières solides. 
5 .  11 6h i t  iikcessaire aussi, pour ne pas perdre une trop grande 

partie des rayons 4mis par la lumière placée. au foyer, que  chaque len- 
td!e crnbrassdt tous ceux qui sont compris dans un  angle de 450, ce 
qui exige que l'angle prismatique du verre au bord de  la lentille ait 
ho0. 011 voit quelle épaisseur en résulterait au centre, si la lentille était 
terininée par  une surface sphhiqiie continue. Cette grande 6paisseur- 
aurait le  double inconvénient d'affaiblir beaucoup la iumière qui la 
traverserait, et de  donner à la lentille un poids trop considérable. 

6. Mais si l'on divise celle-ci en anneaux concentriques, et qu'on ô te 
à Iti petite lentille du ceritre et  aux anrieaux qui l'entourent toute la 
partie iiiu Lile de leur épaisseur, en leur en laissant seulenient assez 

poiir qii'ils puissent être solidement unis par leurs bords les pllis 
niiiices, on conqoit qu'on peut kgalement ohtenir le  parallélisme des 

ra y 011s émcrgenls partis du foyer, ou ,  ce qui revient au niénie, la réu- 
iiioii au foyer des rayons incidents parallèles à l'axe de la lentille, en 

tlonnaiit à la surface de chaque anneau la courbure et l'i~idinaisoii 
cnnveiinbles. 

7 .  C'est I3uffon qui a imaginé le premier les lentilles i Cchelons, 
p u r  augmenter la puissance des verres ardents en diminuant leur 
dpaisseur ; niais, d'après ce qu'il dit sur ce sujet, il est évident qu'il pro- 
posait de ies faire d'un seul morceau de verre, ce qui rend leur exécu- 
tion presque iriq)ossil~le, si~i-i,oiit. dans de grandes dirricnsions, à cause 

de la difriculL6 d'user le verre et d'en doucir et poiir la surface lors- 
qu'elle présente de pareils ressauts. Voici comme il s'exprime : 

rc J'ai donc cherché les niojeris de parer à cet inconvénient (celui 
nde la trop graride dpaisseur), et  j'ai trouv6 une rnanière simple et 
rr asscz aisrie cle diininiier riiellenient les &paisseurs des lentilles aularit 

rr qu ' i l  m e  Idatt,, sans pour cela tlimiiiuer sensiblement leur rliamktre 

rr et sans allonger leur foyer. 
nCe moyen consiste à travailler ma pièce de Yerre par échelons. 

cr Supposons, pour me faire niieux entendre, que je veuille diminuer 
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..de 2 pouces l'épaisseur d'une lentille de  verre qui a 2 6  pouces de No \ I l1  ( 4 ) .  

n diamètre, 3 pieds de foyer et  3 pouces d'kpaisseur au centre: je divise 
a l'arc de cette lentille en  trois parties, el je rapproche conce~~lr iy z~e~?ze~~t  

acharune de ces portions d'arc, en sorte qu'il ne resk  qne  1 pouce 
rr d'épaisseur au centre, et je forme de chaque c6té un i:chelori cl'uii 
r denii-pouce, pour rapprocher de  meme les parties correspondantes. 
r. Pilr ce riioyen, en faisant un second bchelon, j ' a r r i ~ e  à l'ex t r h i t é  

r du diamétre, et  j'ai une lentille à 6chelons q u i  est i peu près du 
n~êiiie foyer, et qui a le même diamètre et près de deux fois moius 

r d 4paisseur que la première; ce qui est un très-grand avantage. 
a Si I'on vient a bout de fondre une piece de verre de 4 pieds de diorndre 

rt SUT s pouces 112 d'épaisseur, et de la travaiiler par échelons sur u n  

rrfoycr de 8 pieds, j'ai supputé que,  en laissant mèriie 1 pouce i/a 

T (l'épaisseur au centre de  cette lentille et i la couronne intérieure des 
~4che lons ,  la chaleur de  cette lentille sera à eelle de  la lentille du 
a Palais-Royai comme 2 8 sont à 6 ,  sans compter l'efet de la diffi lrence 
T des épaisseurs, qui est très-considérable, et que  je ne puis estimer 

d'avance. 
n Cette derriière espèce de miroir rkfringerit est tout ce qu'on peut 

rc faire de plus parfait en ce genre; et quand même nous le réduirions 
R A  3 pieds de diamètre sur i 5 lignes d'épaisseur au centre et 6 pieds 
R rlr fojer, ce qui eri rendra l'exécutiori rrioiiis dil'fieile, on  aurait tou- 
a jours u n  dep i :  de rlialeur quatre fois au moins plus grand que celui 
R des plus fortes lentiiies que l'on connaisse. J'ose dirc que ce miroir A 
(t échelons serait un d ~ ç  plus utiles instruments de physique; j e  l'ai 
r irnngiué il y cc plus de vingt-rittlj ans, et tous les savants auxquels J'eii 
ct ai parlé désireraient qu'il fùt exécutd : on en tirerait de grands akan- 

r( tages pour l'avancement des sciences; e t ,  y adaptarit un hiliomètre, 
rc on pourrait faire à son fojer toutes les opérations Cic. la dlirnic aussi 
f e  comnioil61nrnt qu'on les fait au feu des fourneailx, n etc. (") 

'"' Ilis~oire des miize'i-aux, partie expérimentale, sixième Mémoire (t .  IV; p. i i 6 ,  des 
OEiivres complètes de Buffon, dd. de Richard et Cuvicr). 
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No 1 ( A )  8. Cette citation prouve sufisamment que Buflon n'avait pas soiigé 
à composer les lentilles à échelons de plusieurs morceaux, puisqu'il 
fait dirperidre leur construction de la fonte d'une pièce de verre de /J pieds 
de diamètre sur 2 pouces 112 d'épaisseur, qu'il suppose ensuite réduite 

i 3 pieds de diumnètre sur 1s' lignes d'épaisseur, pour rendre l'exécution plus 
facile. Or, en faisant ces lentilles de p1usieui.s morceaux, il est aussi 
facile d'en construire une de h pieds de  diairiètre qu'urie de 3 ,  et rnêrrie 
erl leur cloriiiant un foyer beaucoup plus court que  lie le supposait 
T<ufTon. On conçoit a i s h e r i t  poiirqiioi vingt-cinq ans aprés avoir invmté 

ces lentilles et iiialgré son vif désir d'eu posséder une ,  le riième savaiit 
qui avait cré4 ce beau iîiiroir d ' h d ~ i m è d e ,  dorit la coristruction 6tait 
plus compliquée et plus disperidieuse, ri'avait pu faire exécuter une  
leiitille à échelons de 3 pieds de diariiCtre; c'est qu'il ri'avait pas pensé 
à la faire de plusieiirs riioi.ceaux('). 

9. 11 n'avait pas Sait attention non plus, à ce qu'il p n r a î ~ ,  à un grand 
ava i i t a~e  que présente l'exécution séparée de la surface de cliaqae an- 
neau,  qui est de  corriger presque eritihrenlerit l'aberration de splié- 
ricitb, quand les armeaux sont sufisaniment mul tipliks, cn tliiterrriiiiarit 

par le calcul le centre e t  le rayon de courbure de cllacun des arcs 
générateurs; car, après avoir conqu d'abord la lentille terminée par 
une r i i h e  surface sphérique, il  suppose qu'on déprime celle-ci par 
échelons, mais de nianière que les nouvelles portions de  surfaces splié- 

riques soient cowmtriques à la prernière; ce qui n'est point le vCritablc 
inoyeii de corriger l'aberration de spl~éricits. Le calcul apprend que 
les arcs générateurs des anneaux nori-seulement ne doivent pas avoir 
le même centre, niais encore que ces cliflerents centres ne sont pas 
situés sur l'axe dc la Iciitille, e t  qu'ils s'en éloigricrit d'autant plus que 
les arcs auxquels ils apparlienneilt sont eux-riikmes plus t210itrn6s cl i l  
centre de la lentille; eii sorte que ces arcs, en tournant autour de l'axe, 
n'engendreiit pas des portions de suifaces sphériques conce~itriques, 

' ' 1  AI. Charles a entendu dire é Iloehon morceau dc verre, provenant du cabiriel de 
qu'il avait vu une petite lentille à échelons, Buffon. 
de i z à t 5 pouces do diamètre et d'un seul 
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J I ~ M O I R E  S U R  U N  N O U V E A U  S Y S T ~ R I E  D E  PHARES. 103 

mais des surfaces il11 gerire (le celles q u e  les g40nidtres appellent an- Y V I I I  ( , A ) .  

nu lnwes. 

10. On s'étonnera peut-être que  j'insiste autant sur  des réflexioils 
si simples. 11 était sans doute bien aisé de songer à coniposer les 
graridcs lentilles de  plusieurs rnorccaux et de déduire des lois ordi- 
naires de  la rkfraction la foririe la pllis convenable à donner à la 

surface de  chaque anneau. Mais il était tout aussi facile cl'imaginer les 
ientilles à éclielons, coinnie je le sais par  iiia propre expérierice; car 
je rie coiinaissais pas ce que  Buffon avait publié sui. ce s i ~ j e t ,  lorsque 
~ ~ r o l ~ o s a i  pour la ~ r w ~ i i ~ r e  fois à la Cqniiiiission dcs plitires l i i  coiis- 

lruction de pareilles leiitilleç. C'est M. Cliarles qui m'akertit que  cette 
invention n'&tait pas nouvelie, e t  qui m e  montra ie chapitre du  Suppié- 
riierit à l'Ifistoire ~iuturelle où il en est question. , \ l an t  ainsi perdu une  
partie de  ce que  j'avais i1iiagiri4, on rii'eucusera d'apporter quelque soiii 

rend l'invention exécutable en graiid :a). 

11. Il ne  m'a pas fallu cle longues rdlexioiis pour songer à faire des 
lentilles à. Cchcloris e t  à les composer de  plusieurs morceaux ; ces idées 

le p l u s  occupé, ce sont les moyens d'exécu l ion,  pour  lesquels j'ai 616 

la*  Fresnei, qui n'inventait qu'après 1IuBOn les lentilles a éclzelons, avait également 616 
devaiicé par Condorcet quant B la double idée de les rendre extcutables par la &paralion de  
leurs Ciéinents concentriques, et de profiter de Cette décoinposilion pour corriger l'aberration 
de spliéricit6. coinme lc prouve le passage précité de 1 'Elye  ücadéiriiqne de Uiihii .  [ Y "  \'I. 
p. 7 5 , n o t e  (b).] 

S e  p o u ~ m t  traiter ici avec les développeinents ncicessaires les qiiesiions de  priorité sou- 
le\.-ies pai. la publication d u  présent Ilémoire, nous rious rCS6rons d e  nouveau aii précis 
historique que comprend à ce sucjet notre Inboduction. Nous croyons seulement devoir in- 
sister siir ccttc nhservation, que sir David Brewster paraissait avoir partimlièrenient fontlé 
ses prétentions au  titre d'inventeur des phares Ieiiticulaires sur sa prioritk incontestée dans 
l'idée d'un systtme riiixk accessoire de lenlilles avec miroirs plans, système enilriarrassaiil 
qu ' i lups t in  Fresnel finit par aharidonner, pour y siihstitii& siir.crssiverneiit deux cainhinni- 
sons plus simples et plus eficaces, d'abord des zones étagées de miroirs concaves: puis,  en 
dernier lieu, des anneaiix de verre réflexion totale. 
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1 Oh PHARES E T  A P P A R E I L S  D ' É C L A I R A G E .  

) paifaiteiiirnt secondé par le zèle et l 'int~lligenco de II. Soleil, opticien, 
qui a courageusernent entrepris la construction de ces grandes len- 

tilles. 
Les surfaces sphériques étant les seules qu'on puisse exécuter dans 

des bassiris, par les procédés ordinaires, j'ai d'abord divisé chaque 

aiineau en un assez grand no~iibre de morceaux, et j'ai calculé la cour- 
hure ct I'inelirinison de  la petite portion 'de surface rplidrique que je 

substituais à la partie correspondante de la surface annulaire, de  ma- 
nière que l'aberration de sphéricité fût la moindre possible dans tous 
les sens; calculs plus longs e t  plus fastidieux encoreque ceux qu'il faut 
failne pour d6terminer les éléments des surfaces annulaires. J'esphais 

di.s lors arriver à l'exécution de celles-ci; mais, pour avoir plus tôt 
une graride lentille qui  pût  servir à nos expériences sur l'éclairage des 
phares,  il fallait en~ployer les moyens d'exécution que M. Soleil avait 
à sa disposition. C'est ce qui nie dCcida à substituer, pour le rnonient, 
h cliaque surhcc  annulaire un assemblage de petites portions de sur- 

faces sphériques, et  même à donner aux contours des anneaux une 
forme poilgonale e l  rion pas circulaire, parce qu'il était plus commode 

de travailler les morceaux de verre en lignes droites qu'en arcs de 
ccrcle. 

1 2 .  Pour r h n i r  Loutes lcs pièces qui devaient composer une leil- 

tille, j'avais songé d'abord à les fixer sur une glace, au moyen de la 
térkbenthine de Venise épaissie, que hl. Cauchois a en1ployt.e avec 
succès au collage de  ses objectifs de lunette, et qui n'est pas sujette à 
se piquer à la longue, comme le mastic en lamies. Mais l'expérieiiçe 
m'a appris que la chaleur du soleil la ramollissait au point de la faire 
couler par les joints. J'aurais p u ,  à la rigueur, empêcher son écoule- 
ment en fermant les joints avec d u  niastic. héanmoins il m'a paru prél'é- 
raide de coller les niorceaux rlc \ erre les uns aux autres par les bords 

avec de la colle forte, parce que de  cette manière ia transparence 
de la l ~ i i ~ i l l e  devonnit inddpendante des althrations ultkrieures de la 
matière qui les soudait. Au lieu de colle de Flandre, nous avons em- 
plolé ,  d'après le  conseil de  hl. Arago, la colle de poisson, dont il avait 
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eu occasion de remarquer la forte adhérence au verre, en essayant N D  VI11 ( A ) .  
inutilement de sdparer, dans l'eau bouillante, deux prismes qu'elle 
tenait réunis. Ce n'est pas que la colle forte ordinaire n'adhère aussi 
beaucoup au \er re ,  et il arrive même souvent, lorsqu70n l'enlève sans 
précaution, qu'on erriporte avec d l e  de petits éclats de  verre; mais la 
colle de poissoil, qui probablenient posskde cette qualit6 à un plus 
haut degré encore, a en outre l'avantage d'être plus belie et surtout 
moins cassante. 

13. Au lieu de  donner deux surfaces courbes aux morceaux de 
verre dans I'6pure de  la lentille, je les fis plans-convexes, pour eri sim- 
plifier l'exécution et rendre leur collage plus facile; on pouvait alors 
les poser par le côté plan sur une tabje de  marbre recouverte d'une 
feuille de  papier, et ies y laisser pendant tout le temps nécessaire pour 
sécher la colle : il serait a u  contraire assez embarrassant de coller 
bord à bord à la fois un grand nombre de ver& biconvexes. 

1 4 .  En suivant le procédé que je viens d'indiquer, M. Soleil parvint 
assez faciterrient à construire une grande lentille cari& de 76 centi- 
mètres de côté ("1; sa forme e t  ses dimensions avaient 6th dkterminhs 
de manière qu'elle pût faire partie de l'appareil d'éclairage que j'avais 
conqu, lequel devait surpasser de beaucoup l'éclat des phares Irs plus 
br*ill;ints, coriime nous nous en etions assurés, M. Arago, hf. Mathieu 
et moi, par des expériences préliminaires sur une lentille plus petite 
a) aiit seulement om,55 en carre. 

3 5 .  Aussitôt que l'expérience eut déniontré à la Commissiûn des 
phares les avantages de ce nouveau système d'éclairage, M. Becqiiey, 
après s'être assurk par l u i - m h e  de Y e x t r h e  supériorité d'éclat que 
la grande lentille avait sur les miroirs paraboliques, ordonria la coris- 
truction d'un appareil composé de huit lentilles pareilles. J'engageai 
RI. Soleil à essayer d'en faire une à surfaces annulaires, au lieu de  
composer chaque anneau de petites portions de  surfaces sphériques. 

'"1 Voyez, à la planche 1, le dessin de cette grande leritille polygonale échelonnée, que Von 
conserve au dlpdt central des phares. 
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10 \'III ( A ) .  J'attacliais beaucoup d'importance à ce perfectionnement, riori-seule- 
riieiit pour les pliarcs, mais surtout pour les verres ardents, dans lcs- 
quels il est encore plus essentiel de corriger compléternent I'aberratiori 
d e  sphb~icit i .  J'indiquai dès iors à 11. Soleil ie proc6dé niécai~irlue 
auquel il s'est depuis arrêt6 d6finitiveineiit, et qu'il einploii: mainte- 
iiant avec heaucoup de  succès. 

1 6 .  Dans l'exéciition des lentilles (lestii-ibes à l'éclairage cles phares, 
il ne s'agit pas d'atteindre à une grande perfection ; mais iiéanrnoins la 
substitution des surfaces annulaires à un assemblage de petites por- 
tions de surfaces sphéricpes produit Urie augmeritation sensible de 
l'iii~.ensitk dê la lumih-e reque daris la directioii de faxe de  13 lentille. 

D'ailleurs les procédés mécaniques par lescpels on exécute les surfaces 

aniiuiaires permettent d'apporter beaucoup plus de  célérité dans la 
confection de ces grandes lentilles que  lorsqu'on était obligé de tra- 
vailler s b p a r h e n t  daîis des bassi115 les quatre-birigt-dix-sept inorceaux 
cloiil cliaque lentille polygonale &tait coiupos6e. Le nombre n'en au- 

rait pu  6tre diminu6 sans augmenter en n i h i e  temps l'aberration de 
spliGricit6; tandis que ,  dans les lentiiles annulaires, il n'y a aucun in- 
coiivéilient à diminuer le nombre des morceaux qui coinposent chaque 
anneau. 11 y aurait i i ih ie  de l'avantage à le faire d'iiiie seule pière 
si on le pouvait(a); car la multiplicité de  ces divisions occasionne tou- 
jours une légére perte dc junlière, et doit ètre nioins favorable à la 
soliclilb du syslèriie. C'est d'aprbs ces considérations, préseritées par 
RI. (le Rossel ct M. Arago, que M. Becquey commanda, l'ariniie der- 
iiikre, la conslruction (le hui t  lentilles annulaires, destinées à l'éclai- 

rage du phare de Cordouan, pour encourager ce nouveau genre de 
fabrication et engager hl. Soleii à faire construire les niacliines néces- 

saires. 
17. Le dbgrossissa~;c cies anneaux est devenu lieaucoup nîoins lori8 

dthpuis q u e c e t  opLicien, au lieu d'être obligé de refouler des morceaux 

tirdce aux progrès de la fabrication créée par Fresnel, le perfectionnement essentiel 
(111 il inrliqiip iri a Cté obtenii q i i ~ l q n c s  annkes aprés lui.  
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, M É V O I R E  S U R  UIL I C O b V E A U  S Y S T E M E  D E  PIIARES.  1 0 7  

de glace, reqoit de la manufacture de Saint-Gobain (le grands arcs A o  \'III ( A ) .  

coidés dans des moules, et  dont la forme approche bien plus de celje 

cp'ils doivent avoir définitivement que les morceaux de verre refoulbs. 
MY. les administrateurs ont obligeamment accordé cette faveur i 
M. Soicil, sur ia demande de la Commission des phares; et le savaiit 
directeur de çettc rrianufactur-e, RI. Tassaert, a rt~is beaucoup d'intt:r&t 

au succès de  la fonte de  nos prismes courbes. I\iéanmoins ils lie sont 
pas aussi exempts de stries et surtout de buiies que ie verre de 
glace refoulé avec soin. 11 paraît que ,  dès que les pièces à coule12 ont 
i 8 pouces de  longueur et  2 à 3 pouces d'épaisseur, il delierit dif- 
ficile de les prbserver des bulles et des bouillons. Le cristal ou verinc 
de p lon~h  .est moins sujet aux bulles, mais il est plus sujet aux stries; 
d'ailleurs il est beaucoup plus lourd que le crown de Saint-Gobaiii. 
C'est prii~cipalement pour cette dernière raison que nous avons pr6- 
S h é  celui-ci, malgré sa teinte un peu verdâtre, et en outre parce 

qu'ii est plus dur  et plus inaltérable à l'air que le verre dans lequel il 
rritre beaucoup d'oxyde de plonib. 

18. Nos grandes lentilles de om,76 en carrit, qui embrasseiit daiis 
lrs  deux seris un angle de 450,  présentent, depuis le centre jusqu'au 
milieu de  chaque cUt6, six échelons, y compris la ientille du centre, 
et dix échelons d u  centre aux angles, de faqon que l'anneau le plus 
saillaiit n'a que 37 nîilliriiEtres daris sa plus graride épaisseuril), et 
que le poids de la lentille, y compris u n  fort cadre de cuivre, n'excède 
pas 7 5  livres. Pour ne point fatiguer la machine de rotation qui doit 
faire tourner l'appareil composé de huit lentilles, il était nécessaire de 
les r4~lui1.e au moindre poids possible, en rriultipliant bvaucouy les 
éclielons. Les largeurs des anneaux ont été déterininées de manière 
que leurs saillies fussent peu différentes. 

19. Après avoir décrit la construction de ces grai~cles leiitilles, je 
vais explirper maintenant commerit elles sont dispos6es dans l'appareil 
qui doit servir à l'éclairage des phares. De toutes les combinaisons de  

1' '  Les morceaux d'angle qu i  s o d  les plus épais ri'oril que 4 centimètr~s. 

1 0  
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1 08 P H A R E S  ET A P P A R E I L S  D 'ÉCLAIRAGE.  

No VI11 ( A ) .  luliiières, de lentilles et de rirflecteurs que j'ai irnagine'es, voici celle 
qui m'a paru la plus avantageuse : toutes les lumières destindes à 1'6- 
chirage du phare,  réunies en une seule, sont entourées de huit len- 
tilles carrées verticales et  dont les centres sont situés dans le meme 
plan horizorital cp'e l a  lurnihre unique et à la distance du foyer des 
rayons parallil,les. Elles forment ainsi, autour de l'ohjet kclairant, un 
prisme vertical ayant pour base un octogone régulier; e t  comme elles 
enibrassent chacune un angle de 450 dans les deux sens, elles re- 
çoivent et emploient tous les rayons lumineux compris dans la zone 
équatoriale de 450 appartenant à la sph.ère qui aurait son centre 
au foyer commun. Or cette zone comprend les 0,383 de la surface 
de la splière ou les + environ; e t ,  si l'on suppose que l'intensité de 
la lumière est diminuée de par son passage au travers de ces len- 
tilles, il reste encore 0 ' 3 4 ,  c'est-à-dire +. Il est probable que la perte 
dc lumière doit &tre un peu plus considérable ; mais, d'un autre cbté, 
la parlie inférieure de la sphère lurriineuse recevant beaucoup nioi~is 
de l u m i h e  que lc reste, à cause de  l'opacité du hec de lampe q u i  
porte l e i  mèches, la zone équatoriale de 450 doit contenir plus des f 
de la totalitd de la lumière émise; ainsi il n'y a sans doute rien d'exa- 
géré en estimant au tiers la partie de la lurnière totale riifractée par 
les Iiuit lentilles. 

20. Les réflecteurs ont l'avantage d'envelopper, pour ainsi dire, 
i'objet éclairant, et  de recevoir une plus grande quantité de rayons; 
mais ils absorbent au moins la moitié des rayons incidents. Les réllec- 
teurs paraboliques embrassent ordinairement les de la surface totale 
de la sphbre lurriineuse, et l'on peut n i h e  réduire cette fraction à A, 
à cause d u  bec, qui in te r~ep t~e  heaucoup plus de  rayons dans la 
partie infdrieure du réflecteur que dans le reste de  la sphère lumi- 
neuse. De plus, la moitié de la lumière étant absorbée par le miroir, 
on voit que la somme des rayons qu'il rbflhchit est égale aux: de ceux 
qui émanerit du  foyer, c'est-à-dire un peu rnoiridre que la sorrirrie des 
rayons transmis par les lentilles. 

2 1 .  L'effet utile des lentilles et des réflecteurs ne  dépend pas seu- 
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lement de la proportion des rayons r6flécliis ou réfractés, mais encore 11) P 111 ( A  1. 
de leur coricenlration plus ou irioiiis graride dans le plan liorizoiital où 

ils doivent éclairer les navigateurs, concentration qui dCpend des dimen- 
sions de l'objet éclairant relativement à la distance de ce foyer à la sar- 
face du miroir ou de la lentille. Dans l'appareil lenticulaire que je viens 
de décrire, cette distance varie peu : elle est de om,ga aux centres des 
lentilles, de i mètre au milieu de leurs bords, et de I "1,07 à leurs angles. 
Dans uii réflecteur parabolique, au contraire, la distance d u  foyer aux 
divers points cle la surface varie depuis un jusqii'h trois et demi; et à 

l'extrémitk du paramètre, elle est déjà le double de ce qu'elle est au  
sommet du paraboloïde. Dans ies plus grands réllecteurs employ4s jus- 
qu'à présent, qui ont 3 i pouces d'ouverture et pèsent près de i o o livres, 
la distance du  foyer au soriimet du parabololdc n'est que  (le 5 pouces. 

. . 
On voit quclle doit être la divergence verticnlc des rayons voisin': 
du sommet, je dirai même de la moitié de  tous ceux que réfi6chit 
le miroir, dés que la flamine q u i  l'éclaire a seulement i pouce + 
de hauteur. Une partie de ces rayons divergents est salis doute utile- 
rricrit ciuployke à éclairer les abords du ptiare; mais les raioiis qui, 

par l'eFet de la meme divergence, s 'élhent au-dessus du plan hori- 
zontal sont perdus pour les navigateurs. Comme l'intensité de la lu- 
mière dkcroît proportionneliement au carré de  la distance, c'est vers 
les points les plus éloignés de  l'horizon qu'on doit diriger la niajeure 
partie des rayons; et  il n'est pas nécessaire d'en réserver beaiicoiip 
pour les feux plongeants destinés à. faire voir Ie phare aux navigateurs 

très-rapprochés. 
C'est donc par la sorrirne des rayons dirigés dans le plan horizoiitai 

qu'il faut comparer les efTets des appareils destinhs à l'éclairage des 

phares. C'est aussi sous ce rapport que nous avons cornparé, Al. Arago, 
RI. Mathieu et  mai,  les effets utiles des divers réflecteurs et des grandes 
~eniilles. 

22.  11 y aurait heaucoiip d'inconvknien~s à former la luniière cen- 
trale de  l'appareil lenticulaire par l'assemblage d'un grand nombre de 
becs ordinaires d ' h g a n t ;  car s'ils &aient seulement au nornbre de dix, 
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1" \ I I I  ( A ) .  la perte dtls rayons de chaque bec intercepth par les autres becs de- 
v iendrai~  considérable. La vivacité de la lumière étant la qualité la 

pius esseritielle d'un phare,  il &ait nkessaire,  pour tirer le parti le 
pius avantageux de l'appareil lenticulaire, que le feu central présentAt 
I~eaiicoup de lunière  sous un volume peu considérable. Yous sorrinies 
p a ~ ~ v e i i u ~  A l .  Arago et riioi, à résoudre ce problème d'une manière sn- 
tisfnisarite, cn suivant i'idée de M. de Rumford sur les becs à m k h e s  
niuitildes i a ,  et nous avons nlênie 6té plus heureux que lui dans nos 
rssais. hous avons iait construire des becs à mèches concentriques, qui 
portent deux nikclies, trois nièches et jusqu'à quatre mèches, et qu'on 

p l u 1  p u v ~ ~ ~ i e r  p ~ q u u e  aussi aisénîerit qu'un bec Bous 

avoiis rkussi corriplétement à mettre le bec à l'ahi-i de la grande ar- 

deur de ces foyers, en y faisant arriver l'huile en surabondance, comme 

dans ies jampes de Carcel; et ce moyen a si bien réussi, que ,  malgr6 
le grand nombre et la durée cles expérierices auiqueiies ces becs ont 
été soumis, nous n'avons pas encore é té  obligés de les nettoyer. Ces .' 
gros becs ri'oiit pas, corrime ceux qu'on a faits jusqu'à présent avec 
iiiir seiilt: mkche c i ~ d a i r e ,  I'incorivénient de donner une flamme 

rougeâtre et de peu de hauteur. Leur lumière est aussi blanche que 
I d l a n t e  , et les Bariimes concentriques, s'écliauf'fant rniituelleriient , s'al- 
ioiigeiit avec facilité. Il est menie nécessaire alors de  tenir les chemi- 
riées un peu hautes, pour que l'air, se renouvelarit rapidement, puisso 

suffire à la coriibustion du gaz qui  se dégage, et ,  rafraîchissarit le bec, 
cmp6cIier la distillation trop alsonrlnnte de l'huile. 

2 3 .  On pouvait craindre que la vivacité de la  coml~ustiori rie char- 
hoiinât les rnEches coiicentriques (surtout dans le bec qui en porte 
quatre)  plus rapiderilent que cela n'a lieu dans les becs des lariipes or- 

:'] Ou plut61 de Guyton de hlorwau. (Voir les Amtules de chimie, l'"série, t. XXIV, 
p. 311.) 

b) Les calibres dés iors adoplés par Arago et Fresnel pour les becs de lampe à t le~ix,  à 
trois et à quatre nibclies concentriques, avaient éi.6 si judicieusriiieiit rléterrriinds. qu'une 
pratique continue de près d 'un demi-siècle n'y a fait apporter aucune modificalion nokhle. 
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(linaires ; niais nous nous sonimes assuriis du contraire par I'c?ip4rii~iice, Xo V i l  l ( \ ). 

et nous avons reconnu en outre que,  au mdrne degri: de carboriisatiori, 

les mèches du bec quadruple épronvent moins de dirriinution daris 
l'ell'et qu'elles produisent; ce qui tient sans doute à ce que la grande 
chaleur du foyer facilite l'ascension de l'huile dans les mèches. Uoiis 
avons tenu le bec quadruple allumé pendant quatorze heures sans te 
moiicher, et  la vivacitb. de la luniière donnbe par la lentille qu'il illii- 

minait n'avait, p 6 r e  diminiii< que tlii sixitxiie de son intensitc': priiiii- 

tive. Ainsi ces becs quadruples peuvent brûler pendant les longues 
nuits d'hiver sans qu'il soit nécessaire de les nioucher; il suffit de re- 
lever un peu les mèches dans les dernières heures de l i ~  combustion, 
pour conserver aux flamnies leur liauteur p-iniitive. 

24 .  Le bec quadruple, ayaiit 9 centimètres de cliami:trc, hrûle à 

peu près une livre et demie d'huile par heure clans ies mornents oii la 

combustion a le plus d'activité, et dorine de la lumibre en proportiori 
de la quantité d'huile qu'il corisuriie : il iiquivaut, pour la dbpenw et 
la lurnihre produite, A dix-sept lampes de Carbel. C'est avec ce brc ,  p l a d  

au centre, qu'est éclairé l'appareil composé de huit grarides lentille\ 
carrées de 7 6 centimètres. La lampe est fixée sur une tahle reposant 
sur une colonne de fonte, qui supporte en  r n h e  temps le poids de 
l'appareil IenticuIaire. Cet appareil peut tourrier aisbri~erit autour dc la 
colonne, au  moyen de  galets qui roulent sur la saillie du chapiteau, et 
il est mis en niouvernent par une horloge, qui règle la durke de  scs 
révolutions. En  tournant ainsi autour de la lumière centrale, qui reste 
fixe , l'appareil lenticulaire proiiiène succcssivernent sur  tous les points 
de l'horizon les huit c0nes Iiimineiix des leniilles et les intervalles 

obscurs qui  les séparent; d'où résulte, pour les ohser~ateurs ,  une suc- . 
cessioii régulière d'bclats et d'éclipses. La largeur des angles éclair& 
d'une luriiière assez vive pour ktre aperque à six lieues, c'est-à-diri: 
l'6tentliie angulaire des éclats, n'étant que de G o  30', taridis que celle 

des intervalles obscurs est de 380 30', la durée des éclats ne serait que  

le sixième de celie (les kciipses; elle serait su ihan te ,  à la rigueur, PUIS- 

qu'rlle est, plus petite encore dans ia plupart de  nos phares à feux 
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A u  V l l l  ( A ) .  tourriaiits éclairés par (le grands r~ f lec t ru r s ,  et qu'il en est même 

quelques-uiis où les éclats sont à peine le dixième des tklipses. Nbari- 
iiioins, i1 Gtait à desirer qu'on pût augmenter la durée relative des 

éclats dans l'appareil lenticulaire, pour satisfaire les marins, qui trou- 
\ ent toujours les t5clipses trop longues. 

25. Il est aisé d'augmenter autant qu'on le veut la divergence des 
1-ayoris éinergerits, en rapprochant ou éloigriant les lentilles de  la lu- 
rni6i.r r e n ~ r a l e ;  niais, conime alors la divergence croît autant dans le 
seiis vertical que dans le sens horizontal, on perd beaucoup de rayons, 
et l'intensité de la lumière diniinue suivaiit un  rapport bien plus grand 
que celui de l'accroissement de sa durée; car le premier rapport est 
le carré du second; c'est-à-dire que,  si l'on double par cc moyen la 
d d ~  (les krlats, leur intensitk est rétliiite aii.qiiart de re  qii'elle était 

d'abord. En emplogant des lentilles d'un foyer plus court, on tombe- 
rait encore dans le même inconvénient; niais au moins on diminuerait 

h la fois le poids de l'appareil et  les frais de sa construction. 
26. Je me suis proposé d'augmenter la durée des éclats sans en 

diminuer la vlvaçité, et  sans accroître néannioiiis le volume de  l'objet 
éciairaiit ou la d6pense d'huile. J'y suis parlerlu facilement, sans rien 

cliariger à la dispositiori des huit grandes lentilles, en me se r~ar i t  des 
rayons lurnineux qui passent par-dessus, et qui autrement seraient 

perdus. J'emploie à cet effet huit petites lentilles additionnelles trapé- 
zoidales, de  om,50 de Coger, dont la rbuniori forme au-dessus du bec 

quadruple comme une espèce de toit en pyramide octogonale tronquée, 
qui  laisse passer la cheminée de ia iampe par son ouverture supé- 
rieure. Ces lentilles embrassent un quart de la surface de la sphère 
qui  a son centre au fovcr cornrriun, et reqoivcnt airisi plus du quart de 
la totalité des ~ y o i i s  qui émanrnt du hec, puisque I'hémisphère iupé- 

ririir, ainsi que nous l'alons déjà fait observer, en contient plus que 
l'hémisphère inférieur. Mais, comme on est obligé d'empioyer des glaces 
étaniées pour ramener dans une direction horizoritale les faisceaux lu- 
~iiineux qui sortent de ces lentilles, une graride partie de la lurriihe in- 
cidente est ahsorhbr: par les niiroirs, nialgi.6 leur inclinaison prononcb,e, 
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qui est de 250; et j'esliriie que la luniière incidente doit &tre rbduite ho V I ~ I  ( A )  
à moitié par son passage au travers des lentilles et sa réflexion sur ccs 
glaces étamées. Ainsi la  quantité de rayons fournis par ce rnoyeri n'est 
guère,  en d&finitive, que la huitième partie de  la totalit6 de ceux qui 
émanent du bec quadruple. Cependant on double au inoins la durée 
des éclats avec ces lentilles additiorinelles, eri jaissant 7 0  d'intervalle 
entre la projection horizontale de faxe de  chacune cl'ell~s et l'axe de la 

grande lentille correspondante. Il faut que le feu de la petite lentille 
précède celui de  la grande; car, s'il le suivait, l'oeil du spectiiteur, 
fatigué par la vivacité du grand éclat, perdrait une partie de l'autre. 

27. La lumière des petites lentilles est saris doute bien infdrieurc à 

celle qu'envoient les grandes; premièrement, parce que leur superficie 
n'est que le cinquième de celles-ci, et ,  en second lieu, parce qiie les 
rayons qui en sortent sont ensuite affaiblis par une réflexion. Kéan- 
nioins ils ont encore assez d'intensité pour &tre vus de très-loin; car il 
résulte d'observations faites .I s f ; , o o o  metres de  distance et par un clair 
de lune que les lentilles additionnelles doublaient la durée de l'appari- 
tion d u  feu; et il est probable qu'une bonne partie de  cet effet serait 
encore sensible à des distances plus considérables. Ces petites lentilles, 
qui ,  avec leurs glaces, n'augmentcrit le prix de I'appareil que (le 

2,7 o O francs, et  son poids que de  1 2 8 kilogrammes ou 2 5 6 livres, 
sont donc une addition avantageuse et même bconomique, p~iisqu'e~les 
recueillent et emploierit utilement une partie notable de la lunîière 
produite, qui sans elles aurait &té perdue (a). 

28. On pourrait,  à la  rigueur, diriger aussi vers l'horizon les rayoiis 

'"' Voyez ie post-scriptum du prdsent hlCmoire et la lettre du 25 avril 1825 à M. Robert 
Stevenson [Ne XV], ou se trouve indiquée une nouvelle combinaisou pour prolorigei' les 
çclats des grandes lentilles en recueillant, à l'aide de zones conokles de miroirs concaves, 
les rayons focaux divergeant au-dessus et au-dessous du tamhour dioptrique tournant. 

H esi à noter, au sujet du système accessoire de lentilles additionnelles avec 11-iir.oir.s p lms 
(auquel Fres~iel renorica pour y substituer successivemerit deux corribinaiso~~s de beaucoup 
préférables), que c'est surtout la priorité d'invention de ce m&me systbme accesoire, qne 
sir David Brewster a fait valoir dans ses incessantes rdclamations cornnie inveriteur des 
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A n  \ I!I ( A ) .  q u i  passeiit par-dessous les grandes Icntilles; mais il serait dificile de 
le faire sans giiner beaucoup ie service de la lampe; c'est ce qui m'a 
décidé à les hisser toriiler directemerit daris la mer, où ils ne seront 
pas tou t  à fait sans utilit.6, en formant des feux très-plongeants qui 
Idaireront les Aords  di1 phare (a'. 

29. Yous avons coinparé par de nombreuses expériences, hl. Arago, 
M. Jfathieu et moi, l'intensité de lumière des grandes ientilles de 76  cen- 
timetres avec celle des réflecteurs de M. Lenoir, de  3 i pouces d'ou- 

. verture, et des réflecteurs à double paral-iohcle de hf. Bordier-Xfarcet, 
de 2 8  à 2 9  pouces d e  diamètre, les plus grands qii'on ait eniploybs 
jusqu 'hprésent  dans ies phares. Nous avons trouvé que la lentill? 
bclairéc par le bec quadruple donnait, suivant l'axe, une lumihi-ih 
trois fois et un quart  aussi vive que celle du grand réflecteur d~ 
11. Lenoir, et quatre fois et denlie plus iiitense que celle du réflecteui- 
.?i double effet de hl. Rordier-Marcet. Or,  dans les p l ~ a r ~ s  à feux tour- 
nants ies mieux éclairés, on ne rCunit ordiiiairenien~ dans la rn&rne 
direction que deux grands réflecteurs ('1, et l'appareil se conlpose de 
( ~ u a t r e  couples semb~ahles disposés en carré : ainsi les éclats produits 
par les Icritilles sont deux fois plus brillants dans l'axe que ceux des 
ph;ir.es feux tournants de JI. Bordier, et mEinie de 14. Lwoir;- car il 
est dificile d'établir un  parallélisme assez exact entre les axes des  
réllerteurs accou~ilés, pour que leurs maxima de lomiére se super- 
poseirt rigoureusenient et produisent une intensité double de celle qu'ils 
doriricnt s 4 p a r h c n t ,  surtout quand des réflecteurs aussi grands sont 

(') Dans le phare de Cordouan, il y a il paraît qii'on a donnci B leurs axes des rli- 
quatre grands réflecteurs sur chacune des vergences trbs-sensibles, pour prolonger la 

 rois faces dc l'appareil, qui forme, au lieu durée des éclats; car ce pliare n'es1 pas pliis 
d'lin cnrrk, un prisme triangulaire; mais brillant qiic les autres. 

plini~cs Icnticulaircs. [Voyez notre Inlroduction et l'espèce de fjcturn publit! à Londres, en 
I 867. par l'illustre physicien écossûis , sous le titre : The History of the inz-ention of Dioplric 

Liglits, orid their intrudtcction iido Great Britccin.] .-, 
") Voyez le post-scriptum et la note dont nous l'avons k i t  suivre. 
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éclairés, comme ceux de ICI. Lenoir, par un petit bec de 6 lignes de  N O  V I I I  ( A ) .  

diamètre. H est d'ailleurs nécessaire alors, à cause du peu de  largeur 
des cônes lumineux qu'ils projettent, de donner à leurs axes une 
légère divergence pour prolonger la durée des éclats. Donc, en  défi- 
nitive, les éclats produits par les grandes leritilles doivent avoir deux 
fuis d'intensité que ceux (les phares de France les mieux édairtls. 

30. Pour estimer et comparer les sommes de rayons qui  conîpo- 
sent les éclats produits par l a  lentille et ies réflecteurs, nous avons 
niesuré l'intensité de la lumière dans un assez grand nombre de direc- 
tions différent,es, depuis i'axe jusqu'aux limites de l'éclat, en faisant: 
successivement pivoter sur  ilne table tournarile la lentille e t  les r4flec- 
teurs, dont nous con~parions la lumière à celle d'une lampe ordinaire 
prise pour unité, au riloyeri des ombres portées; ensuite, multipliaiit 
chaque intensité pirtielle par le petit angle décrit correspondant, nous 
avoris ulitenu aiusi des r~ornbres proportioniicls aux effets utiles de  la  
leniille et des i4flecteurs. Kous avons trouvii, de cette maiiière, que l a  

soninie des rayoiis compris dans toute fétendue de  l'éclat de cllaque 
réflecteur n'était pas le tiers de la somme des rayons qui composaieiit 
l'éclat de la lentille armée du bec quadruple. Ainsi, pour l'effet total. 
chaque leritille du nouvel appareil &pivaut à trois grands réflerteiirs 
de hl .  Lenoir ou de RI. Bordier-hlarcet. 

3 1. Maintenant, en tenant compte des quantites d'huile dépensées, 
on trouvc que l'appareil compose. clc huit grandes lentilles iiclairées 
par le bec est presque aussi éconornique~'] que les grands 
réflecteurs de RI. Lenoir arrriés d'un petit l m ,  et deux fois plus que 

''1 II y aiirait ericore plus d'4conorriie dans .  des éclats, et surtout leur durée,  et petit- 
l'emploi de  la luriiière ; si l'on sulisi.ituait un être n'aurait-on plus assez de feiix plon- 
bec triple au bec parce que plus geants .  J e  crois qu'il ne faut employer le 
l'objet Cciairant est relativenient i la bec triple que pour les phares du second 
distance focale: et moins il y a de rayons ordre,  et  diminuer alors la longueur focale 
perdus ; rriais on diniinuerait ainsi lavivacité et les dimensions des lentilles (*). 

(") Programme auquel Fresncl s'arrêta définitivemeiit, en fixant à 7 0  centiniétres la longueur focale 
des lentilles du second ordre. 

1 5 .  
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1\'"'11I ( A ) .  les grands réflecteurs de hl. Bordier-Alarcet,' qui portent chacun deux 
IECS de i o lignes de diamètre. Or nous n'avons pas compris jusqu'à 
prksent, r1;ins iios calculs, l'effet produit par les petites lentilles addi- 
tionnelles, qui accroît la durée des hdats sans augmentation dans la 
dépense d'huile. On voit donc combien les résultats de  l'appareil len- 
ticulaire sont satisfaisants, puisque, avec autant d'économie dans l'cm; 
ploi de la lumière qu'en présentent les plus grands réflecteurs 6clairés 
par les plus petits becs, il donne un effet trois fois aussi piiissant que 
celui d'un phare coniposé de  huit réflecteurs sembla'bles, sans que 
le poids et le prix de l'appareil soient beaucoup plus considérables. 
Le poids est augment6 d'un huitibrne, et le prix environ des trois Ciii- 
~ [ ~ i è r i ~ e s .  

32 .  Alais un autre avantage bien irnporiant, et  qui suffirait pour 
l'iiii'e donner la prdférence aux lentilles, lors même que leurs effets ne 
seraient pas supérieurs à ceux des rhflecteurs, c'est Yinaltdrabilité du 
verre et la durée de soli poli. Les frais d'entretien des lentilles seront 
presque riuls, et leur nettoyage donnera beaucoup nioins de peine aux 
g:irtliciis que celui des rdlectrurs,  qu'il  h t  frotter souvent avec de  
l'oxyclc rouge de  fer polir entretenir leur brillant. Il r h l t e  de la po- 
sition de ln lampe, situPe au  centre de l'octogone lenticulaire, dont le 
ce ide  - inscrit a g 3 centimètres de rayon, que les lentilles ne seront point 
exposées aux taches d'huile comme les réflecteurs, qu i  porteiit les becs 
dc lanipe daris leur intérieur; en sorte que,  le  plus souverit, il suflira 
d e  les épousseter légèrement avec un plurneau, et l'on aura rarement 
besoin de les essuyer; mais alors, pour les n e t t o ~ e r  complétenierit, il 
sera bon de  saupoudrer de rouge à polir le  linge ou la peau avec les- 
quels on les essuiera. De cette manière elles conserveront presque in- 
cl6finimeiit toute la puissarice d'effet qii'elles ont en sortant de l'atelier 
de l'opiicieu; tandis qiie des miroirs argentBs ne tardent pas à perdre 
iiiic partie de leur poli; et le nettoyage de huit grands rbflecteurs 
c<taiit assez pénible, il doit arriver souvent que ,  par la iiégligeiice des 
gardieiis, ils n'ont pas encore tout le brillant dont ils sont susceptibles. 
Enfin il est riécessaire de les argeiiter de temps erl terrips, quand le 
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f'rottement a usé la feuille q u i  recouvre leur  surface intCrieure : les S 0  VI11 ( A ) .  

lentilles n'exigent point un  pareil entretien. 
33 .  En raison de  l'imniobiiité de  la  iunlibre centrale, l'appareil leii- 

ticulaire à feux tournants se p d t e  aussi bien à l'éclairage au  gaz qu'à 
l'éclairage a l'huile. Si l'on trouve de Yécononiie ou quelque autre 
avantage à ,employer le gaz, on n'aura qu'à remplacer la  lampe par  
un tuyau surnionté d ' u n  bec à flamnies concentriques et comniuniquan~ 
par  son extrémité inférieure avec le  gazomElrc('). Enfin oii pourra 
appliquer avec la plus grande laciiité à l'appareil lenticulaire tous 
les perfectionnenlents que  le temps et  l'expérience apporteront dans 
la n i an ihe  de produire la lumière(a).  

3 4 .  Après avoir exposé les principaux avantages de cct appareil,  je 

dois passer en revue les incorivénierits qu'on peut  lui trouver. Le pre- 
mier qui  se présente à la  pensée est la  fragijité du  verre. Mais je ferai 
observer que  les morceaux de vcrre qui  composent Ics lentilles sont assez 
kpais pour rie pouroir être brisés ou dktachés que  pa r  un choc %iolent, 

('1 Nous devons essayer bientût, M. Arago 
et nioi, un  bec de cetle esphce, portant six 
flaninics concentriques, avec le gaz produit 
par la distillation du cliarbon. Si l'on em- 
ploie le gaz provmant de la distillation de 
l'huile, qui donne une luniière plus irilerise , 
il est protiahle que p i t r e  ou cinq flamnies 
suffiront [*). 

La distillation des rriau\aises huiles et 
autres niatiéres grasses, Ctant pliis siinpie 
que celle du  charbon de  terre, paraît prbfi- 
rable pciur l'c'clairage cles phares; niais, 
avant de l'y appliquer: il est prudent de 
s'informer pourquoi les Andais ne l'ont pas 

encore fait dans leurs phares feux fixes. 
et de s'assurer que cette distillation pré- 
sente en France une économie certaine. 
Au reste, s i  l'on eniploie le gaz ,  de  q~ielque 
manière qu'on le produise, il faudra tou- 
jours teriir dans la lariterrie une lariipe tlr 

sùreté toute prête,  pour le cas 01'1 il vien- 
drait à manquerpar un accident quelconque. 
L'éclairage au  gaz aurait l'avantage pré- 
cieux de  donner des Barnmes d'une hauteur 
constante pendant la dur& des plus lori- 
Rues nuits, saris exiger pour cela aucun soin 
de  la part du gardien. 

(*) De 1 8 2 h  à 1827, Fresnel fit de noml~reiises séries d'expériences sur les becs à quatre, cinq et 

six couronnes coiicentriques aiimentés par diverses espéces de gaz.  (Voyez ci-après Y" XXII I . )  

PrCvision réalisde depuis quelqms années, par l'application tlr la lumihrr: éleclriqiic 

i l'illiiiiiination des appareils lenticulaires. 
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N"1lII ( A ) .  e t  qu'avec un peu d'attention il est f a d e  cl'kviter ces acciderits: qui 

d'ailleurs se &pareraient aisénient au moyen de la colle de poisson, 

à moins que la pièce cassée ne le fût en un  trop grand nombre de 
niorceaux; auquel cas il vaudrait mieux ia faire remplacer par une 
aut re ,  et ,  à cet ellèt, renvoyer à l'opticien la lentille edommagée .  
Mais, coriirne je viens de le dire, un pareil accident rie saurait &Ire 
que très-rare, avec uri peu d'alter~tiori de la part  des gardiens; et 

c'est seulemerit parce qu'il h t  tout prkvoir., qu'on a joint aux huit 
icritilles de chaque espèce qui composent l'appareil Urie lentille sem- 
blable de rechange, destinée a reniplacer celle qui aurait besoin de 

réparations. 
35. La lampe unique qui édaire le phare paraît un  sujet d'inquié- 

tude ;  car, si elle benait à s't:teindre, toiite la  luriiière du phare s ' ha -  

nouirait, et les hîtinienis qu'un hasard n ia1heu i . e~~  aurait conduits en 
ce moment d a m  sori voisinage pourraient échouer sur l'écueii qo'il doit 
indiquer aux riavigateurs. Mais d'abord, les coups de vent kiolents qui 

ont quelcpcfois etcint toutes les Iarnpes d'un phare à réflecteurs ne 
produiraierit sans doute pas le même effet sur les quatre flammes de 
ce bec,  qui, en raison de la grandeur du foyer et  de  l'activité cle la 
conibustion, sont bien moins sensibles aux courants d'air que  les 
flaniriies des becs ordinaires, comme j'ai cu souvent occasion de  le 
reinarcluer : c'est ainsi que le vent, qui iiteint une chandelle, n'éteint 

p a s u n e  torche. A la vtrrité, lc hec pourrait s'kleindre par 
une autre cause, le manque d'huile. Mais pour bien peser ce danger, 
qui m'a le plus occupk, il est nécessaire de  corinaîtm la manière dont 
l'liuile est anlenée dans le bec. 

36. A h  de rrrirlre le service plus commode et d'arroser coritiriuel- 

lenient les bords du bec d'iinr, quantitd d'huile très-surabondante, je 

me suis décidé, d'après l'avis de  hl. de Rossel et de plusieiirs aiifres 
membres de  la Conimission des phares, à appliquer à cette lampe l'in- 
gbnieuse idée de Carcel, et à. faire monter l'huile dans le bec au moyen 
de  pompes mues par une horloge. Cette horloge est à poids, pour plus 

de sî~retk et de  riigulai.it6 daris son rnouvemenL, et le  poids descend 
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par  l ' inthieur de  la colonne de fonte sur laquellc reposriit l a  table de Sn \ I I I  ( 4 )  

service et la lampe qu'elle supporte. Ciic horloge à poids aussi simple 
que celle-là n'est pas sujette à s'arrêter; mais enfin, si cet accident ar- 
rivait, oii si les valvules et les soupapes des pompes venaient à se cïe- 
ver ou à se déranger, une autre lampe à niouvernerit d'horlogerie, 
inais clans laquelle le moteur est un ressort, serait allumée sur-le- 
rliaiiip et substituée à la yreniière. Les mkaiiisnles dc ccs larnpes ont 
bt4 coiic,us et  e x h t b s  par BI. Wagner jeune, avec son talent ordi- 

iiaire. 
37. On pourrait craindre encore que le gardien ne fût endormi au 

rnoinent où la lariipe se serait dérangée : c'est ce qui ni'a engagé à 

chercher un nioven de le réveiller lorsque l'huile tiendrait à rnancjucr, 
et j'eri ai trouvé un t&s-simple : il consiste à placcr, cntre It: bec et  le 
rbservoir dans lequel retombe l'huile surabondante, un pctit vase de 

fer-blanc attaché à l'extrémité d'un levier et faisant équilibre, lors- 
qu'il est rempli d'huile, à un contre-poids situé sur l'autre bras du 
levicr. Ce petit vase est percé d'un trou assez large pour qu'il poisse 
se vider promptement quand i l  rie recoit pas de nouvclle huile, niais 
pas assez pour cri lnisst?r passer autant qu'il cn  reqoit du hec dans 1'6- 
tat ordinaire des choses; en  sorte qu'il reste toujours plein tarit que  
i'huile qui tombe d u  bec ne diniinue pas. Mais quand il n'en toriibe 
plus, et avant que le bec s'éteigne, le vase se vide, le contre-poids 
l'enipo~-te, et  le mouvement d u  levier laisse échapper l'exti-éniité du 
ressort d'une sonnette qu'il tenait bandé. Le bruit de cette sonnette, 
dont les osciilations se réphtelit pendant quelques instants, suffit pour 
réveiller le gardien (a). 

38. Il ne serait peut-être pas inutile d'ajouter une autre pr6cautioii 

:a) Ces iiigknieiises précaiitions ont pleinement rdpondu aux prévisions de l'inventeur. 
J,'éclairage des nombreux appareils lenticulaires qui signalent les atterrages de notre litto- 
ral est en effet entretenu avec la plus constante rtigiiiarit6, et nous rappellerons qu'a cet 
égard l'expérience acquise embrasse une période de  quarante-cinq ans ail phare de Cor- 
ilouan. oii le riouveau système a rccu sa preniière applicatiori. 
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R D  VI11 ( 4 ) .  à celle-ci, en plaçarit près du bec quadruple, et à la même hauteur, 

le bec ordinaire d'une lampe de Carcel, qu'on tiendrait allumée toute 
la nuit; en sorte que,  daris le cas où celui-la viendrait à niariquer 
d'huile par qiidque dérangenicnt dans scs pompes, et où Ie gardien 
ne se rkveillerait pas assez tôt pour allumer à temps In iampe de re- 
change, ie phare se trouverait encore kclairé par le bec ordinaire de 
la lanipe de Carcel. Les éclats qu'il produirait seraient sans doute bien 
nîoins brillants et surtout beaucoup plus courts que ceux du bec qua- 
druple, mais leur luniière pourrait ktre aperçue de  loin et suGrait 

pour avertir les navigateurs qui se trouveraient en ce moment dalis le 
voisinage du phare. Cette iampe de Carcel, que le gardien pourrait 

enlet er à volonté et porter commodément d'une main, lui serait en- 
core utile pour aller et  venir, la nuit ,  et  chercher les choses dont il 
pourrait avoir besoin. 

39. hous croyons clu'avec ces préçautioris le nouvel édairage sera 

au moins aussi assiirk que celui des appareils en usage. Il rie doit pas 
même donner autant d'inquiétude que lcs lampes ordinaires sur la 
congélation de l'hiiile pendant les nuits très-froides, puisque l'huile 
tii.de qui retombe sans cesse d u  bec quadruple dans le réserloir et 
le voisiriagc de  ce grand f o ~ e r  de chaleur suffiront toujours pour tenir 
l'huile clil rbservoir à l'élat liquide. Sans doute le service du bec qua- 

druple est un  peu plus compliqué que celui d'un bec ordinaire; mais 
nous nous sommes assurks, par cles exphiences très-multipliées, qu'il 
ne fallait qu'un peu d'attention pour régulariser les flammes et les 
eiitretenir i i  une hauteur convenable. C'est d'ailleurs le seul bec que 
le gardien ait à soigner et  sur lecjuel il doive porter son attention; 

elle n'est plus partagée, comme dans les autres appareils, entre huit ,  

ou seize, ou nikriie vingt-quatre becs de lampes. Ii n'y a pius de réflec- 
teurs à frotter, plus de becs recouverts d'huile l~ rû lée  à décrasser; la 

seule chose faire pendant l e  jour est de moucher les mèches du bec 
quadruple,  de  \. erser de  nouvelle huile dans le réservoir de ia lanipe , 
et de fei-mer les r idcaux desiiriés à intercep ter les r a y o ~ ~ s  solaires, qui 
sans cela pourraient enflammer ou fondre les corps placés au foler des 
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ientilles. C'est une précaution que i'oil prend n i h e  pour les réflecteurs Nu VI11 ( A ) .  
paraboliques. Ces rideaux serviront en m h e  tenips à garantir les len- 
tilles de  la poussière, du  moins perdant  le jour. On voit que le service 
se réduira à bien peu de chose. Je suis persuadé que les gardicris des 
phares où I'ori placera le nouvel appareil se fi:liciteront, par 13 suite, 
de cette siniplification, et que ,  leur attention n'étant plus partagée entre 
plusieurs lampes, l'éclairage de la lainpe unique qu'ils auront à soigner 

y gagnera beaucoup. 
Lors r n h e  que l'expérience ferait découvrir dans cette lanipe 

cludque inconvénicrit quc nous n'aurions point remarcliié, ce ne serait 
pas une raison pour abandonner l'appareil lenticulaire, qui présente dr 
si grands avantages; car ii serait toujours possible de  perfectionner le 
mécanisme de  la lampe, et d'obtenir enfin, soit a r e c  l'huile, soit avec 
le gaz, la lurriière centrale riéccssair-e à l'illuriiinatiori de  cet appareil. 

140. On poilrrait faire aussi en lentilles clcs phares à friix fixes, su- 
périeurs ; ceux qui sont composés de r4flecteurs paraboliques; mais 
comme les feux fixes, qui doivent éclairer sirnuitanément tout l'horizon, 
rie sauraient avoir une aussi grande portée que les feux tournants, et 
que d'ailleurs ils peuvent etre confondus avec dcs feux 
allumés sur la cUte par accident ou malveillance, la  Commission des 
pliares a pensé qu'il sera préférable de n'employer que des feux tour- 
nants, si l'on parvient à les diversifier sufisarriment "). On y réussit 
dkjà en partie en variant lcs durées dc leurs rkvoluiions; niais cc 

nio!eii est assez borné, parce qu'il faut les rendre très-diarentes polir 
que les iiîarins du petit cabotage ne s'y méprennent pas, et que,  d'une 
autre part ,  les limites des vitesses de rolation en plus et en moins qu'on 
peiit adopter sans incoinhient  sont peu  &endues. Les verres colori .~,  

")  Un plus niûr exanien ramena la Comiuission à la combiriaison consistant b faire al- 
terner les f e m j x e s  avec les feux, changeants, ainsi qu'il résulte du rapport du contre-orriiral 
de  Rossel sur le Proje1 ginirnt d'iclairnge des cdtes de Frnnce. [K0 X X  (A).]  Par suite du  
retour h ce programme, Fresnel eut à reprendre ses éludes sur les appareils dioptriques à 
feu fixe, et soli prernier essai en ce genre fut  le petil appareil de troisiPme ordre q~i'ii pré-  
senta k l'dcadéinie des sciences le 3 mai 1 8 2  h. [Voyez ci-après No XVI ( A ) . ]  

I I I .  16 
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fio ( A ) .  placés devant les lentilles ou les réflecteurs, sont encore un moyeii 
de diversifier les phares à feux tournants, mais qui n'a pas paru la 
Commission bien assuré dans ses résultais, et qui d'ailleurs a I'incon- 
vériierit très-grave de  faire perdre une grande quantité de  
C'est pourquoi j'ai cherché à atteindre le but en établissant, entre les 
intervalles des éclats d'un même phare ,  des inégalités périodiques , 
d'après l'idée de RI. Sganzin, inspecteur général des ponts et chaussées. 
Le prcrnier appareil lenticulaire exkcutk par M. Soleil a &té  coiistruit 
dans ce systènie; deux des huit grandes lentilles y sont remplacées 
chacune par deux lentilles moitié moiiis larges, qui  embrassent toujours 
un angle de 450 dans le sens vertical, mais seulement de  220 30' dans 
le sens liorizontal : ces deux couples de  lentilles moitié moins larges 
soiit diariiétralcnierit opposés. Il résulte de  cette dispositiori que Ics 
intervalles angulaires entre les milieux des cidats successifs et,  par 
cons6quent, les intervalles de temps correspondants pendant la rota- 

3 1 tion du phare farinent la série périodique 1 ,  1, f ,  $, $, 1, 1, ,, 
$, etc. 11 y a aussi une grande différence dans les intensités des 

( '1 On aurait une série plns sinlple par 
la conibinaison de huit dendentilles avec 
quatre gi'andes lentilles, conibinaisori dans 
laquelle chacune de celles-ci serait suivie de 
deux denii-lerililles; ce qui donnerait, pour 
les intervdles de temps entrc les milieux ou 
les fins des éclats successifs, la série pério- 
dique i, i ,  5 ,  1, 1, f ,  etc. Alors les marins 
lie seraieri1 pas obligés d'observer un aussi 
grand nombre d'éclats pour reconnaître la 

loi de la période. 
Mais une autreco,nibinaison àlaquellenous 

avons songé 11. de Rossel et moi donnerait 
a u  feu tournant un caractére distinctif en- 

core plus facile saisir : elle consisterait h en- 
tourer la lumière centrale de seize demi-len- 
tillcs , eriihrassa~it toujuui~s chacune 4 5 V d a s  
le sens vertical et 2 2 "  30' dans le sens hori- 
zontal; tandis que la pyramide tronquée (les 
lentilles additionnelles, qui foriiie corrirrie 
une espèce de toit au-dessus (le la Inrnpe, nr 
serait toujours composée que de huit lentilles 
dont les écIats précéderaient de 7"eux des 
huit demi-lentilles eorrespontlantes et s e u -  
noueraient avec eux. Ainsi, sur deux éclats con- 
sécutifs, le preniicr, coriiposé de l'éclat d'une 
lentille additionnelle et de celui d'une demi- 
lentille, serait deux fois plus long au nioins 

[a' La nécessité d'ohvier aux chances de rn6prises, qui devaient s'accroître avec le nonil~re 
des phares, a fait admettre sur qiielques de notre liltoral, et particuliérement ailx en- 
trdes de ports, femploi des feux colorés. 
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6clats, puisque six d'entre eux sont presque deux fois plus brillerits N O  VIII  ( A ) .  
que les quatre autres. Mais 1s lumière des plus faibles ittarit cricore 

très-iiitense, et cette coniparaisor~ ric se faisant quc de souvenir, il pa- 
raît, d'après nos expériences, qu'elle ne pourrait servir. ?t recoriilaître 
le phare que-dans le cas où sa luii-~ière serait très-afraiblie par un 
brouillard ou le grand éloignement de I'observateur; car, à six lieues 
de distance et par  un clair de  lune,  il fallait quelque attention pour 
remarquer la différence d'intensité de ces éclats, tant ceux des denii- 
lentilles avaient encore de  vivacité. 

41. Les grandes lentilles ont Été employées avec beaucoup de suc- 
cès comme signaux, par MM. Arago et Mathieu, clans les op(:rations 
géodksiques qu'ils ont faites, vers la fin de l'automne dernier, sur les 
côtes de France et  d'Angleterre. Une de ces lentilles, éciairée par un 
bec quadruple et placée à cinquante rnilles anglais de  l'observateur, 
6tait vue a i s h e r i t  avec une lurietic, uiie heure avant Ic couchcr du 
soleil, et à l'œil n u ,  une heure après : elle paraissait alors aussi bril- 

que l'éclat suivalit, produit seuleirierit par 
une demi- lentille; d'où résulterait une suite 
d'éclats alternativement longs et courts. Ce 
systkne présenterait encore un autre avaii- 
tage : c'est que, en somme, la durde des dclats 
serait presque égale A celle des éclipses. A la 
vtirit6, les demi-lentilles auraient nioins de 
portée que dcs lentilles entiércs enhrassant 
i15' dans les deux sens; mais l'intensité de 
la hriiére ne serail sans doute pas re'duite 
h nloiti6, car 1,s parties qu'on slipprime à 
droite et à gauche de l'axe dans une lentille 
entière, pour faire une demi-lentille , tloi- 
vent fournir moins d c  1iiniiErc que cellcs 
qu'on laissq, qui sont plus voisines de l'axe : 
ces demi-lentilles seraient aussi brillantes 
au moins que deux grands réflecteurs para- 
boliques de 30 pouces. Ainsi, en sacrifiant 
dans ce cas une parlie de l'intensitd des Qclats 
b leiir durée, on le terait d'une manihre 

éçonorriique, puisque, en sorrirne , ou gagne- 
rait un peu de lurriière. 

Au lieu de rattacher l'éclat de chaque 
lentille additionnelle à celui d'une demi- 
lentille, on pourrait l'intercaler entre les 
Cclats de deux demi-lentilles consCcutives ; 
il s'en distinguerait par une difirence d'in- 
tensité qui serait bien assez prononcée pour 
frapper les geux, et l'on aurait en outre une 
grande diflérence entre les intervalles de 
temps qui st'pareraient les milieux des Idats 
successifs , puisqii'il résulterait de cette 
disposition la série trés-simple 1, f , f ,  1,  

f , :, 1 ,  etc. L'effet particiilicr de ce feu 
tournant serait d'ofiir des Cclats très-bril- 
larits, qui se succéderaient à intervalles 
kgaux, niais enlre lesquels, et de deux en 
deux intervalles seulement, seraient inter- 
calés des éclais beaucoup moins %ifs. 
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N D  VI11 ( A ) .  iante qu'un phare anglais à feu fixe, qui se trouvait à peu près clans la 
rnêrne direction, à quinze milles seulement, c'est-à-dire trois fois plus 
près. Cet exemple suf i t  pour donner une idée de la porttSe des grandes 
lentilles. 

42. Leur construction ne sera pas seulement utile à l'éclairage tlcq 

phares; elle servira sans doute aussi h l'avaricen~ent de  la science. EHe 
h i  fournit un  instrument puissant, avec lequel on pourra soumettre à 

la plus vive chaleur, dans l'intérieur d'un ballon de verre, des corps 
qu'on voudra fondre ou volatiiiser, en les soustrayant à faction de  l'air 
ou en les mettant en contact avec un  autre gaz; beaucoup cl'exptiriences 
qui ne pourraienl être faites n i  avec le chalumeau orclinaire, ni avec 
celui de Newrnann, le seront facilenient de cette manière. Peu- i t re  
de~ra-t-on par la suite à ces grands verres ardents des découvertes 
aussi surprenantes que celles dont la pile de Volta a enrichi la 
chimie. 

b 3 .  S'ils rendent des services importants aux savants, et  surtout 
j u x  navigateurs, on en sera redevable au zèle 6claii.é avec lequel 
hl. Becqucy accueille ioujours les iriveritio~is utiles et  sait en hâter les 
perfectionnements. Les encouragements qu'il a donnés à 11. Soleil rie 
se sont par bornés à lui cornniander deux appareils; l'établisseriient des 
macliines nécessaires à l'exécution des ientiiles annulaires exigeait des 
avances de  fonds considérables. hl.  le directeur général des ponts et 
chaussées est venu au secours d u  fabricant, e t ,  en lui faisant délivrer 
des à-compte, l'a enhardi dans la spéculation noiiv~lle à 1;iqirelle i l  
se livrait, et a assuré dès le principe le succès de son enireprise. 

Je dois ajouter que la chaleur avec laquelle RI. de  Rossel appuja  I;i 
proposition de  ce nouveau système d'éclairage, aussitôt qu'il eut vu ics 
e h t s  de notre première lentille, ainsi que  les conseils et les encoura- 
gements qu'il rious a donnés pendant la durée du travail, ont beaucoup 

/- 

contribu6 à accélérer fexkut ion des deux appareils lenticulaires q u i  
sont maintenant termin&. 

44. Le premier, dont les lentilles sont formées de petites portions 
de surfaces sphériques, a ét6 essayC, l'an dernier, devant M. le direc- 
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t eur  général des ponts et  chaussées et  les menibres de ia  Comn~issioii \il )III  ( \ ) .  

des phares, q u i  ont été Irès-satisfaits de la vivacit; de  sa lumière. 
45. Le  second, composé de  hu i t  grandes lentilles annulaires et de 

huit petites lentilles additionnelles, i7a être souniis à une série ci'eupb- 
rierices s e r r ib l~b~es  ct plus complètes encore, en cc qu'on y emploiera 
l n  lampe à mouvement d'horlogerie destiiiPe pour l'éclairase du plrare 

de Cordouan 
46. H r th i l te  déjà d'une première observation faite de  Montnié- 

lian, situ6 à 1 6 , 4 0 0  toises de  l'arc de triomplie de  la barrière de 
 étoile, su r  lequel est placé l'appareil, que  la durée de  f a p p r i t i o n  
de la liiniii:re (à  la vc!ritk, dans des circoiisIances fa\or;ihlcs) est la 
moitié de  la durée des éclipses; qu'on aperqoit u n  affaiblissement seii- 
sible de la lumière (mais sans éclipse absolue) pendant un  cinquièriie 
de  la  durée totale de  l'apparition, au  point de jonction de l'éclat dc 
la grande lentille avec celui de  la petite; e l  qu'enfin ces deux éclats, 
surtout c h i  de  ja grande lentille, sont encore très-beaux à cett(3 

distance. 

P. S. Depuis l a  lecture d e  ce Ilénioire, j'ai songé 1i un niovcil de  
prolonger h durée des éclais sans l ien  changcr à la disposilion 11i.s 
grandes et des petites lentilles, par  l'addition d'un appareil q u i  ne gê- 
nerait pas l e  service de la ianipe e t  laisserait entièrement libre la table 
sur  laquelie elle repose. 11 corisisterait en  uri svstènie de petites glaces 
titamées, fixkes au-dessous des grandes lentilles, entre Ics i~ioritants 
qui ies soutiennent, et disposées d'une maiiière assez arialogue aux 
feuilles d'une jalousie; mais ,  au lieu d'dtre parallèles, elles auraient 
chacune l'inclinaison convenable pour réflhchir les ra jons  proveiinrit 

(a) L'année suivante (le a o  juillet i 8 n 3 ) ,  cet apparcil reniplap,  dans la lanterne de Cor- 
douan, les duwe g ra~ ids  rtherlères tournants de Borda, qu i  signalairnt depuis treriic-liuit , 
ans l'emboiirhnre t h  la Groride. 

Cette nidmorable inauguration du sqstéme des phares lenticiilaires kit 1'ol)jet des tlocii- 
nicnts que nous abons réunis ci-après sous le N" XI. 
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126 PHARES E T  APPAREILS D ' É C L A I R A G E .  

\"%I ( \ ) .  de la lumière centrale suivant des directions horizontales parallèles 
entre elles, pour chaque systènie correspondarit à une grande lentille, 
et faisant un angle de i 40 ou 1 50 avec l'axe de cette lentille, en avant, 
dans le sens du mouvement de rotation, de manière que l'éclat pro- 
duit par ce svstème de petits miroirs préckderait l'éclat de la lentille 
additionnelle de la même quanti16 dont celui-ci prkcède l'éclat de la 
graide lentille. Je pense qu'on parviendrait ainsi, à peu de frais, et  
sans augrneilter le poids total du système de plus de  z o o  livres, 2i 
tloiiner a u x  édats  une durde presque égale à celle des &clipses. Au 
reste, je me propose de faire bientht l'essai de cet appareil additionnel, 
r ~ t  de vérifier par l'cxpdrience ces rdsultats approximatifs d'un premier 
apercu ("1. 

" 5ous devons appeler trks-particuliErement l'allention du lecteur sur ce post-scriptum, 
oit se tro~ibe nettemen1 foriiiulé le programme de la conilinaison accessoire renouvelCe de- 
puis sous le nom de ,systéme holyhotal. Ce ndme programme est reprndiiit ci-aprés [No X V ] ,  
dans une lettre du 2 5  avril 1895 à M. Robert Stevenson, avec cette seule différence que 
les miroirs concaves auraient remplacé les miroirs plans. H ne restait plus, pour rendre 
cette idCe facilement applicable, et porter en même temps l'effet utile au maxiniuin, cp'à 
.iiiIjstituer la rijlexion totale B la rijlezion spéculnire, B l'aide des anneaux catadioptriqltes si 
ingénieusement introduits par Fresnel, peu avant sa fin prérnalurk, dans la composition 
tk ses alipareils d'éclairage. Il ne s'était pas au surplus exclusivement attaché, pour les feux 
ioiiinants, B 13 conditio~~ des Cclzjses absolues. De nouvelles études le conduisirerit à préférer, 
pour Cordouan: i'addition d'un appareil accessoire à feu fixe, qui,  sans changer le caraetére 
tlistinclif du phare, devait le rendre constamment visible, en beau temps, jusqu'é une dis- 
tiince de quatre et cinq lieues. 

Cet a p ~ m e i l ,  dont le profil a été ajouté h la figure i de la planche IV, fut installC sur le 
pourtour de la table de service. Il se compose d'un syslèrne polygonal de p e h  miroirs 
+111s, &gis coninle les lames d'une persienne, et disposCs de maniére à rkfléchir hnrizonta- 
lement et I distribuer à peu prés uniformément dans tous les azimuts les rayons focaux 
i l i v ~ r p a n t  au-dessous du tamboilr lenticulaire toiirnant. 
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N" VllI ( L I ) .  

N o  VI11 ( R ) .  

NOTE 

SUR 

LES B E C S  A MÈCHES C O N C E N T R I Q U E S ,  

E X T R A I T E  

D E S  A N N A L E S  LIE CHIMIE E T  DE P H Y S I Q U E  

DU MOIS D'AVRIL 1 8 2  i 

MM. Arago et  Fresnel, chargés par M. le directeur g h 6 r a l  des po~l t s  
et chaiiss6es des expdriences relatives au peifectionnement de l'éclai- 
rage des phares, se sont particulièrement occupks des becs à plusieurs 
mèches, dont M. de Rumford(" avait arinoncé depuis ~oiigtenips les 
avantages, mais qui présentaient encore de graves inconvhienls par. 
la difficultb, de  modkrer la flamme. 

RIM. Arago et Fresnel sont parvenus à lever cornplétemeiit cette dis- 
ficulté, en appliquant à ces becs l'idée heureuse au moyen de  Inquelte 

!" Cette Note, primitivement insdrde dans les B~annles de chimie et de physiyue, p i s  (laris 
le Bulletin de la Société d'encoîiragevtent (cahier de juin 182 1 ), a été reproduite en i 8 2 1  

par A. Fresnel, comme appendice à son Mdmoire snr les pliares. La dernière édition, 
comparée aux deux p m i è r e s ,  prése~ite plusieurs variantes, parmi lesquelles riuus i i o ~ ~  
bornons h signaler ccllcs qni nous ont paru de q i i ~ l q ~ ~ e  iiitRrCt. 

(hi Et ,  avant lui, Guyton de .\lorveaii. -Voir le Mémoire publié par ce savant. eii 1797, 
daris les Annales de chimie ( 1 "  série, t. XXIV, p. 31 i ) ,  aSur les mogeris de fournir prcscpe 
irsans frais le feu r t  f cnii pour les expdrirnces chimiques. n 
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î 28 PII.4RES ET A P P A R E I L S  D ' É C L A I R A G E .  

Ko \111 ( H ) .  Carcel a porté à un si haut degré de perfection les lampes ordinaires 
à double courarit d'air, et qui consiste ii abreuver la niècl~e d'une quari- 
tité d'huile plus grande que celie qu'elle peut consumer. De c ~ t t e  nia- 
nière, l'huile, sans cesse renouveEe , lie peut plus entrer en ébullition 
dans le bec, et la flamme s'éloigne de ses bords, continuellement re- 
couverts par l'huile surabondante qui s'écoule. Dans les lampes que 
Vhi. Arago et Fresriei ont fait construire pour leurs expériences, ce 
n'est pas u n  niouvernent, d'horlogerie qui amène Fhiiile, coninie dans 
celles de Carcel : le réserwoir, plus élev6 que le bec, reçoit l'air par 
un tuyau glissant dans une boîte à cuir, qu'on peut hausser ou baisser 
4 volonté, et qui sert ainsi à régler le niveau d'écoulement; l'huile sura- 
bordante tombe dans un récipient placé sous le bec, puis est rcverséc 
dans le rbservoir lorsrpi'on (teint la lampe. 

Cet appareil, convenable pour les expériences auxquelles il était 
destirié (a), serait sans doute très-incorrimode dans les usages doines- 
tiques, et eri gériéral daris l'klairage des salles, à cause du  grand 
volurne qu'il oblige dc donner a u  réservoir et au récipient. Il baudrait 
lmucoup mieux alors adapter à la lampe l'ingénieux mécanisme de 
Carcel. 

Il ne  suffisait pas, pour maîtriser la combustion, d'amener l'huile 
eri quantité surabondante; car il aurait fallu, dans certains cas, rendre 
son écoulerrient si rapide, quc les plus grands réservoirs auraient GIé 

kidcs en peu de temps : il &tait n6cessaire encore de donner à la che- 
minée une hauteur convenable. On concoit en effet que plus ia che- 
minée est haute, plus le eourant d'air devient rapide et raf~aîchit les 
bords du bec. Quand la cheminée est trop basse, le bec s'échauff'e, 
la flairime s'allonge et rougit; quand elle est trop haute, la flariirrie 
est blanche, mais ne peut acquérir le développement nécessaire, 
et éprouve une agitation continuelle, occasionnée par ia trop grande 

" VARIAYTE de la première édition : 

Et qui peut être adoptC sans inconvénient dans l'éclairage des phares. 
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vitesse du courant d'air. L'expCrierice peut seule déterminer la hauteur No V I I I  ( H ) .  

de  c,heriiinée la $us avantageuse. Comme elle doit varier avec l'état de 

l'air, et  surtout avec la tenipbrature de l'atinosphère, on a adapté à la 

chemiiiée une rallonge de tôle, coniposde de deus pièces qui s'emboî- 
tent l'une dans l'autre, dont l'une est fixe et l'autre peut s'&lever ou 
s'abaisser à l'aide d'une crémaillère. De cette manière on fait varier à 

volont6 la hauteur de la clierninke loi,sqiie la 1;inipe est alliirii4e. O n  1;i 

tient .basse dans les premiers instants pour faciliter le dheloppement. 
des flamriies, et  l'on Plève ensuite ia partie niobile dc la rallonge pour 
rnodérer la combiistion ('1 (a). 

Cliacuiie des riièchcs conceritriqucs s'élève ou s'abaisse siipal-énierit, 
l'aide d'iine crkmnillbre dont, In  t ige, qui por teYanmau ,  passe 

daris l'intérieur même du bec. L'arineau sur lequel la rilèche est fixée 
s'asserihle à baïonnette sur celui-ci, en sorte qu'on peut l'enlever et 

('' L'exp6rience a fait recoiinaitre des tite vis sans fin portant un nianche de Lois, 

inconvCnierits daris ces rallonges rilobiles, - et engrenant avec un qiiarl de roue dentke 
qui ,  soutenues seulement d'un cdté par la 
créiiiaillkre , sont sujettes à s'iridiner iiii 

peu, et frottent alors corilre la partie fixe du 
tuyau. II est bien préfbrable de lui rlonner 
une hauteur excédante, et de diminuer la 

vitesse du courant d'air au degr6 conve- 
nable par le moyen d'un obturateur seni- 
blable à une clef de poêle, inais dont la 
largeur n'excède pas le tiers du diamètre 
du tuyau. C'est une feuille de tble ou tlc 
platine, placée vers Ic bas [le la rallonge 
et attachée sur un axe qu'on fait tourner 
de la quantité qu'on veut, B l'aide d'uiic pe- 

fix6 à t'ext,rbmik! rle l'axe de l'obtiirateiir. 
Par ce moyen on fait hausser ou hisser 
les fiarrirries B volonté avec la plus gronde 
fnci1ii.é. 

Il est bon que la railonge soit cornposée de 
deux tuyaux qui emboîtent Y~in dans l'autre. 
afin qu'on puisse au besoin en augmentcr ou 
diiriinuer. la longiieur. Mais cette opératioii 
ne se fait plus quand le bec est allunié et la 
rallonge posée sur la clieriiinée ; c'est l'aide 
du seul ohturnteur qu'on doit re'gler alors 
la vitesse dn couraiit d'air. [lTote ajoutée par 

I'mteur à SR preiniére rédaction.] 

- 

"1 Ici se trouve, dans la preiiiière kdition, le porappl ie  intercalaire suiuant : 

La rohc qui porte la clîeiriin6e p m t  a u s s i  s'élever ni1 s'abaisser, comme dans 

les lampes de Carcel, afin de placer le coude de l;i clieiriiii8c à la hauteur la plus 

favoralile à la combustion; car la pasilion du  coude exerce, coiniiie on sait, uiie 

influence tiés-notable sur  [ le  développtmen t et] la blanclieur de la flaiii~ne. 

I I I .  1 7  

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



R u  VI11 ( B ) .  le replacer à volonté. De cet.te n1anii:r.e on a supprimé les petits tuyaux 
qu'on adapte ordinairenient aux becs pour contcnir la tige qui  porte 
l'aiineau. Dails les becs à mèches concentriques, où la  température est 
toujours très-élcvbc, ces petits tuvaux remplis d'huile avaient l'incoii- 
vbnient; de  laisser dégager une trop p n d e  quantité de  gaz, e t  d e  di- 

riiiriiirir en outre le passage de l'air au  mihie  endroit : deux causes qui 
produisaient en ce point lin jet de  flamme plus élevé que  siir le rest,c 

d u  bec. 
Erifin la chose la plus i~npor tante  peut-btre dans la  construction dii 

bec,  et qui rie pouvait btre déterniinhe que  par  l'expérience, c'était dc 
régler l'iritervalle entre les rnèçhes coiicentriqiies de fac;ou A p r o d i i i r ~  
Ic plus bel effet possible. S i  on les tient t rop doignées les unes des 

autres, 16:s flamnies n e  s'écliauffcrit pas assez mutuellement e t  sont 
rouges; si on  les rapproche trop,  i'air n'arrive plus en  quantité sutr 
fisante pour la conibustion, d'oh résulte un  grand allongenient des 
flammes; elles rougissent aussi daris la partie supérieure et  donilerit 
de  la furiiée. 011 rerriddierail à cet inconv~nieri t  eii cxhaussaril sulli- 
sanimeiit la cheminée; mais le  courant d'air deviendrait si rapide.  
qu'une partie notable de  ln vapeur d'huile serait entraînée sans avoir 
servi à la  combustion. 

JIM. Arago et  Fresnel n'orit pas eu  besoin de tdtonneniei~ts nom- 
breux pour arriver à la  solution du  problème. Dès leurs premiers essais, 
ils ont  été assez heureux pour rencontrer l'espaccrnent corivenable des 
~ i i èches (~ ) .  Le premier bec qu'ils ont  fait construire, portant sedeniei i t  
deux mèches concentriques, a très-bien réussi. hl .  Kater, membre de  la 
Société R o d e  d e  Londres, qui  a assisté (en  octobre i 8 19) à cette 
première exphience ,  a p u  juger de l'éclat e t  de la l)lanc,lieur de  sa 1u- 
niihre. Il produit l'enèt d e  cinq l a ~ n p c s  clc Carccl , et  ne  fait guère que  

("1 Ciie expérience continue de près d'un demi-siècle, avons-nous diijà dit, n'a fait re- 
connaître la  nCcessité d'aucune niodification notable dans les calibres primitivement adoptés 
par Arago et Fresnel pour les méches concentriques. 
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ia &pense de quatre et demie('). Ce r h i l t a t  s'accordait assez avec ce No \ I I I  (B) .  
que M. de Rumford avait annoiic6 sur les avantages écononîiques des 

becs à mèches multiples, sans confirmer entièrenierit cependant les 
grandes difI'hences qu'il faisait espbrer. hlais les becs à trois mèches 
ct à quatre rrièches concentriques, que hll\l. Arago et  Fresiiel ont fait 
coiistruire drpuis, ct qui doririciit autant de lumièrc que dix et vingt 

lampes dc Cwcel , ri'ont pas pr6serii 4 d'Pcoiinriiie corislsriie et  hion no- 

tahle dans la dépense d'huile. En  prenant des nioyenries entre un grand 
iionibre d'expiiriences, on a trouvé que la qoaritité cl'liuile consoniinée 

(tait à peu près proportionnelle à la quantité de luniière produite ( 2 i .  

M. Arago a proposé d'appliquer le bec qui porte seulement deux 
iiièclies coiicentriques i?~ l'éclairage drs pliarcs oh l'on emploie de 
p n d s  rPflerieiirs I~araboliqiies, pniir en nuqincriter i'effct salis rriul- 

tiplier le nombre de ces rbflecteurs. En le playant au fover d'un miroir 

parabolique de 3 1  pouces d'ouverture, il a trouvi. que l'intensité de 
la lumière dans i'aue était une fois et  dernie aussi grande que celle 
que clorinait le ndme réflecteur arrnE d'un petit bec, et que l'eflet 
total (c'est-i-dire la somme des ravons divergents r6fléchis hnrizon- 

talement) Gtait augmenté dans ie rapport de 2 , 7  à 1. Ainsi fori voit 
que ,  dans les apy areils d'éclairage conlpos6sde réflecteurs senibiabi~s,  
or1 pourrait presque tripler leur efyet actuel par la simple substitution 
(le becs doubles à la place de ceux dorit ils saut garnis, si l'impor- 
tance di1 phare Faisait passer par-dessiis la considération d'une augmeii- 

tatioil de dépense d'huile plus grande que l'accroissenîent de luniière. 
Quant ailx becs à trois nièches, et surtout à quatre nièclies conceii- 

triques, ils consomn~ent une trop grande quantité d'huile pour ê t w  

Cette expérience n'ayant été faite double de celle-ci dails les becs quatrr 
qu'une fois, on ne peut pas répondre que m&clics. La surabondance pourrait être 
le résultat obte~iu puisse &tre considéré moins grande, B la rjgiicw;  riais il y a 
comme une  mesiire moyenne. [ N o t e  njoute'~ beaucoup d'avantage à Ja porter à re dr- 
p a r  l'auteur à sa premiire rédllaction.1 gr&-là. On concoit qu'on ne peut le faire 

11 est nécessaire que l'huile surabori- ço~~~rriodc'nie~it qu'à l'aide de pompes tiiues 
dante qui s'écoule soit égale h celle qui se par un mécanisme d'horlogerie 
consuine, pour les becs à trois rnèclics, et 
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N O  \'III (K). adaptés aux miroirs paraboliques. Leur application à l'6clairaCe des 
phares ne clmient n~antageuse que  si on les place au centre du syst6nie 
leritiçulaire propos6 par M. Fresnel, et dont M. le directeur général 
des ponts et chaussées a ordonné l'exécution. Dans ce cas, il s'agit 
de riiunir eri un  foyer conmiun, et sous un  petit volume, toutes les 
luniières destinées à I'kclairage du phare;  et c'est uniqueinciit pour 
atteindre ce but  que ces becs à trois et à quatre mèches ont étk 
exécutés. Ils satisfont t h - b i e n  aux conditioiis du problème, par la 
bhnchcur e l  l'intensith de la luriiière qu'ils donnent, et ils simplifierit, 
en n ihne tenips le service du phare. Ils ont ménie l'awantage, coninip 
l'expérience l'a démontré, de  ne pas éprouver une diminution aussi 
selisible de lumière que les becs ordinaires par la carbonisation des 

mèches. 
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Bo VI11 (C) .  

D E S  rLi\n;crr ES. 

. 
La figure 1 reprksentc la coiipe verticale dc l'appareil leri ticulaire, sui\.ant 

son axe, et la figure 2 ,  sa projection horizontale, prise imdd ia ten ien t  au- 

dessus des miroirs. 

Dans la figure i on n'a coiipk que l'arniai.iire, les lentilles ct les miroirs ; 

la lampe et la colonne sont sirnplcrnent en élkvation. Dans la figure a on a 

supprimé les traverses XX,  YY de  la figure 1 ,  qui supportent et recouvrent les 

cadres des grandes lentilles, afin de  laisser mieux voir ceilcs-ci et de ne  pas 

trop compliquer le dessin. 

BABDEED, armature de  fer qui porte les grandes et les petites lentilles 
avec leurs miroirs. 

A ,  axe de i'armature, dont 1'extrdmitC supérieure tourne entre trois petits 
gaiets horizontaux gg. 

G ,  G ,  galets vcrticaux beaucoup plus forts, sur lesquels tournel'appareil. Ces 

galets roiilcnt sur  une plaque de  fonte soutenue par la saiilie du chapiteau de 
la colonne creuse C'CC". 

L'extrémité infhieure  C" d e  cette colonne de  fonte traverse la voûte de ia 
plate-forme de la lanterne et y est scellFe. L'cxlréniité supériciire C' porte la 

table de service TT, sur laquelle repose ia lampe FVH, mont6e sur un pied 
de  fer PI). 

La partie supérieure V du réservoir contient l'huile, et la partie infkrieure I I ,  
le mtrcanisme qui fait niarchr!r les pompes. 

("1 Voyez planche IV. 
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\TO VIIT ( C ) .  Le poids niqteur att;ichd à la corde II tlescprid dans l'intdrieur de la colaniici 
(le fonte par un  trou pratiqué a u  riiilieu de la table de service. 

F, foyer commun des grandes et des petites lentilles, répondant au c ~ n l r e  
du  bec quadruple,  dont les Iiortls supérieurs daivcnt etre à 3 centiniètres au- 

dessous de ce point. 

L ,  L ,  L ,  grandes lcntillcs :inriiil;iires à Rchc~loiis; L, I ,  1 ,  petites leri~illcs atltli- 

tionnelles formant une espèce de toit en pyramide octogonale tronqnée au- 

dessus dit bec quadruple, dont la cheininPe passe par i'ouverture  supérieur^ 
de cette pyramide. 

JI, Rl, M,AI, RI, glaces 6tamEes qui ramènent dans des directions horizontales 
les rayons luniineiix rSfract4s par les petites lentilles. Ceux qui  sont fournis par  

les grandes lentilles sont tracés en lignes perlhrs et dCsignés par la lettre R ,  
tandis que ceux qui sortent des petites lentillrs sont en lignes liaclides et niar- 

quP5 de  la lettre p.. 

DE, DE sont les jambes de décharge de  l'armature, qui reportent tout 1~ 
poids de  l'appareil sur le manchon EE. Ce ~nanchon  est fixé sur une roue den- 

tée q ~ ~ i  s'appuie sur  les galets G ,  G ,  et e n g r h e  avec une autre roue dentée, a u  

moyen de laquelle la macliine de  rotation ïV lui communique son mouvement. 

, On n'a dessiné ici ccttc macliine rn entier; on s'est barn4 A indiquer In 
conimunication de mouvement. 

Z ,  Z sont des liernes de fer qui relient entre elles les janibes de (Idcharge (IP 
l'armature, et empêchent leur écartement. 
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J0 V l l l  ( C ) .  

EXPLICJITIOY DES FTGTJRES DE LA SECONDE PLASC,HE("). 

Fie. 1.  Plan d'un bec à deux in&ches concentriques, produisan1 l'effet d'en- 

viron cinq lampes de Carcel, avec une lbgc're écononiic dans la dCpense 

d'huile. 

Fi;. a .  Plan d'un bec à trois iriEches, qui dquivaut à dix lampes de Carcel, 

pour l'effet et la dépense. 

Fig, 3. Plan d'iin bec à trois mèches dans lequel on a élargi le  courant 

(l'air central pour produire un plus grand volurne de lurriihe. L'cfCet et la 

d4pense de ce bec n'ont pas encore &té mesurCs. La mèche intern~édiaire est 

un peu plus prés de la mèclie extérieure que de' l a  mèclie centrale, qui s'é- 

chauffe davantage. 

Fia. h. Élévation dc ce bec. 

Fig. 5 ,  Plan d'un bec à quatre mèches, équivalant à peu prés, pour l'effet 

et 1:i cldperise, A viriet larnpes III? Carcd.  Les iriterv;illes qui sdp;ireiit les rriè- 

clies et laissent passer les courants d'air diniinuent lin peu de iargeur depuis 

la mèclie centrale jusqu'à la mèche extérieure. 

La coupe de  ce bec quadruple est rcpréscntéc dans ia figure 6. 
C ,  Cf, C", C"' sont les crémaillères à l'aidé desquelles on peut élever ou 

baisser chac1ue rrièche. 

AB est l a  projection horizontale du tuyau qui amène l'huile dans les quatri. 

becs. 

L ,  L ,  L ,  etc., sont de  petites lames de fer-blanc par lesquelles les becs sont 

~oudiis  les lins aux autres, et q u i  sont posées de  champ poiir ne  pasgdner  11: 
passage de l'air. 

P est une  vis de pression qui sert à maintenir à la  hauteur que l'on veut la 

robe R R R ,  qui port,(; 1;i c:hc:riiiriéci. ( A c  vis a Pincorivdriic:rit dc di:fornier le bec 

quand on la serre trop ; elle était nécessaire pour chercher la hauteur du  coude 

la plus favorable à la blancheur de la lumière ; mais cette liauteur une fois 

dtiterminée, il vaut iriieux, poiir 17iisagc ortliriaire, quc: la robe du bec soit 

soudde. 

("1 Voyez planche V. 
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136 P H A R E S  E T  APPAREILS D ' É C L A I R A G F ' ,  

3 I I  ( )  Fig. 7.  D6laiT d e  1'assenibl;ige à h ï o i i n c t t e  d e  l 'anneau niobile (lui porte  

u n e  mèche s u r  l 'anneau fixe soudé  à la tige de la crCniaillFre. 

NOTA. Toutes les figures ci-dessus sont dessinées sur ilne échelle de rnoitib. 

Fig. 8 ,  s u r  u n e  échelle d'un quar t .  Eléuation d u  bec surmonté 
d e  sa cheminée E ,  por tan t  u n e  rallonge de tôle ,  F, qu'on peu t  allonger ou rac- 

courcir à l'aide d 'une créiiinillkre. 

11 es t  bien I~ré fé rab le  d'eniployer, a u  lieu de cet te  rallonge riiuliile, u n  oti tu- 

isateiir au  nioyen duque l  on  augnierite ou  l'on d iminue  A volonté la vilesse di1 

courant  d'air, ainsi que nous  l'avons fait r emarquer  [note d e  la page  I z 9 ] .  
S o u s  regretlons clw le terrips rRe nous ait pas p(mnis  d'en donrier ici le  dessin;  

niais on  p e u t ,  à la r igueur7  trouver tous les renseignenients nécessaires dans  

la note citce. 

ROTA. M. Fl'agner, aiirliiel on doit des perfer- 
tionuements intéressants dans la construction des 
Iiorloges publiques, a fait des lampes à mouve- 
ment d'horlogerie qui montent quatre oii cinq 
livres d'huile par heure dans un  bec quadruple 
de g centimètres de diamétre, et l'arrosent ainsi 
d'une quantité d'huile très-siirabondante, puisqu'il 
n'en brûle au plus qu'une livre et demie par heure. 
Les pompes qui élèvent l'huile sont mues par un 
for1 ressort ou par un poids : dans le premier cas, 
l'effet dure six heures: dans le second cas, il peut 

se prolonger pendant seize heures et plus, saris 
que l'horloge ait besoin d e t r e  remontée. Les 
becs è deux et à lrois méchcs concentriques, qui 
pourraient étre souvent appi icpk avec avantaae i 
l'éclairage des boutiques et des grandes salles, 
consiimani beaucoiip moins d'huile, AI. Wagner 
fabriquerait aisSment, pour ces becs, des larnpea. 
à poids ou à ressorts, qui fonctionneraierit peri- 
dant la diirie des plus loiigues soiraes et mème 
des plus longues niiils d'hiver, sans ètre ieinon- 
téeu. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



SIiR L'APPAREIL L E S T I Ç L L A I R E  À FECX T O L R N A h T S  

Le z O aoû t  i 8 2 9 ,  les merrihres de la Cornmission des  pliares soussil;nhs s r  

sont  rendus  à Kotre-Dame d e  Rloritiriéliari, prhs de  Mortefontaine,  p o u r  ohscr- 

ver d e  ce lieu les effets de l'appareil leriticulaire placC s u r  l'arc (11: t r iomphe 

CIP la barr ière  d e  ~ E t o i i e ,  à i 6 '40  o toises de distance. 

(]uoiqu'il n e  fi t  pas  clair de l u n e ,  les circoiistiirices atiiiosl)li6rici~1~!s titilierit 

plutôt  dtifavorables qu'avantageuses a u  pl iare ,  à cause des vapeurs q u e  la 

g rande  chaleur  d u  jour  avait élevées e t  qu i  formaient B l'Lorizon u n  I rou i l l a rd  

assez scmsibl[!. 

") A la niiriute de ce procks-verbal se LrouvcB aiiriexée la pièce su~vante: 

rLe phare sera allu~né i 8 hciires. 
rI1 restera fixe et une des lentilles dirigee sur hlontiiiélian jiisqii'h 8 heures et deriiie. 
R A  8 h u r e s  et demie il corriniencera i tourrier jusyu'i I O  lieures I O  rriiriutes. avec uiie 

rvitesee uniforme, donnant une révolution entière en 8 minutes: ce qui fera une minute 
nd'intcrvalle entre les niilieux ou les fins de deux eclats coiuécutifs. 

R A  i O lielires les flaiiirnes (hi bec seroril abaissées de maniére que leur hautcur nioyeiiiie 
r n'excède pas celle di1 coiide de la cliemiriée , et on les tiendra dans cet Ctat jiisqi~'l i O heures 
r i o  minutes; après quoi on leur reiidra leur loiigueur ordinaire, et on laissera le phare 
nallurrié jusqu'i i i lie~iies. 

= A  partir de i O heures i o  minutes, on accélérera le mouvement. de rotation de l'appa- 
rreil, Je manihe que chaque révolution entière ne dure q u e  6 minutes, d'où résultera un 
lintervalle de Li5 secorides entre les firis de deux éclats corisécuiifs. 

a A i i heures on éteindra. T 
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138 P H A R E S  ET A P P A R E I L S  D ~ E C L A I R A G E .  
V I  ( 1  Néannioins les éclats ont paru très-brillants, surtout dans leurs secondes 

rnoititis, provenant des grandes lentilles. La lumière était serisiblenierit rou- 
geâtre, même A l'instant de son plus vif dclnt : ce qui tenait sans doute au  

léger brouillard dont l'liorizon était couvert; car la personne qui habite la 
innison d'où se faisait l'observation a assuré avoir vu le mdnie feu très-hlanc 

et plus brillant lors des expériences précddentes. 

Pendant la première partie de  l'expérience, la vitesse du  mouvernent de  
rotation de l'appareil avait 6th rkglée dc manière que les éclats se siicc8dassent 

de niinute en minute;  alors la dur& moyenne de  chaque éclipse était de 

li O secondes, et celle do l'apparition de l a  luinière, de  a O secondes. Dans la 
seconde partie de  l'expdricnce, où les éclats se succédaient de  h5 cn 1i5 se- 

condes, les éclipses étaient de 30 secondes, et les éclats de i 5 secondcs. En un 

mot ,  ln durée de l'apparition etait la moitié de la durde de l'éclipse. 
En xga rdan t  le phare au  travers d'un prisnic de cristal de roche acliro- 

rnatisk, qui donnait deux images suffisamment séparées, on a remarqué que 

la durde de  l'apparition de la luniibre n'était presque pas diininutk, quoique 

son intensité fût ainsi réduite h moitié dans chaque image, et mdme à un  peu 

moins, vu la perte occasionnée par les rdflexions partielles sur  les deux faces 
du crisi.al. L'instant où l'éclat de  la tietite-leritille finit et se rcnoue à celui rle 

la grande,  qui présentait à l'oeil nu  un affaiblissement marqué,  n'offrait pas 

encore d'éclipse absolue au  tra\wrs du  prisme de cristal de  roche. 
Enfin, en regardant le phare à travers deu ï  prismes siipc:i.posks et tourn4s 

de iiianilre à diviser la lumihre en quatre faisceaux d'égale intensité, on aper- 

cevait à peine la première partie de f é d a t  provenant de  la petite lentille; tan- 
dis qu'on voyait très-bien la seconde p r t i e ,  produite par la grande lentille, 
qui  présentait dans chaque image un point lumineux assez brillant. Or  chaque 

image ne contenait que le quart de  la lumière totale, diminude encore par les 
pertes provenant des quatre réflexions partielles sur  les surfaces des deux 

prismes. 
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No IX. 

E X T R A I T  DU M É M O I R E  

SUR 

U N  N O U V E A U  S Y S T E ~ I E  D ~ I ~ X L A I K A G E  
D E S  P H A R E S  @', 

PAR RI.  ACGUSTIN FRESNEL, 

I \ G É N I E L R  DES PORTS ET C H A U S S ~ K S .  

(Bulletin ck l n  Société pliilon~nthique, cahier d'noht i 8 a a . l  

Daris ce rni.riioii~, lu à 1'Acadéruie des sc.ierices le a y  juillet der- 

iiiei. [ 1 8 a 21, hl. Fresnel n d6ri.i t un appareil lenticulaire de son inveii- 

t ion, destiné à l'éclairage des ~ l ~ a r e s ,  et dont  M. Becque!, directeui. 
@n&ral  des ponts e t  chaussées, a ordorind la construction, qui  est rnaiii- 
tenant terminée. Cet apparcil corisiste principalerrierit en huit grands 
%erres leilticulaires c a r r k  de om,76 de chté el d e  om,9:2 clde Ioyer, for- 
mant  par  leur  &union lin prisme vertical à bas<: octot;onale, dnrii 

l e  centre est le foyer coniriiun des huit lentilles. En  ce point est placbr 
la lumière uniyue qui  ddaire le phare; elle est produite par  un bec de 
lauipc portant quatre mèches coilcentriques, lequel équivaut. à dix-scpt 
lnriipes de  Carcel, pour ki 1uiliièi.c qu'il doriiie e t  la cluantitt! d'huile 

Cet Extrait, l'une des raies publications de l'auteur sur soi1 nouveau système [le 
plirires, nous a paru devoir &Ire reproduit comme offrant en peu de mots I'arialyse corri- 
plète du Mkmoire rY":"r 
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No IX qu'il consonime. Celle-ci est d'une livre e t  dernie par heure ,  toiwjuri 
la  combustion a le  plus d'activité. La description détaillée d e  ces sortes 

d e  i e c s  et les nioyens d e n  rbgler la combustion ont  dtB publi6s par  

MM. Arago et Fresnel,  dans l e  cahier des Annales de cl~imie  et de physique 
clu mois d'avril i 8 2 i l  et  dans le n u i n h o  ccrv du  Bulletin de la Société 
d'encour.ngert~ent [çaliier de  juin i 82 11; ainsi nous nous dispenserons 

d'entrer dans aucun diitail à ce sujet. Rous rappellerons seulement 
qu'il est nécessaire que les borcls des becs à mèches multiples soient 

conti~iuellemerit arrosés d'une quantité d'huile très-supérieure à celle 

qu'ils consunient. Cette Iiuile surabondante est amenée dans le bec 

quadruple de l'appareil en question, au  moyen d'un riiouvernent d'hor- 
logcrie, c o n ~ u  et exbcuté par  $1. Wagner avec son talent ordinaire. 
Elle retombe dans l e  réservoir de la lariipe, d'où elle est puisée e t  portée 
de nouveau dans les riièches, à, 1'iniit;ilion des laoipes d e  Carcel. 

Tous les rayons luminrux partis du foyer commun,  e t  qui n e  s'écar- 

tent pas du plan horisontal de  plus de  2 2  degrés et  demi en dessus et 

en dessous, sont rd'ract4s par  ies huit len tilies e t  rarilenés à des direc- 
tions parall+les à leurs axes ; car on sail que les verres lenticulaires ont ,  
corrime les rniroirs pai~aholiqued, la propriété de  rendre  parallèles les 

rayons divergents partis de leur  foyer, et  qu'en un mot ils font par  
séfi-action ce que les miroirs paraboliques Sont p a r  réflexion. Si l'objet 

lumineux placé a u  f o ~ e r  comriiun des huit lentilles n'btait point,  

e t  que  de plus les nljerrations de sphkriciti: e t  d e  réfrangibilitd des 
verres fiissent parhitenient corrigées, ies rayons qui sortent de  chaque 
lentille seraient exactenient parallèles. Main les dimensions de  l'objet 
éclairant occasionnent une divergence d'où r6sulte, au lieu d'un faisceau 
ryIiridricIue, un (.Cirie lumineiix dont Z'4trnrliie angulaire est de 6 degrCs 

et deriri à 7 d ~ ~ i . i . s ,  pour un  hec q u a d ~ ~ u p l e  de oN,og de  diamètre, tel 

que celui qui est cmployé dans cet appareil. Ces huit c61ies lurnineiia 

laissent donc entre eux des intervalles aiigulaires de  38 à 38 degrt's 
et demi. En tournant  autour de la lumiére centrale, l'appareil lenticu- 
laire pronifine sur  tous les points de  l'horizon les c0nes luinineux et lcs 
in~er \a l Ies  oliscurs qui les séparent,  e t  pr6strite ainsi à 1'ohserv;rteur 
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éloigné une  succession d'éclats et  d'éclipses, daiis Icicpelle ce in- là  A "  IX. 
n'ont guère que  le  sixième d e  la  d u d e  d e  celles-ci. 

O n  pourrait  au imcnter  la  durée des éclats ou la divergeiice des 
cônes lumineux,  soit en auginenlarit le volunîe de l'objet 6clairailt. 
ce qui  nécessiterait une plus grande dépense d'huile, soit en rappi-O- 
chant o ù  bloignant les lentilles de leur foyer cornmuri. L i s  par  re  

dernier moyen on diminuerait l'intensiti. des éclats dans u n  bien plus 

grand rapport qu'on n'augmenterait leur  clur6e; e t  si l'on doublait 

celle-ci, par  exeniple, on réduirait i'iiitensité au quart .  
hl. Fresnel a trouvé le d'aiignienter considérablement la 

durée des éclats saris accroître le  volunie de  l'objet Pçlairarit ou la 
dépense d'huile, e t  sans rien changer A l a  disposition des hui t  gi.a~ides 

lentilles, dont  la lunliére conserve toute soli iiiteilsit6. Pour cela il reqoit 

sur  huit petites lelitilles adclitioiinelles, de on1,50 de foyer, les rayons 
qui  passent par-dessus les grandes,  et qui sans cela seraient peidus.  
Ces lentilles additionnelles forment au-dessus de la 1m1pe corilnie uiie 

espèce de toit en pyramide octogonale troriqii6e. Les itagons qu'elles 

réfractent e t  concentrent e n  huit c01ies iun-iirieux sont ramenés à des 
directions horizontales pa r  leur  réflexioii sur  des glaces étamées placbes 

au-dessus de ces lentilles additionnelles. La yrojectioii horizontale de  
l'axe de çliaque petite lenlille fornie un  angle de 7 degrts  abec celui 

de la  lentille correspondante, et  le prkcède daiis le  sens du 
niou~eineri t  de  rotation de  l'appareil, d e  manière que  l'éclat de  l a  
petite l e r i t i h  précède celui d e  la grande avec lequel il se renoue. 0 i i  

a o l ~ l e n u  de  cette riiariiCre, 111ihe pour une distance d e  i 6 ,000  ioises, 

des apparitioiis de  luniière dont  la  durée &tait égale à la moitié de 

celle des Qclipses (a). 

Quant à I'iiiteiisitC et  à la p o i t h  de la parti? de i 'k;lnt I)roduite palt 
les grarides Iciitilles, il suffit, pour cil dorinor uiie iclke, tlr dire cjur, 

dans les olser\at ions g40d6sirlues faites, l'autoniiie dcriiier, sur  ies 
cOtes de France et  ti'Arigleterre, par hlX.  Arago et RIathieu, uric leii- 
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1 1 2  P I I A H E S  E T  A P P A R E I L S  D ' É C L A I R A G E .  

Io l x .  tille semblable, eclairée par un bec quadruple,  a été obserkée rle jour, 
awec uiie lunette, à ciiiquante milles de  distaiice, ou dix-sq~t  lieues, 
et se voyait très-bien à l'ail riu une heure après Ic couçlicr du solcij. 

Ellc parai5sait aussi brillante qu'un phare a ~ i ~ l a i s  A feu fixe situé A peu 
pr+s dans ln mPme direction, mais bloigné seulenient de quinze niilies 
ou c i n q  lieues. 

0 1 1  pourrait songer à diriger aussi vers i'liorizon les rayons qui 
passent par-dessous les grandes lentilles, et à s'en servir pour prolon- 
ûer encore la durée des éclats; mais il parait difficile de le faire sans b 

gêiicr le service de la lampe, qu'il importe de rendre 1i.è~-commode. 
JI. Fresnel a donc préféré laisser ces rayons toiriber directenierit dails 
la mer, où ils ne  seront pas tout à fait sans iitilitk en kclairaiit les 
abords du 

La iampe repose sur une iable fixe, que  souticiit une colonne de 

fonte, qui  porte en même temp~l sur  la saillie de  son chapiteau tout 
le poids de  l'appareil lenticulaire. C'est sur cette saillie que roulent les 
galets destinés (i faciliter le rriouvemcnt de rotaliori q u i ,  comriie dans 
les autres phares à feux toiirnarits, est produit par un p o i d w t  rPglP 

par une horloge. Les pompes de la lampe sont mues par un poids 
beaucoup plus petit, qui descend dans l'intérieur de la colonne de fonte. 
Une lampe de  sûretk, semblable à l 'autre, mais à ressort et placée 
sur la table d e  service, pourra être alluniée sur-le-champ et  substituée 
à la lampe à poids, daris le cas où les pompes do celle-ci viendraierit (i 
bprouver quelque dérangcm ent subit. 

L'irriniobilité de ia lumiére centrale permet d'appliquer, a l ec  la plus 
graiide facilité, à cet appareil à feux tournants tousles perfectionnements 
6coriorniques que l'expérience a ap~iortés ou p i r r a  apporter encore 
dalis ia manière de produire la lumière. Si l'on veut, par exrrriple, 
bdnirer le phare au nioyen du gaz provenant de In  distillaiion des 
rnaii~aises huiles, il sufira de faire Tasser par i'intdrieur de la coloririe 
de  fonte un tuyau conimuniquarit par son extrémité. infbrieure avec le 

, \ 
Voyez le post-scriptum du No VI11 p. t 2 5 .  
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gazomGtre, et  por ta~i t  sur son extrémité supérieure un bec à quatre,  Mn 1 X .  

cinq ou six flan] mes concentriques. 
H était essentiel de  diminuer autant que possible l'épaisseur des 

verres lenticulaires, afin que leur poids ne fatigu4t pas trop la machine 
de rotation, qui fait touriicr le systbme, e t  que les i y o i i s  lumineux 
cjui les traversent n'éprouvassent pas un aflaiblissement trop se~lsihle. 
Ponr cet effet, les lentilles ont été faites à khelons,  c'est-à-dire que les 
anneaux concentriques dont elles ~oii t 'coni~osées,  au lieu d'i. tre ter- 
minés p i  uqe surface sphérique continue, fornient des ressauts ou 
&chelons; et la courbure ainsi que l'inclinaison de ja surface cxtdrieure 
de ces anneaux rc1at.ivenierit à la surface tourriée du cOté du foycr, qui  
est plane, ont kt6 déterrnin6es de  marii&re à rendre parallèles à l'axe 
de la lentille les rayons émergents partis de  sari foyer. C'est Bufroii 
qui a eu le premier l'idée des ientilles à échelons; niais il les supposait 
faites d'un seul rnorceau de  verre, ce cjui rend leur exécution presque 
in~praticalile, par la difficulté d'user et de polir la surface du verre avec 
de pareils ressiliits; hicl is  que les anneaux des lelitilles de M. Fresnel 
sont travaillgs séparérnent. puis collés bord à bord. Chaque anneau n'est 
pas n i è n ~ e  d'une seule pièce, iiiais co~nposé de deux, trois ou quatre 
grands arcs de  cercle, selon l'(tendue de  leur diaiiibtre, à cause de 
la diiricultb qu'on éprouve couler de parcils plisnies courbes, quand 
leur longucur excEde dix-liuit pouces De cette manière la fonte des 
anneaux et leur travail deviennent aussi faciles que ceux des verres 
ordinaires d'optique. 

Buffori avait supposé que  les surfaces courbes des divers anneaux 
qui con~poscut une ni&rne lentille à éclielons devaient &Ire splirkiques 
et concentriques; mais le calcul apprend que les arcs générateurs des 
surfaces qu'il convient dc donner aux anneaux pour la réunion des 
rayons au foyer, non-seulement n'ont point l e  riléme centre, rilais y uc 
leurs renfxes ne sont pas situés sur l'axe dn la ienlille; en sorte qu'en 

Les progrbs de la fahication ont permis depuis de couler d'une seule pièce et de  tailler 
au tour les plus grands anneaux des panneaux dioptriques. 
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1 4 4 PHARES ET A P P A R E I L S  D ~ ~ C L A I I ~ A G E .  

Io 1 .  toiii'naiit autour de cet axe ils n'engendrent pas des portions de surfaces 

sphériques, niais des surfaces du  genre d e  celles qu'on appelle annu- 

/&es, lesquelles ne peuvent pas 6tre travaillées dans des bassins par  

Ic procédé ordiriairc. C d u i  qu'emploie M. Soleil, opticier~, qui  a entre- 

p~- i s  la co~isti~uction de ces grandes leiitilles, a le double avantage de  

l'~aactitiit1e e t  de I'kconomie. Il lui a 6th inrliqué pa r  XI. Fresnel. 

1,'appareil que  nous venons d e  décrire donne des éclats plus loiigs 

et  hraucoup plus brillants sudou t  que  ceux des phares éclairés par  

Iiuit grands réflecteurs accouplés. 11 résulte des expériences compara- 

tivcs l'aitcls par  1111. Arago, Mathieu e t  Fresriel sur  les leritillcs cari-Ces 

(Ir onl , ïG e t  sur  des rCflccteiirs de 28 à 3 0  pouces de  dianlètre, les 

plus grands qu'on ait employés jusqii'à présent dans l'éclairage des 

phares, que la somme totale des rayoris concentrés dans le pian hori- 

zontal ou l'effet utile des huit grandes Ientilles éclairées par  le bec qua- 

druple est trois fois plus grand que  celui des huit rCflecteurs de 

3 o pouces d'ouverture portant c haciin un bec ordinaire à doublr: cou- 

rant d'air. Si rloric on  ajoute aux rayonsfournis par  les grandes lerit,illes 

ceuv que donnciit les petites lentilles additionnelles, or1 voit que  l'ap- 

pareil Icn~icirlairc cornplet doit produire un eflet plus que  triple de 

celui qu'on obtient avec Iiiiit rPflecteurs de  30 pouces; or  la d4perise 

tl'hnilc est à peine accrue dans la n i h c  proportion quci i'en'el, utile,  

r'(+à-dii-e q ~ ~ d a  l u n ~ i h e  produite est employée avec aut,arit il'écoiio- 

riiie nu mains dans cet appareil lenticulaire que  dans les plus grands 

idlecteurs  ariiibs des plus petits becs. De plus, le poids total de  l'ap- 

pareil 1ciiticulai1.e n'excède que d'un huitième environ celui d'un phare 

couipos6 de huit rc:flrcteurs pareils, et lc prix n'est augment4 que  des 

deux tiers environ, tandis que  l'effet est triplé. 

Mais u n  autre avantage bien important des lentilles, et qui sut'firaii, 

p u r  leur  faire doriuer la  préférence, lors même qu'elles ne produiraient 

PM des eflets supérieurs à ceux des réflecteurs, c'est l'inaltérabilité d u  

ve iw  et la durPc de son poli. 1 ,e~i r  entretien sera presque n u l ,  et leuia 

rieftoyage donnera beaucoup moins de peine aux gardiens que  celui des 
réllect.eurs, qu'il faut fiotter souvent avec du  rouge d 'Anglctei~e pour 
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leur rendre leur éclat. Il r h u l t e  de la position du bec quadruple, dont No IX. 
ie centre est éloigné des grandes lentilles de près d'un niètre, qu'elles 

ne seront point exposées aux taclies ci'tiuile, comme les réflecteurs qu i  

porterit les becs de  lampe daas leur intérieur; cri sorte que ,  le plus 

souvent, il suffira de les épousseter avec un plumeau, et  l'on aiira rare- 

ment besoin de les essuyer. Ainsi elles conserveront presque indéfirii- 

ment la 1,uissarice d'effet qu'elles ont en sortant de l'atelier de  l'opti- 

cien; tandis que les réflecteurs rie tarderit pas à se ternir. el A se dbpolir, 

et il doit même ai-river souvent que,  par un peu de négligence de l n  
part des gardiens, ils n'ont pas tout le brillant dont ils sont encore 

susceptibles. Ii faut d'ailieurs les argenter de nouveau de temps en 

tenîps, et les lentilles n'exigent aucun entretien équivalent. 

La conslruction de ces grandes Icritilles nc sera pas seuleri~eriL utilt: 

à l'éclairage des phares; elle servira sans doute aussi à l'avaricemen~ 

de la science. Elle lui fournit un  instrument puissant avec lequel on 

pourra soumettre à la plus vive chaleur, dans l ' inthieur d'un baHoii 

de verre, des corps qu'on voudra fondre ou volatiliser en les soustrayant 

à l'action de l'air, ou eri les mettant en contact avec un autre gaz. 

Beaucoup d'expériences qui rie pourraierit être faites ni avec le chalu- 

meau ordinaire, n i  avec celui de Newrnarin, le seront facilement de 

cette manière. Peut-être devra-t-on par la suite a ces p;rands verres 

ardents des d6coiivertes aussi surprenantes que celles dont la pile de  

Volta a enrichi la chimie. 

S'ils rendent des services importarits aux savants, et surtout aux iia- 

vigateurs , or1 eri sera redevable au zèle éclairé avec lequel M. Becquey 

accueille toiijoiirs les inventions utiles et sait en Mter les perfectionne- 

ments ia) .  

Ca) Suit, dans le Bulletin de la Sociéld d'encourqement, une Explication des jïgures, qui 
n'est que la répétition presque textuelle de celle du No VI11 (p. 133), e t  que nous avons en 
consCquence supprimée. - Jugeant d'ailleurs inutile de reproduire les deux éditions de la 
planche [ I V ] ,  nous avons pris pour modèle cdle du Bulletin comme la plus complète. 
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SUR 

U N  N O U V E A U  S Y S T E M E  D E  P H A R E S ' " .  

No X ( A ) .  

KOTE 

S U R  L'APPAREIL LENTICULAIRE À FEUX TOURNANTS 

IIIIAGINÉ PAR 31, AUGUSTIN FRESNEL. 

[Adressée au major Coll,y, le .  . . . . . . . . . . . . . i 8 s  3 (y. ] 

Cet appareil lenticulaire a l'avantage de  produire des feux beaucoup 
plus brillants que les autres appareils d'éclairage à réflecteurs para- 

l a )  Nous reproduisoiis, corrirrie appendice au Mémoire N" VII l ,  plusieurs pièces détachées. 
Les trois premières avaient été réunies par l'auteur dans une même enveloppe avec cette sus- 
cription : l'Votes sur les prix, les avantages et les effets des appareils lenticulaires. Elles prC- 
sentent, avec d'iriévilübles redites, quelques observations iritéressarites , qui ne pouvaient 
giikre [Ire produites isoliment. Vous plaçons à la suite de ces Not~s un court extrait em- 
pruntk aux registres de calcule d'Augustin Fresnel, et relatif à la détermination des éléments 
des leritilles polyzonales. 

(L) 1,e major Colhy, qui furent adreesCes les deux Notes ( A )  et ( B ) ,  en réponfie à ses 
questions sur le nouveau système de phares, avait été chargé, conjointement avec MM. Kater, 
Arago et Mathieu, de rattacher la mesure de la méridienne de France à la triangitlation 
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No Y ( 4 ) .  boliques erriployés jusqu'à présent. Son diamètre n'est que  de z riiètres, 
et il suffit que 13 lanterne de phare dans laquelle on le  place ait 3 rriPtres 
de largeur pour que  le service puisse se faire cornmoddnient. Quant  
à sa hauteur, elle est de  a mètres à partir du ~ C S , E O U S  des lentilles, 
et n'exige pas ainsi, dans le vitrage de la lanterne, plus d'étendue 
verticale n'en a or-dinaircrrient. Il est seulernenl 116cessair.e q u e  
la lanierne ou son soiihassenient présente au-dessous des ientillrs u n e  

hauteur d e .  . . [ 3  mèlres environ], pour y placer le reste d e  l'ap- 
pareil et la machine de rotation. 

Comparé aux rdflecteurs anglais de  z o  pouces d'ouverture, l 'appa- 
reil lenticulaire produit un  eKet équivalent à c d u i  de trcnte-cinq 

réflecteurs pareils, ?ri tenant  conipte à la fois et  de  l a  vivacité de  la 
lumière et de  i'étcndiic des angles éclairés, c'est-&dire de  la soninie 
totale des raions luniiiieuu que  l'appareil, en tournant ,  cnvoie dans 
l'ceil du navigateur. 

Tm lentilles, ;i l'instant de leur niaxirniini rl'ficlat, donnrnt  ime 

l u m i h e  sept fois et demie aussi vive que les réflecteurs anglais, en  

adaptant rnkrne à ceux-ci une Ianipe rnei1leui.e que  celle qui nous a 
été envoyée d'Angleterre. La liirnihe des lentilles est en même temps 
beaucoup plus Lilanclie. 

11 r6sulte d'une observalion faite sur  l'appareil lenticulaire à a 5,o O o 

inètres de distance (environ 6 lieues de poste de France) q u e ,  lorsque 
l'intcrvalle dc  temps compris entre les milieux de  deuu6clats consécutifs 
est de 68 secondes, la. durée d e  chaque éclat est de  I O  secondes, et  
celle de  l'édipsc de  58 secondes, c'est-à-dirc que  l a  dur& dc I'kclat 

est enbiron l e  sixième de celle de l'éclipse. 
A l'aide d'un a l~pare i i  additionnel éclairé par  l a  mème lampe,  et  

qui n'occasionne ainsi aucune augmentation dans ia dépense d'huile, 

faite en Angleterre. Dans cette opération géodésique exdcutée en 1 Ba 1 et i 8 2 2 ,  on se servit, 
poiir sigrial nocturne, d'une lentille polyzonale illumin6e par un bec à mèches concentriques; 
et le major, frappé de la puissance de cet appareil, s'&tait proposé sans doute d'en provoquer 
l'application à I'éclairage des cbtes britarmiques. a 
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on peut doubler la durée de  ces dcliits et les porter A 2 0  secondes (1). Au Y ( I ) .  
Alors les &clipses ne sont plus que de 48 secondes, c'est-à-dire qu'elles 
n'ont pius que deux fois et demie la ciur+e de ces éclats. Cet appaiv4l 
additionnel n'augmente le poids du système et soli prix que d'un cin- 
quièriie environ. 

M. Soleil, opticien, chargé par M. Becquey, directeur gknéral des 
ponts et cliausskes, de  la construction des phares lenticulaires, s'eri- 
gage A fournir à Monsieur le major Colby un appareil complet, y 
corripris les lentilles de  rechange, Ics lampes et l'armature de fer 
forgé, pour 13 somme de a5 ,ooo  francs. On ne comprend pas ici la 

machine de rotation, que Monsieur le niajor préférera peut-ktre faire 
exdcuter en Angleterre. - I'rise à Paris, chez hl. Wagner, elle colite- 
rait de  3 ,000  à 3 ,500  francs. 

Si Monsieur le iiiajor Colby ne jugeait pas 116cessai1-e de prolonger 
au delà de  i O secondp la durée des éclats, le pliare lenticulaire, sans 
appareil additionnel, lui coûterait sedement 2 O ,  6 O O francs. 

M. Soleil, ne  pouvant s'occuper de  la construction de cet appareil 
qu'après avoir terminé celui qui  lu i  a iité conimaridcl! pour Ic phare 
de Cordouan, ne pourrait guère achever le second avant le mois de 
septembre prochain [ I  8 2 31. Peut-6tre sera-t-il fait plus tôt; niais il 
n'oserait s'engager à le livrer h hlonsieur le major Colby avant cette 
époque. 

L'éclairage au  gaz peut etre substitué sans difficulté à l'éclairage 
à l'huile dans l'appareil lenticulaire; mais il serait toujours prudeiit 
d'avoir des lampes, pour le cas o ù ,  par uri accident: le. gaz viendrait à 
manquer, 

Si hlonsieur le major Colby filit à ICI. Soleil la corilmaiide d'un phare 
lenticulaire, et  désire y appliquer I'kdairage au gaz, je iui cornmuni- 
querai très-volontiers mes idbes et les résultats de iiics exphriences à 

II b'en faut de lieaucoup cependaril du iriüuirnuni; rriais elle a assez de vivacité 
que la quaiitilk totale de  lumière soit dou- pour être aperçue 6 lieues, et sans doute 
blée, parce que celle qui forme ce pralon- à des distances plus considErables, même 
gement de I'Cclat est bien plus faible que celle par un beau clair de lune. 
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Ku X (A) .  ce sujet, exphiences que je n'ai pas encore cornmenct5es, mais sur le 
succès desquelles je crois pouvoir compter d'avance. 

Je prie Monsicur le major Colby de vouloir bien m'accuser réception 
de cette note, en rne faisant savoir s'il se &cide à deniander à M. Soieii 
u n  appareil lenticulaire. 

[Paris, l e .  . . . . . . . . i 8 2 3 .] 
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No X ( U ) .  

NOTE 

S L R  LE PRIX ACTEEL DES PHARES LEKTICLLAIRES").  

L o r s q u e  i\Ioiisieur l e  ma jo r  Colby d e m a n d a  des  r ense ignement s  s u r  

l e  pr ix  d e s  appare i l s  lcri t iculaires des t inés  à i'ciclairagc des  p h a r e s ,  j e  

l u i  indiquai d e s  p r ix  u n  p e u  élevbs,  p a r c e  qu 'à  ce t te  é p o q u e  Yoplicien 

q u i  f a b r i q u e  ces g r a n d e s  lent i l les ,  M. Sole i l ,  n e  croyai t  p a s  pouvo i r  ies  

d o n n e r  à nie i l leur  marché .  11 a r e c o n n u  m a i n t e n a n t ,  p a r  l 'expérience,  

q u e  Ics proccI'dés de fabr ica t ion qu'il emplo ie ,  e t  q u e  je l u i  a i  suggrdrés, 

lu i  pe rme t t a i en t  de  v e n d r e  ses  lenti l les à d e s  p r ix  b e a u c o u p  p lus  n ~ o -  

dkrbs. 

Voici u n e  est imation approximat ive  d ' u n  g r a n d  appare i l  lent icula i re  

à feux t o u r n a n t s  : 

Neuf grandes lentilles anriulaires, y compris celle de rechange, ayant chacune 
0" ' ,~6 en carré, i i , zoo  fr. chacune, avec le cadre de cuivre, coût,eront io,800f 

Neuf petites lentilles additioririclles , y compris celle de rechange, à 
333  fr. 3 3  cent. chacune avec leurs glaces étarne'es. . . . . . . . . . . . .  3,000 

Total pour ia partie optique de l'appareil fournie par M. Soleil. i 3 , 8 0 0 ~  
.) 

Voici m a i n t e n a n t  l e  détail est imatif  q u i  m'a  ét6 p résen té  p a r  

M. Wagrier ,  mécan ic i en ,  p o u r  l e s  a u t r e s  pa r t i e s  de i 'ap~iarcil  : 

Arnialure dc fer qni porte tout i'appareil lenticuIaire. . . . . . . . . . .  h,ooof 
hlacliine de rotation, de cuivre. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3,000 

Echappernent de rechange, quadruple. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  s O O 

.\ reporter.. . . . . . . . . .  7,900 

(a) Complément de la N o k  prCcCdente. 
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A D  X ( f i )  Report.  . . . . . . . . . . . . .  7,200' 

Coionrie de forile de am,4 ou 2",5 de longueur. . . . . . . . . . . . . . .  5 0 0  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Table d e  seriice, avec sa monture de fer .  t Go 

Pièces de communication de la machine de  rotation à l 'appareil. . .  3 4 0  
Le chariot à galets sur  lequel tourne l'appareil.. . . . . . . . . . . . . . .  2 5 0  
Pour le  pivot d u  hau t ,  ou croisillon de fer monté avec galets.. . . . .  5 O 

Deux grandes lampes portant chacune un bec à quatre mèches concen- 
triques, dans lequel i'huile est amende par  un  mouvement d'horlogerie. 2,000 

XOTA. Dans l'unc de ces lampes les pompes sont mucs par  un poids 
e t  dans i'autre p a r  un  ressort. C'est la première qui servira hal i tudle-  
ment;  la seconde est destinée à la remplacer en cas d'accident. 

. . . . . . . . . . . . . . .  Montant des objets fournis par  hl. TVagner. i 0,500' 
Alontant de la partie optique de  l'appareil fonrnie par  M. Soleil i 3 ,800f  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Prix total de  i'appareil 2 1i,30of 

Comme j'ai salis doiit,e omis dans ce détail quelques objets acces- 

soires, on peut porter à 2 5 , 0 0 0  francs la dépense totale pour l'acqui- 
sition de i'appareil complet à feux tournants. 

Le prix serait le méme si aux huit grarides lentilles on substiiiiait 
seize derni-lentilles, en  les co~nbina~r t  avec les lentilles additionnelles, 
comme je l'ai indiqiid dans mon mdmoire, page 2 7  (a). 

On pourrait. faire aussi avec des ientilles un phare à feu f ixe,  qui 
serait égalenient supérieur aux phares composés de réflecteurs et  
coî~terait que 2 2 ,O  oo francs, ou peut-être seulement a I ,oo  o îrancs, 
parce qu'on n'aiii-ait p l i~s  besoin de niacliine de rotation. La forme et  
la disposition des leniilles seraient d&errnindes d'aprks PBtendue aiigu- 
laire d'horizoii qu'il s'agirait d'éclairer; et daris Ic cas où cet angle rie 
serait que la moitié oii les deiix tiers de la circoriférence, il pourrait 
arriver qu'il y eût encore une diminution notabie dans les frais de 
i'appareii. 

Paris ce i g niars i 8 2 3.  
A ,  FRESNEL. 

, ("! Voyez NQ VIII, note de l'auteur sur Ic paragraphe h o ,  p. I n 9 .  
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K0 X ( C ) .  

IIIYISTRE P L ~ N I P O T E N F I A I R E  DES PAYS-BAS, 

À son E X C .  L E  M I N I S T R E  D E  L ~ I N T É R I E U R  (a). 

[3 mai e t  1" septembre iEa!i.] 

[M. Soleil, opticien, passage Feydeau, est l'artiste qui a fabriqué 
les lentiiles et ,  en général, toute la partie optique de ces nouveaux 
appareils d'éclairage. 

M. Wagner, horloger mécanicien, rue du  Cadran, a construit l'ar- 
mature qui porte l'appareil établi l'annke dernière dans la tour de 

Cordouari, et l'horloge qui règle son mouvement de rotation. C'est aussi 
dans les ateliers du m&me artiste qu'ont kt15 faites les grandes lampes 
nîouvement d'horlogerie employées à l'éclairage dc ce phare.] 

D É T A L L  ESTIMATIF D'CN APPAREIL D I O P T R I Q U E  FEKX TOURNANTS TEL Q U E  C E L U I  

D E  CORDOUAN.  

Chaquegrande lentille aririulaire, ayarit om,76 en carré, coûte avec son cadre de 

cuivre i ,2 o o  francs. II e n  faut neuf ,  dont une  de rechange. . . . . . . . . i o ,800f  
Les lentilles moyennes, ou demi-lentilles , ayant la même hauteur 

verticale et  une 1at.geur moitié moindre, m i e n n e n t  L 6 0 0  francs; mais 
il en faudrait incttre scizc antoiir dc 1a iurnibre centrale, et  si l 'on en 

priait deux pour rechange, or1 voit que la  dépense serait la même. 

A reporter.. . . . . . . . . 10,800 

La niiriute de cette réporise aux questioris du ministre des Pays-Bas présente drs 
ratures et  des additions qu'explique ce second titre b l'encre rouge : 

Note à joindre à mon Mémoir.e sur les phares dioptriques. 

Nous reproduisons iritégraleiiierit la première rédaction, en indiquant par des crodiek les 
passages oii mots retranchés, et par des parentliéses les odditions ou corrections de l'aiiteur. 
(Yojez la lettre à RI. Maritz, du 1 7  mai 1821i, No XXVIII1'.) 

I I I .  a o  
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N o  S ( C ) .  Report. . . . . . . . . .  
Neuf petites lentilles additionnelles, dont une de rechange, avec leurs 

cadres de cuivre et leurs miroirs, ensemble 3,900 francs (ce  qui fait 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  polir chacune 333  fr. 3 3  cent.) 

Les lampes portant trois rnèches conceriLriques et dorit les pompes 
sont mues, soit par  hn poids, soit par un ressort, coilterit Goo francs. 
- Une lampe à trois méches, placée au centre d'un appareil aussi grand 
que celui de Cordouan, donnerait des éclats trop courts, à cause du 
peu de volume de sa flamme. Pour illuminer convenablement l'appareil 
en question, il faut un bec à quatre mèches, qui brille 6,000 livres 
d'huile par an. Les lampes capables d'alimenter un pareil bec coiltent 
1,000 francs, avec leur mouverrie~it d'horlogerie à poids ou à ressort. 

Pour assurer coinplétenient la régularité du service, il est nécessaire 
d'en avoir trois, afin qu'il en reste toujours une de rechange au phare, 
lorsqu'on envoie l'une d'elles chez l'horloger pour la faire nettoyer. 

Ces trois grandes lampes coûteront. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
L'armature de fer forgé qui porte les lentilles verticales et les petites 

icntilles additionnelles, dans le phare de Cordouan, a coûté. . . . . . . .  
La colonne de fonte et la table de service qui  portent l'appareil et la 

iampe, l'armature de fer de cette table et le chariot à galets sur lequel 
pivote l'appareil coûtent ensemble. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

L'horloge de cuivre qui règle le mouvenient de rotation de  l'appa- 
reil coiit,rt.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Corde, poulies, roues d'angle, pour établir la corrimuriication de 
niouvernent entre l'appareil et l'horloge, pièces de rechange, ensemble. 

Dans le pliare de Cordouan, on a ajouté au systènie tournant un 
appareil à jèu j x e ,  qui n'exige point de lampe noiivelle pour l'illuminer, 
ct scrt à recueillir et à renvoyer vers l'horizon les rayons passant par- 
dessous les grandes lentilles. Ce1 appareil, qui produit ie même effet 
que quarante becs de quinquet, sans exiger la moindre augmentation 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  dans la dépense d'huile, a coUté. 

Total de la dépense nécessaire pour l'acquisition d'un phare Ienticu- 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  lairc semblable à celui de Cordouan. 

[NOTA. On n'a point employé de verres colorés dans les phares de France(").] 

(4 Ce moyen de distinction a ktk ultkrienrernent appliqud à quelques fcux secondaires, 
iiohniiient aux entrées de ports. 
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J'estinie qu'un phare à feujxe, de m&mes dimensions que l'appareil N O  x (c). 
tournant de Cordouan, coiiterait environ 23,000 francs, et  que ,  &nt 

illuminé par la rriême lampe, il doilrierait de tous côtés une lurnière 
Qquivalente à 300 becs de  quinquet. Avec le gaz d'huile on pouin- 

rait porter cette intensit6 jusqu'à Ii ou 500 becs de quinquet. 

L'appareil à feu fixe ajouté au feu tourriarit de  Cordouari a au 
moins, en temps ordinaire, quatre iieues marines de portée; en sorte 

qu'a cette distance on ne perd pas le phare de  vue peridant les éclipses. 
Il est spécialement destiné à donner aux mariris la faculté de recon- 
naitre à chaque instant la position de la tour de Cordouan, lorsqu'ils 
sont dans le voisinage des 6cueils dont elle est entourée. Les grarides 
lentilles du feu tournant, à l'instant de leur nzazimurn d'kclat, pro- 

duisent une lumière équivalente à 2,700 becs de quinquet : ainsi 
le feu fixe dont nous venons de parler a un éclat trop infhrieur ii 
celui-là pour 6ter au phare le caractère de feu tournant à éclipses; il 
empêche seulemerit que les éclipses ne soienl absolues dans u n  cercle 
de  quatre lieues de rayon, et au delii prolonge u n  peu la durbe des 
apparitions. 

J'ai abandonné le projet d'augmenter la durée des éclats par l'appa- 
reil mobile suspendu sous les lentilles (a), que  j'avais indicpi. 

dans ie niémoire imprime ci-joint; parce que ,  en  y réfléchissant da- 
vantage, j'y ai trouvé plusieurs inconvénients. H ine paraît bien pré- 
l'érable de rendre fixe cet appareil additionnel, et  de  le faire reposer 
sui3 le bord de la table de service, comme à Cordouan. 

Dans le phare de Cordouan, la durQe des apparitions est de a o se- 
condes, et  celle des éclipses de 40 secondes, à la  distance de sept 
lieues. Ce feu a été vu 1 onze lieues marines; niais aloins or1 ri'aper- 
çevait plus que la portion la plus brillante des éclats des grandes 

Voyez le post-m+twn du Mérnoire VI11 , p. I 545. 

2 0 
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X (C).  lentilles, et les apparitions ne duraient guère, je crois, que 4 ou 

5 secondes. 
Si l'on consentait à sacrifier une partie de  la vivacité de ces ddats 

à leur durbe, on pourrait rendre les apparitions égales aux éclipses, 
pour la distance moyenne de sept lieues marines, à l'aide d'un petit 
appareil additionnel, que je vieiis d'imaginer et que  j'estime deloir 
coi  ter 1, o o o i 1, z o o francs (a). Je pense que cette modification du 
feu de Cordouan serait agréable aux marins. 

On obtiendra le même résultat, sans diminuer l'intensité de  la lu- 
mière, en appliquant le  gaz d'huile à l'éclairage de  ce phare,  comme 
nous venons de nous en assurer par l'essai d'un bec à gaz portant cinq 
couronnes çoiicentriques(". Ce bec consorrime par  heure 2 5  pieds 
cillies de gaz, c'est-à-dire près de  deux livres et demie d'huile, tandis 
que la lampe à quatre mèches ne brûle qu'une livre et  demie d'huile. 
Mais on peut fabriquer le gaz avec des huiles de  rebut , ou de  mau- 
vaises graisses; e n  sorte qu'il y aurait [plutbt économie qu'accroisse- 
ment] (peu d'accroisserrierit) de dépense. L'eliiploi d u  gaz procurerait 
encore l'avantage d'avoir des flamriles d'une hauteur conetante peiidant 
toute la durée des nuits, sans exiger de  soin de  la part  des gardiens; 
tandis qu'avec la lampe il faut, dans les longues nuits d'hiver, exciter 
deux ou trois fois les f lanmes,  en tournant un peu l'obturateur de  la 
cheminée. 

On a observé Cordouan, cet hiver, qu'il était inutile de faire du 
feu dans la lanterne pour ernphcher l'huile de geler, e t  que l'huile 
chaude q u i  retombe sans cesse du bec dans Ic réservoir réchauffait 
assez celle du réservoir pour qu'elle fût tiède le matin. Quoique le froid 
soit beaucoup plus rigoureux sur  les &tes de  la Hollaiide, il est pro- 
bable que la rn&riie huile, c'est-à-dire dc l'huile de colm i.purée, res- 

('1 II s'agit apparemment d'un appareil additionnel composé de lentilles cylindriqiies qui 
eussent et15 disposees autour de la tlainme focale, conilinaison embarrassante pour Ic service 
et à laquelle Fresnel paraît avoir bicntbt renonct'. - Voyez à ce sujet notre seconde n o k  
sur la lettre du 2 t juillet I 82 h , à A l .  Maritz (No XIV). 

ib) ExpCriences faites I I'hbpital Saint-Louis, du mois d'avril au mois d'août I 82 Ii (Eu XXII). 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



- 
APPEhDICE AU RIEM. SUR CN KOUYEAU SYST. DE PHARES. 157  

terait liquide dans la lampe, sans le  secours d'un po&le, en ayant soin fio x (c). 
de la faire un peu chauffer avant de la verser dans le réservoir. 

Les grandes lentilles de om,7G en carrk dorment une lumière plus 
brillante qu'il n'est nécessaire daris les circonstances ordinaires, et nous 
pensons que cdlc  des demi-lentilles a un  é d a t  bien suffisant. Or un 

phare composé de seize demi-lentilles offre l'avantage d'un retour plus 

fr'réqiient des édats  e t  perniet d'en prolonger la dur& sans trop aiig- 

nienter celle des éclipses, en ralen tissant le mouvement de rotation. 
Un appareil portant seize demi-leritilles et huit petites lentilles addi- 
tionnelles, éclairé par la lampe à quatre rnèches, donne en somme 
presqiie ai i tmt de durée de liiniikre qur: d'obscurit6. En  faisant prk- 
céder, de deus en deux kclats, celui d'une demi-lentille par celui 
d'une lentille additionnelle, ce pliare prksenie le caractère particulier 
d'kdats alternativement loiigs et courts. C'est un moyen de distinction 
préfbralile, selon nous, à l'emploi des verres rouges, qui absorbent 
les deux tiers au moins de  la liin1ii:re. Si l'on voulait avec seize demi- 
lentilles avoir des édats Ggaux entre eux, il Saudrait diviser en deus 
les petites lentilles additionnelles, afin qu'elles fussent aussi au nornbre 
de seize, ce qui  obligerait de les agrandir uu peu. Alors lcs édats sr- 
raient beaux aux éclipses, si l'on illuminait l'appareil avec la lampe à 
quatre mbches, et plus longs en employant le bec à gaz dont nous 
venons de parler. 

On pourrait encore augmcriicr la durée des éclats cri diminuant les 
tlimensions de l'appareil, en les réduisant à moitié, par excmple; ce 
qui diminuerait de  beau'coup les frais d'acquisition. Mais si l'on obtenait 
ainsi des éclats deux fois plus longs, on les rendrait quatre fois plus 
faililes, d'où résulterait au fond une perte de  lumière plus corisidk- 
rable que l'kconomie qu'on aurait faite sur le prix de l'appareil; car la 
grande dépense est celie de  i'huile; puisqu'elle s'éiève chaque annbe à 
5 ou 6,000 francs, et équivaut ainsi a une avance de forids de plus 
de  i oo,ooo francs. 11 faut donc t irrr  tout le  parti possible de l'huile 
cp'on b14le. Si l'on diminuait les dirnerisions de l'appareil, il faudrait 
aussi diminuer le diamètre du bec qui l'illumine. On pourrait faire et 
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No 1 ( C ) .  l'on fera sans doute en France des appareils plus petits et corisornniant 
moins (l'huile, pour les du  deuxième ou du troisikme ordre. 
Mais hl. Soleil ne serait pas en mesure actueilemeiit -d'en exécuter 
promptenient les verres lenticulaires, n'ayant pas encore établi les 
machines nécessaires ('1, tandis qu'il pourrait livrer, quatre ou cinq 
mois après la commande, un appareii semblable à celui de Cordouan, 
ou composi: de seize demi-lentilles, tel que celui qui a 4th exposé au 
Louvre 1'anriEe dernière. 

M. Soleil a apport6 plusieurs perfectionnements dans la coristructiori 
des lentilles à irclielons. Au lieu d'en réunir les pièces avec la colle de 
poisson, que les grandes variations hygroniétriques de l'air peuvent 
faire travailler, il emploie maintenant pour cet objet le lut avec lequel 
or1 colle ies glaces des cuves pneumatiques destinées à contenir de 
l'eau; et il assure compléternent la soliditd de l'assemblage par de pe- 
tites clavettes de cuivre, qui sont encastrées à la fois dans les deux 
morceaux qu'elles servent à réunir. 

Les principaux avantages des appareils dioptriques dits lenticuhires 
consistent : 

i 0  En ce qu'ils exigent fort peu d'entretien et ne sont pas sujets, 
c'omme les ritflecteurs métalliques, A perdre une grande partie de leur 
itclat par l'action de l'air et de l'humidité, ou la négligence des gar- 
diens ; 

a0 En ce qu'ils donrierit, pour la niênie quantité d'huile consuiide, 
beaucoup plus de lumière que les réflecteurs paraboliques. Ainsi, par 
exemple, il r h l t e  des expériences con~paraiives faites à l'Observatoire 

('1 M. Soleil vient de construire un petit 
phare à feu fixe du troisiéme ordre, qui 
peut éclairer tout l'horizon, et qui a par- 
Ritenient rem pli mon attente. Quoiqu'il n'ait 
qiie om,.50 dediamètre, illumin6 pariin hec 
à denx mèches, qui Cquivaut à 4 t lanipes 
de Carcel, il produit l'eret de 1i8 lampes 
de Carcel. Dans les huit angles du polygone, 
oii les montants interceptent une partie de 

la lurriière, elle équivaut encore à 2 3 lan~pes 
de Carcel. Ce petil apparcil ne coûtera en- 
viron, avec sa lanterne, que 4,500 francs. 

[Note additionnelle.] (Cet opticien s'oc- 
cupe .en ce moment de faire construire les 
machines nkcessaires pour fabriquer des 
phares dioptriques de diverses dimensions, 
d'aprks les dessins que je lui ai donnés.) 
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1-oval, que les huit grandes lentilles à échelons du phare de Cordouaii, No X ( C ) .  

illiirniiiées par une lampe A quatre mèches, envoient autant de lumière 
vers l'horizon que trente-cinq réllecteurs anglais de 2 0  pouces d'ou- 
verture; et ce n'est pas la totalité de la hinièi-e fournie par l'appareil 
dioptrique, puisqu70n n'a pas compris dans ce calcul la lumière des 
ieritiiles additiorinclles s i t u h  au-dessus des grandes ientilles, ni 

celle de l'np1~ai~eil à feu f ixe,  qui repose sur la table cle service. 01- 
la lampe à quatre miiches ne coiisornrne qu'une livre et demie d'huile 
1)ar heure,  c'est-à-dire la inênle quantité d'huile que viiigt-deux becs de 
quinquet; tandis que les trente-cinq réflecteurs exigeraient trente-cinq 
becs sernbiables. On voit donc que le nouveau système apporte une 
grande économie dans l'emploi de la lumibre. 

Paris, le [3 mai] ( 1  er septcinhre) 1.82 4. 

A .  FRESNEL. 

[ M .  Fresnel, ingénieur des ponts et chaussées, niemhre de i'Aradéinie & scciences et secrétaire de 
la Commission des phares, rue des Fod-Saint-kictor, no 19.1 
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No X ( D ) .  

IV0 X (D) .  

N O T E S  
S C R  L E  C A L C U L  D E S  L E K T I L L E S  É C H E L O N N ~ E S .  

[Exlraites dee miriuteu de calculs 8.4. Fresri~l.]i') 

CALCULS RELATTFS À L A  GRANDE LENTILLE DE om,76 nF: c Ô T É .  

FORMULES P O U R  LA LONGUECR TOCALE D'UNE L E N T I L L E  PLAY-CONVEXE. L E  PLAN C TANT D O  C ~ T É  DU FOYER 

La fo rn ide  rapportée page 86 de l'Optique de Lacaille devient, 
[lorsque R et d m i t  irifinis], . 

("1 En faisant pour cette publication le triage dés manuscrits de Fresnel relatifs a m  phares, 
nous avions d'abord écart4 les calculs de lentilles conime peu titiles B reproduire, mérne 
par extraits, dans le recueil de ses cietivres. Il est facile en effet de dti'duire des formules 
connues des méthodes plus ou moins approximatives pour déterminer le profil g6nCrateur 
des panneaux dioptriques échelonnés; et quant aux détails un peu confus concernant les 
prendres lentilles polygonales composées d'élé~rients A courbure sphéricpe, ils étaient de- 
venus sans intkr&t depuis que l'inventeur était arrivC à faire ex6ciitcr sons forine annulaire 
les zones concentriques de ses plus grands panneaux lenticulaires. Toutehis un nouvel exa- 
men de ces docurrients a rappel6 ~iotre attention sur quelques noles intercalaires qui nous 
ont paril l'6baiiche d'une réclaction destinde à prendre place dans un nniiveaii m6mo;re 
sur l'éclairage des phares. Nous avons donc cru devoir annexer ces fragments aux diverses 
pièces composant l'appendice du 3IEmoire No VIII. Nous n'avons d'ailleurs empriinté à la 
série de calculs qne les formules et les résiilf.ats, en rétablissant au h o i n  Ics transitions par 
quelques mots additionnels entre crochets [ 1, et nous y avons joint les croquis, où l'auteur 
a sacrifié les proportions A la clarté. 

La marche siiivip! dans crs calculs pent être ainsi rr'sumhe: Fresnel, n'ayant en vue qu'une 
application pratique, a basé son étude sur ces deux consid6rations: 

1" Que la taille des verres opfiques ne pouvait s'ex8cuter, pour ses appareils de phares, 
avec la prdcisinn reqiiise, que sous la forme circulaire comprenant les siirfaces sphériqiies et 
annulaires; 

2" Que l'aberration de sphéricité pourrait &Ire suflisamment corrigée dans ses lentilles 
composdes, eu égard au peu de largeur de leurs zones relativement au volume de la flamme 
focale. 

Le trace de l'arc de cercle du disque central devait résulter d'une moyenne à prendre 
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ou ,  divisant haut  et bas par q2, ho x ( U ) .  

entre deux rayons de courbure: celui quc dqnne la formiile relative k l'émergence parallèle 
à l'axe pour ics incidcnces qui s'en écartent peu, et le rayon de courbure qui satisfait au 
méme parallél,isine pour les incidences répondarit au conloiir du disque. 

Pour les zones aniiiilaires il fallait ddterrnincr les deux angles réfringents rependant aux 
deux aretcs cxtkrieiires, d'après la m&me condition de l'kmergence des rayons focaux pa- 
rallèlement I l'axe de la lentille. De là se déduisait la position des tangentes aux deux bords 
dc l'anneau, et co~~séquerririicint la longueur du rayon de courhiire ainsi que les coordonnées 
de son centre. Ln solidité des assemhlngcs nécrssitait d'ailleurs un petit sacrifice de 1urriii:re 
en raison de 1'4paissc~lr de 5 à 8 iriilliniètres à donner au bord rriirice des anneaux conccn- 
triques, et en consCquence les panneaux lenticulaires ont élk renforcés di1 chté irittrieur par 
uiie surépaisseur de verre, dont il a été tenu conipt,e dans les calculs. 

Le profil ci-dessous d'une graride lentille de om.gz de foyer a été dressé d'après les ré- 
sultats des calculs de Fresnel, a l'éclielle de om,08 pour niblre. 011 y a joint le tnhleau des 

rayons de courbure et des coordoririties de leurs cerilreb, pour éviter de surcharger la figure 
tlr cokç. - [Les ol~sciss~s snnt rapportPes an plan ext6ricur dc la lentille.] 

i I r .  9 1 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



1 6 2  P H A R E S  E T  APPAREILS D ' É C L A I R A G E .  

ou enfin, r q r é ~ e r i t a n t ~ ~ a r  r ,  on a 
'1 

L)ans l a  première lentille construite, ia courbure de la lentille ceii- 
trale, ou r, était de 3GGmm, et e de 15"" + 7mm (je suppose). 

D'après la note de ICI. Biot, dans ce crown-glass t serait &al à I ,5 I , 
et  par conséquent t - i à 0 ,5  i ; dans cette hypothèse , 

résultat qui diffère de 1 7  miliimètres de celui que m'a donné une expé- 

rieiice directe sur le foyer des rayons soiaires. Mais il est possible que la 
surface sphérique exécutée n'ait pas exactement la courbure indiquée 
par l'épure. Si i'exécutiori Ptait parfaitenient conforme ii l'épure, il en 
hiidrait rondure  que fa valeur de t ktait un peu moins (le i,Do dans 
la lentille centrale, qui n'est pas le morceau sur lequel a expérimenté 
M. Biot. 

Mais, quoi en soit, et  conirne je pouvoir réfringent de la glace 
de Saint-Gobairi peut hieii n'être pas tout à fai t  le r n h e  daris les dif- 
férents morceaux, il est plus prudent d'adopter un pouvoir réfringent 
1111 peu trop fort que trop faible, parce que, dans ce dernier cas, les 
lentilles embrasseraient un angle dc plus de  45 degrés, et ii faudrait 
les rogner pour que le centre du système des huit lentilles se trouvât 
aii foyer de c11;iciirie. Noiis adopteroiis donc daris les calculs le rapport 
de i , 5 1 .  

:'' Formule dé L a c d e  pour les lentilles biconvexes : 

Dans celte foriiiiulc 11 et x rcprésentent deux dislünres focales correspondarites; R et r, les 
P rayons de courbure des deux faces de la lentille; e est son épaisseiir. et - le rnpporl d u  sinu5 
v 

d'incidence au siniis de réfraclion. 
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SIilTE DES CAI,CI!LS REI.ATIFS À LA GRANDE LENTILLE DE om,76 DE c Ô T ~ .  

RANGÉE h o  1, OU LES QUATRE M0Bi:EAl;X D U  C E S T n E ,  

[Voir la note de la page t 66.1 

[Ilonnkes] AB = i homrn, AFE9 1 ymrn,ho, Bb=8m1n ; 

, [d'où l'on d15duitI ier angle réfracté [bB'bJ]= 50 4 2 '  i O". 
I 

b h' i r-? I 
n;>'!.; ,, CALCUL D E  L ~ A ~ G L E  R ~ F ~ I N C E S T  rocn LE CERCLE C I R Ç O R S Ç R I T .  

\'\\$ \ 1 
'$><\, 1 sin ['l'bal a= t 

\$..\, '\ \ 1 dl Z 2 t C  
:: 

e [ C = C O S ~ ~ I ~ ~ '  IO'', l = 1 , 3 1 , 1  

[d'où l'ou déduit] a= i GD 3 7' 2 O". 

CALCüL D U  RAYON DR C0URBI:RR SATISFAISANT À CET ANGLE R F ~ R I R G E S T .  

Tba=bCa.= iG037'zo", ba=iIiomm, 

Si l'on appelle i l'angle bCa et C l i i  partie constante Aa de l'épaisseur, 
41. 
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Su X (1) j. oii trouve, pour la valeur du rayoii qui satisfait à la formule ci-dessus 

et fait passer l 'arc dc cercle par le poinl b ,  

Lues valeurs ci-dessus on d6duitI 

/ . I I .  i=17°3 O ,  

1 tl'oii l'or1 tire] 
i + ( i - i ) c o s i =  1 , 4 8 7 6 ,  

[qui donne pour r cette seconde valeur approchée : ]  

r =  47 7mm,G6 et  c = ~8~l",(38 (nouvelle 6pisseur)  

liiisi c'pst hieri 1;i le  rayon q u i  satisfait ailx rago~is \oisins clil c.èriti*e 

de la  leritille et  au passage du  cercle par l e  point b. 
[Késurné: ] 
Valeur de r pour la réunioii au  iloqer cles raqoris partis du ceide  

circonscrit. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  '1 8 ~ l n m ,  h 1 

Valeur de r pour la réunion au foyer des rayoiis voisiris 
r, 7 7 "1" . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  c h  centre.. ,66 

JIoyeniie . . . . . . . . . . . .  f i  8 3mm,5 3 

Nous ;idopioiis p o u r  ln valeur du rayoll de coiii-hiire b 83'""',.5. 
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8" (Il). 

Si l'on représente par 1 la largeur dc de la rarigkc, c'est-i-dire la  

I i différence entre la loilgueur des raùoiis d u  
I I 
i i cercle inscrit et (lu cerclr circonscrit; p i '  

i rn ie premier arigle Rlcn de réfractioii dans 

le  verre; par n le secorid arigle cM0  poiir 

le  cercle inscrit; pas r l'aiifile d'dntei.geiice 

pour le r r i h e  ce rdc ,  e t  par r' l'aiigle il'ériiei- 

gence pour le  cercle c i rco i i~cr i t~  on iiaouve 

poiir le rayon de courbure h l 0  les tlein 

vnlei irssuirantes:  

1 cos 111 MO = -- 
9cos [ ? t  +; ( r l -  /.; ] si11 ; ( 1 .  -- 1 . )  ' 

OU 

1 cos 1,l --p. 
0 + - s i  r -1,) 

CALCUL P O U R  L i  SIlBFACE hNAI LAll lE C O X P R I S E  E'ITIIE LES H A l O 3 S .  

\ nl - i 30 3 6' i O" 

Cercle iiiscrit de  350mu1,6 de rayon i n = 2 : ~ 0 3 t j i ! 1 ~ 1 i  
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Sn x (1 ) ) .  

CALCUL DL RAYOR DE C O C R B L R E .  

[T)'aj".i.s les doniiées et la formule ci-dessus on trouve] 
[le rayon de coiilbure] MO = 7 7 9mm,48. 

C A L C U L  DES C O O R D O X ~ ~ E S  DU CENTRE DE COI!RB17Rà.  

[Renvoi de la page 1 6 3 ,  1. 31. - Ceci se rnppork ailx premiers essais de Sahricatiori 
(les graiitls panneaux dioptriques éclielonnCs. Eu égard ii la difficulté de se piocurer des 
discpes de crown-glass de 28 i 30 ceritiinétres de diamètre, à peii près exempts de bulles 
c.t de stries, on i1Cbuta par coinposer la lentille centrale de quatre niorceailx on qila- 
drants. (\'ouri! I ' I~~troduct ion.)  
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XI. 

D E  1, 'hPPAREIL D ' G C L A I H A G E  
D U  P H A R E  D E  C O R D O U A N .  

No XI ( A j .  

RiiPPOI'iT 
ADRESSE 

i 11. BECQCEY,  DIRECTEUR G E N ~ B A L  DES PONTS E C  C H A ~ S S É E S .  

PAR A .  FRESNEL, I N G É Y I E U R  O R D I N A I R E ,  

SUR LE REKOUVELLEMEiYT Dl3 L'APP.\REIL I)'ÉCL \ IR \(;Id;  

DU P H 4 R E  DE CORDOCAY [". 

[ i a  septembre i 8 a 3 . 1  

Monsieur l e  Directeur @riCral? 

Chasgk par  %eus d'opérer le cliângeiiieiit clil pliarc de  Cordoiia~i 

dails le courant du niois de juillet dernier, coiiform41iieiit à l'avis 

('1 Le pliare de Coidriuan, i'iin des plus beaux moiiiinienis qui aicnt kt& coiisac:rés eii 
salut des iiouigateurs, signale les roches soiis-riinrines situées à deux lieues au large de 
I'cmboiiclrure de la Gironde. Fond6 en 15h5, par le ctilèbre aichitecie Louis de  Foix, sur 
les ruiries d'iine ancienne Loiir, son histoire, soinnioircrnent csquissée dans nolre Iiz~r.o- 
ibctioiz, oflre u n  intérêt particulier comme eiiil~rassaiit la série A peu près cornplkte des 
divers riioyens et syslhrries s~iccessivement appliqiiés b l'illuniiiiation des plixes.  ?uo~is rap- 
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h o  11 ( 4 ) .  tloni-ii: aux marins, je me suis rendu le 10 de  ce mois à la tour de 

Cordouan, 01'1 toutes les pièces du nouvel appareil avaient été trans- 
portées. Aidé par BI. Hans, chef d'atelier de RI. Wagner, par le sieur 
Tabouret, erriployé du cadastre d u  pav6 de Paris, par les gardiens 
du phare,  e t  par les ouvriers qui m'ont été envoyés de Royan, je suis 

panenu  à lever les petites difficdt,b,s que présentait l'installation du 

nouvel appareil, et qui étaient augmerit4es par la situation isolée 

du phare, où je ne trouvais pas toutes les ressources dont j'aurais eu 
besoin. 

Le a 5 juillet, l'appareil leriticulaire était entièreruerit riioiiti: et 
Iwéser~tnit aux marins toiis les effvts d6crits daris l'avis publié par 

IP I lh i teur .  
Malgré les prdparatik qiie j'avais faits pour opérer le changement 

de feu dans le plus court intervalle de temps possible, je fus obligé 
d'établir un  feu fixe provisoire pendant trois nuits cons(icutives. Ce feu, 

produit par. deux lampes à ber quadruple, 4qiiivalaiL à quarante becs 

de r~uincpet .  

pellerons seulenient ici que la tour de Cordouan a été, de  nos jours, à trente-deux années 
d'intervalle? le l11éilti.e de deux iririovatioris capitales deris i'éclairage rnaritinie. 

La première date de  i 7 g  1. A celte époque, l'ingénieur Teulére , qui  avait ét6 cliargé par 
le lIiiiist&re de la Rlarine de I'exhaiissement du  phare de Cordouan et de l'am6lioration de 
son éclairage, après avoir dlevé avec autant d'habileté que de hardiesse, sur la coupole de 
Louis de Foix, une tour conique de 3 0  mètres de hauteur, couronnée d'une lanterne nio- 
numentale, y installa, A Ga niétres au-dessus du roclier, u n  grand appareil catoptrique à 
écli11sea, en remplacement des quatre-vingts réverbéres à coquille et à mèche plate de l'an- 
cien appareil de SangTain. Le nouveau sysfènie projeté par Borda, et exéciité sous sa direc- 
tion par l'habile opticien Lenoir, se composait de douze réflecteurs paraboliques de 3 0  pouces 
d'ouverture, illuminés par des becs double courant d'air. Ils étaient égalemeiit distribués 
sur les trois facesd'urie arniature tournante dont chaque révolution s'opérait en 6 minutes, 
d'ou résultait dans tous les azimuts une succession régulière d'éclals apparaissant de deux en 
tlciix minutes et alternant avec des dclzi,scs absoliies. 

C'est ce même appareil catoplrique, finalement reconnu i n s u f h n t ,  qu'Aiiguslin Fresnel 
remplaça, au mois de juillet 1893, par le grand appareil dioptrique tournant de  son inven- 
tion : mémorable inaugnration du système des phares lenticulaires, sur laquelle on peut 
regret,ter qiie le prdsent Rapport ne fournisse pas de pliis amples dttails. 
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Avant de prendre ce parti,  à peu près inévitabie, je consultai, sur ies No X i  ( 8 ) .  

dangers qu'il pouvait occasionner, M. le commissaire des classes et le 
maître de port de Royan, qui  me rassurèrent à cet égard et avertirent 
les pilotes de  l'étal-ilissement du feu pro\isoire. J'avais d'ailleurs choisi 

le  nlomerit de la pleine lune et un beau temps. Cette opération n'a 
occasionné aucun accident; mais je ne me croirais pas justifié par le 
succès, si je ne pensais d'ailleurs avoir pris toutes les précautioris que 

la prudence conscillail. 
Ayant mis les gardiens au fait du nouveau service, et laissant près 

d'eux Ie sieur Tabouret, qui en connaît tous les détails, j'ai quitté la 
tour de Cordouan le ier août,  et j'ai débarqué à Royan, où je me suis 
embarqué, le  soir riiGriie, sur une chaloupe de pilote, pour aller au large 
observer lc nouveau feu. Je suis sorti par la passe du sud; mon inten- 
tion était de faire le tour du phare et de rentrcr par celle du nord; 
mais le défaut de vent nous a obligés de jeter l'ancre à b ou 5 lieucs 
marines à f ouest de Corclouan, et de rentrer le matin, avec la marbe, 

par la passe du sud. 
J'avais entrepris cette petite coiirse sur mer, bien moins pour ob- 

server les effets du feu tournant, dont la grande portée m'était assez 
ConIiue, que pour rii'assurer si un appareil supplémentaire, que j'avais 
fait constriiire en dernier lieu, remplissait, bien le but qiie je m'étais 
proposé, d'apds le conseii de  M. Beautemps-Beaupré et ïasscntiment 
de XI. de Rossel. Ce but était de donner aux navigateurs une lumière 
fixe, qui nc leur 1;iissiit pius perdre le phare de vue, pcridant les 

eclipses du feu tournant, sitôt qu'ils se rapprocheraient des bcu~ils  doni 
ia tour de  Cordouan est environnée. Dans la  direction que je parcourus 
cette nuit,  à l'ouest de Cordouan, je rie perdis le feu fixe de vue qu'à 
la distance de Ii lieues niariries ; encore avait-il, à cette distance, l'avan- 
tage de prolonger l'apparition de la lumière, et de diminuer beaucoup 
la durée des éclipses absolues, aux yeux d'un observateur attentif. II 
rdsulte aussi des observations drs  pilotes quc,  sauf qucdques angles 
morts, plus mal éclairés que le reste, la  portée de ce feu fixe, du c6té 
de l'Océan, est géncb-alcment de 4 lieues marines, ce qui sufi t  b i e i ~  

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



170 P H A R E S  ET APPAREILS D ' É C L A I R A G E .  

No X I  ( A ) .  pour l'objet qu'il devait remplir, puisque b Cuivre, l'écueil le plus 

éloign6 dii phare,  il'en est guérq qu'à a lieues. 
En remontant la Gironde, d a  nuit, pour oherver  le phare de ce 

C M ,  j'ai remarqué que Ie feu fixe paraissait très-beau dans la rade du 
Verdon, à a lieues marines de Cordouan, e t  que ses effets se faisaient 
encore sentir près de la pointe de Castilion , à plus de 6 lieues marines 
de distance. 

On peut estimer, je crois, fintemit6 de ce feu fixe à quarante ou 
cinquante becs de quinquet; or il est produit, sans aucune augmen- 
tation dans la  dépense d'huile de  la lampe centrale qui &claire tout 
l'appareil, et seulement en recueillant les rayons qui passent par-dcssous 
les grandes lentilles, et qui, sans cela, seraient à peu près perdus. Le 
prix de cet appareil supplémentaire est de 53,800 francs, dont l'intér&L 
annuel, au.denier vingt, n'est que de 140 francs. Il y a donc un avan- 
tage notable dans l'addition de cet appareil, puisque, pour une somme 
annuelle de I ho ou I 5 O francs, on obtient un exckdant de lurnière 
bcpivalent à quarante ou cinquante hecs de q u i n q u ~ t  (a). 

Quant aux éclats du feu tournant, ils ont toute la spiendeur qu'ils 
préseiitaient dans les expbiriences faites à Paris. Pour donner une idée 
de leur grande portée, il nie suffira de dire qu'étant dans la Gironde. 
à 7 lieues marines de Cordouan, lorsque les dunes de  la pointe dc 
Grave me cachaient le feu, je voyais, au moment de l'&Ait, une petite - 
aiir4ole au-dessus di1 point de l'horizon qu i  rkpondait a u  phare, aiirkolr 
formée par la réverbhation de la lumière dans l'air. D'après ce qui 
m'a été rapporté, le mdme phénomène aurait été observé au large par 
des pilotes, à une distance de 8 à g lieues marines, lorsque la ron- 
deur  de la terre leur ôtait la vue di iwte  du pliare. 

A mon arrivée Royan, avant ~'Biablissrmeiit di1 nouvel appareil, 

''1 'ous r a p p e l o ~  de nouveau que l'iiigénieiise combinaison des anneaux de verre cattc- 

dioptriyues, imagink par A. Fresnel dans les derniers temps de sa vie, a remplacé avec 
grand avantage les systérnes catoptriques et diacatoptriques primitivement employés par lui,  
tant pour obtenir un feu fixe accessoire que pour accroître la durée des kdats des lent,illes 
tournantes. 
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nous avions comparé, hl. Saint-Aubinra) et moi, l'ancien fcii de Cor- N. XI ( A ) .  
doiian avec un petit fanal sidéral du sieur Bordier-Marcet, p l a d  près 
de la jetée du port : nous avions trouvé que ce fanal présentait une 
lumière égale au maximum d'kdat de l'ancien feu, quand nous les re- 
gardions l'un et  i'autre de  l'extrémité sud-est de la Conche d e  Royan. 
I l  rCsulte de  cetle observation que le maxirriuni d'kclat de  l'ancien feu 
était égal à quarante fois 14 lumière du petit fanal, qui 6qiiivaut à . 

quatre ou cinq becs de quinquet, d'après uiie expérience faite à l'Obserr 
~ a t o i r e ,  avec M. Arago, sur  un fanai semblable. Dans l'observation de 
Royan, à la vérité, la luniière du fanal sidéral se trouvait augmentée 
d'une autre liiniière beaucoiip plus faihle, et qiii en pra issni t  à peine 

le quart.  Ainsi on doit porter à six becs de  quinquet ia lumière à 
laquelle nous avions comparé, M. Saint- Aubin et moi, i'ancieri feu de 
Cordouan. Son rriaxirrium d'éclat équivalait donc à quarante fois six 
becs, ou deux cerit quarante becs de quinquet; tandis que celui des 
grandes lentilles actuelles Quivaut à plus de  deux mille quatre cents 
becs semblables, au moment où l'axe de  la lentille se trouve diri$ vers 
le spectateur. Ainsi, d'après ces inesures approximatives, je maximum 
des 6clats du nouveau feu serait dix fois aussi bi-illant que celui dcs 
éclats de l'ancien, et par conséquent porterait trois fois plus loio. Ce  
rbsultat s'accorderait assez bien avec i'estimation des marins, qui ont 
trouvé que le nouveau feu, vu du port de Mortagne, dans la Gironde, 
paraissait aussi brillanl que l'ancien, vu de Royan; car Mortagrie est 
trois fois plus éioignb, de Cordouan que Iioyari. 

Cette dernière con~paraison ne peut inspirer beaucoup de corifiance 
dans son exactitude, puisqu'elle a été faite de souvenir; mais en la suppo- 
sant trop favorable au nouveau feu,  ainsi que les mesures que nous 
venons de rapporter, on ne peut guère douLer cependant rjii'ii rie soit 
au moins sept à huit fois plus brillant que l'ancien. Or la dépense 
d'huilc se trouve maintenant réduite de moitib, et il en résulte uiie 
diminution de 5,700 francs sur la dépense annuelle de l'éclairage du 

" Ingénieur de l'arrondissemeiit rle Bordeaux. 

a P 
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Ro XI ( A ) .  pliarc, d'après la  nouvelle soumission de Pentreprencur, Pcoiioniic qui 
surpasse de heaucoup i'iritérkt des fonds employks à 1'i.tabiissement 
du  nouvel appareil. Ainsi le  gouvernement retirera un bénéfice notable 
de cette opération, quand même on ne la considérerait que sous le 
rapport financier, en faisant abstraction de la grande augmentation 
de lumière obtenue et des avantages importants rlii'elle procure à la 
navigation. 

Je suis, etc. 
L'ingénieiir ordinaire, 

A .  FRESNEL. 

Paris, le I 2 septembre 1 8 s 3. 
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No XI (K). 

OBSERVATIONS D E S  PILOTES 

ScR LE NOGVEAU FEU DE LA TOLR DE CORDOCAN. 

EXTRAIT DU REGISTRE DES PROCES-VERBAUX TENUS AU BUnEAU DES CLASSES À R O Y A N  ('). 

Aujourd'hui vingt-sept août mil huit cent vingt-trois, se sont réunis au 

bureau de la marine à Royan, sur l'invitation du Commissaire des dasses du 
qiiartit:r : 

RIM. Walter, lieutenant de vaisseau, chevalier de i'ordre royal et militaire de 

Saint-Louis, commandant la gabare du roi la Cauchoz'se, stationnée 

en rade du Verdon; 
. . . . . . . . . .  Roisscau , cnpit;iirie a11 long cours. \ 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Pilioton, id.. 
. . . . . . . . .  Anquetil, id. et maftre de port.. . demeurant à Royan. 

. . . . . .  Chaumont, capitaine au long cours. 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Boulkt,  id. 
. . . .  Taudin (Jean) père, pilote lamaneur.. 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Bon (François), icl 
. . . . . . . . . . . . . . . .  Nicolie (Franr:ois), id. de la sialion de Royari. 

. . . . . . . . . . . . . . . . . .  Moreau (Jean),  id.. 
. . . . . . . . . . . . . . . . .  R a p a u d  (Jean) ,  id.. 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Bossy (Jean),  id. \ 
. . . . . . . . . . . . . .  Lardy (Sirrio~i-Pierre), id. 

Vige (Simon), id. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
. Bernard (Pierre), i d .  . . . . . . . . . . . . . . . . .  

de la station de Saint- 
Coulan (Pierre), id. . . . . . . . . . . . . . . . . .  ) 

Ccnrges. 
Blanchct (Antoine), id.. . . . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . . . . .  Kaymond (Jean),  id. 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Tétaud (Jean), i d .  

. . . . . . . . . . . . . . . .  Mariteau (Jean),  i d .  

(#) Document annexé au Rapport précédent. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



174 P H A R E S  ET A P P A R E I L S  D ' É C L A I R A G E .  

No XI ( H ) .  Cette rkiinion ayant pour objet de constater les effets du feu nouvellement 

installé dans la tour de Cordouan, chacun des assistants s'est empressé de 

communiquer les observations qu'il a ét6 à portée de faire à ce sujet. 

RI. le lieutenant de vaisseau Walter a dit que le nouveau système d'éclairage 

pst, sous tous les rapports, infiniment supdrieur à l'ancien, tant par l'intensité 

que par la vivacité de la hmière  qu'il produit; que, jusqu'à présent, il n'a 

pu le voir que de la rade du Verdon, mouillage ordinaire de la gabare du 

roi la Cnuchoise, parce que,  malgré ses fréquents appareillages, ce bâtiment 

ne s'est pas Irouvé dans le cas, depuis la nouvelle installation, de naviguer de 

nuit en dehors de la Gironde; que le feu fixe se voit parfaitement du Verdon, 

c'est-à-dire A a lieues de Cordouan; et qu'en général le feu tournant présente, 

à cette distance, tous les caractires indiqués par l'avis publi8 dans les Annales 
maritimes du niois de mai i 823. T d l c  est aussi la remarque qu'a faite h i -  
n i h e  le Commissaire des classes soussignd. 

\lM. les capitaines au long cours ont ensuite communiqué leurs propres 

oliservations, en avertissant que leurs remarques ont dti: faites à terre et du 

seul point de Royan. Tous se sont accordés à reconnaître la supériorité de la 

nouvelle installation. Ils ont remarqué que,  lorsque le feu commence à paraître, 

ii se montre moins brillant que ne l'dtait l'ancien; mais qii'angmentarit ensuite 

I)rogressivement, il fournit, pendant les cinq dernières secondes de l'éclat, une 

lumière d'un brillant extraordinaire et d'une p a n d e  blancheur, qui alors prd- 

s ~ n t e  à l ' d  quatre rayons vifs que le reste du feu, lesquels apparaissent 

sous ia forme d'une croix de Rlaite. Du reste ils pensent que l'éclairage actuel 

fournit à la fin de cliaque éclat une masse double de feu de celle que donnait 
l'ancien systi:me. Ils pensent aussi que, dans le rnornent de sa plus grande 

splendeur, ce feu peut être aperçu ' à  une distance de i O à i i lieues, si l'ob- 

serwteur est placé au haut des mats d'un gros navire. 

Les pilotes, qui avaient reçu l'ordre d'observer avec attention le phare d r  

Cordouan pendant leur navigation, déclarent avoir vu le nouveau feu beaucoup 

plus hrillaiit que l'ancien, les uns à 7 lieues dans l'ouest-nord-ouest, d'autres à 
6 lieues et demie dans le nord-ouest et quelques-uns à 6 lieues dans l'ouest. 

Quant au feu fixe, il en est qui font  aperçu faiblement à la distance de h lieues, 

tantôt dans le nord-ouest et dans l'ouest, tantôt à 3 lieues en courant du nord 

au sud; mais qu'alors ifs le souvent de vue par l'effet que produisaient 
les harres rlc la lanterne, qui coupent le feu fixe dans la position indiquée. Tous 
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d'ailfeurs sorit unanimes sur ce que le feu tournant est infiniment plus N"1 ( H ) .  
volumineux et plus clair que celui auquel il a ét6 substitué; que l'ancien se 

voyait, mais faiblement, à 6 lieues en mer; tandis que le feu actuel, par l'effet 
de ses brillants édats, donne, à la méme distance, une masse de lumière qui 

est du double plus considérable, comme il a 6th dit à l'article de MM. les capi- 

taines au long Toutefois il faut ajouter ici que les observations des 

pilotes ont seulement ét6 faites sur le pont de leurs chaloupes, et l'on sait que 

ces embarcations n'ont, en général, que deux pieds d'éiévation sur l'eau. 

Quant aux effets du feu vu de l'intkrieur du fleuve, les pilotes qui ont été i 
même de l'observer assurent qu'il est trhs-visible par le travers de la Maré- 
chale, le long du banc, B 8 lieues; et que l'aricieri 6cl:iir;ige rie prbsentait point,. 

à beaucoup prEs, le même volume de lumière, vu du même point, au deli  
duquel il est impossible de distinguer Cordouan, à cause de la disposition des 

terres, qui masquent la vue dans la partie sup6rieure de la Gironde. 
En rtisiirné, les capitaines au long cours et les pilotes souhaiteriiient que  

chaque 6clipse n'eût que a O secondes de durée, et que les éclats, qui dispa- 

raissent trop rapidenient à 6 lieues, pussent, s'il était possible, être visiblw 

pendant un temps plus long que leur actuelle apparition. 

iiprhs avoir recueilli et constaté les dires ct observations ci-dessus rapportés, 

nous avons dos  ie présent procès-verbal, qui a ét6 signé avec nous par JI. le 

lieutenant de vaisseau M'alter, JIM. les capitaines au long cours ct  les pihtes 

1;irhineiirs iliinonini6s plus liaut, sauf les pilotes Moreau, Coutari et Rlüncht , 
qui ont d6claré ne le savoir faire. 

Signé : Walter, Boisseau, Pilloton, Anquetil, Chaumont, Boullet, Taudin, 

Bon, Raymond, Tétaud, Illariteau et hl. C. Ribard. 

Pour copie conforme : 

Le Coinuiissaire des classes, 

Pour copie : 
L'ln~eniiaiit de l a  marine P. 1. 

Signé : LECOMTE. 

'Q  VVo la note de Fresnel à la suite de ce procès-verbal. 
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h o  XI ( H ) .  

En disant que le nouveau feu a un volume double de l'arxien, les marins qui ont 
concouru à la rédaction de ce prochs-verbal n'expliquent pas s'ils entendent par là 
que la lumière du nouveau feu est seulenient double de celle de faricien; rriais, si 
tel est le jugement qu'ils en portent, je crois être sûr qu'ils se trompent de beau- 
coup, et que le nouveau feu est au moins sept à huit fois aussi brillant que l'ancien, 
d'aprés les mesures beaucoup plus précises citées à la fin du rapport ci-joint. Il est 
inipossible d'estimer au simple coup d'oeil, avec quelque exactitude, si une lumière 
est deux fois, trois fois ou quatre fois plus brillante qu'une autre, iorsque ces deux 
luinibres sont en présence; à plus forte raison quand on fait cette comparaison de 
souvenir. Il est beaucoup plussûr en gériéral de juger de leur égalilé; et c'est tou- 
jours à ce genre de comparaison qu'il faut ramener l'autre en faisant varier les dis- 
tances. Ainsi j'aurais plus de confiance dans l'estimation des marins qui ont trouvé 
que le noulTeau feu, vu de hIortagne, était aussi brillant que i'ancien, vu de Royan; 
d'où il résuiterait que le nouveau feu est presque neuf fois aussi brillant que l'an- 
cien, puisque la distance de Cordouan à Mortape  est presque triple de celle de 
Royan à Cordouan. 

Paris, lc i 2 septembre i 82 3.  
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VISITE DU PIIhIlE DE CORDOljilK PAR M. R .  STEVENSOS. 1 7 7  

x0 XI ( C ) .  

N O T E  D ' A U G U S T I N  FRESNEL 

S U R  LA V I S I T E  DU P I I A R E  D E  C O R D O U A N  

FAITE, LE 1 9  SEPTEMIIRE 189 h , 

P A R  II. R O B E R T  STEVEKSO?i(" ' .  

M. Robert Stevenson, ingh ieur  des pliares d'Écosse, vient de t i r e  

urie tournée sur rios cbtes de  la Mariche et de l'Océan, pour visiter nos 

i.tnblissernerits maritimes, et particulièrement les phai-PS, 

objet spécial de  ses travaux et de ses recherches. Le nouvel appareil 

dioptrique établi sur la tour de Cordouan a été pour M. Stevenson 

l'objet d'un examen très-étendu. Après avoir admiré la vivacitt! dcs 

[eux réfractés par les huit qarides i e n l i h s  à écheioris, dont se compow 

le systènie entièremerit neiif du nouveau phare,  il a relcvc': soigneuse- 
rilerit les dimerisions de ses diverses parties. M. le directeur gi:riéral des 

ponts et chaussks avait ordonné que l'on procilrit à ce savant btrari- 

ger toutes les facilités et tous les renseigriemerits qu'il pourrait désirer. 
DPjà , pendant son séjour à Paris, il avait recu Ics explications les plus 

dtstaillt5es, non-sculerrient sur le noubeaii phare de C o i - h a n ,  mais eri- 

core sur les autres comhinaisoiis dioptriques que YAdministration se 

propose d'appiiquer successiveriient à i'éclairage des divers points des 
c6tes de France. 

Pour tt:ii-ioigner sa reco~inaissa~ice des coinrnunicaLions obligeantes 

etde l'accueil distingu4 qu'il avait recus, M. Stevenson a fait don,  à la 

(") Cette Bote aura sans doute été rédigée, à la demande de M. Becqu~y. pour êLre inslrée 
a u  Moniteur. N o u s  la reproduisons d'après un broiiillon qui n'est peut-étre qu'un fragiiieiit. 

III. a 3 
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ho XI ((;). tour de  (:orclouan, d'un exemplaire de soi1 mngiîiliqixe oubrage sur  

In  tour d c  Bell-Rock, moi~unieiit  dont la construction hardie place 
so11 auteur a u  preiiiier railg des iiigc~nieurs dont s'lioiiore l'A~igleterre. 

V o u s  nous p1;iisons à citer ce nouvol euemple des i . r l i n n p  de bons 

p rocbdk  qu i ,  dcpiiis cpclc~ucs aiiiibes, ont lieu journellement ent r r  
les savants de dcus  iiatioiis si longtemps rivales. Toutefois, après avoir 
rcndu un juste lionimage aux talerits de  M. Slevensori, nous crojoris 
ne  pouvoir nous dispenser de relever une erreur  qu i  lui est échappée, 

r t  u i  ne tend .?i rien nioins ~p'$ fru5trer la France,  au profit de l'Ail- 

gieterre, d e  l'honiieiir d'uric invention qui  nous appartient incontesta- 

blement. M. Stevenson (page 5 2 7 'le son ouvrage) attribue a u  docteur 
Brewster l'invention des phares dioptriqzies, et cite mSnie le nouvel appareil 

de Cordouan c o n m e  une applicatioii dcs idécs d e  son compatriote @). 

II rious serait aisé de  d h o n t r e r  conibien cette asserlion est erronécl 
~t combien il y avait loin d~ la siiiiple ic1i.e des lenlilles à échelons à l'in- 

vention des procétlés pa r  lesqueis on a surmonté rbceniment en  France 

l m  din icul ih  de leur exécution. D'ailleurs l'iiiverition des lentilles à 

bchelons n'appartient pas au  docteur Brewster, mais à Buffon, q u i ,  
pliis d'un denii-sibcle auparavant, avait proposé ce perfectioiincnient des 
ve1~7-es ardenls. Le rlocteiir Wrenstrr n'a point, indicpl6 I'appliration de  
ces grandes leritilles à l'éclairage des phares,  et surtout la combinaison 
heurcuse par laquelle on est parvenu chrz nous à t irer le plus grand 
parti possible de la luinière qui éclaire l'appareil t l i o p t r i q ~ e ( ~ ) .  Le lovage 

'a) Dans la description des planches de son owrage ,  Robert Stevenson, aprés quelques iiicli- 
calions sur  les ef'fets a21nost imonceicnble de fappareil à réverbères paraboliques du pliare 
de Bell-Rock, ajoute : nsiniilar el'fects are also expected to be prorluced with light refiacted 
athrougli glass- lcnses. These, it is helieved, are about to be  made trial of in tlie Tour 
rrdc Cordunn, at the elilrance of tlieGarorine, with wliat are termed polygonal lenses, 
rrbeing one large leiise, built or cornposed of a n imber  of small lenses, as suggested by 
aDr  Brewster, in the Edi~tburg-h Emyclopcedia, in the year I 8 1 1, under the article : Bunnrrvc 

~~( ; I ,Ass .  n ( A n  nccount Of the Bell-Rock light-house, Ediriburgh, i 8 2  4 ,  II. 5 9 7 . )  
(b )  Faute d'avoir eu connaisssncc de l'article Bur~iitg- Invtruments de l'Encyclopidic 

t l 'Wimhorq,  A. Fresnel n'a traité que d'une nianiére iricoinpléte et ,  à quelques égards, 
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de M. S~eiri isoii  et 1t.s ii~iiseigiir:nii:ii~s qii'il i.st venu recueillir à l'aris , ho X I  (c). 
et jusque dans la tour de Cordoiiiiii, ~ ) ro i ive i i t  assez que ce nouveau 

s?stknir d'éclairage n'a pas éL8 iiivrwth à Édiinhourg; et rioiis peiisolls 
que ce célilbre ingénieur aura reconnu en France le peu de fondernent 
de l'assertion qu'uiie prévention l,atriotique lui avait fait hasarder eii 
hg1eten.e .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

iiiexacte, ccttc cpestion de priorité. li pouvait Iri reprendre avec pliis d'avaiitage et la trnrichei. 
d'une nianière dFcisive à la fin de  i 8 9 5 ,  lorsque, par  l ' intf6nie~s~irivention des nl.iynreils 

catndiop~riljuen k rij7e.rioii totale, il eut en p i t i c  transfornié son systéinc dc plicires leriti- 
culaires, en le portant au  plus liaut degré de perfection tliéorique et pratique; mais deja 
presque é p i s 6  par la maladie de  langueur à laquelle il allait bienlit succoiiibcr, il diil 
renoncer A toute pole'i~iir~ue. A'oi~s c-royons au  surplus avoir doniié d m s  notre I ~ m r l u c l i o n  

un résund assez précis de ce procès scientifique, pour iiiettre 1~ lecteiir à rniht:  de se pro- 
noncer en  pleine corinaissance de cause. 
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APPAREIL TOURNANT À SEIZE DEMI-LENTILLES.  181 

XII. 

DESCRIPTION ET ESSAI 
D'UN 

APPAREIL TOURNANT A SEIZE DEMI-IJENTILLES. 

iïO XI1 ( A ) .  

A P P A R E I L  DIOPTRIQUE DIT L E N T I C U L A I R E ,  

IMAGITÉ PAR M. AUGUSTIN FRESSEL, 

I N G ~ N I E ~ R  DES P O 3 T S  ET ÇHAUSSÉES, 

POUR SERVIR À L'ÉCLAIRAGE DES P H A R E S ( ~ ~ .  

[OcloLre 1893.1 

Cet appareil, commandé par M. Recquev, directeur général des 

("1 La lettre ci-aprés , du z octobre i 81 3 ,  annexée au programme Nu XII p), fait connaître 

,le 13appareil de seize à quelle occasion et daris qud  but la prést~rite Noie a 
étC rétligtr'e par A. Fresnel. Rous n'rivons pas trouve 
d'ailleurs dans ses papiers d'épure complète (lc. 
l'appareil h seize demi-lentilles. H eût c(té facile d'y 
suppléer, mais une ligure additioiirielle nous a 
paru assez inutile, altendu qu'dle eût formé doiihle 
emploi, é beaucoup d'égards , avec Ics planches IV 
et VII ,  et eùt rcprodnit, pour la partie :iccessoire , 
une coni1)iriaiçon finaleinenf. abaridoniiéc par Fin- 
venteiir. Nous nous bornons en conséqiience h re- 
produire ici le plan de l'appareil k seize derni-len- 
tilles, d'après une riiiiiule signée d'A. E'resncl el 
datcie. 

Il est h reinarquer que les panneaux leriticu- 
Paris,  Ir 30 janvier ,823. A .  Fsestisc. lüireç se Irou\wit ici plaç4s à y 5  centiiiiétres de 

distance du foyer, au iicu de g a ,  excrntricité cl'oii résiilirrait lin Ikgrr sacrifice d'effet 
utile, accepté petit-etre pour donner aux éclats plus d'amplitude. 
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182 P H A R E S  E T  A P P A R E I L S  D ' É C L A I R A G E .  

ho XI1 ( . A ) .  poiits et  chaussées et  des miiies, a été construit, sur  les dessiiis et  

d'après les prockdés de  M. AugusLiri Fresnel ,  par  MM. Soleil, opticieri, 

et IVagner, rnEcariicien horloger. 
Le phare auquel il s'applique est illuminé par  un seul bec de  lampe 

piacé a u  centre,  équivalant à seize ou dix-sept lampes de  Carcel. Ce bec,  
de  l'iiivention de  MM. Arago e t  Fresnel,  a g centimi.tres de  diamètre 
e t  porte quatre mèdies conce~itr iques,  qu i  sont contiriuellenient a h e u -  
vbes d'huile ail moyen d'une pompe oil quatre valviiles (le cuir trils- 
flexibie renîplacent les pistons des lampes de Çarcel. Lne  horloge, doiit 
le niotcur est un  poids et  le  régulateur un volant, donne à ces val- 
vules le  mouvement de va-et-vieiit nécessaire pour aspirer l'liuile et 
la portwjusqu'aux Liords d u  bec,  d'où elle retombe dans le réservoir. 

Les dbtails de ce niécanisme ont. été conqus et  exécutés par  M. Wagner,  
ainsi que  la machine de  rotation qui  fait tourner l'appareil lenticu- 
laire autour de  la lumière centrale. 

M. Soleil a construil la partie optique de l'appareil, qui  se coinpost? : 

i 0  d e  seize grands verres lenticulaires d e  forme rectangulaire, dispos& 
verticalerneilt autour de  ia lumière ceriirale, e t  qui  servent à conceii- 
t re r  ses ravons en  seize cônes iumirieux de  6 à 7 degrés d'ouverture 
chacun ; 20 de  huit lentilles additionnelles, de  figure trapézoïdale, for- 
riiant iiiie solte de toit  e n  p j ramide  octogonale ti~oriqiiée, au-dessiis 

du bec quadruple,  dont elles recueillent et concentrent les rayoiis 
supérieurs, qui  sont ensuite ramenés vers l'horizon par  les miroirs 
4tamés placés au-dessiis des lentilles. 

L'appareil, cri tourriarit autour de  la  lurriière centrale, présente 
iirie succession régulièi~e d'éclipses et d ' h l a t s  alternativement longs et 
courts. Chaque éclat h g  est composé du  cône lumineux sortant d'une 
des petites lentilles additionnelles, suivi immbdiatemerit du  cdne h m i -  
rieux produit par  une des seize grandes lentilles placée au-dessous, riiais 
d e  nianiere que  le pliln vertical passant par  son centre, ou son axe, 
fait un aiiglc de  7 degrés avec le plan vertical passant par  I'axe de  la 
lentille additionndle correspondante. Chaque éclat cozi~t est produit 
seuleriienf, par  une  des graiides lentilles verticales, dont  le rionibre est 
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doulde  de celui des Icritilles atltlitioiiiielles, et  qui  nr: peuverit ainsi fio Sl i  ( 4 ) .  

leur Ptre accouplées que de deux en deux. Cm alternatives d'éclats 
loiigstet d'éclats courts doirrit:iit à ce phare uii caractbre tout parti- 
culier, q u i  le fera a i s h e i i t  rlistiriguer des autres phares à feux tour-  
ii;irits. L'iritensitk de la lumiCi-e à l'instant le plus brillant de chaque 
éclat, c'est-A-dire qua id  l'axe d'iiiie des ler~tilles verticales passe par I'rxiil 
du spectatcui., 4qiiivaiit à i , 600  becs de  quinquet oii I , Y  n o  laiiipes 
(le Carcel. 
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ho XII (B). 

No XII (B).  

P R O J E T  D E  P R O G R A M M E  

P O U R  L ~ E X P É R I E N C E  D U  J E U D I  9 O C T O B R E  1 8 2 3 .  

Cette expérience a pour objet de comparer les phares feux tour- 
nants coiripos6s de huit lentilles vcrticales avec ceux qui en présentent 
seize rlaris u1ie révdutioii. 

Pour cela on suivra la méthode indiquée par RI. de Rossel, et l'on 

se servira d'un appareil portant seize dcmi-lentilles verticales. Tantôt 
on en couvrira huit avec des cartons, et tantfit on les découvrira. Les 
huit derni-lentilles que l'on couvrira et découvrira allerriativerrierit sont 

celles dont les éclats précèdent ceux des petites lentilles additionnelles, 

et ne se relient pas avec eux; en sorte que,  lorsqu'on couvrira celles-là, 
ce seront les éclats courts que l'on supprimera, en laissant les dclats 
longs. 

1,'cxpérierice corrirriencera à 7 heures $ du soir, et se terminera ii 
g heures +. On se propose de faire, pendant cet intervalle de temps, 
cinq changements, dont les observateurs noteront ies époques i 
niesure qu'ils s'en apercevront. 

L'appareil à feu fixe(a) se tsouvarit établi daris la lariterne par le 

zèle de RI. Soleil fils, à qui je ne l'avais pas demand6, on pourra 
voir son effet de Montmdian, quoique les trois miroirs inférieurs se 

trouvent niasqués, si du moins l'atmosphère a assez de transparence. 
Comme cet appareil fera saris doute partie de la plupart de  nos pliares 

(" Système polygonal de petits miroirs plans Ctagés verticalement, pour iitilisrr les 
rayons iumineux passant au-dessous du tambour lenticulaire tournant. [Voyez la note la 
suite du post-acrt$tum du No VI11 ( A ) ,  p. 1 2  6. ] 
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à feux tournants, il n'est pas dkplacé dans l'expérience dont il s'agit, No XII (B) .  

et à laquelle il ne peut nuire eri aucuiie f a ~ o n .  
Pour faire rnieur juger de ce qu'il ajoute àl'effet du feu touri iai t ,  

on n-iasqiiera le feu fixe depuis g hcurcs jusqii'à g lleiires +, puis 

on  le découvrira, et on laissera le phare altulii6 jusqu'à I O heures (a). 

'9 Rous reproduisons, comme complément à ce programme, la lettre suivante relative 
au d m e  essai. 

LETTRE D'AUGUSTIN FRESNEL À M .  SGANZIN. 

Paris, le 2 octobre i 823 

Monsieur et cher général,  

RI. Wagner  vient de me prévenir qu'on allumerait demain soir (pour  la première 
expérience d'essai) l'appareil lenticulaire qui vient d'être transporté sur  l'arc dc 
triomphe de  fktoile. J'ai cru pouvoir 17aut,oriçer, su r  sa' rleinandc et  celle de 
Ri.  Soleil, à annoncer au  public, pa r  un Qcriteau placé sur  la colorine de forite 
exposée au Louvre, que ce phare serait allumé encore samedi et dimanche. 

Comme le  départ de  M. le contre-amiral Halgan est très-prochain, il serait 
urgent de  prendre jour avec lui pour l'expérience demandée par  la Commission. 
RI. de  Ilossel m'a dit  que tous les jours lui  seraient égaux. J e  suppose cependant 
qu'il faut excepter le lundi et le  mercredi. Ainsi l'expérience pourrait sc faire 
mardi  prochain ou jeudi, si M. I I a l p n  peut attendre jusque-là. Je  charge M. Bou- 
l a r d ,  mon conducteur, qui aura l'honneur de  vous remettre cette lettre, de  prendre 
vos ordres pour  l'expérience. 

Je suis, etc. 

A. FRESNEL. 
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s0 XI1 ( C ) .  -- 

No XII ( C ) .  

E X P É R J E N C E  FAITE A RIONTMÉLIAIV,  

À 17,ll00 TOISES D R  L > A R C  DE TRIOMPIIE DE L ' ~ T O I L E ,  

P A R  MN. HALGAY, DE ROSSEL, SGARZIX ET MATHIEU, 

Li! 9 octobre i 823. 

Cette expérience a eu pour objet de  cornparer les phares à feux tournants 

coinposés de huit lentilles verticales avec ceux qui en présentent seize dans 

une rEvoh tion. 

On a placé sur l'arc de triomphe de i28toiie un nyliürcil de  rotation portant 

seize demi-lentilles verticales. On couvre avec des cartons et l'on découvre 

;ilterriativerrierit hilit de ces dcrni-lcritilles distribucies sur  tout l e  contour du 

phare. Conlme il s'agit de savoir si Von peut distinguer facilement par la 

d u d e  des éclipses les phares A seize lentilles de ceux qui n'en renferment que 

h u i ~ :  I(:s ol~serv;i i ,~~irs n'ont pas 818 pr6vcniis de l'ordre dos charigerric~nts dans 

lcs feux. Voici ce qu'ils ont vu : 
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a 

PHASES. 

Apparition. 

Disparitiun 

Apparition. 

Disparition 

Apparition. 

Disparition 

Apparition. 

Disparition 

Apparition. 

Diliparition 

Apparition. 

Disparilion 

Apparition. 

Disparition 

Apperitiun . 
Disparition 

Apparition. 

Disparition 

Apparition. 

Disparition 

Apparition. 

Dispantion, 

Appwition. 

Disparition 

Apparition. 

Disparition 

Apparition. 

Disparition. 

Apparition. 

nkparition 

- 
IECRBS. 

-- 

i m a  

7 43  35 

59 

44  9 8  

11 8 

L5  28 

B6 

L 6  1 3  

Ls 

4 7  P O  

3 8  

6 8  16 

35 

bg 11 

39 

50 i o  

30  

5 i  11 

30 

59 -j 

9 I 

53 Il 

a 1 

5 4  1 

*9 

5 h  57 

55 1 5  

5 5  57 

56 16 

5 7  O 

'8 

- - 

- 
PUISES.  

Apparition 

Disparition 

Apparition 

Disparition 

Apparition 

Disparition 

Appar~tion 

Disparition 

Apparition 

Di'parition 

Apparition 

Disparition 

.4pparition 

Disparition 

Apparition 

Disparition 

Apparition 

Disparition 

.4pparition 

Disparition 

Apparition 

Disparition 

Apparitian 

Disparition 

Apparitian 

nisparition 

Apparilian 

Disparition 

Apparition 

Disparition 

No XII ( Ç ) .  

P U I S E S .  IIEUHES. - 
dipse. 

Apparition. S 5 19 

Disparilion. 33 

.Ipparition. 5 5 8  

DispariLiou. G 7 

Apparition. 6 .n 

Disparition. 69 

Apparition. 7 I O  

Disparition. 17  

Apparition. 7 31  

Disparit,inn. 51 

Apparition. 8 17 

Disparition. a 5  

Apparition. 8 40 

Disparitioo. y O 

Apparitian. g 1 3  

Dispariliori. 3 i 

Appariiiuri. 9 87 

Di,parition. 1 0  3 

Apparition. 10 " 9  

Disparition 3 6  

Appnritinii. i o  5 a  

Disparition. 1 t 8 

Apparition. 1 1  3 1  

Disparition. 39  

A p p ~ r i t i o n .  1 1  5 5  

Disparitiou. 1 a I h 

Apparition. i s  41 

Disparition. 48 

Apparition. 13 5 

Disparition. s n  

- 
395 1 569 
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N o  XII (Ç).  Quoique le temps fût trés-couvert et qu'il plût par moments pendant que 
Von faisait les observations précédentes, on a bien vu, et la iurnière était en- 

core assez blanche. L'expErience drvait continuer jusqii'à g heures, mais la 
pluie: ayant redoubld entre Paris et la station, la hmikre  est devenue insen- 

siblement très-filille. Les éclats ne sont plus que de 3 A 4 secondes, puis 
de i à 2 secondes, et enfin la liiniibrc disparaPt tout àfait  vers 8 heures 1i5 mi- 
nutes. Elle se montre quelques instants aprés, mais les 6clats sont toujours 

fort courts. 
Pendant les deux premiers tours du phare, il n'y avait que  huit lentilles : 13 

durhe des éclats est a celle des éclipses comme les nombres 2 7 7 et 5 06, ou à 
peu prbs comme 1 et  a .  

Pendant les deux tours suivants il y avait seize lentilles : la durée des ddats 

~ s t  à celle des éclipses comme 395 est à 56 9, ou à peu près comme i i est 

à 15. 
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XIII. 

ÉTUDES ET E X P É R I E N C E S  

RELATIVES 

M J X  R'IACIIZNES D E  R O T A T I O N  

A VOLANT-PENDULE, 

APPLICABLES AUX PHARES À ÉCLIPSES. 

xrrr (A). 

E X T R A I T  (a' 

T ) ~ I ~ N  R A P P O R T  S U R  L E  S Y S T E J I E  D ~ C L A T R A G E ;  

A ADOPTER POUR LE PHARE D U  FOUR. 

[ 1 4  janvier 1821.) 

La Comrnisçion pense. . . . qu'un feu tournant est pdférable 5. r i i ~  

feu fixe. 

''1 Les extraits et fragments que nous avons réiinis sous le No  XIII ont p a i r  objet une 
amélioration trh-importante au point de vue pratique, introduite par A. Fresnel dans le 
m6canisme de rotation des phares A éclipses, par la s~tbstitution de machines mouvement 
c o n h  aux horloges à pendule avec e'chnppement. 

Le présent extrait d'un 'rapport sur le phare catoptrique à èclipses, qu'il s'agissait (au 
commencement de i 82 i ) d'établir à l'embouchure de la Loire, fait ressortir les graves incon- 
vénicnts attacfids, pour un appareil tournant, aux temps d ' a m 9  et aux chocs d'une rriachirie 
réglde dans son moubernent par un pcndule oscillant. Or les pertiirbations fréquemment 
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ho 1111 ( A ) .  Le syst,iime qu'eile propose i i~cessi tera,  h la vkritk, une augnlentation 
de  ddpense de 3, O o O francs environ, à cause de  la  machine de rotation. 

Mais cette somme ne  peut  pas entrer en balance avec les avantages 

d'un feu tournant. 

On peul  craindre que  la machine ne  se dkrange, ou que  son en- 
trcticn n e  soit einbarrassaiit; et dispendieux. Ce serait ,  à notre avis, 

l 'iliconvhient qui pourrait  le plus faire 216siter en général à adopter 
le svst,èine des feux tournants. Mais nous répondrons qiie les ma- 

chines de rotation imaginées par  hl. Wagner règlent le mouvement des 
pliares les plus pesants sans que  ieur  masse fatigue l'&happement de  
l'horloge, e t  que d'ailleurs, dans le cas dont il s'agit, la masse à faire 

tourner ne pèsera pas plus de  Ooo livres. 
Nous conviendrons néannioins que  la  cornplication d e  celte rriadline 

p u t  rendre sa réparation sur  les lieux embarrassante, dans le  cas ail 

elle aurait été dérangée par  acciderii, et. que  d'une autre par t  son prix 
élevé n e  permet guère d'en avoir une de  recliange. Aussi serait-il à 

désirer qu'on pût  apporter quelque simplification dans sa construction. 
Sous pensons qu'une machine sans échappement, et  réglke seulement 

par  un volunt p o ~ r r a i t  remplacer les Iiorloges d o r ~ t  on s'es1 servi jusqu'i 
prbsent,; parce qu'il ne  nolis parait pas nbcessaire que  la durée des 

éclats et des éclipses soit réglée avec une  grande exactitude, à moins 

signalées dans la rotation d'appareils A réverbères, d'un poids toial de i 5 0  à zoo  kilo- 
grammes, allaient singuli~remcnt s'aggraver lorsqiiil s'agirail d'appareils lenticulaires de 
premier ordre pesant trois ou qiiatre fois autant. 

Les grands tournebroches de hl. Wagner répondaient jusqii'à un  certain point au pro- 
gramme, rnais il s'agissait de  perfeçlioririer leur volarit régulateur pour corriperiser, 1i raide 
de cet organe, les variations de rbsistance de manière à obtenir, B quelqiies secondes près, 
l'égalité de diiréc des révolutions. Fresnel combina à cet effet le pendule conique avec des 
ailes fixes et de3 ailes ~rioliiles. Après divers essais (que retarda sans doute la pénurie du  
budget des pliares, et dont les preriiiers résultats ddcisifs ne datent qiie du mois de juin 
I 82 11 ) , le problème se trouva résolu d'une nianière pleinement satisfaisante, ainsi que le 
constatent les tableaux ci-après des expériences faites au mois de février 1895. 

L'essai de la prcmiére machine à volant-pendiile (exdeutCe par M. Lepaute) eut lieu en 
prCsence d é  la Conimission des pliares, le z 5 mars i 825 ; rnais l'inventeur du nouveau 
régulalcur ne vécut pas assez pour en faire l u i - m h e  l'application définitive. 
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d'un dixième près, par exemple, puisqu'ori a soin d'établir des diffé- N o  XIII ( 4 ) .  

rences de durke beaucoup plus prorioncées entre les feux tournants 
qu'on veut distinguer de cette rnanière. 

Les machines à échappement ont l'inconvknient d'arrêter à chaque 
instant la rotation d'une masse considérable. Cette destruction conti- 
nuelle de forces vives doit être en général une cause de dhgradation, 
surtout dans les horloges où l'écliappcrnent reqoit direcletrient le clioc 
de la niasse en mouvenient, inconvénient que M. Wagner a su éviter. 

t n e  machine à volant, ayant un mouvement continu, ne renferme 
plus les mêmes causes de dégradation. La masse continue à tourner 
avec la  vitesse qu'elle a acquise, et c'est la seide résistance de l'air sur 
les ailes du volant qui empêche l'accélération. 

En calciilant les variations de densité que l'air de la lanterne pour- 
rait éprouver dans les circonstances les pliis clkfavorables par le con- 
cours des variations thernioniétriques et baroniétriques , nous avons 
trouvé qu'elles ne pouvaient guère dépasser un huitième, qui produi- 
rait sur le mouvenient des volants une différence d'un seizième seule- 
riierit, en supposarit que leur vitesse cldt ktre en raison inverse de la  
racine carrée de la densité de l'air. 

A la vkritd, il y aurait dans la machine d'autres frottements que 
ceux que I'air lui présenterait, qui pourraient éprouver de hien plus 
grandes variations, par la coagulation de l'huile, qui enduit les sur- 
faces en contact, ou par 1'altér.atioii du poli de ces mêmes surfaces. On 

peut remédier jusqu'à un certain point au premier inconvénient en 
, emplovant l'huile de pied de bocuf. Malgré cette précaution, on pour- 

rait craindre encore des variations considérables dans ces frottements. 
Mais il est un moyen d'enipêcher que ces variations n'aient une in- 
fluence trop sensible sur la  durée des révo~utioris : c'est d'au,vrnenier 
le poids qui ferait tourner la machine, et en rndnie temps l'étendue 
des volants qui doiverit ernpdclier son acc614ration. On pourrait rendre 
de cette manière le froltenient de l'air très-supérieur au frottement 
des rouages; en sorte que celui-ci n'aurait pliis qu'une faible influerice 
sur la durée des révolutions. 
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K"X[IT ( A ) .  On pourrait même diminuer l'effet rbsultant des chaiigerrients de 
la densité de l'air au moyen de la force centrifuge, qui kloignerait les 
volants du centre lorsque leur nlouvement deviendrait trop rapide, 
ou leur permettrait de s'en rapprocher quand il serait trop lent, et com- 
penserait ainsi, jusqu'à un certain point, la diminution ou l'augmenta- 
tion de la résistance de l'air. 

Mais pour le phare dont il s'agit, où des variatior~s d'un dixièrrie 
dans la diirde des éclipses et des éclats nous paraissent sans inconvé- 
nient, nous ne proposerions pas d'ajouter à la machine cet appareil de 
compensation, qui la compliquerait un peu. Construite dans toute sa 
simplicité, elle ren~plirait sufisamment l'objet d'un feu tournant et ne 
pourrait occasionner aucune méprise. 

Nous n'osons pas cependant engager la Commission à substituer 
cette machine à celle de II. Wagner, avant que l'expérience nit dé- 
montré que son mouvement peut conserver une régularité convenable. 
Çonime l'adoption de cette machine, qui n'est qu'un simple tourlie- 

broche, pourrait avoir de grands avantages, non-seulement à cause de 
son bas prix, qui permettrait d'en avoir deux pour chaque phare, 

. . 
mais encore par la facilité de la faire raccon-imoder sur les lieux, noils 
exprimons le désir qu'il soit fait dcs expdriences à ce sujet pour recon- 
naître si l'on peut se passer d'un échappement et si des rolnuts seraient 
en effet un moyen de rfigularisation suffisant. M. Wagner, à qui nous 
en avons parlé, nous a offert d'en faire l'essai sur de grands tourne- 
broches, tels que ceux qu'il construit souvent. Si la Cornrriissior~ l'ap- 
prouvait, et que JI. le directeur g h 6 r a l  voulût bien accorder les 
fonds nécessaires, qui seraient peu de chose, on pourrait s'occuper sur- 

le-champ de ces expériences et décider la question avant l'époque 01'1 

le phare de la tour du Four doit être allunié.. . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Paris, ce i Ii janvier 1 8 2  1 .  
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XII1 (B). 

C A I X U L  
sr;n LE PENDULE RÉGLÉ PAR LA FORCE CENTRIFUGE ["). 

[ .  . . . .  A v r i l i 8 a a . l  

La pesanteur g dirigée verticalement suivant MP donne, pour conl- 
posante suivant MD, y sin i. 

La forcc centrifuge f clirigh suivant AM donne, 
pour composante suivant Mo, f cos i. 

Mais 
!Arr 

r ,  V = -  T ' 

en appelantï '  le temps employé à parcourir la 
circonfkrence; donc 

47r2re 46'1- f=F=T.  

Mais r ou M A  = a sin i; dorlc 

ha2 a sin i f = ---- 
Ta ' 

dorit la composante suivant MD est 

47ra n sin i cos i 
T ' 

Pour Ykquilibre , il faut qu'on ait 

4rr2 a sin i cos i 4 ~ ' a c o s  7 .  
mg ou g sin i = T 7 o u g =  T2 

d'où 

"1 Nous reproduisons ce calcul du  peizdule conique, eu égard surtout au double croquis 
qui I'ncconipagrie, et q u i  offre la preiidre ébauche du oulunl-peiidub, riouveau régulaleiir 

LU. a 5 
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ho ~ i i i  (B). Lorsque f angle i est très-petit, cos i =  1, et la formule devient 

Les révolutions sont alors isochrones pour différentes valeurs de i, 
pourvu que celles-ci soient toujours très-petites. 

9==gm,80; ..... supposons T = i s  

Si le temps de la révojution est réduit à une derni-seconde, la lon- 
gueur de  a devient quatre fois plus petite, et l'on a : a = om,06 2 ; 

pour deux tiers de seconde.. . a = % (om,248a ) = O", i i 03  (al. 

si heureusement imaginé par Fresnel, pour être appliqué aux machines de rotation des 
phares. - Ce fragment est extrait d'un registre d'expériences, où il se tronve compris entre 
deux Notes portant respectivement les dates des i i et a 8  avril i 82 a .  Les premieres Ctudes 
d'A. Fresnel sur son volant-pendule pa î t ra ien t  donc avoir été post6rieures de quinze mois 
aux observations soumises par lui à la Commission des phares sur les graves incoilvénients 
que présentent les machines de rotation B pendule oscillant comme moteurs des appa ids  
des phares éclipses. [Voyez f Extrait précodent , N" XIII (A).] - Près de trois années s'écou- 
lkrent encore avant fexEcution et fessai de la premiére machine de rotation réglée par ie 
nouveau inodbrateur. [Voyez le numéro suivant, XIII (C).]  

'0 Suivent sur le registre quelques  crif fi cations et applications num6riqiies. 
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VOLAMT-PENDULE RÉGULATEUR DES MACH. DE ROTATION. 295 

-- - No XII1 (C) .  

SUR UNE MACHINE DE ROTATION A VOLAR'T-PENDCLE, 

APPLIQIJÉE À UN APPAREIL SEIZE DEMI-LENTILLES ( a ) .  

Volant-pewlule m e c  de petites rallonges de carton au bout des a i l e s j x e s .  
Poids moteur de 60 kilogrammes. 

('1 La machine de rotation soiimise à ces exphiences avait étk exécutéc par hl. Lepante, 
digne héritier d'un nom célèbre dans l'horlogerie. 

La planche VI présenle, à f kçhelle de a , deux prn3ections veriicales du oolant-pendule 
rtSplateiir d'une machine de rotation pour un phare de premier ordre. 

Ce pendde conique se compose des pièces principales ci-après, savoir : 
1" Un arbre vertical tournant portant h sa partie inférieure une lanterne qui engréne 

avec le dernier mobile de la machine de rotat.ion; 
a" Deux balles mobiles. - Chacune d'elles est traversCe par une tige sur laquelle elle 

peut giisser, el est souknue inferieuremerit par un Bcrou, i urie distance du pivot de 
suspension déterminée d'après ia durCe que doivent avoir les révolutions di1 pendule. - 
Les deux tiges des balles sont d'ailleurs reliées à l'arbre vertical par une double chape que 
traversent les pivots ; 

3' Deux ailes mobilecv.- Elles sont symétriquement ajustées sur les deux branches égales 
d'un arbre horizontal fixé en croix sur f arbre vertical, perpentliculairement au plan des deux 
liges des balles. - La monture de ces ailes se rattache auxdites tiges par des articula- 
tions corribinées de telle sorte qu'B l'état de repos les deux ailes sont dans le même plan 
horizontal, et qu'elles se redressent syniétriquement par fdcartement des balles jusqu'à la 
limite indiquée par le tracé ponctliié ; 

1" Deux ailes$xes montées sur un axe horizontal ajusté à la partie siipdrieure de l'arbre 
ver t id  dans le plan des balles. - Ces ailes peuvent d'ailleure tourner sur leur axe et être 
arrék!es à divers degrés d'inclinaison. 

Une machine de rotüliori à volant-pendule bien exécutée peut être facilement rhglke 
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S0 xi11 (C).  i 0  Poids de 3 kilogrammes pesant par une ficelle sur Paxe de la roue 
dentée qui mène le pignon du volant. 

t h 2 3 "  13' NOTA. - Reaurnup dlirréplarité; ralentissrnienls 
1 2m i h' un  tour. du volant pendant lesquels les pendules toii- 

i h  3Srn 27' chaient l'axe. 

20 Poids de a kilogrammes suspendu sur l'axe de ia même roue. 

l h  h3m5g8 
hm "7( 

ih  A B m  26% 
4" h5' 

1'' 531" 1 i s  . . . . . . . . .  gm i a 3 o u r  une révolutiori entière. 
hm 50" 

1 ' 5 8 ~  iS 
hm 3 5s 

. . . . . . .  a h  am36?  . g m 2 5 "  

30 Poids de i kilogramme suspendu à l'axe de la n i h e  roue avec l a  
même ficelle. 

zh  5 m f ~ 5 J  
hm i 7' 

z h l o m  2" 

hln t 6" 
. . . . . . .  ah i 4" i 8". .8" 33"our un  tour. 

zrn ss 
2h iGmzGS 

a" 5' 
2 h i 8 m 3 1 "  

am 8, 
ah 2 o m 3 g 9  

2" 5' 
2" 2 2" 44 ' .  . . . . . . . .  Pm z6"our un tour. 

avec assez d'exactiLiitl<: pour que les variations dans la durt!e des phasrs de l'appareil soient 
tellement minimes qu'elles échappent à l'observateur le plus attentif faisan1 des relèvements 
à la mer.- Ainsi se sont trouvées cor~i~lé~enierit reniplies les conditions auxquelles il s'agissait 
dc satisfaire. 
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40 Sans pression sur faxe de la roue. 

z h z T m  3' 
!lm i os 

2 h 3 i m i 3 5  
h m  9" 

a h  3 5" 2 2 3 .  . . . . . . .  .8" I 9' pour  uri tour. 
hm 9" 

2 h 3 g m 3 i s  
4" 9" 

2" &3"ho3.  . . . . . . .  .8" i 85 pour un tour. 

A l'aide de rallonges en carto,n, j'ai donrd aux ailes du volanl prmpue 
toute l'étendue que comporte le cadre dans lequel elles passent. 

Poids moteur de 8 O kilograrririies. 

IO  Pression de  3 kihgrarnmr:~ par une  ficelle de fouet sur f axe  de 
la roue qui  mène le volant. 

i b  2 h m  hg3.  . . . . . . . .  gm z 5  pour  un tour enticr de l'appareil. 
4"2!15 

i h 3 0 m i 3 '  
hm 36' 

. . . . . . . .  I 3bm h g ' .  g m  o"our u n  tour. 

2 O  S m s  pression. 

i k ' 3 7 " i 3 "  
. . . . . . . .  ih  4 5 m  i 7'. P h 3  pour un  tour. 

!Lm 3" 
l h  ilgm20s 

Am 2= 

. . . . . . .  i h  53"22" Sm5"por uri tour. 

No Xl1I (Ç). 
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No XIII  ( C ) .  30 Sans pression, et toujours avec le moteur de 80 kilogrammes. 

zh 2 0 ' ~ L l i ~  
hm O' 

2"2flrnIihR 
hm 33 

z h  2srn h7n.  . . . . . . . .  8" 3' pour un tour. 
hm lS 

zh 3am L185 
Llm as 

. . . . . . . .  zh 36m 503. am 3' pour un bur .  

Poids moteur de 95 kilogrammes. 

i o  Sans pression sur l'axe de la roue qu i  mène le volant. 

2" 5 5" 45" 
4" 3" 

2i15gn'48s 
hm 3s 

3" 3" 5 1" . . . . . . .  .8" 6"our un tour. 

20 Pression de z kilogrammes sur l'axe de la roue dentée. 

3L 5"54" 
Am O' 

3l' gm 5 hS 
hm 33 

3" i 3" 67s. . . . . . .  -8" 3"our un tour. 

3h i7" 3' 
hm 6" 

3h 2 i m  9" 
hm 3s 

. . . . . . .  3h s Sm i a s .  .8" 9' pour un tour. 
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No XIV.  

No XIV. 

J,ETTRE D ' A U G U S T I N  F R E S N E L  h M. M A R I T Z  F I L S ,  

Paris, le a i  juillel 1 8 a  b .  

hlonsieui., 
- 

Puisque l'édairage du phare d'0ostvoorne est maintenant une chose 
arrêtée par votre Gouvernement, je pense comme vous qu'il faut s'eii 
tenir à l'appareil adopt4 : les avantages qu'on retirerait de celui que 
je vous ai proposé en dernier lieu ne sont pas assez sup6rieui.s pour 
engager à revenir sur une affaire terminée. D'ailleurs il ne peiameL- 
trait pas, comme celui de huit grandes lentijles, ainsi que ~ o u s  l'ob- 
servez, de porter les édats  au n ~ a x i n ~ u m  d'intensité, lorsque l'emploi 
du gaz prolongera assez leur durée pour qu'on puisse supprimer les 
lentilles cylindriques intermédiaires. 

Au reste, ce n'est qu'autant qu'elles seront suppriniies qii'o~i pourra 

juger de  toute la porthe des grancles lentilles; car les petites lentilles 
cylindriques affaibliront l'intensité des édats dans la mèirie propor- 
tion qu7elles dila teront les cônes lumineux(b). 

'a) [Extrait du registre de la Correspondance administrative d'A. Fresnei.] - MY. Varitz 
père et fils, directeurs de la fonderie royale d'artillerie de la Haye et entrepreneiirç t h  
service des phares de Hollande, ont été les promoteurs de l'introduction dans leur pays 

du nouveau systérne d'Cclairage maritirne. Nous empruntons à leur correspondance avec 
A .  Fresnel et nous publi&s la présenle lettre. comme ofhant quelques observations in- 
téressantes sur la cornposition de divers phares Idcu la i res ,  et spécialement d'un appareil 
tournant du second ordre à seize demi-lentilles. 

[b) Le seul complérrierit que prksentent les rnariuscrits de notre auteur à ce peu de mots 
sur l'emploi des kntilles cylindriques intermédiaires pour augmenter l'amplitiide horieon- 
tale des éclats des phares tournants se rdduit à quelques minutes de calculs, d'où ii rd- 
sulterait que ces pièces additionnelles auraient été groupées à go ceniirri&tres de distance 
cnviron autour du centre hcal. Aucune suite au surplus ne paraît avoir dté donnée h une 
combinaison qui n'eût augmenté la durée des Cclats qu'aux dépens de leur intensitt!. Une 
solution plus heureuse du problème fd postérieurement indiquée par Fresnel dans sa 
lettre h M. Robert Stevenson, du 25  avril 1825,  reproduite sons le nnmérn suivant. 
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h o  XIV.  Le pharc: de seize derni-leri billes verticales portant seize denii-lentilles 

ndtlitiorinelles n'exigerait pas une lanterne plus large ni plus Ilaute que 
celle de l'appareil de Cordouan; puisque les lentilles additionnelles et 
ieiirs miroirs seront divisés en deux étages, comriie dans le petit ap- 
pareil à feu fixe que nous avons fait construire dernièrement, en sorte 
que c ~ s  deux rangées de rniroirs dépasseront rii&rile un peu rrioins les 
nicintaiits de  l'armatui-e que les grands miroirs de  l'appareil de Cor- 
tloiii~n. 11 semblerait résulter de  cette disposition nouvelle une difi- 
riclté pour nettoyer, entre les giaces, {a seconde rangée de lentilles 
additionnelles, du inoiris quand il faudra les nettoyer fond; car il 
sera toujours très-facile de les atteindre al7ec un époussetoir. Mais j'ai 
trouvé un nioyeii siiiiple d'obvier à ce petit iiicorivénient : c'est de 
faire tourner chaque couple de lentilles Il' autour d'une charnière c, 

toutes les fois qu'on voudra essuver 
soigneusement avec un linge leurs 
angles rentrants. Dans ce mouve- 
rrierit, les rniroirs resterit fixes sur 
les mniilants: et l~slentilles additioii- 

iielles seules tournent autour de  la 
charnière, de manière à présenter au 
gardien leur surface échelonnée(". 

J'ai &valu6 à yuararite becs de  
rpinqiiet finterisité du feu fixe de 
Cordouan, non par une mesure di- 
recte, rnais seulement d'après uiie 

évaiuatiou approximative. Cet appareil a aussi l'inconvénient de donner 
moiiis de luniière dans les angles de ses montants. 

Le petit phare à feu fixe du troisième ordre riouvellement coristruit 
tloit avoir une portée de cinq lieues marines dans des circonstances favo- 
i d d e s ;  mais si vous désircz que ce soit la portée constante du nou- 

cd) Le crorluis (reproduit ici avec quelques additions) se rapporte B L'appareil de troi- 
s i h e  ordre (petit modèle) de 50 ceniimètrcs de diaiiièire intérieiir! tl6crit ci-aprbs au  No X V I .  
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veau phare de l'de d'Urk, je ne crois pas cet appareil assez puissant, NO X I V .  

et ii nie paraît nkcessaire d'y placer un appareii du second ordre, qui 
coûterait 1 2 , 0 0 0  à 1 5: O O O francs, sans y comprendre la lanterne. 
Il aurait im,40 de diamètre entre les lentilles verticales, en sorte que 
le service de la lampe centrale se ferait très-currirnodhierit. Puur un 
prix presque moitié moindre, ou de 8 ,oo 0 à g,o O o francs, vous auriez 

un appareil de 1 mètre de diamètre, qui, illumirid par la même lampe 

que le premier, vous donnerait les trois quarts de sa lumière, et clans 
lequel le service de l'éclairage ne pourrait se faire qu'à l'aide d'une forte 
crémaillère, qui abaisserait la lampe au-dessous des lentilles verticales 
lorsqu70n voudrait aHumer le  bec et en régler les rnhclies, puis la rerilon- 
terait au foyer commun des lentilles(a). 

Vous attacherez sans doute assez d'importance au phare de l'ile d'Lrrk 

pour ïiiclairer par un bec à trois mèches. Ce bec consomme environ 
bho grammes d'huile par heure,  ce qui,  pour les b,ooo heures de 
l'année, fera une cunsonirnation annuelle de i , 760  kilograriinies. Or 
cett,e rl6pense annuelie équivaut à une mise de fonds de l i a ,  a bo francs. 

Vous voyez donc qu'en économisant 6,oo O francs sur le prix de i'ap- 
pareil (ce qui diminue la lumière d'un quar t ) ,  vous faites à peine une 
&cononlie d'un septième, si vous la comparez à la seuie dépense de 
l'huile, et qu'elle est une fraclion beaucoup plus petite encore de la 

diipense totale, si vous y comprenez la construction de la tour, de la 

lanterne, et le salaire des gardiens. A la vérité, l'appareil de 1 mètre 
de diamètre aura om,bo de moins en largeur que celui de i r n , l ~ o ,  et un 
peu moins de hauteur; riiais 1'4conorriie résultante, ajoutée à celle de 
6 ,000 francs siir I'ac~~uisition dt: l'appareil, ne fera pas saris doute le  
dixième de la dépense totaie. Or, si en augmentant une dépense d'un 
dixihme vous augmentez d'un tiers la lumière pour laquelle toute cette 

'") L'appareil de troisiéme ordre de 1 rnélre de diarriBtre, doril la çoristruç~io~i avait 
ét6 commencée en régie sons la direction $A. Fresnel, ne f u t  monté qu'après sa riiorl. 
L'expér~ence a d'ailleurs prouvé que. daris les appareils de cette espbce, le senice de la 
lünipe focale s'elYectue faciienieiit sans dt'plocerneiit. 
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F )(IV. dépense a 4té faite, n'est-il pas raisonnable de  coiisentir à cet accrois- 

sement de la dépense première ? 
Mais, dira-t-or1 , cet acci~oissernent (l'un tiers daiis l'intensité de la 

luniière est superflu. Je ne le crois pas ,  parce que les feux fixes sont 
toujours beaucoup moins brillants que les feux tournants de  mSmes 

dimensions, et que vos cbtes sont assez sujettes aux brouillards. 
Quant à l'appareil à feux tournants que vous voulez établir à Kieu- 

port, je crois qu'il faudrait aussi y employer des h i i l l e s  de om,70 
de foyer, puisque vous voulez en colorer les feux, ce qui réduira leur 
intensité à un tiers ou à un quart. Pour reridre les éclats fréquents, il 
faut, comme vous le proposez, diviser la partie verticale de l'appareil 

en seize demi-lentilles. Illuminbes par un bec à t,rois mèches, elles don- 
neront à peu près la luniière de six ou sept cents lampes de Carcel, à 

l'instant du maximum de chaque éclat, et seulement de deux cents 
lampes semblables quaiid elles seront recouvertes d'une glace rouge 
fortement colorée. Les huit lentilles additionnelles pourront avoir la 
m h e  superficie que  celles de Cordouan, sans que leurs miroirs dé- 
passent beaucoup les montants de l'armature, en les faisant h deux 
étages; mais, n'étant éclairées que par un bec 'triple, elles auront 
moins de portée. Je crains qu'en divisant leurs feux en seize éclats 
au lieu de huit, on ne les aff'aiblisse trop, et qu'il n'en résulte quel- 
quefois des niéprises 1oi.sque la distance ou 17Ptat de l'atrnosphèrc ern- 
phheron t  de les apercevoir. Il serait. peut-étre préfkable d e  ne faire 
produire aux lentilles additionnelles que huit Pclats, qu i  se lieraient i 
ceux des huit denii-lentilles verticales devant lesquelles vous au rie^ 
placé des verres rouges, ce qui produirait altpmativernent des 6clats 
blancs et d'autres éclats dont la première nioitii! serait blanche et la 
deuxième rouge, oii inversement. d'estime qu'à cinq lieues niariries fa 

diir6e des apparitions serait en somme au moins la moitié de celle des 
6clipses. Mais i'eliiploi du gaz vous permettrait de les rendre bgnles, 
sans augmenter ia dépense de l'éclairage. 

Si ce phare n'a pas besoin d'avoir autant de  portGe que je lc sup- 
pose, on pourrait le composer de s e i ~ e  lentilles verticales de om,50 de 
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foyer et  de seize ientiiles additionnelles, aussi de om,50 de foyer. Je suis N O  XJV.  

à m h e  de  vous envoyer un croquis de l'appareii quand vous en aurez 
arrêté les  dimension^(^). Rfais en réduisant les dimensions de vos appa- 
reils, ne perdez pas de vue, je vous prie, Monsieur, les réflexions que 
je viens de vous cornrnuriiquer sur les principes de  la véritable éco- 
nomie dans l'éclairage des phares. 

M. Wagner et M. Soleil trouveiit tout naturel que vous preniez les 
précautions nécessaires contre les retards dans l'envoi de  leurs four- 
nitures, et se soumettent à i'avance à ces clauses du marché. 

Agréez, Monsieur, l'assurance de la considération très-distinguée 
avec laquelle j'ai l'honiieur d'etre votre très-humble et très-obéissant 
serviteur. 

A .  FRESNEL. 

P. S. Monsieur hlaritz [père] m'avait offert de m'envoyer le dessin 
d'une fort belle lanterne q u e  vous avez fait construire en Hollande ; je 
serais bien r~econnaissarit, Afonsieur, si vouz aviez la bonté de m'en 
envoyer iirie copie, e t  d'y joindre un croquis d'une des lanternes des 
phares d'Angleterre q u i  vous semblent les mieux entendues. 

[ae] P. S. J'ai tach6 d'évaluer d'abance l'eff'et des demi-lentilles 
additionnelles que vous proposez, Morisieur, pour le phare de Nieu- 
por t ,  et  je trouve que le rnaxiinum d'éclat de  chaque denden t i l l e  
de  om,50 de foyer, éclairée par  un bec triple, t!quivauclrait à cent 
cinquante larnpes de Carcel : ainsi, elles n'auraient pas à un degr$ 
beaucoup plus sensible que les feux rouges i'inconvénicni iïbtre quel- 

("1 Ce dessin, adressé en cornniunication à M. RIaritz par Fresnel, lui fut rerivoyé et s'est 
retrniivd dans ses papiers. 1.a planche VI1 le reproduit réduit. à I'échclle de Ii centinibtres polir 
mètre. Les dispositions gdnérales sont conformes A celles du phare de Cordouan, sauf en 
ce qui concerne l'addition d'un appareil accessoire h feu fixe: que le Comité des phares de  
Hollande avait cni devoir écarter comme pouvant donner lieu à queique méprise, crainte 
qui rie nous parait nullemerit fondée. 

Nous avons çoniplété ce dessin du profil coté d'une lentilje de second ordre,  dressé 
d'après les rdsultats des calculs de Fresriel. 
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proposez, sans augmenter notablement les chances de méprises, sur- 
tout si ies marins sont prévenus et savent que,  par un temps brumeux, 
ou à une grande distance, ils peuvent perdre de vue les petits feux 
blancs et même les feus rouges('). N6anriiuins, dans l'autre cornbinai- 
son, où les lcnlilles additionnelles auraient une valeur rna.xima de trois 

cents iampes de Carcel, et se relieraient aux feux rouges en les pré- 
cddant ou les suivant, il serait plys dificile de perdre de vue un éclat 
entier et Qe se méprendre sur le nombre des kclats qui se succéde- 

raient dans un intervalle de temps donné. Au reste, c'est à vous, 
Monsieur, et à votre Gouvernement, qui savez quelle portée doivent 
avoir ccs feux pour satisfaire aux besoins de la navigation, qu'il ap- 
partient de choisir entre les deux combinaisons. 

Je terminerai cette longue lettre par une observation qu'il ne faut 
pas perdre de vue en comparant la portée des feux fixes et des feux 
tournants : c'est que le maximum d'ddat d'un feu tournant ne produit 
pas sur l'œil une sensation aussi vive à beaucoup prks qu'unc lumière 
fixe d'une intensité égale 

1'1 Un brouillard affaiblira les feux blancs tionnelles. q u e  je suppose dans le r,apport 
daris uiie plus forte proportiun que les de noo à 15w, se trouvont dans le rapport 
rouges, puisqu'il rougit ceux-ci ; en sorte de a à I , et qu'ainsi les premiers soient 
qu'il  pourra arriver que les feux rouges beaucoup IJ I I IS  aisériierit aperqiis que les 
et les feux blaiics des derni-lentilles addi- secontls. 
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N" X V .  

No XV. 

LETTRE D'AUGUSTIN FRESKEL À BI. ROBERT STEVESSON'", 

Paris, le 26 avril 1825. 

hIonsit:iir, 

J'ai i'lionneur de vous offrir u n  extrait de nion hIkmoire sur la 
double rkfraction; j'y joins deux autres cxcrriplaircs que je vous prie 
d'akoir la bonté de remettre à R N .  Brewster et Leslie. J'ai déjà pris 
la liberté de vous envoyer dernièrement un paquet semblable; je ne 
sais pas s'il voiis est parvenu. 

Votre lettre d u  i z février, que j'ai reçue au commericemeiit 
d'avril, me faisait espkrer une scr,onde lettre, qui ne riî'est pas encore 
parvenue. Je pense qu'il serait plus sûr d'employer la poste que 
des occasions, lorsque nous n'avons que de simples letlres à nous 
envoyer. 

J'ai essayé les nouvdles lentilles que hl. Soleil a fabriquées en 
observant toutes les précautions que je lui avais reconimaridécs, et je 
les ai trouvées bcaucoup plus exactes que les premibres. Ce résultat 
avantageux est dù , en grande partie, à 1'intelligcn;e et au z d e  avec 
lesquel MhI. Boulard et Tabouret, eniployés de la  Cornniission des 

(") Cette lettre, classée d'abord dans la Correspondarice de  Fresnel relative aicc pliares, 
a paru davoir en 6tr.e rctirck pour figurer parmi Ics llérnoirrs. en 17aison de 1'iniport:ince de 
quelques-unes des indications qu'elle reiifirine, notamment en  cc qui  touche une disposition 
riouvelle de la  partie accessoire des appareils à 6clipses. 

1,'éniirimt ingknieirr écossais à qui  fut adressde cefte série d'obscrvntions était venu en 
France i'année précédcntc, pour étiitlier le syst&mc des pliares Icnticulaires, et avait étk mis 
oflicidernent en rapport avec Augustin Fresriel, par le corist?iller gE ta t  directeur gcinéral 
des ponts et cliauss4es et des mincs. 
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N" X\'. phares, ont surveiilé l'exécution des anneaux dans l'atelier de M. Soleil. 

Ces lentilles de nouvelle fabrication sont plus puissantes comme verres 
ardeiits et donneront aussi une lumière plus vive dans l'kclairage des 
pliares, comme je m'en suis assuré samedi dernier par une expérience 
faite en présence du prince Wolkonsky, anibassadeur extraordinaire 
de Russie. En illuminant toujours la lentille par une lampe portant 
quatre mèches concentriques, j'ai trouvé que l'intensité de la luiiiière 
suivant l'axe équivalait à 3,960 (a) lampes de Carcel. Dans l'expérience 
que j'avais faite avec vous, en employant une des lent,illes qui vous 
oiit été envoyées, nous n'avions trouvé que 2 , 4 4 3  lampes de Carcel : 
ia  différence serait de  i ,5 O O lampes de Carcel ; c'est-à-dire que i'in- 
tensité de la lumière serait augmentbe de plus de moitié, de près des 
deux tiers, du moins suivant la direction de l'axe; car il est probable 
que Ic reste du cône Iurriineux n'a pas augmenté d'éclat dans la même 
proportion, et qu'il peut même se trouver affaibli vers ses rayons 
extrêmes eii raison de la concentration de  la lumière dans la direction 
de son axe ; mais, en somme, il y aura u n  accroissement sensible dans 
la lumière reçue par les navigateurs. 

11 rri'est vcriu clernièrerrierit I'idée d'appliquer aux feux tourriaiits, 
pour remplacer les lentilles additionnelles, des glaces légèrenient 
courbes, semblables à celles que je fais exécuter maintenant par M. So- 
leil pour les phares à feu fixe; je suis sûr d'obtenir ainsi, pour la 
première partie de l'éclat, un cône lumineux à la fois plus brillant 
e l  plus étcridu; je suis persuadé que ces niiroirs cylindricpes, subs- 
titués aux lentilles additionne1li.s et à leurs glaces, apporteront une 
augmentation notable dans l'effet des éclats, dorit la première partie 
sera à la fois plus longue et  mieux nourrie. Alors on aura tiré de la lu- 

!') Ge rdsullat iious semble un peu fort. Au surplus les expdriences p l~otornét r i~ues ,  dans 
lesquelles on çornpüre les irikrisités des ombres portées sirnultanéiiient par  iiiie larripe prise 
pour unité ct une lentille de verre illurnine'e par une flarriine focale, ne comportent pas une 
graiide précision, eu dgard à la difircnce de couleur des deux ombres, l'une verdâtre a 
l'autre rougeâlre. 
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rnière centrale tout le parti possible, et je n'entrevois pas cp'il reste Rio X\'. 
après cela de perfectionnen~ents importants à faire dans l'appareil 
d'éclairage 

Vos marins ont pu d6jh vous donner des nouvellès du petit pliare 
de Dunkerque, que vous avez vu à Paris, et dont l'éclairage n coni- 
mencé le ier février. On l'aperçoit d'assez loili, malgré la petitesse dc  
ses dimensions. En les doublant, c'est-à-dire en lui donnant 1 mètre ( 1 ~  
diamètre au lieu om,5 O,  on doublerait presque l'effet qu'il 11rocluit. 
sans changer ia lampe ou la dépense d'huile : c'est ce que noiis ferons 
sans doute pour plusieurs phares du troisième ordre. 

Notre Commission des phares s'est occupée,, vendredi dernier, di1 
système gfiiiéral de l'dclairage des chtes de  France, et  I'nrrPtera salis 
doute définitivement dans sa prochaine séance. Lorsque ce tableau de 
la distribution des feux des diffkrents ordres sur les cotes de Fraiirc 

Ce paragraphe doit étre particulihement remarqué, et,  eu égard à son importance. 
nous ne croyons pas inutile de rappeler somriiairement ici les explications donndes à ce sujet 
tlans notre I n t r o d ~ & m .  

Ida combinaison que Fresnel inclique pour prolongcr les éclats des lentilles tourriantes, 
qu'il semble présenter cornine toute nouvelle. reproduit fidée ddjà consignée par lui dans 
le pl-scriptum de son Mémoire sur les phares putilié en 1 8 2 2  (1" V11[), sauf cette seule 
difference qu'ici les miroirs concaves sont substituks aux miroirs plans. TliPoriquemeiit,. i l  
ne s'agissait, dans un cas comme dans l'autre, que de rattacher aux panneaux lenticulaires 
des r6flecteurs coniposés de zones paraboliques échelonnées autour d'un axe coniriiun, et 
l'on aurait d'ailleurs fait diverger les axes des lentilles et des réflecteurs d~ mnriièrr i rlonrier, 
toute l'arnplitade possible au double ljisc,eau lumineux. 

hous avons fi p r é  cette conibinaison sur la planche VI11 , laqiieile n'est que la tratlucthi 
graphique des indications ressortarit du passage ci-dessus, en supposant toutefois. pniir 
lvitrr une inutile complicatinn, les xones catoptriques anniilaires et continues. 

Fresnel suivait ici le programnie des phares à éclipser totales, auquel les mariiis et le> 
ingénieurs anglais donrierit uIie préfdrerice peu t4ke  trop exclusive, et y salisfaisnit par  la 

nieilleiire solution que pussent lui fournir les é1kriieni.s optiqws à sa disposition. Ii rie Ini 
restait plus qu'à porter I'eJet utile de ce système mixte au niaxirnuni. en substituant la ré- 
flexion lotde à la réjlexion spéculaire. C'est ce qu'il fit l'année suivante de la manière la plus 
heureuse, mais seulement pour de petits fanaux à feu fixe. Une mort prdninturèc l'enlevii ii 

ses travaux avant qu'il eût pu appliquer cette dernière et fkconde invenhn.à la p - ~  r 1' lr acces- 

soire de ses appareils fixes et tournants des ordres supérieurs. 
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No XV. aura Bté approuvé par M. Becque!, je pourrai ,  Monsieur, si vous le 
dbsirez, vous en envoyer une copie: 

Agrtez , Monsieur, les sentiments de haute coiisidlration avec lesquels 
j'ai l'honneur d'htre, 

Votre trés-humhie et trbs-obéissant serviteur. 

A. FRESNEL 
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No XVI ( A ) .  

XVI. 

APPAREIL DIOPTRIQUE DE T R O I S I ~ M E '  OIWRE 

À F E U  F I X E ,  

F R O V I S O I R E M ~ T  INSTALLÉ À DUNKERQUE. 

-- 
ho XVI ( A ) .  

NOTE 
stn L R  PETIT P H A R E  LEWTICU'LIIRE DE T R O I S I ~ N E  ORDRE 

À FEU FIXE '". 
[Bulletin de la Société philonluthique, cahier d'avril 18a l i . l  

hl. Fresnel a présenté à I'iScadéniic des sciences, dans sa séance du 

:" Kous avons déjh fait observer, à l'occasion du paragraphe bâtoririé sur le manuscrit auto- 
graphe de la Rote II, annexée an hlémoire No VI (p. 88) que la Commissiondes phares, dans ses 
premières études d'un systéme d'éclairage des cûtes de France, avait cru ne devoir y admettre 
que des appareils Ù feu çhangennf. L'exclusion des~euxjiues, sur laquelle un plus mûr examen 
fit depuis revenir, explique poiirqiioi Fresnel ne s'occiipa que si tardivement des détails de leur 
composition dans son systéme dioptrique. Le problème &ait d'ailleurs tldoriquement résolu: 
en en'el, le riiênie profil éclielonné qui, par sa révolution autour de l'axe focal, eiigeridriiil la 
lentille polyzonalc , devait produire, par sa r6voliction aiilour de la pcr~)entliciilaire 4levtie ail 
foyer sur le même axe, un tanlbour dioptrique q ~ i i  réfracterait parallèlement au plan &qua- 
lorial et distribuerait ~inifurniénienL dans loiis les aziniuls les rayons incidents émanés dit 
centre focd. Le m h e  niode de i;drihtion s'appliqiiail Cgalcnient b In partie accessoire, sauf 
a la diviser en pliisieurs étages pour la rendre moins encombrante et en Saciliter l'cxécutio~i. 

C'est ainsi que fut compos6 le petit appareil à feu fixe dont In dcscription fait l'objet de 
la présente Note; mais, à défaut des équipages mécaniques nécessaires pour l'exécution des 
zones optiques sous forme annulaire, il fallut adopter la forme polygonale. Voyez la planche 1 X .  
qui présente les profils vertical et horizontal diidit appareil réduits h i'échelle de d'après 
I'épure d'A. I?resnel. 
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3' X v I  ( A ) .  3 un petit appareil dioptrique pour l'éclairage des phares feu 
fixe du troisième ordre; il doit être placé sur  le Pilier, h u e i l  situé à 
l'entrée de la Loirc et sa lumière pourra btre aperçue de tous les 
côtés jiisqu'à quatre lieues marines de distance. Il est dificile de  don- 
ner une idde bien nette de sa construction sans le secours d'un dessin: 
nous essayerons cependant de  ie dlscrire en peu de  mots. 

L'appareil est illumind par  un seul bec de lampe placé au centre, 
qui porte deux mèches concentriques e t  donne une lumière bquiva- 
iente h quatre lampes et denîie de Carcel, en corisornrnant 190  grarniiies 
d'l~uiie par heure. Celte lampe est e n t o i d e  de lentilles verticales à 

ckhelons, qui reçoivent tous les rayons lumineux compris darisun ariglc 
de 30 degrés au-dessous et  ail-dessus du plan horizontal passant par  
le foyer commun, c'est-à-dire au moins ia rnoitib des rayons qui éma- 
nent de ce point. Ces lentilles et leurs échelons sont terminés d'un cOt6 
par une face plane, et  de l'aulre par clcs portions dc surfaces cylindri- 
ques dont les arFtes se trouvent dans un(: situation horizontale. Ainsi 
l'épaisseur de ces verres reste constante dans le sens horizontal, et varie 
seulement dans le sens vertical, de rnanière que les rayons réfract4s 
sortent tous parallèles à I'liorizon, en conservant d'ailleurs leur diver- 
gence horizontale pi.imitive, pour qu'ils se répaiidcrit Epdciiient dc 
tous les cGt4s. Les areLes de ces porlions de surfaces cyliridriqucs 
formeiit autour de la h inière  ccntraie un  polygone r 6 g u h r  de seize 
côtés, dont le diamètre ihér ieur  est de om,5 o. . 

Au-dessus et  au-dessous de  cette partie verticale de l'appareil, une 
rangée de seize lentilles cylindriques recoit les rayons compris dana 
iinc zone de i 5 degrés et les réfracte. suivant des directioris oliliques 
paralides aux plans passant par le f i~yer commun et l'arête Iiorizontale 
qui  répond au centre optique de chaque lentille; seize miroirs étarnds 

'") La discordance de cette date avec celle du Bulletiu s'explique par le retard de la  
publication du cahier d'avril. 

(bl Il fut nltérieurernent décidé que l'écueil du Pilier serait sigrialé par un appareil h feu 
fixe varik par des éclats. 
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plachs au-dessus de la rangée suP6rieure, conirne au-dcssous de la No X V ~  ( A ) .  
rangde infhrieure, ratnanent les rayons, par rbflexion, à des directions 

horizontales. Il y a encore au-dessus de la rangée supérieure une 
seconde rang4e de lentilles semblables, qui entourent la chemin6e de 
la lampe en ne laissant que l'ouverture nécessaire; de cette manière, la 
lumière centrale est conirne enveloppée par l'appareil ienticulaire, qui 
recueille presquc tous ses rayons. 

Pour qu'ils fussent distribués avec une exacte uniformité sur l'horizon, 
il faudrait que les ~iolygorics de seize çOt6s dont nous venons de parler 
devinssent des circonférences de cercle, et que les miroirs étain6s, au 
lieu de former des troncs de pyramide à seize pans, se courbassent 
en  surfaces coniques; niais il en serait résulté, pour les miroirs, une 
augrrientatioii de  prix coilsiddraliie. 

Ce phare a ét6 niis en exphience avarit Yexécutioi-i de la rang& 
infkrieure des leritilles additionnelles, et voici les résultats des mesures : 
dans les directions les mieux éclairées, sa lumière est 6gale à celle de 
quarante-huit lampes de Carcel; dans les angles occup6s par les huit 
nioritants de cuivre qu i  soutiennent les ientillès verLicales, clle & p i -  
vaut encore à vingt-trois lampes de Carcel, et  pourrait, .î In  r i p e u r ,  
4tre aperçue, par un temps favorable, à six lieues marines de distance. 
Enfin, dans les autres angles du polygone, où les verres sont collés 
hord à bord,  la lumière équivaut à trcrite e t  Urie lanipcs de Carcel. 
T m  verres de  la rangée infhrieure seront disposés de manikre qne leur- 
nîaxirniirn de  lumière corresponde aux angles des montants qui sont 
les moins éclairés. 

Ce fanal présente de tous les cotés une barre de feu verticale ayant 
oln,65 (le liauleur et la iiikme largeur c p c  la flarnnle centrale, qui 
est de  om,04. Il est facile de se rendre raison de cet elret optique des 
lentilles cylindriques. L'aspect particulier de ce fanal pourrait ainsi le 
faire distinguer d'un feu allumé accidentellemerit sur la cdie, r n h e  
ii m e  distaiice de trois à quatre lieues, en se servant d'une lunette qui 
grossirait vingt fois. 

Un appareil dioptrique construit dans le meme système, iilais sur 
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No XII ( A ) .  iiiie belielle quatre fois plus grande, htaiit illumin6 par iiiis lariiye A 
cluatre iiièches, qui  brûle une livre et demie d'huile par heure,  eilver- 
rait, sur tous les points de I'l-iorizori à la fois, une lumière dgale ;, 
trois ceiits la'nipes de Carccl; et la barre de feu qu'il pi-dsentcrait aurait 
plus de  2 mètres de hauteur. Les exp6riences que M. Fresnd bieiit 
de faire sur l'application du gaz d'huile à l'éclairage des phares, clt 
dont nous rendrons compte dans le prochain numéro, donnent l'espoir 

bien foiidé de  porter la luniièi~e de ces pliares à feu fixe du premier 
ordise jusqu'à une intensité de quatre cenis Iainpes dc Carcel ou ciilcl 
cents becs de quinquet, en plaqant au centre de l'appareii I I ~  Lec 
i gaz composé cle cinq couronnes concentriques. 
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No XVI (B).  

L E T T R E  D ' B U G C S T I N  F R E S N E L  A 41. B E C Q U E Y ,  

Paris, le 3 octolire i 8 2 6  

Monsieur le Directeur géiiéral , 

.T'ai l'horineur de  \ r o ~ i ~  informer que la lantwiie et Ic petit appareil 
à feu fixe destinés pour ie phare de Dunkerque, après avoir 6th esa- 
minés par RI. l'inspecteur g h é r a l  Sganzin, qui  les a trouvés bien coii- 
ditiorlnés, ont (té ernhaliés et riiis au roulage accél6rk. Ils partiroiit 
mardi pour Dimkerqiie. 

Je vous prie, Nonsieur le Directeur gériéral, de m'autoriser à eii- 

Voyer à Dunkerque M. Boulard, conducteur attaché h la Cornnlissioil 
des p h a m ,  pour diriger, sous les ordres de  M. l'iiigénicur en chel' 
Ilosqriillori , l'iiistallation de 1'apprirei1 et  former les gardiens au s e n  irr 

des nouvelles lanipes. 
M. Soleil fils, qui a construit l'armature de l'appareil et la lanteiiie, 

offre d'aider à les instaiier moyerinant une inclcriiiîitS de  i z o  fiaiics 
pour son voyage et ses journ6es comptkes à 6 francs chacune. hl. Hoil- 
lard, ayant pris une conriaissancc, très-détaillée de toutes les pièces dr 

i'appareil e t  de  la lariterrie, peut à la rigueur se passer du secours c l c ~  
l'artiste qui les a construits. N&mmoiris, si quelque pièce venait à ètro 
fausséc ou cassée par  accident, personne mieux qiie RI. Soleil fils lie 
serait capabie d'y remédier promptement. Cette consid6ration, jointe 

la La reproduction de cette lettre administrative et de la suivante nous a paru de qiielque 
intdiêt, couinle fixant les dates de I'achévement et de l'installation du second appareil lenti- 
culaire exécuté sur les dessins d'A. Fresnel. 11 s'orcupait dés lors de la construction des 
appareils d'hrlairage des phnrrs dc l'île Planier (prés de illarsrillc), de Chiissirnn (îlr 
d'Oléron), de la  Pointe des Baleines ($le de Ré) ,  de Belle-Ite, etc. mais sa fin prCrriaturée 
de lanp  leur achèvement. 
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A"\ 1 ( I I ) .  ;i la rrioclicitr; de l'irideniriitd rlcniandée, iiic fail penser qu'il est avaii- 
txgeiix d'accepter la proposition de RI. Soleil. D'ailleurs ]'augrilenta- 
tion de &pense d'installation q u i  en résultera ne sera pas même de 
i a o fi.aiics, puisque cet artiste, aidant en m41iie temps de ses conseils 
et de ses bras, comme ouvrier, remplacera le mécanicien ou le serrurier 
de 1)uilkerque qu'il aurait fallu employer [a). 

Je suis, etc3. 
-4. FRESSEL. 

a' 11. Soleil fils, qui acceptait cette niission si modeste et si faiblemelit rétribuée, est ce 
iiii.iiie artiste q u i  s'est fail coririaître du nio~icle savant par d'irigénieux perfectionnenierit5 
ap lmr téd  la constriiction des appareils pour l'btude des phénoménes de la diffraction, (le la 
poldrisation ~t de la doulde rdfraction de la luniiére. 
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- .  . . No X V I  ( C ) ,  

No XVI ( C ) .  

LETTRE: D'AUCJCSTIU F R E S J E L  II. BECQCEE' .  

Paris, le h no\embrè  i 8 a l i .  

hlonsieur le  Directeiir ghnéral , 

Je viens de  recevoir une lettre de  13. l'ingériieur en  chef Bosyuilloil, 
q ~ l i  nie p r h i e n t  que vous &tes informé par  son rapport  de  l'installa- 
tion de  la  h t e i x e  et  de I'apparciil d'éclairage du  pliare de  Diirikcrcpe. 
J'ai l 'honneur de vous proposer, PlIorisieur le Directeur gt(ni.ra1, rl'aii- 
rioncer aux marins que  ce phare sera allumé ,?i partir du ier SGvrier clc 

l'aimée prochaine, eu  faisant publier dans les journaux l'avis suivarit : 

rr Les riavigateurs sont avertis que,  à part i r  du  ier "février I 5 2  5 ,  
n il sera allumé à. Dunkerque,  sur  la tour de  i'lleugiieriar, sitiiée siii. 

rr le quai ,  dans la direction (lu chenal,  un petit feu fixe qui pourra Ptre 
rr aperçu en temps ordinaire jusqu'à la distance de six lieues. Ce phare 
c. et le fanal 6tabli à l'extrémité de  la jetée donneront précisément 
rr l'alignement d u  chenal. n 

Je suis, etc. 
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N O T E  

S U R  L E S  P H A R E S  

On emploie sur les côtes, pour guider les navigateurs, deux sortes 
de feux, les feux fixes et les feux tournants. Les premiers envoient 
la lumière à la fois vers tous les points de l'horizon; les seconds, en 
raison du mouvement de rotation de l'appareil d'éclairage, permettent 
de ramasser les rayons lumineux en faisceaux plus brillants, qui se 

t~-ouvenL alors sEparés par des angles priv6s de  luriiièr-e; ces cilnes 
liiiuineux et ces angles obscurs, faisant le tour de l'horizon pendant 
la révolution de l'appareil, vont rencontrer l'ceil clc l'obscrvateur, eii 
quelque point qu'il soit situé. Ce passap;e alternatif d'angles obscurs et 
d'angles brillants lui présente une succession d'éclipses e t  d'éclats, qui 
doiiiicnt à ces sortes de phares 1111 caracliirc particulier, facile à dis- 
tinguer. 

L'obje~, des appareils d'éclairage est toujours de raiiiener vers i'ho- 
rizon tous ies rayons de lumière qui émanent de l'objet éclairant; seu- 
leinerit les uns les concentrent dans les angles charfiés de lumière, 
qui dorirlcnt les ddats, tandis que les autres doivent hisscr les rayons 
diverger vers tous les points de l'horizon, de mnriiCre à les éclairer 

( ' )  Voir, pour de  plus amples détails, le Bulletin de ln Société philomathique, avril i 82li. 

( a )  Cette Note, rddigCe en 1825, paraît avoir étC destinée au  Moniteur, où toutefois nous 
i'avoris vaiiie~nenl clierch6e. Après avoir soiiimaireniciit expose les condiiions pririçipales I 
reriiplir pour I'Cclairagc des cAks maritirncs, l'auteur insiste pnrticulikrernerit sur Ics dispo- 
sitions imaginées par lui pour les appareils lenticulaires à j u f i e ,  en  rappelant la descrip- 
tion donnée dans la Nole précédente d u  premier appareil de cette espèce exécuté sur ses 
dessins e l  préscnt~! é 1'8carlBrnic des sciences dans sa sc'aiicc du 3 mai i 8 2 4 .  
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siniultanérnent avec une intensité à peu près égale. On coriqoit en ho Y \ ' [  (il) 

conséquerice que les feux tournants doivent avoir, sous le rappoi,t 
de l'intensitk de la luniière, une grande suphiorilé sur les feux fixes. 
Mais cet,te siip6rioritb est conipensée en partie par la prolongation de la 

sensation que ceux-ci procurent à l'ceii du navigateur, et par cet autw 
avarilnge qu'on ne les perd jamais de vue. D'ailleurs il est ndcessairc 
d.'emploÿer alternativement sur les divers points les feux fixes et 113s 

feux à éclipses, pour éviter la coiifusion. 
Pu'oiis avons déjà par16 des perfectionnen~ents que RI. Fresnel n 

apportés dans le s y s t h e  d'éclairage des phares à Seux tournants, eii 
substituant de grands verres ardents aux réilecteurs paraboliques qu'oii 
avait employés jusqu'alors. La supériorité des nouveaux appareils tient 
particulièreriient A ce que la luriiière est beaucoup moiris afliiiblic pi' 

sa réfraction au travers d u  verre que par sa rkflexion sui. (les miroiis!: 

métalliques et même sur des glaces btamées. M. Fresnel a appliquc 
les mêmes principes, avec un égal succès, à l'éclairage des phares i feii 
fixe, et il a présenté, l'année dernière? à l'Institut un petit appareil rlc 

ce genre, qui est maintenant établi à Dunkeque .  

La lumikre est t,oujours placée au centre de l'appareil. Elle est 
entourée de lentilles cvlindriques verticales, qui ramènent vers l'ho- 
rizon tous les rayons tonibés sur leur surface. Mais les morceaux dr  
verre dont elles se coiiiposcrit rie sont  courbes ct piismatiqrres qur  
dans le sens vertical, et ne cllarigent ainsi la direction rlcs rayons q i i v  

dans ce sens sciilement, en leur laissant leur divcrgerice horizont,ale (a). 

Par ce moyen, plus de la moitié de la lumière q u i  Cmane de la l a m p  
est dirigée sur la surface de  la mer. 

Al. Fresnel a voulu tirer encore parti dcs rayons qui passent par- 

dessus et par-dessous cette enceinte veriicale de Ientilles cylindri- 
ques,  et pour cela il a placé d'autres lentilles au-dessus et au-dessous, 
de rnanière à envelopper kt lumièrc centrale et à recevoir la presquc 
totalité de ses rayons. Mais dans celte partie supplénientaire de l'appa- 

(a' Voir la note (a) du No XVi ( A ) .  p. ao:] .  

111. 
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V u  X V I  (1)  j. mil il a été oblii;é d'eriiployer de petites glaces étanibes, pour renvoyeim 

vers 1'1101-imn des rayons que  la seule réfraction n'aurait pu brisein 
siiKsarnn~ent, à cause de  leur forte inclinaison. Ainsi la partie prin- 
cipale de ce petit phare à feu fixe est simplement dioptrique, et la 
partie sul)plénlentaire est à la fois dioptrique e t  catoptrique. M. Fresnel 
se propose de supprimer dorénavant dans celle-ci les lentilles addi- 
tioririelles, en  employant des glaces légèrenierit 

L'appareil établi à Dunkerque n'a que om,50 de  diamktre intérieur, 
rt n'est illumini: que par un bec de lanipe portant deux mèches con- 

cwitriques, qui  Quivaut à quatre lampes et demie de Carcel. Dans 
IPS directions les niieux éclairdes, sa lumière est égale à celle de qua- 
i.,iiite-huit lampes de  Carcel; dans les angles occupés par les huit 
iiioiitants de cuivre qui soutiennent les lentilles, elle Quivaut encore 
à vingt-troidlanipes de Carcel. En soninie, la lumière centrale est 
1)resque di:ciiplée par l'effet de l'appareil. Avec uq appareil de six pieds 
(le dinniètre, iiluniiné par une lampe à quatre mèches équivalant à 
dix-huit lampes de Carcel ou bingt-deux becs de  quinquet, hl. Fresnel 
rspère obtenir une aiigmeniation beaucoup plus considérable de  la 

luinière c~i i t ra le ,  et porter sur tous les points de l'horizon u n e  luniièrc 
bgale à. celle que donrieraient quatre cerits becs de quinquet. On aug- 
iiientera encore cet efr'et en en~ployant le gaz d'huile, qui permettra 
(le n-iultiplier davantage le nombre des flammes concentriques. 

$', Après avoir remplacé, dans la partie accessoire de ses appareils d 'ér ia i rap ,  ies zones 
iiiixtes de leiilillcs et de rriiroirs plans par des zones polygonales de petits miroirs concaves 
cn glaces étamées, Fresnel imagina d'y substituer des anneaux de verre I réflexion totale. 
IL les appliqiia d'abord à de petits fanaux de om,s5 à om,30 de diamètre, en attendant qu'on 
f'it cn mesure d'introduire, daris In coriipositiori des appareils d'éclairage des ordres supé- 
rieurs, cette amélioration (l'lin si liaut intérêt, sous le double rapport tliéorique e l  pra- 
tique. ( V o y e ~  N" XX1.) 
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fio XVII. 

. iPPAREILS DIOPTRIQUES DE PREMIER ORDRE: 

A F E U  F I X E ,  

AVEC SYSTESIE ACCESSOIRE CATOPTRIQLE ( a ) .  

L E T T R E  D ' A C G U S T I N  F K E S N E L  A hl. S O L E I L ,  

I O P T I C I R N .  

Monsieur, 
Paris, le i LI mai 1835  

Je vous ai prévenu depuis lorigtenips que 11. le directeur géiikral des 
ponts et cliaussées avait ordonnk, par sa dbcision du 4 septeiiibre 18.1 4 ,  

'' En l'absence de toute Note de  notre nutenr sur l'enseilil~le des combinaisons imagirides 
par lui pour ses grands appareils dioptriques à feu &xe, nous reproduisons cette siniple 
coiiirriande adrriinistrative, coinnie nous fournissant des dates auilieritiques el poiivanl servii- 
de texte aux e.ïplicatioiis sonnnaires que nous avons à présenter à ce sujet. 

Dans notre première annotation a u  No XVI (A), nous avons fait observer qiie, lorsque Fres- 
nel fut t:irdiveriierit appelé à s'occu~iei. de la compositiori des appareils diopkiques i feu 
fixe, il avait dLjà implicitement rEsolii le problhme tliciorique par  ses étiidrs siir les appareils 
tournants. En effet, quant à la partie principale, le profil lenticulaire dctielonnC, qui ,  par  
sa rtSvolutiori autour de son axe o~i t ique ,  erigcmdre la Icrilille polyzoiiale plan-convexe, doil 
prodiiire, pa r  sa rdvoliition autoiir de la perpendiculaire dlevke siir 1c même nsc a u  ccnir8e 
focal, le tanihour dioptrique d'un appareil à feu fixe. - Pareil mode de genération s'appli- 
querait tgalemenl à la partie accessoire destinte à recueillir et projeter siir I'liorizon les 
rayons focaux clivergeant ail-deçsiis et au-rlessons du tmibour  dioptrique; niais ici trois 
rorribinaisons principales sont à considérer, savoir : 

1" Des zones caloptriqiies étagées, engendrées par des arcs paraloliques ayant pour 
Soycrs, à la partie supérieure, le foyer commun, e t ,  à la partie i~ifdrieiirc, un point de  In 
parlie de  la flamnie centrale non occultée pa r  le bec de  la lampe; 

9" Un syslèine mixte [tel qiie celm du petit appareil de Dunkerque (YXSVI j ] ,  forrné d(: 
doiibles cours de  zones dioptriques et catoptriqws; 

3" Des anneaux de verre b section ~irisn-iatiqiie, profil& de nianière h réflécliir totnleineiit 
et à projeter horizontalement, dans tous leurs méridiens, les rayons focaux incidenis. 

Ida dernière conilinaison cst C\ideiiiiriciil de beaucoup préféralilc aux deux autres. Nais, 
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-\ XVI I .  la construction d'un grand appareil lenticulaire à feu fixe pour  le 

phare de  Chassiron [île d'Oléron]. Je  vous engage de  nouveau à ter- 
inincr proniptement la construction des machincs nécessaires pour 
I'exécutioii des glaces courbes et  des verres leriticulaires. 

La Con-iinissioi-i des phares doit proposer à M. le  directeiir g6n;iral 

coniiiie Fresnel ne l'iniagina yiie peu de temps avant sa fin préniaturée et ne la réalisa 
que sur une petite échelle, nous ne la nicntionnons ici que poiir mémoire. 

La seconde conibinaison, inddpendamment de graves difficultés d'exécution, est théori- 
quenient inf6rieiire b la première, eu égard à la fraction d e  luniiére ahorbée  par les zones 
tliopti-icpç. 

Fresnel crut devoir s3arrCter à la preinière coml~inaison. L'appareil de preniier orùre 
qu'il coninianda à AI. Soleil, pour le pliare de Chassiron, du1 en cons6quence se coriiposer 
d'un tanilmur dioptrique suimonté d'une coupole dc zones cütoptriqure de glaces concaves 
étamées et cl'uii solibassement fornié de glaces de  même espéce étagCes coinrrie les lames 
d'une persicmie. 

H rie p ~ i i v i ~ i l  CIICOIT 611'~ question, avec des moyens iiiécaniqurs trks-rcsti.cints, tl'cxti- 
ciitcr sous forme nririulaire Ics zones dioptriques et  catoptriques. 11 fallut doiic recourir de 
iioiiveau a u  sÿstéme polygonal, sauf à niultiplier les facettes de  manière à distriboer la 
liiinièrc su r  l'horizon aussi unihrménient que possi1)le. 

Yoiis avons esquissé, d'aprés les dessiris et résultats d e  ecilculs de Fresnel. et réuni sur  
la planche X les figures nécessaires pour donner une idée cornpli.te de I'enseinble et des 
principaux ddtails de la partie optiqiic de son appareil, dont la descriptioii pent être ainsi 
r6suniée : 

i n  Le tu~ttbour diuptrique, dc o'",y2 de rayon intdrieur et de 1 mètre de Iiaideiir, loririe 
iin prisme droit rtigulier i treiite-deux pans, rdunis deux i tieiix dans u n  cadre cn bronze 
et comprenant chacun dix-sept Cléments cylindriques (plans-convexes) profilés comme 1c.s 
;inneaux correspoiidürits des graiides lentilles polyzoiiales. 

2 V . a  cozcpole cntuplriyi~e, de tm,l O de haiiteiir, se coiripose (le sept zones, coriipi.enarit 
c.liacuiie trente-deux miroir3 à courbure cylindrique. 

3 q L e  système catoptrique iiifhieur, de im,5o de diamétre intérieur siir om,Gti de Iiautcui,, 
ciiniprcnd qiialrc zones superposées de trente-deux miroirs cliacune. 

h o  Uiie armature en îer relie tout le système optique, nu centre tlutpel s'installe sui. uii 
trépied la lünipe ri~écanique, airisi que dans l'appareil touriiünt figurt! su r  la plaiiclie IV. 

5 X l i a q u c  miroir, enclirlsçé dans un cadre en cuivre, est souteiiu par deux coiirs de tringles 
: iuxq~i~lles le raltaclient trois paltes h vis servant en même temps à r&gler sa positioii. - 
li est d'ailleurs ol~server qiie, pour  obtenir une distribulion aussi égale que possible de la 
Iiiniière dans les divers azimuts, on doit faire correspontlre les milieux des fuseaiix calop- 
Lriqiw a11x a r h  tlii tarnhoiir dioptriqne. 

G o  Enfin, lorsqii'il lie s'agit pas d'un pliare isolé en mer, on place dans le secteur qui 
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l'6tablisserneiit successif de  quatoize appareils seiriblables, et vous 3" X V I J .  

serez sans dou te  cliargé dc  Icur fabiicaLion, si l ous  apportez daiis 

l'exéciltioif de  celui-ci la rél61-ilé et l'exactitude derriantlées. 
Je  joins à cetie Icttre un tableau contenmt ies largeurs verticales 

(les anneaux d e  l'appareil à feu fixe du premier ordre ,  les loiigueul~s 
de  leurs rayons de  courbure et les distances verLicales e l  horizontales 
qui doriiient la posiliori de leurs ceritres de courbure. (Voyez a u  verso.) 

I'ai l'horiricur d'hire, etc. 

L'iiig41iieur cri clicl', sccrdtairc de la Coriiniission des plinres, 

A .  FIIESKEL. 

peut reder  obscur ~ i i i  iiiiroir splir'ricpe, pour renwgrr  a u  fbyei, roniiiiiiii les riiqons diver- 

geant du chté de terre. 
1 , ' ~ f f c t  u ~ i l e  inoyen d'iiii ; ippii~~iil  polygoiinl niiisi dislmd p t  "I'C 6vnliiri ù :a8o Iiccs (Ir 

Carcel p i r  la parlie dioptrique, ct i i 9 0  bccs pour irs dcux parties üccessoirea, ce qiii 
dorine uri éclat total dc 4 0 0  becs, rPpoiitlaril B peu piCs aux prévisions de  l'iiivenleiir. 

1,'exbciition dcs éldments optiqiies de I'apl~areii de Chassiron et 1'éiahlissrineiit des équi- 
pages n16caniqiies qu'elle nécessita pr6smtfirent au (lébut de graves difficultCs . que  P'r~sriel 
parvinl i surriionkr. II rie \ & C U L  pas assez pour boir terminer le premier graiid appareil 
diopt,riqiie fcii fixe; iiiais il obtint, daris ses derniers joiirs, u n  rdsultnt d'une tout aulre 
importance par l'ea4c~ition coniplkle d'lin petit farial c t ~ t a d i o l ~ ~ r i ~ i l e  B é l h e n i s  niinolaires, 
suivant la troisiéine cornliinnison ci-dessus indiyutie, qui  f'ul le co~iroiincrnmt de  soli 
œuvre. (Voyez NqXXI.) 
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h X\ ' I I .  ------- .- + 

L A R G E U R S  E T  C O C ' R D U R E S  

D E S  A N N E A U X  C Y L I A D R I Q L E S  

DES PHARES h FEU FIXE DU PREMIER O R D R E .  

[ T a b l e a u  annexé l a  l e t t r e  pri:cédenk.] 

L A R G E U R S  

VIIRTICALES 

rlrs 

anueaux. 

L O A G U E L R S  

D E S  B d P O l S  

de 

courbure. 

DISTAACE 
VEIITICLLR 

d u  ceriire 
de 

cuurburz 
a u  hord mince 

d e  
l 'anneau. 

DISTAhCK 
UOnlZOXTALE 

d u  cenlre 
de 

courbure 
h ln surface 

intérieure 
de  

I'aiinrau. 

P a u r  12 numéro i le cenlre de m u r -  
hure répoiiil a u  milicu dc  la  largeur de  
1'aniie:iu. 

LEY d i ~ t a u m  vei.ficales e l  hwizonfnlea 
ce rapporirnt à l a  position des anneaux 
dans l'appareil d ' k l a i r n g ~ ,  e l  noii 2 
celle qu'ils nnroril sur  les iriacliines 
avoL lesi~uelles on les rodrrn. 

La hiiiiieur iolale de3 I r n t i l l c ~  verti- 
cales s e r d  di. 980 riiil1i:r:Pires. 

Elles seroi:t a u  riirriiliie dc seize r i  
forinpront aiilour de la Inrnpi: r m t r a l e  
iin p o l ~ p x  rPgulirr de  trrnie-dr,iix 
cbiés et dont le rayon intérieur sera 
é p i  à 930 rnrllimélr<.s. 

L a  i o n g u ~ u r  de cliacuii des Lrentc- 
deur morceaux, En ilbrluisiint l'+ais- 
s r u r  du cadw sera de  [.. . . . .] eu de- 
rl:inu du  polygoiie. 
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XVIII. 

A P P A R E I L S  A F E U  17IXE 

V A R I E  P A R  D E S  ~ ~ Ç L A T S ( ~ ) .  

No XVIII ( A ) .  

SLR U N  APPAREIL D I O P T R I Q C E  À F E U  F I X E  

V A R I É  P A R  DES É C L L T S  

PRÉCEI)ES ET SCIVIS DE COURTES ECT,IPSES. 
- .- 

Paris, lc 6 mai 18s:. 

11. Fresnel a l 'hoiineur de l ~ r h e n i ï  AlII. [Balgan, de Prony, Tarbé. 
Rolland, de Rossel, Arago et Matl~ieu] qiie les iiierilbres de la Coin- 

Noiis nous relrouvons ici dans la nécessité de suppléer par quelques explications L 
I'al~seiice d'uiic Notice de  ~ io t r e  anteur spécialeineiif relati\-e à I'irqfnieuse coriil~inaisoii 
ciptiqi~e qni h i l  l'c11)jel des tloc~iineiits rt'unis sous le prL:scrit PXXVIII. 

Ali mois d'avril 1 8 2 5 ,  la Coiiimission des phares avait rirrdtti ies bases principales de soli 
projet piriérnl d'éclairage des chtes de Fraiice, reproduit ci-apits soiis le NQX. Lm plinrcs 
proprenient dits dcvnient être nu noiiibre de 5 i , snvuii: 

i " ordre.  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  g o r d  ri... 

3' ordre. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

La question des divers caracti:res ?I donner aux feux, A l'effet d'obvier ailtant qiie gossihle 
à de fatales riidprises, avait été luiigueiiieiil étudiée et disciilée par la Coriirriission. O r ,  
après avoir Ccnrté Ics .feux c o l ~ i . ~ ~ ,  conime de trop coiirle portde, et toutes les comhinai- 
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\ I I  ( 4  rilission des pliares se réunirorit m e r c r e d i  soir,  1 i du c o u r a n t ,  à 1'011- 
scrvatoire royal, p o u r  juger, (I 'apres  l ' e x p d r i e n c e ,  si les phares clésignds 

soiis qui dés l'abord n'off'raient pas un caractbre bien tranché, on se trouvait réduit h ces 
trois espèces : 

1" 1.c~ feux à éclats ;lppilrilisballt de iiiiriute en miriule et alternant avec des éclipses $us 
ou iiinins complètes; 

a q e s  feux A éclak se succédant de 30 en 30 secondes; 
3 q . e ~  feux fixes. 
Ces trois effets pouvaient être facilement obtenus avec les appareils des deux premiers 

ordres, ayant respectivement i W , 8 h  et im,ho de diamètre iiitCiieur ; mais pour le troisiènie 
ordre, de om,5o h i rriétre de diamktre, qu i  ne pouvait produire qne de rnri'dioçrcs éclats, 
on avait cru d'abord ne devoir admettre qiie des feux fixes, tout en reconnaissant qu'il 
puiivait en r4sulter des chances de confusion. 

Ce fiit pour rompre cettr iiriilorrnit4 que Fresnel imagina la combinaison toute nouvelle 
q i i l  expose ainsi qii'il suit dans son Rapport du 2 2  avril 182.5 (LXw X I X )  SUR LES CAIIAC- 
~Eneç DISTINCTIFS DES IPrAnlILS D ' ~ ~ L ~ I R A C E  : 

I: . . . I l  était cepcndanl indispensable de trouver un  moyen de les différen- 

:.cier l ics  feux de  troisikrne ordre] soit entre eux, soit entre les pliares voisins du 
r premier ni1 d u  second ordre, qiie les iiiarins auraient pu qiielqiiefois confondre 

:.avec Ies feux de troisii:rrie ordre,  malgré la grande diRérence d'éclat et de 
f.porte'e. Pour  cela il sufiira de  faire tourner autour de ceux de ces feux fixes 

-auxquels on voudra donner un  caractkre particulier un appareil portant trois 

:petites lentilles cylindriques [équidistantes]. Elles seront seinblahles * à cellcs 

r d u  p h w e  à feu fixe [ou plutdt engendrées par le  in4me profil], mais auront, 

, , leur courbure dirigée dans le  sens linrizontai, au lieu d'étime coiirbes dans le 

rescns vrsticnl, ranime cclles-ci; cn sorle qu'en passant devant elles, elles pro- 

?.duirorit cllacune, par leur superposition, iiri effet semblable à celui des lentilles 

rrsp1iérique~ ou annulaires ~polyzonalcs], c'est-à-dire dirninueroiit la di- 

~ v e r g e n c c  des rayons dans le sens horizontal, et les rasserrhieront en u n  cOne 

-lumineux qui donnera l a  sensation d'iin Grlat quand il passera par  l'œil de 

:l'observateur; mais il est éridcnt que cet ac~croissrincrit de jarnière dans une 

;:direction rie pourra avoir lieu qu'aux dépens de celle qui  éclairait les directions 

r voisiries, e t  qu'ainsi chaque c'clal sera précédé et suivi d'urie petite éclipse. 

~L'expérience a montré à la Cornniission que ce sont principalemerit ces courtes 

' L'inexactitude apparente de celte expression disparaît si l'on considère que le petit appareil à feu 
fixe mis en expPrience était formé non pas de zone8 a~inzllnires, qii'on n'Ctait pas encore en mesiirc 
d'exécui~r, mais dc zones polygonale8 i éléments c y l i n d v i p e s .  
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clans le Tableau général sous le noiii de feuxfixes à éclats se distiri- No X \ ' I ~ I  (,\). 

guent sufisainriierit des feux fixes et des feux touriiaiits ordinaires. 

n éclipses qui feront distinguer des feux fixes ces nouveaux phares; c'est pourquoi 

!:elle les a rioinni6sfiux à courtes éclkses. Ils ne poiirront pas être confondus avec 

r lcs  f(:ii?r t,ournant,s ordinaires, daris lesquels la Iiirnit!rc est hieri moins long- 

~ t e n i p s  visible coniparativement à la duréc des éclipses. Er1 d e l ,  si l'on fail faire 

r au systèrne des trois lentilles mobiles sa révolution entikre eri i 2 minutes, chayuc, 

=pet i t  éclat aura une durée de i 6 secoricles environ et  sera pre'cédé et suivi d'unc 

T éclipse de  2 5 secondes seulement; après quoi le feu restera fixe pendant 2 mi- 

rrriutes 55 secondes, c'est-à-dire près de 3 miilutes. Ces effetç seront rc'pétés trois 

rrfois dans cliaque r6volulion, puisqu'il ÿ a trois Icntilles mobiles, el se succéde- 

r ront continuelleimerit en présentant toujours une lumière fixe pendant 2 niinutes 

rc 55  secondes ou z niinutes 5 0  secondes au  moins, suivie d'une éclipse de 2 5  ou 

!r 30 secoridcs au plus ,  puis d'un petit édaL de i 5 ou 1 O secondes, et enfin d'une - kclipse de a 5  ou 30 scmndes;  après quoi la liirriièrc reparaîtra pendant a minutes 

:r 50  secondes, e t  ainsi de suite. n 

L'iinporlniice de cette coiiil~inaison, applicable aux phares dioptriques de tous les ordres 
ainsi qu'aux petits fanaux d'entrée de port, nous 
a délcrniind h dévier un pcu de l'ordre clironolo- 
gique, pour la faire ressortir daris un artide spécial. 

Aous compltitons les explications d ' A .  Fresnel par 
I'csqnisse d'un tanibous dioptrique zones annu- 
lnircs, dont le Sm fixe est vnrik par la rc'voliition dc 
tr& panneaux diciplriques ~erlicaur à élérneriis 
cy lindriqiirs plans-convexes. 

La description q u  préchie nous dispense de plus 
amples développements à ce sujet. Nous ferons'seu- 
lerrient remarquer, relütiveinent aux exp6riences q u i  
ont servi de lexte i la présente note, qu'elles Surent 
faites dans d ~ s  circoustances sirigiilièremerit ci6Savo- 
iables. 011 ne piit disposer en efkt que d'uii petit 
a~ipareil zones poZyguiinles de om',50 de dianii.trc. 
Si l'on ebt cipérk avcc un appreil (le troisiénie ordre 
i zones annulaires, du diairiètre norrnai dc i niètre, 
les cn'ets eussent étd plus tranchés, et il est pré- 

siirnable quc la Commission, au lieu d'adopter la dénomination trop peu précise de feu ù 
courtcs éclipses, edt inairiieriu la premiére dCsigiintion, plus neltemeiit carnciéristique, de 
feu $2-e vnrié pnr des écltis précédés et suzuis de courtes éclipses. 

I I I .  2 0  
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Sn XVllI ( A ) .  L'exp6rience commencera à 8 heures 1/7i précises. 

On se servira d'un pliare à feu fixe du  troisième ordre, seinblalile 
à ceiui de Duiikerque. Il sera placé à Cormeilles, qui est distant d é  
l'observatoire de i g,o O O mètres, c'est-à-dire environ trois lieucs et 
dcriiie riiarirles. 

SECONDE CONVOCATION, 

Paris, le 13 mai i 8 a 5 .  

JI. Fresnel a l'honneur de prévenir RlM. etc. que les nierubres de 
la Commission des phares se réuniront mercredi soir, i 8 du courant, 
à l'Observatoire royal, pour assister à une seconde expérience sur les 
feux j x e s  ù e'clals. 

Cette exl~érieiice commencera à g Iirures  réc ci ses. On emploiera 
le mênie pliare du troisième ordre qiii a clkjà servi à l'expkrieiice pré- 
cédente, mais il sera plus voisin de Paris, de niaiiière qu'on puisse le 
distiriguer plus aisholent. 

Ile g h e u i ~ s  à 9 hcu iw 3 2 miriutcs, c1eu.x lenlilles ~aobiles,  diaiiié- 
LI-alenleiil opposbes, loiiriiniit ai~toiii. de l'appilreil feu fixe, prkseii- 

teront des kclats qui se succéderont de 4 minutes eii 4 rniiiutes ; cliacuii 
tlr ces éclots sera préckdé et suivi d'une éclil,se de courle  duw'e. 

De g lieures 3 a  rniiiutes à I O heures, po i s  lentil les mobiles, touriiaiit 
au tour de l'appareil, préseriterorit des éclats de  4 minutes en 4 niiniltes. 

De 1 o 11eures à 1 o heures s 4 rniriu tes, p a l w  l e l ~ ~ i l l e s  ~ ~ ~ o / ) i l e . s ,   ou 1,- 

iiaiit autour de l'appareil à feu fixe, 1ii.oduiront des éclats de 3 mi- 
nu tes eli 3 minutes. 

Cliaqiie k l a t  sera toujours prckédé et suivi d'une icl&se. 

Ile g L o o "  à g "  32"'. . . . . l e s 9 o 0 e n  a n ' -  2" 'derepos .  

I)e gl' 3 2 "  à l o h  o o m . .  . . . les 6 0 0  e n  a m  - 2"' d e  repos. 
De i o "  o o m  à 1 0 "  2 h m . .  . . . les Goo FII 3 m  - i m  de repos. 
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DES MERCnEDlS il ET 18 MAI 1825, SLn LE PETIT APPAREIL À FEU FIXE DU 3e ORDRE 

DE om,50 DE D I A M E T R E ,  MO DI FI^ P A R  DBS LENTILLES M O B I L E S ,  PRODUISANT D E  PETITS 

É C L A T S  PRÉÇBDBS ET SCIVIS CHACEN D'L'NE COCRTE É C L I P S E .  

Le feu pincé à Cornieilles, à trois lieues et  demie rilariries enviroii 

de l'Observatoire, observk d e  ce point, paraissait trks-faiblc. Plusieurs 

membres de  la Çomniission avaient peine à le distinguer cause de  
sa faiblesse, et  peut-ktre aussi à cause des rkverbères de Paris qui  

se trouvaiciit clails le  voisiriage (le cette clirection. RI. dc Prony, et  

11. Sganzin surtout ,  n'ont pas pu  ohserver coinmodémeiit les appa- 

rences variables que  présentait le feu. 

On a imité succc.ssivernent les effets qui  rhsulteraieot de l a  révo- 

lu tien d e  trois et  de  quatre lerit illes mobiles auioiii- de  1 'apprei l  A 
[eu fixe, en doiinarit à chaque pbriodc la durée de 2 ou de 4 rilinutes 

daiis le premier cas, et de 1 ininute 30 secondes oii 3 minutes dails 
le second. Le mouveii~ciit leut a pa ru  prkfirr-ahle au triouvernerit rupide. 

M. d e  Rossel a remarqué alec raison que  le systèine de quatre lentilles 

mobiles offrait des caractères trop sen~b la l~ ie s  à ceux des feux tournants 
ordinaires. 

L'appareil a c:t6 pl;ici: sur  le  iiioiit Valhieri,  i [ i  o hil.] d e  l'Obser- 

vatoire. li a kt6 observé de ce lieu par  MAI. Tarbé, de  Rossel, Arago, 

Mathieu et Fresnel. Ii &tait brillant et se distiiiguait parfaitement : les 

éclipses rilc?rries n'irtaierit pas absolues. O n  a i r r i i i t5  successiveriie~~t les 

eifets qui  seraierit produits par  la rotation de deux, trois et  quatre len- 

tilles n~obiles ,  en donnant aux phiodes  la durée de 11 niinutes dans 
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; \O X Y i I I  les deux preniiers cas et  de  3 minutes dans l e  troisième. Les iiieiiili~es 
de la Commissioii prrlsents n'ont pris cru nécessaire d'observer les ef- 
fets de  cette dernière combinaison. Des deux premières, la seconde 
a paru préfkrable, en raison de la durée sufisante des éclipses et des 
éclats. Cliaque rlclipse durai t  2 5  secondes environ, e t  l'éclat intermé- 
diaire i 5 secondes, p n  sorte qu'il restait s riiiriutes 55 secondes de  
l'eu fine. 
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E X T R A I T  

Présents ii la sdaiice : 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
. . . . . O n  reprend la discussioii du sgstèriie géi-ikrai d r  l'éclairage 

des chtes d e  France. hl. le président reciieiile d'ahortl Ics observatioiis 

des niembres de la Coninlission sur  les deux expérieiices rel a t ' ives aux 

J e ~ x  jxes à éclurs. 

Il d s u l t e  de  leurs observatioiis : 

i 0  Qu'on ne  doit pas compter su r  l'aiigmeiitation d'iiitensit6 de  

la Iunlière pendant l'éclat, comnie moyen sullisant de  distirigiiei. ces 

phares des feux fixes ordinaires ia) ; 

20 Q u e ,  dans queliiues unes des con~biiinisons olrertes aux specla- 

teurs par  la preniih-e et surtout par  la seconde expéi-ierice, la  clurée 
des éclipses est assez courte ,  relativement au  temps pendant lequel la 
lunlii.re reste fixe, pour qu'on ne  puisse pas coiifondre ces appawiices 

avec celles d'un feu tournaiit orclinairc; et q u e ,  d'une autre par [ ,  Ivs 

kclipses ont assez dc diil-ée et  reviennent assez souvent pour rie pas 

échapper à l'attention des iiavigateurs; 

30 Enfin, que la  conibinaison qui parait renqîlir le mieux ces di- 

{'; Voir le dernier paragraplie de la nole sur' le n u n i t h  prCctidenL XVIII (A). 
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A n  X\'111 ( 1 1 ) .  verses conditions est celle de irois lentilles c.ylindriques tournant au- 
toiri d'irii appareil di~iptr ique à feu fixe et faisant iitie révolution entière 
cil 1 a iiiiiiutes. 

11. A i q o  p r o l m e  de iiouveau de  iiomnier ia  ilouvelle espéce de 
p l i a i ~ s  : f eux  i cozirtes écl+ses, en raison d u  peu de dur6t: des éclipses 
par  r a p p i t  A celle (le la lumière fixe. 

[,a Coriiniissioii adop te cet te dhorriination. 
11. de Rossel recoriimence l'exposition d6t aillée de  la distriliutian 

t l t ~  pliaws sur les ctltes de F r a r i c ~  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
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No X I X  ( 4 ) .  

3" XIX ( A ) .  

RAPPORT 

S ù H 

LES CARACTÈRISS DISTINCTIFS DE DIVEIIS A I ~ I ~ A R E I L S  I ) ' É C L X I ~ U G E  

QL'01 PROPOSE DIE\IPLOFER S U R  LES CÔTES DE FRASCE 

D A Y S  L E  PROJET GEYERAL SOC'IIIS À L A  CO.II\IISSIOY !". 

[I1rCserité à la Commission des phares daris sa séaiice d u  2 2  avril 1825. / 

On s'est coiiformR dans ce projet à l'opinion adoptée par la (hi i~inis-  

sion, que  le plus sûr moyen d'enîpikliei- les marins de confoiidi-c e i i t ~ e  
eux les pliarcs (311 premier ordre était d'emploler alteriialivenieiit d ~ s  

" I,e présent l i a l )po i t ,  fa i t  par Fresnel, i la deinaiide dii conire-amiral de Ilossel, q u i  
wai t  é16 chcirgk par la Cornmissiori de la rédaction d'un Projet génh.irl dJécl[iirnge des c0te.s 

rie France,  se retrouve en substance dans ce document capital rel)ro(liiit k la suile III! celui-cmi 

sous le No XS. 
Eri iiiarge de ia iniriute autographe se lit l'a[)ostiile tuivarile, tciile a u  crayon et ii iiioitié 

effacée : 

K \ l .  de Ilossel a pensé q u e ,  avant  qu'il e x p o d l  à 1ü Coiiiiiiissioii je projet tlc 

rpdistril>uti»n des phares sur  les cdtes de France, il était iiécessaire d'exliliqueï 

::la nal .ure (les &verseç esp&ccs dr: feux qu'oll p(?ut y ~ ? i i i ~ > ~ ~ ~ i i ~ . ~  
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No XIX ( A ) .  feux fixes et (les leus tournants. L'appareil catadioptrique(') qui  a Btii 

p~,oposé pour le  pliare de  Chassiron, ainsi que  polir les autres phares 

:i feu rixe du premier ordre ,  aura toute la portée nécessaire aux besoins 

dc la grande navigatiori. 011 estiriie qiie l'iiiterisitri de sa luriiière sera 

au inoins égale à celle de quatre cents hecs de  quinquet ,  c t  il n'aura 

pas d'angles morts, ou du riloiris les angles des moiitaiits, qui d'ail- 

leurs scront trks-éttroits, prksenleront encore une lurnikre de  deux à 

trois cents becs de  quinquet.  

Dans le  tableau ci-joinl:", o ~ i  a s i i p ~ ) o d  ll'e~nploi d e  tleux espèces de 

I ~ l ~ a r - e s  tournarits du pl.ei~iier o idre ,  les lins composés principalernenl 

(le huit lentilles verticales, les autres de  seize. 11 n'est pas possible de 

faire varier beaucoup clans les premiers la durée de  la révolutioii, 

fixée b 8 niinutes po!ir le phare de Cordouan. Cette révolution en 

8 ininutcs donrie des éclipses de ho  secorides et  des apparitions de 

211 secondes, à la distauce rrioyeniie de  six lieues ni;irines. Si l'on accé- 

lérait l e  niouvement, les éclats seraieiit trop courts; si on le raleritis- 

sait beaucoup, les éclipses deviendraierit t,rop loiigues. L'application 

du gaz d'liiiile à l'éclairage des pliares laisserait sans doute plus de 

latitude à cet égard,  cri perriiettant d ' a u p e i i t e r  le  volurrie de l'objet 

bclairaiit et tl'aiignien~.er airisi l'i:teiitliie des dclats, ce qui diminuerait 

d'alitant celle des i:clipses. Mais on a d i i ,  piiisqu'on le pouvait, pré- 

scntcr un  systéine général de  feux dont  l'exécution f ù t  indkperidante 

de l'application clil gaz b l'éclairage des phares. 

Lrs  pliares corriposés de seize lerililles v e i k ~ l e s  sorit susceptil~les 

de variations plris grandes daiis la  diir-ée de  leur  révolution, cause 
de  la fréquence dcs éclats. Celte durée peut  être aussi bien de I Ci n i -  

'"' L'ûpparril ainsi dCsigné dewi t  en effet se coiril)aser d ' m e  partie pr,incipale dioptrique 
t t cl'uiie parlie üccessoiie c a h p t r i r p ,  foriiide de zones éiiigées dc riiiroirs concaves. Toute- 
h i 5  l'éIpithiite de c n t n d i r ~ p ~ r i ~ i r e  a tlcl~iiis &t,é mcliisivement appliquée par notre aiiteur aux 
npparcils lenticiilaires dont la parlic accessoire est formée d'nrineniix de verre opéinrit 1ü - - 
1-(,]le r ;:in tslalc [les r~iyons foc~iuu iricidcrits. 

:5' Voir le Rapport siiivniit rle 11. de Iiosscl sui. te S~stbrne  ginL:raI d'éclairage [les côles 

d e  France. 
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nutes que  de 8. Dans le  premier cas, si l'on accouple seize lentilles xn X I X  ( A ) .  
additionnelles aux seize lentilles verticales, les apparences du  phare  
seront presque les riiiimes, ;i l1intensiL6 près,  que  celles d'un appareil 
con~posd d e  huit lentilles verticales et de huit lentilles additionnelles, 
qui  ferait sa révolution en 8 minutes; seulement ies iclats seront 
plus longs et les éclipses plus courtes, mais ils reviendront toujours 
d e  niinute en niinute, coairne a u  pliare de  Cordouaii. Si l'on adopte 
la révolution de  8 minutes pour les phares à seize lentilles kerticales, 

comme on l'a supposé clans le  projet souniis à la  Coniinission, alors les 
éclats reparaîtront de  demi-minute en derni-minute; ce qui  distinguera 
sufisamment ces feux tournants de  ceux daris lcsquels les éclats se 
succéderont de  minute en  minute. H ne  raiil pas perdre de  \lie que  
ces caractèim distinctifs sont ici presqlie surabondants, puisqu'ils sont 
emplojés pour dikRrencier deus  phares à feux touimaiits séparés par  
u n  feu fixe e t ,  conséquemment, éloignés l'un de l'autre de trente on 

vingt lieues marines a u  moins. 
Dans le tableau qui est sous les yeux de la Commissiori, on a dC- 

signé par  feu tournant de seize lentilles u n  appareil porlarit seize deirii- 
lentilles verticales et  faisant sa révolution e n  8 minutes, d e  manière à 

donner des éclats de  demi-minute en derni-minute; e t  pa r  feu lourmnl 
de Luil Zen/illes, un  appareil composé de  huit lentilles verticales et  faisant 
sa révolution en 8 minutes, de  manière à donner des éclats de minute 
en  minute. Rlais, comme nous venons de  l e  remarquer,  le  phare  pré- 
senterait à peu près les mènies apparences s'il portait seize demi- 
lentilles verticales et faisait sa dvolut ion en  i 6 minutes. Cet appareil 
pourra être substitud à l 'autre, sans altérer le système g h é r a l  d e  rliK6- 
renciation des phares du premier ordre,  dans les lieux où il sera plus 
utile d'augmenter la durée des éclats que d e  leur  donner une grande 
portde, comme cela peut  arriver, par  exemple, sur  les cbtcs de la 

Méditerrande, où les brouillards sont bien moins fréquents que  le 
long des côtes d e  l a  Manche ou  d e  l'Océan. 

Tous les phares d u  premier ordre ,  a u  nombre de  vingt-huit, seront 
éclairés chacun pa r  une larnpe portant quatre ~rièclies coricentriques et 

III. 30 
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2 3 4  PHARES ET A P P A R E I L S  D ' É C L A I R A G E .  

N o  Y I 1  ( A ) .  brùlnrit i libre i/'2 d'huile pain heure  ou 6 , 0 0 0  liires pa r  an.  Ces ap- 

pareils auront  près de  a niètres de  diamètre. 
Ceux d u  deuxi&nie ordre ,  construits dans le ni81ile systènie, mais 

sur  de pius petiles dimensions, et  n'ayant que  1 mètre 4 0  centimètres 
de cliaiiiètre intkrieur, seront illnminés p a r  une lampe à trois mèches, 
dont In coiisornmatiori est de b5o  grailimes au  plus pa r  heure  ou de  

3 ,600 livres par  an. 

Erifiii, les appareils du troisième ordre seront illuminbs par  un 
hec deux mèches, qu i  consomme I 9 0  grammes par  heure  et partant 

76 o kilograinines oii 1,s a O livres par  an. Ils pourront avoir 5 o centi- 

mètres, coiilme celui de l lunkerque ,  ou i mètre de  diarnktre, selon les 

besoins de  la navigation. En  doublant ainsi les dimensions de  ces 
appareils, or1 aurait l'avantage de doubler prcsque l'effet qu'ils pro- 
duisent,  sans rien ajouter à la dépense d ' l~uile  ni aux [rais d'entre- 
Iieri, ( lu i  seroni de 2 ,700  francs environ ~t r c ~ m h e n t e i ~ ~ n t  ainsi u n  

capital d e  54 ,000  francs. Cela nécessiterait une augmeritation de 6 à 

7 ,000  francs pour la clépense preriiière de l'acquisition de l'appareil et 
de  sa lanterne. 

Le rioriibre des pliares du  clcuxiènie ordre est seulenierit de trois 
il'aprks l e  projet,  tandis qii'il suppose quatorze pliares du  troisième 

ordre. 

Les trois phares du  deuxiènie ordre sont caractérisés de  rnanière 
q u e ,  iiicl411en~laiiinient de  leur sitiiatioii particulibre, ils n e  puissent 
piis être corifoiiclus avec les phares voisins d u  pi-eniier ou du troisicme 
ordre. 

Les feux du  troisième ordre soiit tous fixes, excrpié un seul, celui 
du  cap Carteret,  qui sera tournant;  parce que ,  ces phares devant servir 
plus prés des cotes, il devient plus nécessaire alors aux navigateurs 

de voir toujours 1c l'cu, ou du  riioiris de  rie le perdre d e  vue que  pen- 
(1mt des instants très-coiirts. 

11 6tait cependant indispensable de  trouver un  moyen de  les diffé- 
rencier, soit entre eux,  soit avec les phares voisins du  premier ou du 
secorid ordre ,  que  les niariris auraient pu quelquefois confondre avec 
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les feux de troisième ordre ,  nialgi-4 la  grande différence d'4clnt et de XII  (,.\). 
portée. Pour cela, il suffira de  fiiire tourner  autour de  ceux (le ces 

feux fixes aiixqiit?ls on voudra donner un carncl,ère I i a r ~ . i r ~ ~ l i e r  un appa- 

reil portant trois petites lentilles cylindriqiies diarii6tralenient opposkes 

[équidistantes]. Elles seront seinbhbles à celles du l~l inre à feu fixe(a'. 

niais auront  leur  courliurc dirigbe dnris l e  seiis horizontal, au  lieu d'btre 

coilrhes dans le scns verl,icaI, coninie celles-ci; en sorte (lue, eri passaiil 

devant elles, elles produiront cliacune par  leur  sixperposiiioii u n  effet 

semblable à celui des lentilles sphériques ou annulaires, c'cist-à-dire 

qu7elies diminueront la divergt:nce des rayons dans le seris horizorittil 

et les rassenibleront en un cône Iiiri-iirieux q u i  donnera la sensatiori 

d'un éclat quand il passera par  l'œil de l'obsei.vai.eur; niais il est hi- 
dent que  cet accroissement de lumière dans i ~ n c  clirectioii ne p u r i ï i  

avoir lieu qu'aux dépens d e  celle qui  éclairait les directions voisirics, 

e t  cp'ainsi chaque éda t  sera p ~ ~ 4 c é d 6  et s u i v i  (l'une petile kclipsc. 

L'espkrience a riionti4 à la Coiiiriiissioii qiie ce sont pi.incipnlcri;rii~ 

ces courles iidipses qui feront distinguer des feux fixes ces iioiiveau.; 

phares. C'est pourquoi elle les a iionirni.~ feux à cozrries échj~ses. Ils iic 

pourront pas être  confondus avec les feux tourriiints ordiiiaires, daiis 

lesquels l a  luriiière est bien rrioins lorigtei!~ps visible, cori ip; i r .~~~i\~err~ci i t  

à la durée des éclipses. En effet, si l'on Fait faire au  sys th i e  des t,roih 

lentiiles mobiles sa i~évolution entière en 1 :, iniiiutes, cliaqiie petit 6cl;it 

aura une durée de i 5 secondes erivirori et il sera précédé et suivi ( l ' i~n~?  

bclipse dc a 5  secoiides sculeiiierit; spi-Cs cluoi le feu restera Iixe 1)eii- 

dnnt a niinrit,es 55 secondes, c'est-à-dire près de 3 riiinut,cs. Ces elfets 

seront i4pétés trois fois dails chaque révolution, puisqu'il n trois 

lentilles mobiles, et se succéderoiii continuellement, en présent:tiit 

toujours une luniière fixe pendant s minutes 55  secondes ou a minutes 

(" Ou plutôt e~geilrlrées pnr le ~ n h e  ptv j l .  
Aiiisi quc nous l'avoris fait observer, l+esnel ne coinposait les zones t5cheloniiées dii tani- 

bour dioptrique fixe d'un assemblage polygonal d'éléments cylirirlriques, que faute de pou- 
voir les laire exécutcr sous forme aniiulaire. [Vojez la note preniiére d u  i\'" )IV111 ( A ) . ]  

30. 
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No X I X  ( A ) .  5 0  secondes au moins, suivie d'une Bdipse de  2 5  ou 30 secondes 

au   lus, puis d'un p t i t  éclat de i 5 ou i O secondes, e t  enfin d'une 
éclipse de  2 Fi ou 3 0  secondes; après quoi la lumière reparaîtra pen- 
dant  2 niinutes 5 0  secondes, et  ainsi de  suite. 

S u r  lcs treizc feux fixes du  troisième ordre ,  on cri a supposk sept a 

courtes c'cl+ses. On propose aussi de caract6riser de la m h e  manière 

le  feu fixe d u  deuxième ordre plac6 dans l'île de Sein,  vis-à-vis du  
bec du  Ras, pour l e  tlistiiiguer d u  feu fixe ktabii sur  ce cap,  afin qui. 
ies marins reconnaissent plus facilement s'ils sont a u  sud ou au nord 
(le l n  longue I igi~e d'écueils du  Pont-de-Sein. 

On a appelé feux deport ,  dans le tableau ci-joint, les petits fanaux 
(lui doivcrit servir seulemelit à indiquer l'eritr6e des ports. Comme il  
~i 'est  pas nkcessaire qu'ils soient apercus de très-loin, on l r s  suppose 

illurniiiés par  u n  siinp~r: bec de  quinquet placé au ceiitre d'un petit 
appareil lenliculaire de  3 0  ceritimètrcs de diamètre in th ieur .  L'arldi- 
tion de cet appareil décuplera à peu près la lumii.re de la lampe, 
c'esl-à-dirc cpe  ces fariaux équivaudront à huit ou dix becs de  quin- 
qnct. On pourrait employer pour le même objet les fanaux sidéraux 
tlc Jl. Bordier-Marcet; mais, avec ja mSlme dépense d'huile et d'entre- 
tien, ils ne  produisent que  l'efl'et de  quatre becs de  q u i ~ i q u e t ( ~ ) .  

011 a s i i p p ~ d  éous les feux de  port  fixes, saris chercher à les di@- 
rericier. Lorsque les marins les apercevront, ils auront  d4j jà reconnu 

''1 Unc dtndc plus approfondie des dispositions applicables aux petits fanaux Icnticulaircs . . -. 

conduisit Fresnel à imaginer, pour ieur partie accessoire, un  sÿstbrne cafailioptrique rZ ri- 
Jesion totale, qui sous le doiibic rapport tliéorique et pratique, la combinaison la 
plus awritageuse pour recueillir et projeter sur i'liorizon les rayons focaux divergeant au- 
clcssiis et ail-dcssoris du  tamhoiir dioptriqiic. (Voyez ci-aprés No X X I . )  
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leur positioii au moyen des phares voisins du premier, du deuxièriie No XIX ( A ) .  

ou du troisiénie ordre, dont la portée sera bien supérieure, et sauront 
clms quel port ils vont entrer. 

NOTA.  Ajouter quelques mots sur les nouvelles corribinaisons caiqiricjues que 
j'ai imaginées pour  la partic additionnelle des phares tournants ,  rodage des glaces 
cylindriques, perfectionnenient des lentiTles annulaires.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
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338 PHARES ET APPAREILS D ~ E L L A I R A G E .  

Ivo XIX (B) .  

B[ PHOCES-VERRAI,  DE LA SÉIATCII  DE L A  COV~IISSIO?( '  DES PIIARES 

\!JI. ~ ~ E C Q U E Y ,  Directeur génkral, Prisidoit; ~ ~ A I . G A % ,  DE IIOSSEL, SARBÉ, S G A ~ Z I N ,  
A R A G O ,  J l a ~ r i r s r r  et A .  FRESVRL, secritoive. 

. . , . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
. . . . . D'aprbs l'invitatiori de  RI .  de  Rossel, PI. F r e s i i ~ ~ l  expose il 

l a .  Co~nniissioiî , par  un rapport k r i t ,  Ici nature des divers appareils 

rl'kclairage qu'on peut eniployer d m s  les phares de d i f i r en t s  ordres 

ou de différentes porlbes, e t  les caractères p r t i cu l i e r s  q u i  s e n i r o n t  
' 

d i s h g u e r  entre eux les feux d u  mihie  ordre.  

RI. Arago expriiiic la crainte que  1c.s pliarcs désigiiés par  lc  norn 
r le~uxJixes li écln/s rie p r4s~ i î t cn t  des appnrcnccls t rop scrn1)lahIes à 

cdles  qui r6sullent des effets de  la  sciiitillation e t  qu'iis ne soient ainsi 

confondus souvent par les marins a%ec les feux fixes ordinaires dont 

11s se trouveront voisins. 

RI. Frcsiicl répond qu'or1 pourra toujours donner aux éclats et au1  

petites éclipscs qui les nrcornpagnenl la diirke la plus propre à Lien 
caractirriser ces feux. 

La Clornniissiori juge q u e  cette questiori ne peut  61re compléternent 

décidée que  pa r  une expérience. 

T\I. de Rossd expose en détail les rnotils e t  les considéra~ions qui 
i'oiit guicl6 claris la distrihutioti gériérale des phares sur  les chtes de  

. . 
France,  doiit il pi~kiente le t;ilileau à la Comrriission. . . . . . . . . . . . . 
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C A R A C T ~ R E S  1)ISTIKCTIPS D E S  PHARES.  4 39 

r 1 1 out eri aypinouuaiit 1c systènie g8nkral de l'iiclairage des ciiles (lui J n  Y I X  ( 1 3 )  

l u i  est pdscii té,  la Coniinission diisire l'exiniirier encore daiis sa pro- 

diaine sParicc avnrit de  l'adopter défiiiitivernent, à causc dii 17aliseiic(~ 
de plusicui~s membres et de la nécessitk de s'assui-cr aupwavaiit paln 

l'espélierice si le mode de dii'f'6rericiatioii p~oposé  j~oiir. lcs JC.irx (i Rrlriis 

lie lwut  ( lor ir iw lieu à aucuiic: rriéprise. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
. . .  a . . . . . . . . , . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . , . . . . . . . . . . . , .  
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rin X X  ( A ) .  

XX. 

S Y S T ~ ~ E  G E K E H A L  D ' E C L A I R A G E  

DES C Ô T E S  D E  F R A N C E .  

R A P P O R T  

ADOPTE PAR L A  COMMISSION DES PUARES 

I,a Commission des phares,  ddns sa sciarice du 2 O mai i 82 5 , après avoir 

examiné ie projet présentd par hl. de Hossel pour la distribution et l'emplace- 

ment des feux destinés à guider, pendant la nui t ,  les navigateurs qui s'appro- 

chent des côtes de France, a revdtu ce projet de son approbation, et a deman& 

que les dkveloppements qui venaient de lui eitre donnés pour justifier la coni- 

binaison des divers feux proposés et le choix des lieux où ils devaient &tre 

placés fussent consignés dans un rapport qui contînt fensemble do système 

et la discussion d e  toutes ses parties. M. de Rossel, chargé'de ce travail, s'est 

Lai Les dileurs ont cru devoir comprendre le présent Rapport dans leur publication, par 
cette double cnnsidération, qu'il offre Fcxposd gkndral du nouveau systénie [le phares, et que 
Fresnel a concouru B la rédaction de l'un des plus importants chapitres, celui qui concerne 
les caractéres distinctifs des feux. (Voyez le numéro prt5cédent.) 
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2/12 P H A R E S  ET A P P A R E I L S  D ~ ~ C L A I R A G E .  

h 9 X X  ( \ ). concerté avec JI. Fresnel, e t ,  eii profitant des avis qui lui ont &té donnés dans 

cette séance, il a rédigé le Rapport suivant, qu'il a l'honneur de soumettre à 
la Comrnission pour remplir ses intentions. 

CONDITIONS À REMPLIR. 

I,es clifTérents ou fciix disschriirids siir tolite 1'éLt:ndiie d'iirio côtc: 

doivmt remplir divers objets dépendant de  la position des vaisseaux et prin- 

cipalemeiit de la route qu'ils se proposent de tenir. Les navigateurs qui ont eu  

connaissance de terre avant la  nuit, et ne jugent pas à propos d'entrer pen- 

dant l'obscurité dans l e  port ou dans la rade qu'ils viennent chercher, s'en 

servent pour se maintenir, tant qu'un des phares est en vue, dans une  position 

qui leur pernictte de prendre, à la pointe di1 jour, une  direction qui les con- 

duise promptement au lieu de  leur destination. Les vaisseaux qu i  suivcnt la 

cOte en se tenant à une distance de terre suffisante pour les mettre à l'abri 

de tout danger reconnaissent,, au  moyen des phares, tous les instants de la 

nuit ,  le  lieu où ils sont et la route qu'ils ont à suivre pour éviter les écueils 

situés au large. Ces phares doivent être placés sur  les caps les plus saillants 
et les pointes 1 ~ s  plus avari<:écs; ils doivent aussi être,  les lins par  rapport aux 

autres, A des distances telles, que ,  lorsque dans les temps ordinaires on com- 

rnence à perdre de vue le phare dont on s'éloigne, il soit possible de  voir celui 
dont on sc r;ipliroclie. Les pharrs dont on vient de  parler, destinés à donner 

des indications aux vaisseaux qui viennent d u  large ou à ceux qui proiongent 

ia chie, doivent être vus de très-loin et leurs feux être de la plus grande portée 
liossible. C'est ce qui leur a fait donner, dans le système général, la rlériorrii- 

nation de plmres du premier ordre. 11 faut, e n  cons&pence,  les tenir assez 

&levés et leur donner je plus grand 6dat  que nous puissions produire dans 

liEtat actuel d e  nos connaissances. 

, Ces phares du  premier ordre sont encore destinCs à un autre usa(;e, qui 
n'est pas d'une nioindre importance, puisque des indications qu'ils prociirent 

dbpcnd quelquefois le saliit des vaisseaux : en effet, clans le cas 01'1 la force du 

vent les pousserait sur la cOte, ou bien dans celui où ,  pour échappcr à des 

forces supérieures, ils seraient obligés de  venir chercher un port et  d'y entrer 

pendlirit la nuit ,  ce sont ces feux qui leur font reconnaître d'abord le point où 
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P R O J E T  D ' B C L A I R A G E  D E S  C Ô T E S  D E  F R t l Y C E .  2 4 3  

ils se trouvent et leur donnent ensuite la première indication sur la route Nq X X  ( A ) .  
qu'ils doivent suivre pour entrer avec sécurité dans la rade et même dans 

le port où ils veulent aller. On sent, d'après ce qui vient d'être dit, de 

importance il est que des vaisseaux avertis seulenien[ des approches de la 

côte par la vue de l'un des phares disséminés sur toute son étendue ne puis- 

sent jamais être exposés à se tromper et à prendre le feu qu'ils aperçoivent 

pour l'un des feux voisins. C'est ce qui a mis dans la ndcessil8 de diversifier, 

autant que ia nature des choses a pu le permettre, ies apparences présentées 

par les phares. Jusqu'à prdsent, le nombre de ces apparences es1 très-lirniti; 

heureusement que l'erreur dont la pusilion d'un vaisseau venant du large peut 

être affectée a cSga1ement des lirnites, et qu'il a suffi de rdpartir les phares sur 

toute la &te de maniire que,  dans l'étendue fixée par la plus grande erreur 

dont ia position d'unlvaisseau soit susceptible, il ne se trouve jarnais deux 
phi~r ' :~  offranl exacte~nerit la m h e  apparerice. C'ést une règle dor i t  on ne s'est 

dcarté, dans le système génkral approuvé par la Commission, que dans ie cas 

où deux feux semblables, piacds l'un auprés de l'autre, acqiii&rent ainsi un 

caractère particulier qui ne laisse plus craindre de méprise. 

On a dit précéderriment que les phares du premier ordre, aprbs avoir fait 

connaître le point où l'un se trouve, donnaient ensuite aux vaisseaux qu i  se 

rapprochent de la côte les premières notions de la route à suivre pour se rendre 
au lieu de leur destination, c'est-à-dire pour ent,rer dans les passes plus ou 

moins étroites qui y conduisent, ou bien pour éviter les écueils qui se trou- 

vent sur leur route. Des feux d'une moindre intensité que les premiers sont 
placCs sur dc:s tlcis, des écueils situés entre les grarids phares et la çULe, ou 

sur d'autres parties de la côte elle-même , de manière à indiquer la route qu'il 

faut tenir pour pdnétrer dans ces passes ou cSviter ces écueils, en allant suc- 

cessivernerit prendre corinaissarice de chacun d'eux. Leur portée est déternuinée 
par la distance à laquelle on doit commencer à se diriger d'après chacun de 

ces feux : elle doit, en général, être beaucoup moindre que celle des feux de 

pemier  ordre : cependant, corrinric! dans certairies circo~ist;irici?s il a étB indis- 
pensable de lui donner une assez grande étendue, on s'est trouvé dans l'obli- 

gation d'établir deux ordres différents dans ces phares ou feux secondaires. Les 

phares du deuxième ordre sont ceux de la plus grande portde, et les phares du 

troisiéme ordre ceux p i  se voient de moins loin. 

Enfin la Comrriission, désirant satisfaire à tous les besoins de ,ia navigation, 

3 1 .  
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21ih P H A R E S  E T  A P P A R E I L S  D ' É C L A I R A G E .  

Ko XX ( . A ) .  a décidé que des luiniéres seraient entretenues pendant la nuit à l'entrée des 

ports, pour p i d e r  les bâtiments près des jetées qui en forment l'entrée et 

servent d'ahri, ou dans les passes étroites où ils sont obligés de s'engager. Ces 

derniers feux, beaucoup moins brillants que les premiers et par  conséquent 

beaucoup moins dispendieux, sont compris sous l a  dénoniination de  feux de 

ports et n'ont d'autre usage que d'indiquer l'entrée de ces ports aux bateaux 

pdcheurs et même aux bâtiments d'un plus grand tirant d'eau, toutes les fois 

que les localités le perrnpttent. La majeure partie des petits porls situés sur les 

cbtcs de i'Ocban, où les markes sont tr8s-grandes, n e  peuvent recevoir les 

navires qu'à certaines époques de la marée, c'est-à-dire que i'on ne  peut pas 

y erilrer, pendant le flot, avant que la nier soit parvenue à une certaine hauteur, 

et qu'il ne reste plus assez d'eau dans les passes après une  certaine heure de 

jusant. Les feux d e  ports servent à donner ces indications très-essentielles. Ils 

ne sont alliim(:s, daris plusieurs lieux, que pendarit le temps oii il reste assez 

d'eau entre les jet6es. La Conmission a décidé que des feux de  cette espéce, 

qui ne peuvent être confondus avec aucun des phares de  l'un des trois ordres 
adoptds, seraicint allumds à l'crilréc de tous les ports, r n h e  les plus petits ; 

mais elle devra choisir ensuite le mode d'indications le plus sûr  pour faire 

connaître les instants de la m a d e  où il y a assez d'eau dans les passes et 

ceux où il est impossilile de s'y engager. A cet kgard, il y aura sans doufe de 

l'avantage h se conforrrier aux usages ktablis, toutes les fois que  ces usages ne 

paraîtront pas ddfectueux, à moins que l e  système nouvellement adopté ne 

foiiriiisse des indications plus claires et, dans certaines circonstances, plils 

Ptentlues. 11 sera de  quelques-uns des moyens qui,  dans l'état actuel 

dcs  choses, pourraient &Ire etnI)loyés avec avantage, lorsqu'on parlera de l'em- 

placement, de fapl~acence et de  i' usage de  chacun des feux que la Comriiissiori 

propose d'entretenir sur les côtes de  France. Mais il est essentid de  rappeler 

7u7ii sera prudent de ne  rien décider à l'égard de ces nouveaux nioyem, 

avant d'avoir consulté Ies nlarins des divers ports où l'on se proposera de les 

mettre en usage. 

§ I l .  

11 virrit d'ir1i.e questiori des différerites coriditions à remplir pour co~npldtri. 
Ic s \ s t h i e  tl'aprks lequel toutes h s  côtes de France doivent 4tre éclairhes, 
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si l'on veut assurer pendant la nuit la navigation des navires et  des vaisseaux A '  XX ( A )  
q u i  fréquentent nos ports et les soustraire, autant que l'élat de  nos connais- 

sances le permet, aux dangers qu'ils ont à courir pendant le mauvais temps et 

les l o r i l , T ~ ~ m n i ~ i t s  d'hiver. 

Les marins avaient depuis longtemps reconnu les besoins de la navigation: 

projets avaient été proposés reiativenient à la répartition d e  

et de feux sur toute l'étendue des côtes de  France, I~rincipaler~ient sur  ce1lt:s 

de l 'Océan; car il parait qu'à l'égard des cotes de la R14diterranée, on ne s'était 

pas occupé d'établir u n  système @néral; on s'était contenté d'indiquer quel- 

ques lieux particuliers sur lesquels des feux avaient 6 t h  allurri6s, et  encore ces 
feux n'étaient-ils pas placés de mariikre à assurer la navigation des ports les 

1 ~ 1 ~ ~  fréquentés, tels que Toulon, l'un des arsenaux les $us importants de l n  
marine royale, et JIarseiHe, ville si considérable par l'étendue de son com- 

merce. 

L'exécution des différents systèmes proposés pour éclairer les côtes dc 

l'Océan a souffert pendant longtemps de grandes diffcult4s; d'abord, parce 

qu'on n'avait pas à sa disposition dcs moyens simI~lcs et peu dispendieux dc 
produire des masses de lumière assez intenses pour atteindre à la distance que 

certaines configurations de  la côte rendaient indispensable d'kclairer avec un 
scul phare ,  niais surtout parce que les moyens alors connus ne pcrmettiiicnt 

pas de varier ies apparences de  l a  lumière et de  remplir, ainsi qu'on vient 

de le dire,  une des conditions les plus essentielles, toutes les fois que l'on veut 
qu'nne cOtc soit écleiréc, sans interruption, dans tniitc son étendue. 

Le chevalier de Borda, capitaine de  vaisseau, dont le nom est aussi res- 

pecté par les marins de  toutes les dasses que par  le monde savant, est parvenu, 

en plaçant une lampe d'i2rgarit au  foyer d'un grand rriiroir parabolicpe ;Ir- 

genté, à donner à la  lumière un degré d'intensiti qui lui a procuri: toute la 

portée di.sirahle, du  nioins dans la direction de l'axe du réflecteur (a). La pre- 

" j  Quelque temps avant que Borda eùt  été appelé par le rriinistre de la marine à s'occu- 
p:r de I'aiiiélioration (lu phare de Cordouan, fingdnieur Teulère avait proposé de I'illuriii- 
nec n u  moyen de grands réverbéres paraboliqi~es. Les effets de cette espèce d'appareils 
avaient d'ailleurs été ratiorinellemerit npprticiés par Lavoisier dans le niémoire qu'il prbserita 
au çoricoiirs ouverl en I 765 , par 31. de Sartiiies , pour l'éclairage des rues de Ptiris. (Voyez 
l ' f ~ ~ t l ~ o ~ l l i c ~ i ~ ~ l ~ . )  
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2 4 6  PHARES ET APPAREILS D ' É C L A I R A G E .  

K" XX ( A ) .  mière application qui ait étd faite de ce moyen puissant d'augmenter la lumière 

d'un simple bec de  lanipe a t u  lieu sur  la tour de  Cordouan. On sait que  

ces miroirs ne  jouissent d'un si grand avantage que par la propriété qu'ils 

ont de répéter, sur tous les points de  leur surface, le point lumineux plac6 a u  

foyer de la parabole génératrice et d'en former un faisceau de  lumiére qui 

se propage directement jusqu'à une grande distance, mais qui n'éclaire qu'une 

très-petite portion du cercle de l'horizon. C'est en fixant autour d'un même 

axe vertical plusieurs becs d'Argant placés a u  foyer de rriiroirs dirigés dans 

différents sens, et en faisant tourner l'axe qui les supporte, à l'aide d'une 

machine de rotation, que l'on est parvenu à éclairer successivement tous les 

points de l'horizon. Il en résulte que l'oliscrviiteur rie voit la lumière des phares 

ainsi éclairés que pendant le ternps qu'un des faisceaux de  lumière, renvoy6 

par chaque miroir parabolique, met h passer devant ses yeux, et qu'il la perd 
dc vue lorsqu'il se trouve entre deus d(? ces faisceaux ou dans l'angle qu'ils 

forment entre eux. Cette alternative d'édats de lumière suivis d'obscurité 

leur a fait donner le non] de  phares à kl2pses. Ils rernplissent c o ~ n ~ l é ~ e r r i e n t  

leur destination, si on les considère isolément; mais du  moment qu'il s'agit 

de les faire entrer dans u n  système général et que l'on cherche par  consd- 

quent 1 varier leurs apparerices, on ne tiirde pas à rencontrer des difXcult8s 

presque insurmontables ou du  moins qui ont paru  telles jusqu9à présent. 

La premiére idée qui se soit présentée a été de  varier ia durée des éclipses. 

On a senti qu'il était irripossible de songer à raccourcir cette durde, (in préci- 

pitant le mouvernent de  rotation du phare,  parce qu'on aurait raccourci dans 

la même proportion celle des éclats de lumiiire, qu'il importait a u  contraire de 
prolonger le plus possible. Le seul moyen dont on pût disposer était de mul- 
tiplier les lampes autour de  l'axe de rotatiori; niais ies grands miroirs para- 

boliques sont si pesants, que, dans la crainte d e  le trop surcharger, on n'a pas 

voulu placer plus de huit  réverbéres de  grandes diniensions sur un n i h e  

axe. 11 eût fallu leur donner des dimensions plus petites, pour pouvoir en  

augmenter l e  nombre sans inconvénients; mais alors la lumière aurait eu 

inoins de portée, et ces phares n'auraient plus eu i '4dat qu'il &tait nécessaire 

de donner aux phares du  premier ordre. Enfin, tant qu'on voulait s'astreindre 

à conserver à la lurrii8re une grande inkensité et  des appürilioris asaez pro- 

longées pour fixer l'attention A la première vue, on ne  pouvait pas se flatter 
d'établir des différences assez sensibles entre les durées des éclipses pour en 
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fornier des phares d'apparences trhs-distinctes et telles qu'elles ne pissent N o  X X  ( A ) .  
jamais exposer les navigateurs à commettre des erreurs funestes. 

On conçoit facilement, d'après ce qui vient d'être dit des miroirs paraboli- . . 
ques, que ces miroirs ne  peuvent entrer dans 1:i construction desphares à fcua 

fixes, destinés à être vus dans toutes les directions. 11 eût fallu teilementmul- 

tiplier les miroirs et diniinuer leurs dimensions, qu'ils eusserit à peine pro- 

duit l'effet que l'on doit attendre (les phares du  troisièrrie ordrc. On citait donc 

privé de l'avantage inappréciable d'établir des feux fixes du premier ordre ou 

d'une très-grande portée. 
. . 

Les effets des miroirs paraholiqiies, si supérieiirs A ceux des anciens phares. 

ne  se prêtaient donc pas facilement à toutes les modifications qu'il était né- 

cessaire de faire subir à la luniihe.  Ces miroirs rn4talliques avaient en outre 

l'inconvknient d'dtre sujets à se ternir et à perdre aiskment leur poli primitif; 

on devait donc s'attendre qu'au bout d'un certain temps,  l'intensité de la lu- 

niière et par conséquent leur portée seraient sensiblement diminuées. La Corn- 

niission des phares a cherché pendant longtemps à siirmontcr les obstacles 

qui ralentissaient la marche de ses travaux; mais, tant  qu'elle n'a eu A sa (lis- 

position que Irs moyens connus avant sa forrl~ation, il lui a été impossible de 
présenter un système qui f û t  de  nature à satisfaire à tous les besoins de la 
navigation. Tl fallait que de nouveaux moyens fussent trouvés pour qu'elle pùt 

se flatter d'obtenir un  si grand avantage. 
X i .  le  directeur général des ponts et chaussées, sans cesse occiip6 de l'am& 

Iioration de  lous les objets de son administration qui intéressent le bien public, 

avait suivi avec une attention particulière les travaux de la Cornmission des 

phares. Il avait pris corinaissarice des tli6cultAs qui ralentissnicmt leur riiarc:tie, 

et  ne tarda pas à s'apercevoir qu'il fallait qu'un hornnie ayant des connaissariccs 

supPrieures et pouvant donner tout son temps à ces recherches fdt adjoint 

à la Corrirnission pour l'aider à lever les dificultés qui l'arrêtaient. Les bt:iics 

découvertes que RI. Fresnel, ingenieur des ponts et  chaiissées, avait faites sur 

la théorie des propri6tis physiques de la lurriiére l'appelaient naturellement à 
remplir une tâche de cette i~r i~or tar içe ;  il fui  ddsignti par M. Arago et  choisi 

par hl .  le directeur général pour faire partie de la Commission des phares. 

Un nioyen des plus ingénieux, el qui dans ses mains est devenu d'une fécon- 

ditd extraordinaire, lui a donné d& le début la facilté de  surmonter tous les 

obstacles. Au lieu de concentrer les rayons lumincux par rdflexion, avec dei: 
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h o  X X  ( A ) .  miroirs paraboliques, il imagina de les concentrer par rdfraction avec de  

grandes lentilles h échelons. Les diflicultés de la constriiction de ces lentilles 

avaient jusqu'à prcscnt rendu stérile l'invention de l'illustre Buffon, q u i ,  Ic 

avait propose d e  donner cette forme aux verres ardents pour en 

;iugrnenter la puissance; cette heureuse idde Btait rnênie presque tombée dans 

i'oubli. M. Fresnel n'apprit qu'elle appartenait à Buffon que lorsqu'il annonGa 

d l'Académie des sciences qu'il avait inventé des machines, fait 6tablir un  

atelier. et iristruit des ouvriws pour construire des lcntilles ri Bchelons dc 
plusieurs morceaux. Alais il apprit en même temps que ce célkbre naturaliste 

n'avait jamais réussi à r4aliser son idBe, parce qu'il avait voulu faire tailler 

ses lentilles dans une seule piece de verre. C'est hl .  Soleil, opticien, qui a 

construit jusqu'à présent, sous la direction de RI. Fresnel, toutes les lentilles 

des feux tournants et les verres des feux fixes. 

.\lJI. Arago et  Fresnel, rkunis, ont porté à un haut degrd de  perfection la 

construction des lampes à flammes concentriques, par l'heureuse combinaison 

do lYid(!e de Rumford(') avec l'invention ingdriieuse de Carcel. Ces lampes pr6- 

sentent un foyer de iumière supérieur à tout ce qu'on avait obtenu jusqu'à 

présent et  dont l'intensité comme le volume varient à volonté, en raison du  

nomhre de  mèches qu'on emploie. Cette accumulation de  lurniiire dans un 
' 

seul foyer était nécessaire pour donner aux appareils dioptriques de  hI. Fres- 

nel tout l'éclat dont ils pouvaient être susceptibles. Ceuu-ci ont à leur tour 

prodigieusenient accru l'intensitd de la Iuniière placée A leur centre, puisqu'tirie 

ientille à échelons de om,75 en carré, illuininc'e par une  lampe à quatre 

mèclies Cquivalant à vingt-deux becs d'Argant, prodiiit dans l a  direction de 

son axe le même effd que quatre niille becs d'Argant rdunis. Les appareils 

lenticulaires ont,  en outre,  sur les miroirs paraboliques, l'avantage de  se 

prêter, ainsi qu'on le verra bientôt, à des combinaisons qui permettent de 

varier les apparences des phares aulant que l'exigent les besoins de la navi- 

gation. L'air de la mer n'en attaque pas le poli; il suffit de les épousseter et 

de les nettoyer de temps en temps pour qu'ils conservent leur transparence 

et prdseriterit toujours l e  mdme dclal. 

C'est aux recherches de  ces deux savants distingu6s que la Cornmission doit 

(a' OupliitUt de Guyton de  Morveau. (Voyez les Annales de chimie, l'>série, 1. X X I V ,  p. 3 i 2.) 
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les moyens d'dclairage les plus complets et  les plus satisfaisants dont on ait Sa X X  ( i ) .  
fait usage jusqu'à présent. Le  succes a passé les premières espérances, tant à 
l'égard de la varidte d m  feux que par  rapport à leur intensité; et la Commis- 

sion n'a plus eu  qu'à choisir, entre plusieurs combinaisons également ingé- 
nieuses, celles qui lui ont paru les plus propres à remplir l'objet qu'elle devait 

SC propusw. 

En faisant tourner autour d'Ai grand foyer de lumière, et avec une vitessr1 

unifornie, huit lentilles ou seize denii-lentilles symétriquement arraiig&es, on a 

p r d i i i t  alternativement des éclats et  des éclipses qui se répbtent de rniniite cri 

minute ou bien de  demi-minute en  demi-minute. De meme, en ramenant h 
la  ligne horizontale, au moyen d'un appareil taille! dans les rnh ies  principes, 

les rayons qui passent au-dessus et au-dessous de cette ligne, on a produit 

des feuv fixes, c'est-8-dire des feux qui n'éprouvent aucune intermittence et 

présentent à la fois, dans toutes les directions, une lumière uniforme et d'unc 

intensité soutenue. C'est à ces derniers, qu'on ne peut obtenir avec des riflec- 

teurs, qu'est d d  Ir: caractère distinctif le plus trnnchS et  lc movcn d e  diff& 

rericicr les feux le plus A l'abri des objections. 11 est facile de  pressentir q& 

l'appareil lenticulaire est susceptible d'un bien plus p n d  nombre de  modifi- 

cations diffhentes; mais celles dont on vient de parlcr sont les principales et 

celles que ia Commission a adoptées dans le système général. La mnltiplicitd 

des besoins a ccpcndant mis dans la nécessité d'employer encore une autre 

iiiodification qui tient à l'application d'un appareil mobile à un feu fixe, pour 

produire des éclipses très-courtes après de longs intervalles de  lumiére uni- 

forme; elle n'est mise en usage cp'à l'égard des phares de second et de troi- 

s i h i c  ordre : il en sera question plus bas, dans la description cle cliaqurfi e s p h :  

de feu. 

Mais avant d'entrer dans les détails de la description et  de  i'eniplace~nent 

de chacun des phares et autres feux en particulier, il convient de  faire connaître 

l'intensité et par  conséquent la portde de chacune des masses de luniiiire q u e  

l'on se propose de  produire, ainsi que les divers moyens qui servent à diffé- 

rencier leurs apparences. Ces premiers déments sont indispensables pour que 

l'on puisse j i i p r  si les phares doivent etre pius ou moins doignds les uris 

des autres, si place qui leur a dté assignée dans l e  système géndral remplit 

toutes les conditions nécessaires et  est exempte d'inconvénients de nature $ 

corripronicttre la sûrettr des vaisseaux. 

III. 32 
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" ( On doit se rappeler que ies hesoins dc la navigation exieenl qu'il existil 

trois espéces de  phares, désignés par lrs  dénominations de  phares du  premier, 
du s e c o d  et du ~roi~~idme ordre, dont les degrds d'intensité et la portée vont 

en dinlinuant, depuis le phare du  premier ordre,  qui  est le plus éclatant, 

jusqu'au troisième ordre,  dont 1,i luinière s'htend <i la moindre distance. Enfin 

on est obligé d'employer des feux beaucoup moins intenses que ceux-ci et d'un 

entretien beaucoup moins dispeiidieuu, pour marquer l'entrée de  tous les 

ports, mbme de ceux qui ne sont frdquenlés que par de t r b p e t i t s  bateaux. 

La description de ces quatre espEcw de feux va être donn6e séparement, rt 

l'on fera connaître en détail les moyens que la Çornniission a a d o p t h ,  tant 

pour les produire que pour diffdrencier eritre eux les plinres d'un ~nbirir 

ordre. 

P H A R E S  DU PREMIER O R D R E .  

Tous les phares du preniiw ordre doivent être trclairds par une lampe 

pompe et  à quatre mèclies concentriques. 

Ces lirrriprs briileron t 1 livre i / z  d'huile piir lic:i~rc: oii (;,O o ci livres par an. 

L'appareil ienticulaire aura près de z mètres (le diamètre intérieni.. 

MOYE'I D E  D I V E R S I F I E R  L ' A P P A R E Y C E  ('). 

FCU toiiriiatit 1' Huit lenlilles d'égales grandeurs, formant un prisme vertical régulier, 
t 'L i t  ent i ' 'es  ,seront I)lac&:s de rnaniiirc: que Ic ct:ntrc do la  lumière oii de  la lampe se trouve 

à leur foyer commun. Ces huit ientilles, à l'aide d'une machine de  rotation, 

tourneront autour de  la lampe avec une vitesse propre à leur faire parcourir 

la circonfdrence entière eri 8 miriutes; de  sorle que les rayons lurnirieux 

rawmblés  par  c l~aque lentille se dirigeront, de  minute en minute,  sur uii 

i n h e  observateur. Des expériences répétées ont fait connaftre qu'à la distance 

moyenne de 6 lieues marines, la durée des apparitions de  la lurnihre serait dr 

2 0  secondes et  qu'elle serait snivie d'unc éclipsc de h o  secondes. Si l'on (Itait 

plus éloigné du phare, les apparitions seraient un  peu plus courtes et les 

éclipses de la m&ine quantité plus longues. Ce serait le coiilraire si l'on s'en 

'"1 Vnyez le numéro ~irécérlcnt. 
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rapprochait, cependilnt sans que la durde des ddnts reçfit une augmentation fio XX ( A )  
t rès-considhble.  Lorsqu'on en  sera à une petite distance, on ne perdra jamais 

de  vue l a  1uniii:re rdflécliie par un appareil subsidiaire dont l'objet est dc 

ramener vers l'horizon les rayons qui passent au-dessous des leiitilles : cetle 

lumière fixe, Leaucoup rnoins brillante que les éclats, n'ôte pas au phare le 

raractbre de  feu tournant, comme on s'en est assurd à Cordoiiari. 

Ce phare tournant composé dc huit lentilles est celui qui a le plus cl'in- 

tensité et porte l e  plus ioin. On estime que sa lumière, à l'instant d e  son 

niasirnuni, éqiiivaut à celle de quatre  rii il le becs d'Argarit. Elle est précéd6e 
et suivie par une lumière moins forte, qui  diminue graduellement de part  et 

d'autre du  maximum, mais beaucoup plus vite dans la seconde partie de l'4clat 
que dans la l~rc~i l ière .  Ces éclats pourront 4Lre aperçus jusqu3h 1 i ou 1 z lieues 

nlarines, dans les lcrnps ordinaires; niais, à une aussi grande distance, on rie 

verra que la partie l a  plus brillante de l'éclat, dont l'apparition ne durera 

g u h e  que h à 5 secondes. 
a"  Les lentilles du feu tournant à seize demi-lentilles forment, comme dans Feu toiirnaiit 

le p l m e  préc&lent, un  prisme r+pdier. La lampe à quatre mèches est au  
d p ~ i ~ ~ ~ ~ , i c s ,  

foyer conirnun de  ces lentilles; elles achè\erit leur tour Eg;ilerricnL en 8 nii- , 

ilutes : il en résulte cette différence que les Cclats, a u  iieu de paraître d r  

minute en minute,  sont deux 10;s plus fréquents et se succèdent de demi-minute 

en derrii-minute. Ils ne seront pas tout à fait si longs : a n  estime cepcndant 

que ,  à l a  distance de 6 lieues, leur durée sera encore dc  i 5 secondes; en sorte 

que ,  à cetle distance, le temps de l'apparition de  la lumière sera égal à celui 
dcs éclipses. C e  pliare, cornnie le Iir6c&lent, pout etre niiirii d'un appareil 

subsidiaire, qui réfibchit les rayons plongeants : dtrs lors on ne  l e  perdra plus 

de. vue à a ou 3 lieues de  distance; mais on distinguera aisdment de la petite 

lumière fixe les ticlats beaucoup plus firillarits produits par les lentilles. 

Ces demi-jentilles ont la m2me bauteur que les lentilles de l'appareil précé- 

dent et la  moitiC nioins de  largeur; leur  surface est ,  par conséquent, réduite 

de moiti8 : ~[ipendant ,  corrirrie du i s  celles-ci on n'a crnployi: que la partie la 

plus utile des lentiiles entières, qui  est le milieu, la luniière qu'elles produisent 

n'est pas diminuée dans la  merne proportion. On estime qu'elle &quivaut en- 

core à celle de deux ~ii i l le  qualre cents becs d ' h g a n l ,  à l ' inshnt d u  niaxiriiurri, 

et que ,  dans les temps ordinaires, elle pourra être aperçue A g lieues de dis- 
tance. 
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no XI ( i) .  3" L'appareil des feux fixes, coniine celui des feux tournants, enveloppe 
Fr11 f i%? .  presqu" en  entier la lanipe à quatre mèches. Les lentilles et les miroirs qui 

cornpo~ent cette enveloppe sont taillés et disposés de nianière à ramener 

vers l'horizon tous les rayons de  l u m i h e  qui s'&vent au-dessus ainsi que 

ceux qui s'abaissent au-dessous, sans altérer d'ailleurs leur divergence dans 

ce plan horizontal; en sorte que Ic phare éclaire tout le tour dc  l'horizon et 

ofïre l'aspect d'un feu fixe dans toutes les directions. 

Ces feux fixessont ceux qui ont le moins d'intensitd. Leur luinikre peut 
Ctre Evaluée d'avance à quatre cents becs d'Argant, et leur portée à 7 oii 

8 lieues dans les circonstances ordinaires. 

Si cette portEe n e  diffère que  de h lieues de celle des grandes lenl i l le~,  

dont la lumière, dans l e  maximum, a dix fois plus de force, il faut l'attribuer à 
ce que le plus grand éclat des lentilles ne frappe la vue p ' u n  seul instant et 

produit dans 1 ' 4 1  une  sensation trop fugitive pour que suri effet soit propor- 

tionné à fintensité de  la luniière. 

Le temps de  la révolution des pliares tournants a étd jusqu'à prhsent sup- 

posé de  8 minutes : il est à reniarquer qu'il rie serait pas possible de faire 

varier beaucoup la durée de la révolution des pliares A huit lentilles; car, si 

i'on acchlérait le mouvement, les Cdats de IumiFre deviendraient trop courts, 

et si on le ralentissait beaucoup, les éclipses seraient trop longues. 

La durée des rCvolutions des phares con-i~)osI!s de seize denii-lentilles e b t  

susceptible de variations plus grandes, à cause de  la fréquence des éclats : 

nI!an~noins il y aurait ,  conirne dans les phares précédents et par les m4nir:s 

raisons, de l'inconvénient à diminuer cetle dur& et à accdlerer la vitesse; mais 

il serait possible de ralentir le mouvement et  de  porter le temps de  chaque 

révolution jusqu'à 16 niinutes : alors cette seconde esphce de phare offrirait 

presque la n14riie al,pnrence qii'iin pliare à huit grandes leritilles; s eu lmen t  

les ddats seraient p lus  longs, les éclipses plus courtes, et l'intensité de  la 

luniière serait moins grande. Ainsi, ils auraient ,  sur  les phares composés dr 
Iiiiit loritilles, un gcrire de siipdriorité auquel les marins attachent beaucoiip 

d'importance, celui de la durée des kclats; niais fintensité serait diminuée W 
peu P r è d a n s  la mdmc proportion, et  la portée serail rhduite de 1 i ou 

i a lieues à g.  
On ne  peut pas termiiier ce qu'il p avait à dire sur les phares di1 premier 

ordre, sans parler des avantages que f o n  ~Ltientlrai t  en les éclairant avec du 
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gaz d'huile. Le volunle de l'objet dclairant pourrait &tre a u p e n t 6 ,  et I 'o i i  A *  Y X  ( I ) .  

parviendrait ainsi à augn~enter  la durée des éclats de lun iè re ,  ce qui dimi- 

niicmit d'autant celle des éclil~ses. Cette anldioration pourra r̂ !l.re atlolitPc~ 

par la suite, sans rien changer a u  système géndral : la séule diffdrence qui en 

résultera est que les bidats de  tous les phares tournants seront plus longs rt 

les éclipses plus courtes; niais les marins doivent hlre prcherius que le c;ir;lctirw 

invariable de chaque espéce de  feux tournants est l'intervalle qui s'écoule depuis 

la fin d'un éclat j uqu ' à  la fin de l'éclat suivant, et non pas la dur& absol~ic~ 

des éclats ou des éclipses, q u i  change selon la distance ou i'élat de f atrnosI~li~rc~.  

Quant aux feux fixes, l'emploi du gaz augmentera leur intensité; c'est la seuiv 

amélioration dont ils soient susceptibies, et  il ne faut pas la nkglil;er, car w 

sont les riioins piiissarils. 

P H A R E S  DU SECOND O R D R E .  

- Tous les pliares du  second ordre doivent &tre édairés p r  u n e  lanipc !I 
pompe et à trois mèches concentriques. 

Ils consomment 4 5 0  grammes d'huile par heure e t ,  par consdquerit , i ,8oo hi-  
logrammes ou 3 , 6 0 0  livres par  an. 

L'appareil lenticulaire aura im,bo de diam6tre intérieur. 

Les phares d u  secontl ordre sont construits d'après les n i h e s  priiir:ipes q u ~  

ccux  du premier; mais I n  masse (I r?  liiniiére qui les 6rl;iire est. moins forte. et 

les diniensions des lentilles et  de l'appareil sont moins grandcs. Le noriibi-c! (Ir, 

ces phares employé dans le système général n'est que de  cinq. 

Ces appareils sont susçepli1)les de corribiriaisons aussi variées que ltis feiix 

du premier ordre; mais ils sont en si pelit nombre,  qu'il a 4th inutile d'avoir 

recours i toutes les différentes apparences eniployécs pour  diversifier les grand5 

feux. La Commission n'a adniis dans le second ordre que des feux tournants ii 

seize demi-lentilles; cc sont ceiru du cap Cnrterct, de la pointe Saint-Matthieu ct 

d u  Four de Gukrande. Quant au  feu fixe de  fi le de Sein ,  elle a jngE convenable 

de  le modifier par  de courtes éclipses. Il a suffi, pour donner cc caractère par- 

ticulier à u n  feu fixe, de faire tourner autour un  appareil portant trois petites 

lentilles cylindriques équidistantes. Elles seront semhla1)lcs à celles du  pliart. 

à feu fixe, mais elles auront leur courbure dirigée dans le sens horizontal, au 

lieu d'&tre courhes dans le sens vertical, comme celles-ci; en sorte qu'en passant 
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3 " X X  ( A ) .  dcviint les lentilles du feu fixe, elles produiront chacune, par leur supcrl~o"- 

tien, u n  effet semblable à celui des lentilles sphériques ou anriulaires, c'est-à- 
dire qu'elles diminueront la divergence des rayons dans le sens horizontai et 
les rassenibleront en un cône luniineux qui donnera la sensation d'un p t i t  
éclat quand il passera par i'mil de l'obscrviitcur ; mais il est évident que cet 

;iccroissement de lumitire dans une direction ne pourra avoir iieu p'auiï 

d é p ~ i s  de celle qui éclairerait les directions voisines, et qu'ainsi chaque éclat  

sera préc&lé ou suivi d'une petite éclipse. Le pharc du Pilier présentera ces 

1116nies apparences. 

L'expérience a montré à la Commission que ce sont principalement ces 
courtes éclipses, et non les éclats, qui feront distinguer ces feux des autres 
feux fixes; c'est pourquoi elle les a nommés feux à courtes éclipses. Ils ne 

pourront etre confondus avec les feux tournants ordinaires, dans lesquels la 
iuniièrc est bien moins longtemps' visible, comparativement A la durée des 

- éclipses. En effet, si fon fait faire au système des trois lentilles mobiles sa 

révolution 'entière en 12 minutes, chaque petit éclat aura une durde de 
1.7 h(:co~des environ et sera prdcédé et siiivi d'une (!clipse de 2 5  secondes 
seulement; aprés quoi le feu restera fixe pendant z minutes 55  secondes, 

c'est-à-dire prks de 3 minutes. Ces effets seront répités trois fois à cliaqiie 
révolutioii , r ~ u i s q ~ " i l  y a lrois leritdes riiobiles, et se succr!deront de la même 
manière dans toutes les révolutions suivantes. 

La portée moyenné des phares à feu fixe du second ordre sera de 6 lieues 

ou 6 lieues 1 1 2 ;  celle des feux tournants compostis de seize demi-lentilles 
sera probablement plus forte d'une lieue, c'est-i-dire égaie à 7 lieues oii 
7 lieues i/s. 

Les phares du troisième ordre seront éclairés par une h m g e  à pompe et à 
deux mèches concentriques. 

La consomrnalion d'huilc sera de 190  granmes par Iieure et ,  partant, de 
760  kilogrammes ou 1,s 2 0  iivres par an. 

L'appareil lenticulaire pourra avoir 50 ceritini8tres de diamètre intérieur 
ou 1 mètre, selon les hcsoins de la navigation. 

La socondc dimension a i'avantage de douliler presque l'effet p o d u i t ,  sans 
r i m  ajouter h la consommation d'huile ni  aux frais d'entretien; elle occasion- 
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P R O J E S  I ) ' ~ ' ~ C ~ , A I I I A G E  D E S  .COTES D E  F R A K C I ; .  2 5 5  

nerait seulement une augnicntntion de 6 ,o  O O ou 7 , O  0 0  francs dans I n  d(:lieiise Sv X X  ( A ) .  
p r m i h  de l'acquisition de l'appareil et de la larilernc. Les appareils d'iiri 

iiiiitre de largeur seront employés toutes les fois que l'on croira devoir a u p i e n -  

ter la portée d'un du  t ro is ih ie  ordre,  sans qu'il soit ndccssaire d'atteintlre 

celle d'un phare d u  second. 

Les phares du  troisième ordre,  comnie ceux du secoiitl, seraient suScel)- 

tibles d'offrir les menles apparences que  les grands phares,  iiu rrioyeri d'nIqx- 

reils seriiblables, mais plus petits. On a jugé siiperflu d'atliriettre clans Itls 

premiers autant de diversitd : ce sont tous des feux fixes ou drs f e u y  ,!1 c o n r t ~ s  

i:clipses. 
Les feux du  troisibirie ordre étant destinhs à diriger les bâtiments qiii navi- 

guent près de terre et  dans des passes plus ou inoins ktroites, il csb nécessaire 

que les navigateurs puissent les voir continuellement, ou du  moins qu'ils ne 

soient exposés à les perdre de vue que pendant des instants très-courts. C'est 

p o u q u o i  la Commission a miiltipliB les feux fixes d u  troisiimie ordre autant 

qu'elle a p u ;  elle n'y a substitué des feux il courtes éclipses que daiis le Ca:, 

où les localités obligeaient d'établir des différences entre des feux assez voisins 

Ics uns des autres pour  occasionner des rntipriscs. Non-seiilrnient elle il eu 

l'attention, en  f i a n t  son choix, de varier les apparences des feux d u  troisihiir 

ordre, niais encore elle a voulu que ces apparences diffdrasseiit de  celles (lei: 

p l i ~ e s d d i i  premier et di1 second ordre les plus rnpproch(is. 11 cst à proposdc 

rappeler, à ce sujet, que les phares du  second ordre sont aussi cariictérisés (Ir 

manière que ,  indkpendaniment de leur situation par t icul ihe?  ils ne puisscnt 

(le loin &tre confondus avec les pliares voisins di1 premier et di1 t r o i ~ i ~ r i i c  

ordre. 

Les leu>; fixes d u  troisième ordre qui auront 1 mètre de  <Ii;iriiètre poiir- 

ront être aperçus, meme dans des circonstances défavoral)lcs, jiisclu'à 5 lieiic~s 
niarincs de  distance. 

Quant aux phares dont l'appareil n'aura que 5 0  centimètres de diainktre in- 

térieur, leur portde moyenne ne doit être évalue'e qu'à Ii lieues ou h lieues 112. 

Cependant lin appareil semblable rdcen~ment chb l i  A Diirikerque a été vu,  

d'après les rdcits des navigateurs de cc por t ,  jusqu'à 6: ~ i e u c s  ail large;  niais 

les circonstaiîces ktaient probablenient plus favorables qu'elles lie le sont ordi- 

naircment. 
La lumière des appareils tournants de 1 rnbtre (le diamhtre intPri~iir  rt 
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1" Xi: ( 2 ) .  coiiipods tlc liiiit Irntilles serait ~ i s i l ~ l e  jiisqu'à In distance de 6 licues 

FEUX D E  P O R T .  

Les feux de  port consisterit en un  siniple bec d'Argant, alirnentd par  une 

pompe ou un r(iservoii. ortliri;iire, et plact! au  ceiitrc d'un petit appareil lenti- 

vulaire à feu fiue, a p t  3 0  centimètres de d ia~nètre  intérieur. Ces ftinaux 

c:qui\audront à huit ou dix becs d'Argant(.'). 
I ,n ronsornniiit,ion sera de ho grammes d'huile par   heur^ ou 3 2 0  livres 

par m. 

Cettc dernière espèce de feux n'a pas d'autre destination que celle d'indi- 

q ~ i e r  l'(?ritrdc Cles ports OU l'cxtrémitc! des jetées derrihre lesquelles on peut 

venir se mettre à l'abri. Il n'est pas nécessaire soient vus de très-loin : 
Li portée de 2 lieues marines à 2 lieues 112, qu'ils auront <t;ins dos circoris- 
t m c c s  pcii f;ivoral)les, a paru sufisante. 

On  a si ippod que tous ces feux seraient fixes. Il eût  été inutile de  les di&- 

wncier enlre eux ; car, iorscjue les marins les apercevrorit, ils aurorit déjh 
rwonnu leur position, iiii  rriciyc3n tlcs phares voisins du  premier, du  deuriènir 

c a t  du troisième ordre, dont la port6e est bien suptSrieure, et ils sauront par 

ronséquerit à quel port appartient le petit feu qu'ils ont en  vue(b). 

Au inois de mai i 825, Cpoque ou la Coiiimission des phares arr&ta son projet d'éclai- 
rage des côtes de France? Fresnel n'avait pas encore fait d'Ctude spéciale pour les fanaux 
de ports. Il y fut  menti', vcrs la fin de celte meme année, en s'occupant, B l a  demande di1 
comte Chabrol de Volvic, préfet de la Seine, d'un projet de petits appareils lenticulaires de 
2 0  i 2 5  centiiiiètres de dianiétre, pour Cclairer les quais du canal Saint-Martin. La partie 
principale, c'est-à-dire le tamboiir dioptrique, ne prisentait aiiciin problénie nouveau B 

. - 

résoudw : et ses zones, eu égard à leius faibles dimensions, pouvaient clés lors &tre exécutc'es 
sous la forme riormale an~ida ire .  Mais, pour la partie accessoire, la considdration de la frit- 
giiit6 c t  (le le compliccilion d'un systériie mixte de lentilles et de niiroirs suggéra à Fresnel 
l'idée d'y substituer des anneaux de verre à re'flexion totale, ou cnt(idiop~ripes. Il appliqua 
bientat aux appareils de feus de ports cctle conception toute nouvelle, que les progrès de 
la fabrication ont perniis d'dtendre depuis aux plus grands appareils lenticulaires. (Voycz le 
iiiméro suivant et YIntroduction.) 

'h' Dans quelq~res localités où les fanaux de port aiiraien1 pu se confondre enire enx ou 

avec ies réverbères des rues, on a dû  doririer aux preniiers un caractbre disLiriclif, soit au 

rnnyen de glaces colorées, soit en variant leiir feii fixe par des kdets. 
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P R O J E T  D ' É C L A I R A G E  DES C Ô T E S  D E  FRARCE.  257 

C'est pour  les feux de  cette dernière espèce placés i l'entrée des ports de No XX ( A ) .  
l'Océan et de la blanche, dont les passes sont à sec ou p r ~ s q i i e  à sec à certaines 

époques de  l a  marée (ce qui leur a fait donner le nom de ports de marée), 

que la Cornrnission devra s'occuper des indications qu'il faut adopter pour 

avertir les bateaux et  navires qui se prdsentent à l'entrée du port ,  qu'ils peu- 

vent y entrer parce qu'il y a assez d'eau dans les passes, ou qu'ils doivent se 

tenir a u  large en ailendant que i'on puisse s'y engager. 

S I I I .  

OBSERVATIO?iS G É N É R A L E S  SUR LA D I S T R I B U T I O N  DES FEUS. 

Lorsque MX!. Arago et Fresnel eurent trouvé les moyens d'augmenter la 
puissance dtls lampes qui doivent éclairer les phares, et que M. Fresnel, par  

la construction et i'assembiage des lentilles, fut parvenu à ieur donner l'éclat 

et la  diversité convenables, la  Commission s'assura de leurs portdes par des 
expkriences qui lui firent connaître la distance à laquelle on aperce- 

voir, dans les temps ordinaires, l a  lumière des feux de chacune des espèces 

que l'on vient de  ddcrire; et c'est d'après ces connaissances acquises que le 
Systènie p h é r a l  de la distrilmtion des feux sur toute l'étendue des r i tes  (le 

France a 6té arrêt4 ainsi qu'il suit : 

Les phares du premier ordre,  destinés à etre vus de plus loin que les 
autres et à donner les prernibres indieatinns sur la route faut tenir 

pour prolonger les côtes ou aller chercher u n  abri pendant l a  nui t ,  sont ceux 

qui ont fixé d'abord son aitention. Ce sont en coiiséquence ceux dont on 

parlera eri premier lieu; il sera ensuite question de  tous les feux secondaires 

situés entre deux phares consécutifs d u  premier ordre. On n'omettra pas de 

faire connaître leurs apparences, avec les raisons qui les ont fait choisir, ainsi 

que les dibers avantiiges que la riavig;itiori peut en retirer. 

Il parait indispensable. avant d'entrer en matière, de  rassenibler ici sous un 

seul point de vue les différentes portées des troismdiverscs espèces de phares 

du premier ordre,  afin de pouvoir fixer invariablement quel est je plus grand 
intervalle que l'on puisse mettre de  l'un à l'autre. On a vu qne les p h r e s  

du p e m i e r  ordre à huit lentilles pouvaient etre aperçus à i i ou i 2  lieues; 

nous nous en tiendrons à la plus petite de ces évaluations, et nous suppose- 

rons qu'on les voit à i i lieues. La lurnikre des phares à seize lentilles se voit 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



258 P H A R E S  E T  A P P A R E I L S  D ' É C L A I R A G E .  

No XY ( A ) .  à la distance de  rj lieues, et celle des feux fixes à 7 ou 8 lieues; mais nous 

admettrons que ces derniers ne portent qu'à 7 lieues. 

11 ne serait pas prudent d'espacer les phares sur la côte, en  partant de la 

distiince à laquelle on peut voir ceux de iii grande portde. Il faut ,  au 

contraire, fixer les distances qui doivent les &parer d'aprés la portée des 

pliares qui se voient de moins loin. dinsi  les feux fixes qui  portent A 7 lieues 

sont ceux qui ont servi ?I dtablir la rC$e gkniirale de  ne pas placer Ics phares 

d u  p e m i e r  ordre à plus d e  i h lieues les uns des autres,  d u  moins tant que 

les localités ont pu le permettre. On ne s'est écarté de  cette règle qu'à l'égard : 

i o  du  phare d'Ailly, qui  est à z o lieues 2 / 3  d u  cap Grisncz, parce que  tout 

pliare du premier ordre placé entre les deux eût été sans u t i l i té ,  car les 

grands bâtirrients se tiennent très a u  large de  la côte s i ~ u é e  entre ces deux 

phares; a' d u  phare du  cap Fréhel, éloigné de 2  i lieues 213 de celui d u  cap 

la Hague; les îles d'Aurigny, Jersey et Guernesey se trouvent entre ces deux 

pliares, et lc?s grands bâtirnerits passent au large de  toutes ces îles; cp:irit aux 

petits navires, ils fréquentent la passe de la Déroute, et l'on a placé sur  la 

côte des feux secondaires d'après lesquels ils pourront se diriger pendant la 

nuit ;  3Qlu phare de  Biarritz, qui est B b a  lieues s i 3  de la tour de Cordoilan; 

mais toute la côte depuis la Gironde jusqu'à Hayonne est peu fréquentée, et les 

grands batiments n'en approchent jamais : le seul point où 1' on puisse aborder 

c s t  le bassin d'Arcachon. Les localités n'ont pas perniis de mettre entre les 

pliares des côtes de la Méditerranée, tels que ceux du  cap Béarn, du  fort 

Rrescoii et  di] fort de Saint-Genest. situ6 aux bowhes  du Rhône, des distances 

moindres de i 6 lieues à i 7 lieues 2 / 3  ; mais Pair est e n  gcrnriral plus tram- 

])arent sur les côtes de cette mer que sur celles d e  l 'océan. Les feux y conser- 

veront plus souvent leur portée; ainsi les désavantages du  trop grand éloigne- 

iiicnt seront rrioiris sensibles. 

Les trois espèces de phares du premier ordre sont distribuhes, sur  toutr  

i'étendue de la côte, de  manière qu'il y ait toujours u n  feu fixe entre deux 

feux tournants d'espèces d i f fhmtes ;  de sorte que ,  si  d'un cbté le p h i r e  le 

plus proche est à huit  ientilles, celui qui sera de  l'autre côté en aura seize. 

Les phares à feux fixes qui prksentent les mêmes apparences de lumikre seront 

en Conskquence sépar6s par deux distances d'au moins r 4 lieues chacune, CF 

qui fait en tout 2 8  lieues. Ainsi, il faudrait supposer qu'un vaisseau qui 
viendrait reconnaître la terre pendant la nuit eût de 2 8  à 3 0  lieues d'incer- 
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titude sur sa vériiable position, pour que l'on pût craindre qu'il prît un de N o  XX ( . A ) .  
ces phares pour un autre. Il faut avouer qu'à la rigueur cette erreur est pos- 

sible; mais elle n'a jamais lieu que dans les cas extraordinaires et à la suite 

de  circoristances qui  doivent faire présurrier de graridcs erreurs : on pense 

qu'alors personne n e  sera tenté de  venir prendre connaissance de terre,  Pen- 

dant la nui t ,  avant de s'être assuré d e  sa position par les meilleurs moyens 

en usage. 

On doit faire remarquer encore, avant de  passer à l'exposition du  système 

général, que deux feux fixes ne  devant jamais se suivre immédiatement, on 

apercevra toujours le feu dont on se rapproche, avant d'avoir de  vile 

celui dont. on s'éloigne. En effet, les phares toiirnants A seize demi-lentilles 

portent à g lieues; ainsi il faudrait mettre,  entre un  phare à seize lentiilcs et 

i i r i  feu fixe qui porte à 7 lir:iies, exiicternerit I 6 lieiios d'intervalle, pour que  

l'on ne  vît le feu dont on se rapproche qu'au rnornent où  l'on perd d e  vue 

celui dont on s'éloigne. Entre un  à huit lentilles, qui porte à i 1 lieues, 

e t  iiri feu fixe, il fiiudrait mettre 18 lieues d'intervalle pour  se troiivt?r tliiris le 
même cas. Il est inutile de  prévenir que les différentes portées de  la lumière 

des diverses espéces de phares étant sujettes à varier avec l'état de l'atmos- 

phère ,  il ne  faut pas regarder les quantitds qu'on vient de donncr cornrnc: 

devant être fixes : il faut se rappeler qu'elles ont été évaluées plutôt pour un 

état au-dessous de l'ktat moyen de l 'atrnosphi~e qu'au-dessus, et que ,  dans 

les ten-ips ordinaires, oh 1'011 p t  se diriger siiris risque d'iiprbs les feux, lcurs 

portées seront que suffisantes. La disposition qui place toujours un  feu 

tournant trés-brillant en avant ou à l a  suite de l'espèce d e  phare qui  se v o i ~  

de rnoil~s lui11 di~riinue encore l'inconvénient résultant de la grande distarice 

que l'on a été forcé de  mettre entre quelques-uns des phares du  premier ordre 

des côtes de la Méditerranée, si  toutefois elle ne  le fait pas entièrement dis- 

paraitre. 

Depuis longtemps, ainsi qu'il a &té dit a u  commencement de ce rapport, 

les besoins de  la navigation ont étd connus et l'on a cherché à y satisfaire. 

Plusieurs projets su r  les moyens d'Pçlairer les cotes ont été proposés, sans 

qu'on ait  donnk aucune suite. Enfin, on se ddcida à demander à tous les 
: " 

rnarins des diverses parties des cites de  France des éciaircissemeiits sur  i'éta- 

bliasement de feux propres à diriger avec le plus d e  sûreté les bâtiments qui 

les  fréqiientent ct ?I prévenir les naufrages. Un mémoire qui ne  porte point rlc 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



260 P H A R E S  E T  APPAREILS D ' É C L A I R A G E .  

Na X X  ( : I ) .  date,  niais que f o n  peut juger, d'après certaines citations qui s'y trouvent, 

avoir été écrit à une époque comprise entre 1 76 6 et i 778, fait partie des 

renseignements précieux conservés au  Dépôt général des cartes et  plans d e  
la marine. Le nom de l'auteur est inconnu; mais, à en juger par la justesse 

des idées et l a  clarté des discussions, on doit conclure que  ce mémoire est 

de f u n  des officiers de la marine les plus expérimentés et les plus Bclairés d e  

son temps. Il semble qu'on pourrait l'attribuer à un officier d'une très-grande 

réputation, nommé BI. de Kéarney, qu i  est généralement regardé comme le 

chef de l'école qui a produil successivenient RIM. de  Kersaint et de  Traversai, 

qui ,  pendant la guerre de i 7 78,  passaient pour étre les plus habiles manœu- 

vriers. Du nioins, le  grand nombre de missions dont cet officier a .été char$ 

pour explorer les cdtes de  France, le grand nombre d e  m h o i r e s  que for1 pos- 

sède de  lu i ,  qui ressemblent par le style à celui dont il s'agit et qui  portent 

tous l'empreinte d'un esprit et d'un talent supdrieurs, donnent lieu de Ic 

penser. 

C'est dans le mémoire dont il est question que les premières bases du  

système adopté par la Commission ont été prises. On sent que les contours 
des côtes nt les localiti:~ &tant rcstcis les rrirrnes, on  n'a pas d û  6tablir les 

phares du premier ordre dans d'autres lieux que ceux qui avaient été désignés 

dans ce mémoire ; seulement. comme nous possédons à présent des moyens 
suffisants de varier l'apparerice des feux, il a été possible d'en é t a l ~ l i r ~ i i e l ~ u e s -  

uns dans les lieux où  la crainte de causer de la confusion avait empêché i'auteur 

d'en placer, et de  céder aux demandes quelquefois assez instantes des marins 

de rertaines parties de la c0te. On peut ,  i plus forte raison, e n  dire autant 

des feux secondaires, qui  pourront sans inconvénient être beaucoup plus 
multi1&6s dans le nouveau système que dans celui du mémoire qui vient 

d ' h e  cité. 

Les d61)enses considérables qu'il aurait fallu faire pour mettre i'ancien 

système à exécution ont sans doute été cause qu'on n e  lui  a ,  dans le temps, 

donric! aucune suiLe. En effet, a n  ne  pouvait alors produirr: que  des feux fixes 

composés de simples rherbères  alimentés avec de l'huile; e t ,  lorsqu'on vou- 

lait leur donner plus d'éclat, on brûlait du bois et d u  charbon de  terre daris 

dos foyers très-6levtis. Le seul moyen de divr:rsifier i'apparciricr. des phares 

était de  placer dans certains lieux un  seul foyer, et dans d'autres deux; par 

conséquent, on était forc6 alors de construire deux tours,  comme au cap la 
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Hève. Lorsque les phares Btaient trop rapprochés, on proposait jusqu'à la No XX ( A ) .  
construction de trois tours. Nous, au  contraire, il nous a été I )oss i~le  de satis- 

faire à tous les besoins sentis i l  y a plus de  cinquante ans,  au  moyen des 

trois diverses apparences q ~ e n o ~ s p ' ~ ~ m n s ,  sans augrneriter les d6penses, 

donner à volonté à tous les phares. 

C'est ce nouveau moyen 'd'augmenter et de diversifier la lumiére qui n o u ~  
a perrriis dl: satisfaire à tous les besoins connus de la navigation et nous fait 

espérer de pouvoir satisfaire également par la suite à ceux que i'on n'a pu 
I)révoir. 

5 I V .  

DISTRIBUTION DES FEUX S U R  LES CÔTES D E  FRANCE. 

C ~ T E S  D E  LA M A N C H E  ET D E  L ' O C É A N .  

PHARES DU PREMIER ORDRE.  

Le phare du premier ordre le plus septentrional est celui de Calais. 
Feu tournant à seize demi-lentilles. 
Portée, g lieues. 

Un feu tournant a 6th établi à Calais plusieurs années avant que le système 
général eûl  été arrêté. Sa d~st inat ion est de favoriser, pendant la nui t ,  la 
communication si fréquente qui a lieu, dans cette partie, entre les côtes de 

France et celles d'Angleterre. II est éclairé par six lampes d ' A r p n t ,  placées 

aux foyers de six grands miroirs paraboliques, et  est à révolution. Lorscju'on 
jugera à propos de  changer l'appareil actuel, on le remplacera par u n  appareil 
lenticulaire tel que celui qui vient d'dtre indiqué. 

Dunkerque: uri feu fixe du t r o i s i h e  ordre es1 Btabli sur la tour de l'Heu- 
guenar, à Dunkerque. Dans le système actuel, il sera à courtes éclipses. 

Ce feu doit indiquer aux bateaux pdcheurs qui, à certaines Cpoques de la 

marée, peuvent traverser les bancs situés au  large de la rade de  Dunkerque, 

la roule qu'ils doiverit suivre pour venir chercher l'entrée du port. 
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262 PHARES ET APPAREILS D ' É C L A I R A G E .  

No XX ( A ) .  L'appareil aura i mètre d e  diamètre intérieur. 

La portée de 5 lieues est à peu près égale à la  distance à laquelle les bancs 

de la rade s'&tendent au  large. Ce feu ne doit pas ktre vu par les grands 

bâtiments, qu i ,  pourd éviter les bancs, se tiennent à ilne grande distance de  

la côte. 

Graveheu:  un fcu  fixe de 50 centimètres de  dïamètrc intérieur. 

Ce feu indiqnera le point de la côte dont on peut s'approcher pour venir 

chercher l'entrée de la rade de  Dunkerque. 

Le feu dc Dunkerque n'est qu'à environ 7 lieues du  phare de  Calais; c d u i  

de Gravelines se trouve au  milieu de la distance; par  conséquent, ces trois feux 

seront très-rapprocliés les uns des autres; mais comme ils auront tous des 

apparences diffhrcntes, il sera impossible de  les confondre et  de prendre l'un 

pour i'autre. 

PIIARES DU PREMIER O R D R E .  

Calais : feu tournant à seize derni-lentilles. 

Grisnez : feu fixe. 

La distance qui  sépare ces deux pharcs n'est que de  h l ieurs;  cependant 

la Commission n'a pas cru pouvoir se dispenser d'établir a u  cap Grisnez u n  

phare du premier ordre, parce que  c'est à ce cap que la côte fait le coude et  

forme i'eritrke d u  Pas-de-Calais : en partant de ce point, les bâtiments 

en remontant vers l e  nord ont été obligés de  se tenir a u  large pour éviter les 

bancs de la Somme doivent s'en écarter de nouveau pour se garantir des 

Liants de  Flandres. Ce même phare fera connaître In sortir: d u  dhtroit à ceux 

qui vont au  sud et entrent dans l a  Manche. 

La distance de  ces deux phares est si petite qu'il n'y a entre eux aucun feu 
secondaire; d'ailleurs il ne S'Y trouve ni port n i  lieu d'abri. 

PHARES DU PREMIER ORDRE. 

Grisnez : feu fine. 
Ailly :phare tournant à hui t  lentilles. 
La distance de  l'un à l'autre est de  20 lieiies a/3 et surpasse de ~d lieues 
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P R O J E T  D ' É C L A I R A G E  D E S  C ~ T E S  D E  F R A N C E .  263  

les portées de ces deux ~ h a r e s  ajoutées ensemble; mais des bancs qui com- ho XX ( A ) .  
mencent à Ambleteuse e l  se prolongent le long de la côte en  s'dteridant jus- 

qu'à 6 lieues a u  large empêchent de  venir près de  terre dans tout cet espace. 

Le premier point dont on puisse avoir iritérbt dc s'approcher es1 celui où se 
trouve le phare d'Ailly. C'est par  cette raison qu'on y a placé un phare d u  

p e m i e r  ordre. Il servira aussi de point de  reconnaissance aux bâtiments qui 

vouthont, en quittant les chtes de  France, passer à l'ouest des bancs de  la 
Sonrme. 

PHARES SEÇONDAInES YITLÉS E N T R E  URISNEZ ET AILLY. 

On trouve du cGtP d'Ailly, et  à une petite distance, le port de Dieppe, très- 

fréquenté, et celui de  Cayeux, d'une nioindre importance. On a entretenu, 

depuis longtenips, des feux à leur entrée; la Commission propose de les con- 

server, en les modifiant d'après le nouveau système adopté. 

Cuyeux : feu du  troisième ordre à courtes Cclipes. 

I l  sert de guide aux bâtiments qui entrent dans l a  rivière de Somme. Il 
faudra décider si  l'appareil sera de  grande ou de petite dimension. Le fanal 
ne contenait autrefois que cinq lampes ordinaires à réverbère. Il sera sans 

doute utile de consulter les Chambres de commerce et les marins de la Somme 

ou de  Saint-Valery, sur  l'emplacement et  l'kclat le plus avantageux à donner à 
ce feu,  qni n6anmoins devra toujours etre un  feu du  troisième ordre à courtes 

éclipses. Il ne s'agira pius que  de  fixer les dimensions d e  i'appareil lenticulaire. 
Dieppe : feu fixe. 

11 y a drpuis longtemps A Dic:ppc un appareil à feu tournant compost! d e  

miroirs paraboliques. Un feu de  port suffirait, à la rigueur, pour marquer l'en- 

trée du  port; mais comme la côte est saine depuis ~ i l l i  jusqu'à Cayeux, on 
croit qu'en plaçant à Dieppe un feu fixe du troisième ordre et un  autre feu A 
courtes éclipses à Cayeux, on facilitera la navigation des bâtiments qui sont 

obligés de  prolonger, pendant la nuit ,  l a  côte située au nord d'Ailly, pour se 
rendre dans la Somme ou dans les autres ports situds ilu nord. 

Dieppe est un port dans lequel on n e  peut pas entrer à toutes les époques 

de  la marée. L'usage actuel est de  ne  tenir le feu allumé que   en da nt le temps 
oii il y a assez d'cati dans lapassc pour les pêcheurs. Il semble q u e ,  d'après la 
destination qu'on veut lui donner dans le systEme générai, qui  est de servir 

aux caboteurs allant d'Ailly à l'embouchure de  la Somme, il faudrait le con- 
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il0 XX ( A ) .  server allumé d'un soleil à l'autre. Alors, pour avertir les pêclieurs qu'il n'y a 
pas assez d'eau dans le port ,  o n  pourrait prendre le parti de  le masquer dans 

la direction de la passe, si les localilCs le permettent. Le feu serait démasqué 

du riiomrnt oii les pêcheiirs pourraient entrer dans le port. Il serait aussi pos- 

sible de le  rendre à éclipses, dans le même intervalle de temps, en faisant 

tourner des écrans autour de ce feu,  A l'aide d'une rriachirie à révolution. 

La Commission déterminera son choix d'aprhs l'avis des marins de  Dieppe. 

Elle aura aussi A s'occuper des modifications dont les feux de ports sont 

siisccptiblas, pour faire connaître aux bâtiments qui se présentent l'entrke 

d'un port de  m a r k  la quantité d'eau qu'il y a dans la passe. 

Des feux de  porbs seront places à l'entrde des ports de  Boulogne, Étaples, 

et à l'embouchure de  l'Authie ; et l'on se conformera, dans tous ces lieux, à ce 

qui aura étd décidé relativement aux indications dont on vient de parler. 

P H A R E S  DU P R E J l l E n  ORDRE. 

Ailly : feu tournant à hirit lentilles. 

Cap d'Ant$erer: feu' fixe. 

La distance de  f u n  à l'autre est de 1 1 lieues. 

Aucun phare n'avait dté placé jusqu'à présent sur le cap d'Antifer; mais la 

Commission, ayant rernarqué que  la côte fornie à ce point un  coude qui ne 

permet de  voir les feux du cap la Hève q u e  lorsqu'on est à une grande distance 

du  phare d'Ailly, a cru devoir proposer l'&tablissemenL d'un phare (lu premier 

ordre à cet endroit. Son intenlion est, d'une part ,  que les btîtirnents qui pro- 

longent l a  cBte ric soierit jarriais exposés à perdre de vue la luriiiére du pliare 
dont ils s'daignent a v a h  d'avoir aperqu celle du  phare dont ils sc rapprochent, 

lorsqu'ils naviguent dans ces parages; e t ,  d'une autre part ,  d'épargner à ceux 

qui veulent aller dircctemerit prendre connaissance du pharc de Barfleur le 
détour qu'ils serait:rit olilig6s dc faire, s'ils cltaierit loin de terre, pour aller re- 

connaître les feux du  cap 1n Hève, qui sont fixes et de la $us petite portée 

les feux du premier ordre. 

1;cntrée dcs ports de Saint-Valery-en-Caus et  de  Féicanip sera niarqu6e, 
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pendant la nuit, par un feu de port; et ce feu pourra ne pas rester alliimé N q X X  ( A ) .  
tant qu'il n'y aura pas assez d'eau dans les passes pour les pêcheurs, ou bien 
on lui fera subir des modifications qui seront par la suite déterminées. 

PHARES D C  PREMIER ORDRE. 

Cap d'Ant$èr : feu fixe. 
Cap de la Hève:  deux tours portant chacune un feu fixe. 

Les tours sont situées, l'une par rapport A l'autre, au N. i g o  50'  E. et au S. 
i y" 50' O. du monde; elles sont séparées par une distance de 5 0  toises. 

La distance du cap d'Antifer aux tours de la HFve n'est que de h lieues. 

La lumière des feux que l'on allume A présent sur ces deux tours est pro- 
duite par des lampes d'Argant avec des miroirs paraboliques. La Commission 

propose d'y substituer des feux fixes lenticulaires. La prbscnce de deux feux 

fixes sur ie cap la Hhve empêchera toujours de confondre ce cap avec celui 

d'Antifer, qui n'en prdsentera qu'un seul. 

La côte est saine dans tout cet espace et n'offre ni port ni abri. 

PHARES DU PREMIER ORDRE. 

Cap de la Hève : deux tours portant chacune u n  feu fixe. 

Cap BarJleur : un feu tournant à seize demi-lentilles. 
La distance de ces deux caps est de i 7 lieues 1/3 ; la portée des feux n'est 

que de i 6 lieues : on perdra donc de vue les deux phares dans les temps ordi- 

naires, e t ,  à plus forte raison, si f on se rend en ligne directe du cap d'Antifer 
au  cap Barfleur, qui en est ii i g  lieues. Le golfe assez profond que la côte 

forme entre ces deux caps, et dans lequel on ne s'enfonce jamais sans néces- 
sité, a empêché de remedier à cet inconvénient et de se conformer au priri- 

cipe adopté dans le syslème gdnéral, qui est de ne jamais mettre plus de 
i h lieues entre deux phares consécutifs. 11 y a d'autant rnoins de danger à 
perdre la lumière de vue, en se rendant de f u n  de ces phares A l'autre, que, 

dans ce cas, on sera A peu près au milieu de l'ouveriure du golfe, et au moins 
- 

à 7 lieues de toutes les terres. 
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266 P H A R E S  E T  A P P A R E I L S  D ' É C L A I R A G E .  

N-X (4). 

Deux fanaux, composds chacun de deux rhe rbè res  siddroux, sont établis à 
Honfleur, sur deux petites tours, pour indiquer l'emplacement de ce port et 

l'alignement d u  chenal. On substituera au premier u n  feu fixe du troisième 

ordre. Les bâtiments qui se trouveront A fernbouchurc de  la Seine verront, 

du côté du nord,  les deux grands feu'x fixes d u  cap la Hève, e t ,  du côté du 

sud ,  le feu du troisième ordre à courtes édipses de  l'embouchure de  l'Orne; 

celui de Honfleur, qui  sera fixe, paraîtra entre eux, et  ne  pourra etre pris ni 

pour les uns ni pour l'autre. 

Un feu à courtes éclipses du troisième ordre sera placé à l'einbouchure de 

l'Orne ou de  la rivière de  Caen. L'embouchure de  cette rivière est fermée par 

des bancs qui découvrent de  basse mer et qui  sont travers& par un grand 

nombre de petits filets d'eau. Lorsque la mer a acquis assez de hauteur pour 

rendre les passes praticables, elles sont encore fort difficiles; d'ailleurs elles 

changent très-fréquemment. II faudra décider si le phare ne  devrait pas plutôt 

être placé pour indiquer le mouillage de la fosse de Colleville, qui  est bon et 
où l'on peut attendre que la rnarde permette d'entrer dans la rivière. 

Des feux de port suffiront pour les entrées des ports du  Havre, de Honfleur 

et de  la Hougue. 

P H A R E S  DU PREMIER O R D R E .  

Cap BarJleur : feu tournant B seize demi-lentilles. 

Cny la Hague : feu fixe. 
La distance de ces deux phares n'est que de  8 lieues 213. 

Il Etait indispensabie , maigre la proximité de ces d e w  caps, d'établir un feu 

sur le cap la Hague. parce que c'est à cet endroit que la côte tourne presque 
siibit(~nicnt et forrric: l'mtr6e d u  ras Blanchard, q u i  mène au  passage de  la 

Iléroute, lequel est très-fréquenté par  les caboteurs qui,  venant d u  nord ,  vont 

à Granville et à Saint-Malo. Son emplacement devra être tel, que la luniière 

puisse être vue dgaleuierit bien par l m  ti6tirrients qui vont du  cap Barfleur 
au  cap la Hague et par ceux qui se trouvent dans le ras Blancliard et  le pas- 

sage de la Déroute. 
Les grands bâtiments passent toujours au  large des îles d'Aurigny et de 
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Guernesey : ceux-ci, après avoir dEpass6 le phare du cap la Hague, iront No X X  ( .4) .  
prendre connaissance des feux des Casquets, qui prdsentent trois points lunii- 

neux placés en triangle, et ,  après les avoir doublés, ils pourront, selon leur 

destination, revenir vers le sud, pour aller chercher les côtes nord de la Bre- 
tagne, oii ils trouveront des phares placés dc distance en distance, et d'aprcis 

lesquels ils pourront se diriger pendant la nuit. 

Des feux de ports seront placés sur les jetées, pour marquer les passes de 
la rade de Cherbourg, et à l'entrée du port. L'emplacement de ces feux a étC 

décidé au Ministère de la marine; c'est cette administration qui est chargée 
de leur entretien. On pourrait lui proposer de substituer des feux de ports, 

conformes au système actuel, à ceux qui existent présentement. 

P H A R E S  D L  PREMIER O R D R E .  

Cap la I I q p e  : un feu fixe. 
Cap Frdiel : un feu tournant à seize demi-lentilles. 

La distance du cap la Hague au cap Fréhel est de a i  lieues 213 et dépasse 

de beaucoup la portée des deux phares; mais, ainsi qu'on le verra bientôt, on 
n'ira jamais de l'un de ces feux directement à l'autre sans avoir eu connais- 

sance des phares secondaires placés dans l'intervalle. 

Le feu du cap Fréhel sert principalement aux bâtiments qui, venant de 
l'ouest, vont à Saint-Malo ou à Granville. II y a présentement un feu tournant 

composd de huit grands réflecteurs à double parabole, illuminés chacun par 

deux lampes d'Argant; on leur substituera i'appareil lenticulaire indiqué 
ci-dessus, quand on lc jugera convenable. 

PHARES SECONDAIRES ENTRE LES CAPS LA IIAGUE ET FRÉIIEL. 

Cap Carteret : feu tournant du second ordre ?i seize demi-lentilles. 

Granville : feu fixe du troisième ordre de i mètre de diamètre. 
La distance du cap la Hague au cap Carteret est de 7 lieues, et les portées 

réunies des phares font environ I a lieues. 
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268 PHARES ET APPAREILS D ' E C L A I R A G E .  
h ' q x  ( A ) .  DU cap Carteret à Granville, il y a i i lieues, c'est-à-dire que la sorurrie des 

portées moyennes de ces deux feux sera égale à leur distance. 

Les navires qui se trouveront, pendant la nuit ,  entre la côte et les fles 

d'Aurigny, Grrsey nu Giicrncsey, verront donc toujours, A moins dc  circons- 

tances défavorables, un  des feux établis au cap la Hague, au cap Carteret et à 
Granville. Ils auront ainsi les moyens de se conduire avec sécuritt! dans le canal 

de la Déroute, dont la navigation est très-dificile. 

Les feux de Granville et d u  cap Fréhel sont à i o  lieues l'un de l'autre, 

distance qui est de 3 lieues moins grande que la portCe totale des feux : 

ainsi, les navires qui iront fi Granville, en venant de  l'ouest, et  ceux qui 

quitteront ce port pour aller au  large ne  perdront jamais de vue f u n  de  ces 

feux. Il en est de  même de ceux qui iront Saint-Malo ou en partiront; mais 

ceux-ci auront encore, pour marquer le lieu où ils doivent mouiller, un feu du 

troisième ordre B courtes éclipses, placé slir une des Mes de  la rade. Le même 
feu ne sera pas sans utilité pour les bâtiments qui passeront devant Saint- 

.\.lalo, en allant h Granville, ou qui partiront de ce dernier port. On placera 

aussi un feu de  port au  point le plus saillant de  l'entrée du  port  d e  Saint- 

Malo. 

P H A R E S  D U  PREMIER ORDRE. 

Cap Frdhel : feu tournant à seize demi-lentilles. 

Bréhat : feu fixe. 

Ces deux ~ h a r e s  sont éloignés l'un de  l'autre de g lieues a/3,  distance de 
6 lieues environ plus faible que l a  somme des portées de leurs hmiéres .  

Le phare de Bréhat est situé convenalilement, quant à sa distance, par 

rapport à celui du  cap Fr6hel; il en est de même de sa situation à l'égard du 
phare de l'île de  Bas : mais il a ,  sous d'autres rapports, des désavantagcs dont 

il est nécessaire de parler. 

Une chaine de  roches, terminke par  un Bcueil nommé Rocarbel, s'étend à 
près de  3 lieues au  large de  la pointe où le phare peut être placé. Le groupe 

de rochers connu sous le nom de Roquedouve est h environ 3 lieues dans le 

nord-est quart  nord de  l'extrkmité du dernier rocher de  cette chaîne; mais 

le passage entre les deux se trouve réduit à environ i lieut: i/s de largeur 

par d'autres rochers sous f eau qu i ,  depuis Roquedouve, s'avancent à près de  
a lieues dans le sud-est, en s'approchant de  la côte de  Bretagne. De plus,  les 
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linlites de ce chenal ne sont marquées par aucun objet apparent; e t ,  en faisant N q X X  ( A ) .  
route au milieu, on est exposé à rencontrer u n  écueil sous l'eau appelé Basse 

du illoulec. Le passage entre Bréhat et Roquedouve est donc dificile pendant 
. . 

le jour, et il serait trop dangereux pendant la nuit pour le frdquenter ; ainsi, 

la  vue du de Brdhat ne  peut tout a u  plus servir qu'à indiquer le point 
de  la côte dont il ne faut pas approcher. Cet averlissernent est essentiel à 
donner ;  et dans le cas où les localités ne  se prdteraicnt pas à l'établissernent 

d'un phare dans u n  emplacement plus favorable, il faudrait se contenter de  

celui d'un phare à Brdhat. Mais, avant de prendre ddfinitivement ce part i ,  il 

conviendrait de s'assurer s'il n'y aurait pas moyen propre A faire fran- 

chir sans danger, pendant la nuit ,  cette partie de la  côte, où  la riavigation 

est si dangereuse. 

Il est à remarquer qu'un feu fixe placé sur Roquedouve, au lieu de I ' h e  à 
Bréhat,  remplirait toutes les conditions ndcessaires et rendrait la naiigatiori 

presque aussi facile pendant la nuit que pendant le jour. E n  effet, sa lumière 

serait sufisante du côté de  l'île de Bas, éloign& d e  i 5 à i 6 lieues dans l'ouest, 

et plus que sufisante du côt6 du cap FriS,liel, silué dans le sud-est, ii i a lieues 

d e  distance, direction dans laquelle la navigation est le plus embarrassée 

d'écueils. 

La route au nord de  Roquedouve paraît libre de iout danger; et  conime on 

peut passer assez près de ce groupe de rochers, le  phare aurait le grand avan- 

tage de marquer la limite de  la distance dont la côte peut être approchée 

dans cette partie. Les bâtiments allant à Saint-RIalo ou  à Granville, ou qui 
en  reviennent, ne seraient plus ohligés dc s'ocarter beaucoup clans 1c nord et 

d e  se détourner de leur route pour l'éviter. 

Le plan du groupe de rochers appel6 Roqiiedouve a ét6 levé par RI. de La- 
voye , pendant les rc?connaissances qu'il a faites en  i 6 7  5, i 6 7 6  et  les années 

suivantes, sur la côte de Bretagne. Le dessin de la carte originale de cet in$- 

nieur est a u  Dépôt des cartes et plans de la marine. On y voit plusieurs rochers 

marqués d'une couleur particuliire, indiquant qu'ils restent toujours hors de 

l'eau. Deux de  ces rochers ont reçu des noms particuliers : celui qui cst 

presque au milieu du groupe s'appelle lu illadre, et le second, qui se trouve 

l'extrémité orientale, a reçu le nom de Lavander. Il est à présumer que ce 

sont les plus élevés et les plus considdrables , et qu'il serait possible d'y cons- 

t ru i re  une  tour,mêrne avec nioins de dificulté que sur  le rocher d'Eddystone, 
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1 7 0  PHARES ET APPAREILS  D ' É C L A I R A G E .  

No XX ( A ) .  si ioiilefois leurs abords ne sont pas trop dangereux. Ce dernier point est 

celui qu'il importe surtout d'examiner. Le service essentiel qu'un phare sur 
Roquedouve rendrait à la navigation des ports de Saint-Malo et de Granville 

engap;c la Commission ?I prier M. le Directeur général de demander à Son Exc. 

le Ministre de la marine de faire visiter Roquedouve par les ingénieurs-hydro- 

graphes attachés au Dépôt de la marine, afin d'éclaircir cette importante 

question. Ils nous feront connaître, par un plan exact, la position des rochers 

entre eux, leur élévation, et nous apprendront si la force de la mer ou des 

courants permet de les aborder assm souvent, sans danger, tant pour y bâtir 
une tour que pour relever les gardiens et leur porter des vivres, lorsque le 

phare sera construit. 

Saint-Brieuc est le seul port à l'entrée duqiiel il soit néccssaire d'entretenir 
un (u de port. 

FEUX D U  P R E M I E R  O R D R E .  

EZrél~at : feu fixe. 

Ile de Bas : feu tournant à huit lentilles. 
La distance de Bréhat à l'Ne de Bas est de i 3 lieues 4 3 .  
La portée totale des feux est de i 8 lieues. 

La côte comprise entre ces deux phares est bordée de rochers qui s'étendent, 
daris de certains endroits, à Idus de 3 lieues au large. L'Çle de Bas, indicpée 

par un feu, marque le point de la côte où l'on peut commencer A se rapprocher 
de terre, lorsqu'on se dirige à l'ouest, ou à s'en éloigner quand on va dans 

l'est. S'il était possible de placer un feu sur Roquedouve, il indiquerait, du 
côté d e - ~ r é h a t ,  la distance A laquclle on doit se tenir Bloigné de la terre; 

en sorte que, si i'on y construisait une tour, cette cOte si dangereuse se trou- 
verait balisée pendant le jour et pendant la nuit. 

La Commission il propos6 d'allurrier un feu de port à Morlaix. Mais comme 
les passes qui conduisent au mouillage de. la rivière sont longues ot tortueuses, 
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P R O J E T  D ' J ~ C L A I R A G E  D E S  C ~ T E S  D E  F R A N C E .  271  

on pourra par  la suite y établir des feux secondaires par  Cchelons, comme en No X X  ( A ) .  
beaucoup d'autres endroits de  la côte, et  rendre ces passes praticables penrlarit 

la nui t ,  sans occasionner de confusion dans le système général que la Commis- 

sion a adopté. 

P H A R E S  DU l 'RENIER O R D R E .  

Ile de bus : feu tournant à huit  lentilles. 
Ile d'Ouessant : feu fixe. 

Ouessant est à i h lieues a/3 de l'île de  Bas. L'espace dclairé peut ètre de 
i 8 lieues. 

11 n'y a aucune observation à faire ici sur le phare d'Ouessant; il en sera 

question plus bas,  lorsqu'on s'occupera des feux établis à l'entrée r l ~  Brest. 

PHARES SECONDAIRES S I T U É S  ENTRE L ' ~ L E  D E  BAS ET OCESS42iT. 

II est possible que l'on demande par  la suite de  placer des feux de port à 
l'entrée de quelques-uns des petits ports de  la côte compris entre les phares 
de l'ile de Bas et d'Ouessant et  qui  ne  sont en génEral fréquentés que par 

les navires du  cabotage et par  les pêcheurs. La Commission pourra sans 

inconvdnient accorder tous ceux qu'elle jugera nécessaires. 

PHARES DU P R E M l E R  ORDRE. 

Ile d'Ouessant : feu fixe. 

Bec du Ras : feu fixe. 
La distance du  bec du  Ras au  phare d'Ouessant est de  1 O lieues. 
On doit remarquer ici que la Commission s'est écartée du principe général 

de  ne  jamais placer deux feux présentant les rriêmes apparences sur deux points 

aussi raliprokhés l'uri de l'autre que ceux-ci; mais comme, daus le  s ~ s t ~ r n e  
général, il doit y avoir à la pointe Saint-Matthieu un feu tournant du second 
ordre,  et sur l'île de Sein u n  autre feu à courtes éclipses, également du se- 
cond ordre, elle a cru devoir adopter, à l'égard de cette partie de ia cGte, un 
arrangement particulier : les motifs qui l'ont déterminée à prendre ce parti 

vont être exposés. 

Les phares du  premier et du second ordre dont on vient de p;irlcr ont 
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272  PHARES E T  A P P A R E I L S  D ' É C L A I R A G E .  

So X X  ( A ) .  pour principal objet d'assurer la navigation des vaisseaux qui entrent, pendant 

la nuit ,  dans la rade de Brest, ou qui en sortent. La navigation de cap en 

cap est en quelque sorte interrompue à cet endroit par une chaîne de roches 

très-dangereuses, qui à la vérité laisse entre elle et le bec du Ras un passage 

trbs-étroit, niais qui,  de l'autre côté, en se dirigeant droit à l'ouest, s'étend à 
plus de 5 lieues au large. M. Beautemps-Beaupré, ingénieur-hydrographe 

en chef du Dépôt des cartes et plans de la marine, ayant sous ses ordres les 
ingénieurs-hydrographes attachés à cet établissement, vient d'en lever un plan 

très-exact. Une campagne de six mois de travaux opiniâtres, pendant lesquels 

on a couru de grands dangers, a suffi à peine pour compléter ce plan. Les 
résultats obtenus sont la connaissance entière du passage appelé Ras-&Sein, 

situé entre le bec du Ras et la chaîne de roches dont on vient de parler. 
AI. Beautcrnps-Beaupré a fix6, tarit dii cGtd du nord que de celui du sud, les 

iimites de cette chaîne qu'on appelle ehaussde de Sein. On peut s'apercevoir, à 
l'inspection de la carte publiée au DCpôt de la marine, que fintdrieur a été 
visité avec soin; ndanrrioiris, d'après la nature de cet Bçueil, il serait impos- 
sible d'assurer que fon a trouvt! la véritable limite de son extrémité. En effet, 

c'est un amas de roches rapprochées les unes des autres, qui, à basse mer, 
préseriterit, dans le voisiriiige de l'île de Sein,  des aiguilles BlevFes, mais qui 
s'abaissent graduellement à mesure qu'elles en sont plus éloignées; d'abord 

elles ne paraissent plus au-dessus de la basse mer, ensuite elles ne forment 
plus, très-près de l 'extrhi té ,  que des rochers épars et cachés, que le hasard 
seul peut faire rencontrer. H en résulte que la limite marquée sur la carte 

dont il est question n'est réellement que celle des travaux des inghieurs- 
hydrographes, qui rie pas les pousser plus loin sans s'exposer à 
perdre un temps qu'ils ont plus fructueusement employé sur d'autres parties 
de la côte. Certainement ils se sont arrktés bien près de Yextrémitd; cependant 

il serait imprudent de répondre qu'au delà de la partie visitée par eux il ne se 
trouvât pas sous l'eau qiielques roches détaclides sur lesquelles des batimcnts, 

passant près de cette extrémité, pourraient se perdre. 

On peut donc établir en regle générale, que i'on ne doit jamais approcher 
l'extr6niité dc la chaussh de Sein. ilès lors, il faut se contenter, en plaçant, 
des feux propres à faire éviter ce danger, d'indiquer par la position relative 
de ces feux si ceux qui les aperçoivent se trouvent en dehors de ses limites du 
côté du nord et daris l'Iroise, ou bien s'ils sont dans le sud, du côté de la 
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baie d'Audierne. Ces deux indications leur apprendront avec certitude (le h:"X ( A ) .  
quel côté ils doivent se diriger pour s'éloigner. 

Le feu d u  second ordre à courtes dclipses placé sur l'île de Sein renil)lii-a 

i'objct qu'on se propose. S'il est établi sur la pointe la plus nord de I'ile, i l  
déterminera, avec le feu fixe du premier ordre de  la pointe du Ras, un d i -  

gnernent (pi prolongera la chaussde de Sein dans toute sa longueur, en passaiit 

à peu près au  milieu. Ainsi les bBtimcnts qui ,  par hasard, se trouveraietil 

espos6s à faire route sur la chaussée de  Sein en seraient avertis par la pré- 

sence dc deux feux qu'ils verraient dans l'est, suivant la n i h i e  direction ou i'~ 

peu de distance l'un de l'autre. On aura en général la certitude d'être 811 

nord de  la cliaussde, toutes les fois que f o n  apercevra u n  feu àcourtes dclil)scs 

à droite d'un feu fixe; et au  contraire or1 se trouvera daris le sud ,  quand le feu 

à courtes éclipses sera vu à la gauche du  feu fixe. 

Le feu de  l'île de  Sein sera environ à i lieue 2/3 de celui du bec du Has; 

et cornme il sera vu de  plus près par les vaisseaux qui sont au large,  oii liii 

a donné nioins d'intensité, afin que les deux feus puissent dtre aperçus ~ i i  

m h e  temps de  ce côté. 

Le feu de  la p i n t e  du Ras rriiirque d'une nianière trhs-tlistiricte le p;iSs;ige 

que la cliaussée de Sein laisse entre elle et la terre. 11 se lie aussi avec le systènie 

général de la navigation de cap en cap : c'est lui qui est le plus rapproché du 

pliare de Peiimarc'li et qui marque le point où cette naiigation est interrosipur. 

Le phare d'Ouessant, ainsi qu'on l'a vu ,  se lie du c ô t 4  d u  nord au 5)s- 

tènie de la navigation de cap en cap et en niarque la limite de ce cUtd. 11 serl 

en premier lieu à faire connaître fentr6e d e  Brest et à indiquer la route qu'il 

faut suivre pour s'y engager. On apcryoit ensuite le pliare dc la pointe S,iiiit- 

Jlatthieu, d'après lequel on doit se diriger pour entrer dans te Goulet. 

Le pliare de Saint-Matthieu est à près de  5 lieues dans le sud-est du pliare 
d'0uesaarit. Leurs feux seront vus en rii6riie temps tlaiis un  grand noii~bre de 

positions différentes; mais comme dans quelques-unes on pourrait n'aperce- 

voir que le feu de Saint-llfattbieu, il a fallu donrier d ce dernier une  apparence 
qui empêchât non-seulement de le confondre avec celui cl'Ouessarit, 1i1aib 

encore avec celui de  f î le de Sein : or, comme celui-ci sera à courtes Cclipses, 

on a cru que l'autre devait être un feu tournant ordinaire à éclipses fréqiientes, 

et  l'on a propos6 d 'y  établir, en çonséqueiice, un appareil du deuui8rric ordre 

composé de  seize demi-lentilles. 

I I I .  3 3 
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2 7 4  PfI.4RES I3T A P P A R E I L S  D ~ C L A I R , ~ G E .  

ho \ . Les /eu\ des pliares d'Ouessant et de  Saint-l\latthieu sont cnlrctenus aux 

fiais du  Ministkre de la marine:  ils consistent dans des lampes d'L4rgant mu- 

nirs de p a n a s  rdlecteurs pardboliques. La Comn~ission, en raison de  l'inipor- 

tilnce de ccs phares ct de  leur utilil6 pour la sûreté des vaisseaux de Sa Majesté, 

il I'lionneur de représente; à M. le  Directeur général qu'il serait A désirer quc 

le système propos6 par elle pour  éclairer les chtes de France, et qui est déve- 

loppé dans ce niémoire, fùt communiqué à Son Exc. le Ministre de ia marine et 

des colonies, et que Son Excellence fût invitde h faire remplacer, quand elle le 

jut '~rait  conrentililc, lcs niiroirs servant actilellenient ;i l'&hirago 

( 1 ~  ces deux pliares, par les appareils lenticulaires dont on vient de parler. 

Bec du Ras : feu fixe. 
Pem~zarc'l~ : feu tournant à seize dcnii-1cl.ritillc:s. 

La distance du bec d u  Ras à Penmarc'h n'est que de  7 lieues; a insi  le feu 

iournant de  l'enrnarc'h sera vu dans toute l'étendue de cetle distance. 11 cii 

SW;I la (lu t(xnI~sdde r n h e  à l'égard du  bec d u  Ras; rnüis en s'[:ri 

rapprochant, on ne  tardera pas à voir en m&me temps sur la gauche le feu du 

second ordre à courbes éclipses de l'île de Sein. 

Le pliarc de  Penmarc'h est celui qui  doit servir d e  point de  reconnaissanc.c 

aiix bâtiments venant du large ct allant à Lorient. 

PIIARES StiCON1)AIRES SITUÉS ENTRE LE BEC DU RAS ET I 'ENMAIIC~II .  

Il nc, se trouve dans l'étendue de chte situke entre ces deux phares que ie 

porl d'Audierne, peu éloigné d u  bec du Kas, où il puisse devenir nécessaire 

üeritrelenir un  feu de port. Il existe néanmoins, très-près de  Penriiarç'ti , une 

pctite anse, nornruFe anse de la Torche, ob se trouve ia seule plage sur  la- 

quelle des bâtiments chargés en c8te pourraient venir se jrter sans courir risque 

de se p r d r e  corps et biens. Les circonstances où l'on est forcé de  prendre ce 

parti extrtiiiie sont hureusenienl  très-rares; cependant, si l'on juge par la 
buite qu'il soit utile d'indiquer pendant la nuit cette plage pa r  un feu,  O U  bian 

si  les caboteurs ou les picheurs réclament ce secours, il ne faudrait pas hésiter 

3 le leur accorder. 
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PIIAIIES DU PnElIIEH ORDRE. 

Penmarc'h : feu tournant à seize demi-lentilles. 
I2e de Groix: feu fixe au  fort de la Croix. 

L n  distance est de 13  lieues, et l'espace susce~)tible d ' h e  &lairé dans lca 

t m p s  ordinaires est de  i 6 lieues; ainsi l'on verra presque toujours la luriiiiw 

de l'un ou l'autre de ces feux. 

Le pliare de  I'enmarc'h servira, airisi qu'on l'a dit plus hau t ,  d'objet (le 

reconnaissance pour aller à Lorient, et celui de Croix indiquera le lieu où les 
bltiiiients pourront attendre le jour ou un  tenips favoralile pour entrer dans ce 

port;  il sera aussi fort utile, comme point très-avancé, ceuv qu i  I)rolorq;(~- 

ront la côte. 

FECX SECO' iDAIHES SITUÉS E N T R E  PENMARC'I I  ET G R O I X .  

Lorsqu'on va de  I'enmarc'h à Groix, on passe au  large d'un groupe d'îlcla 

appe lks  îles de Glenan : u n  feu du troisikme ordre à courtes &clipses so- 

rait Ctabli sur  i'ile d e  Penfret, pour indiquer le mouillage le plus frEquent4. 

Ce feu pourra dtre aperçu de  4 ou 5 lieues ; il serait avantageux qu'il pût  i t r e  

vu du  large daris beaucoup de direciions;. ce serait rin secours de plus pour  
ceux qui prolongent la côte. 

Loctudy, la rivière de Quimper, et Concarneau sont des lieux où il faut 

cntreteiiir des feux de port. 

P H A R E S  DU I'REMIEII O R D R E .  

Ile (le Groix : feu fixe an fort dr:  la Croiv. 

Belle-lle : feu tournant A huit  lentilles. 

La distance de  ces est de 8 lieues, et fespace éciairé pourrait être de 
i 8, c'est-à-dire beaucoup plus long. 

A 

Belle-lle est u n  des grands atterrages de la côte de France; c'est à ce point 

que l'on vient prendre connaissance de terre pour aller dans la Loire; et  

lorscIue les vents soument d u  sud ,  on vient quelquefois chercher cette île pour 

aller à Lorient. 
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276 PI1 I R E S  E T  APPAREILS U ~ B C L A I R A G E .  
3. ux ( A ) .  

11 sera nécessaire d'entretenir des feux de port A Port-Louis, à la rivière 

tlc Crac'li, à l'entrée du illorbilian et sur  la pointe nord-est de  l';le d'Hoédic. 

Le Jlorbilian, où se trouvent grand nombre de  petils ports et de c l i enau~  

blroits fréquentés par  de petits navires et principalement par des pecheurs , 
i 4ge ra  sans doute qu'on 6tablisse des feux de  port dans plusieurs endroits ; 

inais on le fcra à niesure qu'on en sentira le besoin. 

PUARES DU PREMIER ORDRE.  

Belle-Ile : feu tournant à huit  lentilles. 

Ile Dieu, à la  tour Saint-Sauveur : feu fixe. 
La distance de  ces dciix pliares est de i 6 lieues 113, et l'espace qui pourrait 

&laird, de i 8 lieues; ainsi f o n  verra presque toujours la lumière de ces 

d r u s  phares. 

FEUX SECONDAIRES SITUÉS ENTRE BELLE-ÎLE ET L'!LE DIEU. 

Les feux vecondaires dont il est ici question sont destinés à faciliter l'entr6e 

de  la Loire. Les bitinlents venant du  large qui auront eu  roniiaissance du 

feu de  elle-Île se dirigeront d'après le feu d'un phare établi sur un banc 

appel6 le Four de Guérnnde; ensuite le in&rne phare les aidera à passer entre 

CP banc et la pointe du Croisic, pour eritrer dans la Loire. 

Le phare du Four de Guérande sera un feu tournant du second ordre 3 
seize demi-lentilles. Il est éclairé actuellement par  huit miroirs à double pa- 

rabole, portant chacun deux becs d'Argant; on y substituera, dans l a  suite, 
I'appxeil lenticulaire. 

La distance d u  phare de   elle-Île à celui du Four est de 8 lieues i/.r 

environ, et l'espace qui pourrait &Ire éclairé, de  i 6 lieues. Le feu de 
A 

Belle-He à lui seul peut éclairer tout cet intervalle. 11 sera d'un p n d  se- 

cours aux bâtiments qui voudront entrer en Loire, ainsi qu'à ceux qui en 

sortiront. 

Le feu du Four,  dont nri  vient de prier, est près de l'i~xtréniité de la rive 
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droite de  la Loire. Un autre feu sera placé sur un  Plot appelé le Pilier, situé No XX ( A ) .  
à peu de distance de l a  partie de  l'île de Noirrnou~ier qui forme la pointe d~ 

l'entrée de la rivière du  côté de la rive gauche. Ce feu sera du  second ordre 

et à courtes éclipses. 11 servira aux hàtirnents qui entrent dans la Loire de ce 

cdté, ou à ceux qui en sortent, et aux pêcheurs qui fréquentent la hair  dr  

Hourgneuf. 

En établissant un  feu fixe du  troisième ordre sur  chacune des deux tours 

d'Aiguillon, o n  iridiqunra l'aligric!rric?rit qu'il faut suivre pour entrer dans la 

rade des Charpentiers et dans celle de Bonne-Anse. 

P H A R E S  DC PREMIER O R D R E .  

lle Dieu, sur  la tour de Saint-Sauveur : feu fixe. 
Tour des B a l e i n ~ s ,  dans l'ile de  RE : feii tour~i i i~ i t  à seize demi-lentilles. 

La distance de  la tour de Saint-Sauveur il celle des Baieines est de 

i Ii lieues i /3.  
L'espace qui pourrait être CclairE par ces deux phares est de 1 6  lieurs. 

Le phare d e  la tour des Baleines marque l'entrée du pertuis Breton, et 

donne les moyens d'ékiter u n  banc de roches dangereux qui s'étend à près de 

9 lieues au large de  la pointe sur  laquelle il est placé. La route qu'on fait eri 

allant du phare de  l'île Dieu à celui de  la tour des Baleines peut conduire 

Cgalernent à la rade de Saint-Martin de l'île de Ré et à la  rade de l'île d'Aix, 
qui est celle de  Rochefort. 

La pointe des Sables-d'Olonne est environ à moitié chemin entre l'île Dieu 

et la tour des Baleines; elle est assez saillante, et  surtout dangereuse à cause 

d'un groupe de  rochers ap~)e l l s  Barges d'Olonne, qui la font encore saillir 

davantage. Un feu du troisième ordre à courtes éclipses doit &tre établi à 
I'extrémitS de cette pointe, pour avertir pendant la nuit qu'il ne faut pas ap- 
procher du lieu où il est I~l:icé. Ce feu sera aussi d'iirie assez grande ressource, 
B l'entrée du pertuis Breton, parce qu'il donnera le n-ioyen d'dviter plusieurs 

écueiis. 

Il sera aussi ndcessaire d'entretenir un  feu de port à l'entrée du  port Saint- 

Gilles et d u  i o r t  de Saint-Martin à l'île de  Rd. 
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Tour des Bnleims, dans i'île de Ré : feu tournant à seize deriii-lentilles. 

Tour de Chmiron,  dans I'ile d'Oléron : feu fixe. 

La distance de  l'un de ces Feux à i'autre n'est que de Ii lieues 213. Ils 

seront vus en meme temps par  les bâtirrierits qui se présenteront à l'entrkr 

du pcrtuis d'Antioche, pour aller soit à la rade de l'ile d'Aix', soit à celle des 

Rasciues, situ6e en avant de la Rochelle. 

F E U X  SECOBDAIIIES SITUES E N T R E  LES T O C A S  DES B.4LEIXES ET DE CIIASSIHOX. 

C n  feu t h  troisiènic ordre sera placé sur l'ile d'Aix, pour iridiquer la roiitc 

qui conduit au  mouillage de  cette île. 

H y a vis-à-vis de la Rochelle un banc nommé le Lavnrdin, près diiquel les 
1iAtiments qui vculnrit jetc:r l'ancre diiris la rade d r  Chef-du-Rois sont oL1igi.s 

de passer ou même de  mouiller. 11 serait à désirer que  l'on pùt y construire 

une tour pleine; mais elle serait (l'une exécution (IiiTicile. 

II  faudra entretenir un  feu dc port à la Rochelle. 

7 ' 0 2 ~  de Chassiron : feu fixe. 

Tour d e  Cordouan : feu tournant à huit lentilles. 

La tour de Cordouan n'est qu'à (3 lieues 213 de celle de Chassiron. La côte 
occidcntale de f i le d'Oléron situde entre ces deux tours est inabordable. Le.; 
l~ateaux p6clieurs ont meme grand soin de  l'éviter. Tout bitimerit venant du  
large sera averti qu'il approche dc cette cGte dangereuse, quand il verra ces  

dcux fciix en  n i h i e  tnmps c i t  p'il aura le feu tournant à droite et le feu fixe ii 

gauche. Lorsqu'il verra a u  contraire un  feu tournant à sa p u c h e  et un feu fixe 

A sa droite, le  feu à éclipses sera c e h i  de la tour des Baleines, et  sa position lu i  

permettra d'entrer dans le pertuis d'ilritioclie. Il poilrra nidme souvcrit aper- 

cevoir à la fois ies trois pliares dont on vient de parler. Ainsi, au moyen des 

apparences différentes que l'on peut donner aux feux,  l'espèce d'accuinulation 
cl(? phares qui a Iieii sur  celte partie de 1ii côte, loin d'dtre nuisible, augniente 

a u  contraire les moyens de  reconnaître sa position. 
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P R O J E T  D ' ~ ~ C L A I R A G E  DES C O T E S  DE F R A N C E .  2 7 9  

N° Y Y  ( A )  

P H A R E S  SECOYDAIRES P R ~ S  L A  T O U R  D E  C O R D O C A N .  

Le phare de la tour de  Cordouan est principalement destiiié A rn;irqiicim 

I'einbouchure de  la Gironde; mais, après avoir doublé l a  tour ,  on est obligé, 

pour entrer en rivière, de  passer pri:s de la I ~ ~ i ~ t ~ l ~ ~ i i ~ ( : ,  est trhs-11;iase 

et difricile à distinguer pendant la nuit. Un feu fixe du troisième ordre serti , 

ikibli sur cette pointe pour l a  faire reconnaître. 

11 y aura un feu de port sur les jetées de  Royan. 

TOZIT de Cordouuil : feu tournant à huit Ien~illes. 

Bicwritr. : feu tournant à seize derni-lentilles.' 

La distance d e  Cordouan à Biarritz, situé près de l'cmboiichurc de la riviht: 

de Bayonne, est de h z  iieues 213 en latitude; ainsi ii n'est pas à craindre q u e  

l'on risque de se tromper et de confondre ces deux feux, dont les Fclats sont 

d'ailleurs deux fois plus fréquents dans f u n  que dans l'autre. La navipi t i~ i t~  

de cap en cap est interrompue à l'embouchure de  la Gironde, corrime à l'cil- 

trée du port de  I3rest; mais les motifs sont différents : ce ne  sont pas des 

c~cueils qui empêchent d'approcher la côte située entre Cordouan et Bayonne, 

~iiais  l a  nature de  la côte elle-même, qui est droite, sans aucun abri ,  et sur 

laquelle on serait infailliblement jeté,  si, se trouvant à une petite distance de 
tcrrc,  on litait siirpris par  des vents d'oiic:st, qui soument s o u \ ~ n t  el awc  vio- 

lence dans ces parages. 

Le phare de  Biarritz est celui qui  donne aux bâtiments obli.gés de passer la 

nuit à I'entrtie de la rivière de Bayorine le moyen de p r e ~ ~ d r e  une positiori 

Favorable pour se présenter le ienderriain à l'embouchure de  l a  rivière, et re- 

cevoir les pilotes chargés de conduire les bâtiments dans l'Adour, ou apprendre 

d'eux, par des sigriüux, la route qu'il faut suivre pour frariçliir la  barre,  toules 
les fois que le  mauvais temps ne  permet pas aux pilotes de se rendre à bord. 

FELY S E C O N D A I R E S  SITUÉS ENTRE LA TOUR D E  C O R D O U A N  ET B I A R R I T Z .  

IJn feu fixe du troisiénîe ordre ,  placé A l'entrée du  l m s i n  d'Arcachciri. 
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h o  XX ( A ) .  

PHARES DU P R E M I E R  ORDRE. 

Le cap Béarn, près da Port-Vendres : feu fixe. 

Lefirt Urescou ou ln butte d'Agde: feu tournant à huit lentilles. 

La distance de  ces deux phares est de  i 6 lieues, et la  ligne q u i  pourrait 

être éclairée, de  1 8  lieues. Ainsi il est à prdsumer que i'on verra ordinaire- 

ment la lumière de l'un de ces pliares, lorsqu'on sera cntre 1c cap Béarn r l  

Agde. 

Le feu du cap Bdarn, indiquant l'entrée de  Port-Vendres , sera d'un gr;iritl 

secours aux hâtiments qui seront obligés de rester au large pendant la nuit, 

avant de pouvoir entrer dans ce port. 

I l  sera peut-être nécessaire de  riiarqucr la passe de Port-Vendres par des 

l'(lux de por t ;  il faudra,  à cet Egard, consulter les marins du lieu. 

L'entde de Collioure exigera peut-êtrc un feu de por t ;  il cn faudra un autre 

au fort de la KoriveUe. 

PIIARES D U  I'I(EJ1IER ORDRE. 

Lefort Brescou ou la butte d'Agde : feu tournant à huit lentilles. 

Lu tour de Saint-Cenest, aux bouches du  RhGne : feu fixe. 

La distance du fort Brescou à la lour de Saint-Geriebt est de i 7 iieues a / 3 .  PI 

la  ligne qui pourrait être totalement éclairée, de  i 8 lieues. Ainsi cette distance 

apI~roclie telienierit de la limite, que l'on sera exposé, pendant quelques ins- 

tants, à perdre les deux phares de vue, lorsque l' atmospl-ière aura nioins de 

transparence qu'à f ordinaire. 

PI I IRES SECOYDAIRES E S T R E  R R E S C D U  ET SAINT-GEKEST. 

11 v a ,  depuis très-longtemps, au port de Cette, une  tour sur IiirliiPlI(~ oii 
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eiitretient un feu. On y al lumera,  par la suite, un feu fixe d u  troisième ordre,  h o  \I , \ ) 
lui ne pourra pas &tre confondu avec le feu tournant du fort Bresrou. 

Uri autre feu du  troisibme ordre ,  à courtes éclipses et de  i mètre de tlia- 

mètre,  sera placé à Aigues-Mortes; il nt. pourra jarnais être pris pour Ir 

feu fixe de  la tour de Saint-Genest, et aura encore une portCe assez grande,  

même dans des circonstances défavorables, polir être vu des bâtiments qui 

naviguent le long de  l a  côte. Il n'est pas à craindre que le feu fixe du troi- 

sième ordre de Cette soit pris pour le feu fixe de  Saint-Genest, parce que 

L'on ne  verra jamais le feu de  Cette sans apercevoir le feu tournant du fort 

Rrescou. 

PIIARES DU PREBIER O R D R E .  

La tour de Saint-Gellest, aux bouches du  Rhône : feu fixe. 

L'âle Plnnier, devant Marseille : feu tournant à seize demi-lentilles. 

La distance de ces phares est de  g l ieues,  et la ligne qui poiirrai~ etrc 

entihrement éclairée est de  1 6  lieues; ainsi, en  allant des bouches d u  Rhône 

à .\.Iarse;lle, ou en faisant la roule en sens corilraire, on aura toiijoiirs en bue 

la lumière d e  l'un ou de i'autre de ces phares. 

PHARES SECOSDAIRES EXTRE L ~ E  PLANIER ET SAINT-GESEST. 

Un petit canal, qui  conduit à l'étang de Berre et qui  est à peu de distance 

[le la tour de  Saint-Genest, a reçu le nom de  Port-de-Bouc; c'est le port de  

Martigues. Quoiqu'il n'y ait que très-peu d'eau, et qu'il ne  reçoive que clcs 
bateaux ou de  très-petits navires, il serait utile d'y établir un  feu de port. 

PHARES DU PREMIER ORDRE. 

L'île Plrnier: fcii tournarit à srize demi-lentilles. 

Le cap Sicié: feu fise. 

La distance d e  ces deux phares est de 9 lieues s/3 ; l'étendue de la ligne 

éclairke pourrait &tre de i 6 lieues, et se trouve beaucoup plus gr;iride. 

Ce sont les deux phares les plus importants de la côte. parce qu'iis intli- 

quent les ports les plus fréquentés de  France sur la IIdditerrande. Le prernirr 

I I I .  3 6 
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A '  X X  ( A l .  wri1 vis-A-vis (11: la  rade de Marseille, et le srcond t r & ~ - ~ ) r & s  dr  la rade (1,: 
Toulon. 

II n'y a e u ,  juscp'à présent, aucun phare assez brillant pour donner a i l  

grand nombre de liâtirricmts de cnriirnerce richernerit c:hart;ds qui viennent A 
\[arseillo ics nioycris de pouvoir en toute sécurité prendre,  pendant la nuit ,  

lc ii-iouillage qui prdcède ce port. Ce n'est que depuis le moment où les tra- 

\ ; i r i x  d e  la Cornmision des phares ont pu  faire des progrés rapides que l'&a- 
Iilissmient d'un pliare du premier ordre sur  l'île Planier a été définitivenieni 

;irrtté. La tour est iictuellcinerit cri construction, et il y a lieu d'espErer que 

lc commerce de Marseille jonirii sniis peu des grands avantages que ce phare 

cloit lui  procurer. 

On ne coniiaît, entre les phares de  l'île Planier et du cap Sicié, que le port 

(Ir Jlarseille où il paraisse nécessaire d'allumer un feu de  port. 

L e  ccy Sicié : feu file. 

La tour de C a ~ n a w t  : feu tournant à huit leritilles. 

La distance des feus est de 1 9  liciics, ct la longueiir de leurs portées 

réunies, de  i 8 lieues. 

I,e feu que l'on entretient depuis long~eriips sur la tour de la jetée du  port 

de ( A t c  est un dcs moins faibles qui ,  jiisqa'à préserit, aient étB établis sur  

Ics côtes de  la Méditerranée. Kon-seulement on avait ne'gligé de s'occuper des 

besoins de la navigation $nérale de ces côtes, mais on n'avait pas m i m e  son$ 

:i cein de quelques ioc;ilittis qui aur;iierit. dîi fixer p:irticiilièrerrit~nt l'atten- 

tion. Aucun phare brillant, comme on vient dc le voir, n'indiquait les appro- 

ches d e  Marseille. L a  rade du port de Toulon, l'un des p-incipaur siéges dc 

nos forces navales, n'étai1 niarqutie Iiiir autxii phare ou feu qui en facilitât 

l'cn trée pendant la nuit. Les réclamations récentes du coinrnerce de Marseille, 

relativement A l'établissernen~ d'un phare sur l'île Phn ie r ,  prouvent que ces 

liesoiris avaierit &té sentis; et les lacunes qu i  subsislerit A cet égard ne pouvent 

étre attribudes qu'à l'imperîcction des moyens dont on a pu disposer jusqu'h 

présent, et qui  ne  permettaient pas de multiplier !es phares sans de  grandes 
d~ipenses ou sans avoir à craindre les dangers des méprises occasionnées 

par des h~iirnii:res de nzdnie apparence, trop r ~ ~ ~ ~ ~ r o c h é e s  les unes des autres. 
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Le systiriie adopth, l'aide duquel il est possible tlc donner à ces lumières uiicl !V X Y  ( \ ) ,  
grande varieté d'aspects, a fait disparaître des obstacles qu i ,  jusqu'ù prPseiit. 

n'suaient pu être surmontés. Désormais les côtes (le la RIéditerrande seroiit 

i+lairées d'un bout à l 'autre, comme celles de 170cian.  Lcs navigateurs de  c i , ,  

tleirx mers n'oublieront jamais qu'ils doivent un  bienfait si cligne de  toute lciii 

rt:~onriaiss;ir~t:e aux encouragements Eclairés que 11. le Directeur gén4ral t l ~  
ponts et chaussées a donri& aux travaux de  la Coriirnission des pliares, ainsi 

( I ~ ' a u ~  s u ~ c é s d e s  recherches de  R1. Fresnel, à qui est duc l'invention des 

apl)areils Icriticiil;iires, et (le RI. Arago, qui est parvenu, de concert avec cct 

habile ingénieiir, à augnienter l'intensité de ln luniiére des lampes beniicoul) 

l)liis qu'on ne  l'avait fait j usqii'à prc:scnt. 

La rade de Toulon et celle des îles d'fIykres, qui se trouvent entre le cap 

Sicié et la tour de  Carnarat et sont très-fréquentées p a r  les plils p n d s  vais- 

seaux de guerre et les bâtirrients rn;ircliiirids, orit oblig6 de r~iiilli~ilier les feu\ 

secondaires dans cette partie de la côte, cornnie on l'a fait à l'entrée de Bi-est 

~t à I'enibouchure de l a  Loire. 

En feu file du troisihmi: ordre,  plack au rap  Scpet,  indiquera l'enlrdo t I i ~  

la rade de Toulon. 

La p-ande passe d e  la rade des Ples d'Hyères, qui est eritre l'île Poryue- 

rolles et l'île Port-Cros, sera indiquée pa r  un feu à courtes éclipses, p1;ic.t: 

très-près, dans le nord,  de  In pointe voisine des îles Seraignet. 

Un second feu fixe du troisième ordre sera 6 ~ a b l i  vers l'extrémité orieiitalc. 

de  l'île du Levant ou des Titans, de  maniEre qu'après avoir pris ronn;iiss;uic~ 

de ce feu ,  en venant de i'est, pour passer entre les îles et la terre, on puisse, 

sans crainte, faire route pour le mouillage, dès qu'on aura vu le feu de la 

pointe orientalc de  Porqiierolles au  large de la côte nord de l'île Port-Cros. 

I ' t IAHES DL I 'REYIER OHDRE. 

La tour de Camcirut: feu tournant il huit lentilles. 

La Garozcype : feu fixe. 

Li ligne IclairPe pourrait i t re  de i 8 lieues, et la distance qui sbparca Iri 

3 6 .  
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A q X  ( (\ 1. dclir\ p1i;ires n'est que  de i O lieues 113 ; ainsi, eii allant de  l'un à l 'autre, 

O ri rie perdra jniiiais la liiriiihe de  vue ; la plupart d u  trrnlis iiii!riie , le leil de 

Caillarat pourra &tre vu de ia Garouppe. 

11 n'y a entre ces deux phares aucun port très-remarqudble; on rie proposil 
I~oiri t ,  en cons4quence, d'y établir d'autres feu\. 

Paris, le g septembre i 8 2  5 .  

Le Contre-amiral lionorairri, Rapporteur de la (;ominissioii drrs pliaiw . 

KOSSEL. 
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A V I S  

1)E LA C O M M I S S J O N  D E S  IIH.AKES.  

La Coiiiniissiori dcs phares a eriteiiilu avec le plus \ i f  iiitc:riil la lt?ctiii,e 
i , ; tpp~r t  de  A I .  le  conlre-uiiiiral de  Rossel. Aprés avoir exaniirié atteritiveriieiit 
dispositions proposérs dans cet important in6nioire, elle les a toutes adoplées, 
cornnie étant les plus propres à satisfaire aux besoins de  ln  navigation et à établir 
1.11ti.e les feux la diversité nécessaire pour  emp6clier de les confondre. 

En donnant son approbation au  beau travail de  JI. de Rossel, elle pr ie  ce savant 
inarin de recevoir ses reinerciirients, e t  croit pouvoir y joindre par avance ceux 
des navigateurs, pour le service important qu'il vient de  leiir rendre,  srrvice tloiii 
ils st?ront. Iiicntdt à i n ~ i i i c  d'apprdcier tolite l'dti~ndiic. 

Paris,  le g septkrnbre i R a s .  

Signé : L. BECQUEY, Uirecteur gé~rérnl des ponts et ckciussées et des i ~ ~ i ~ r e s ,  p~é.\id~oit 

la Cornrnission; E. J I ~ L G ~ N ,  Contre-nmiral; D E  PROYY, lncyecteur. gérlérnl (les po~lts el' 
chnrrssées; ARAGO, de 1'AcadPni i~ des sciences ; Sc~vziir, In,spec~eur ,@rze'r(il (les poi~la 

et chaussées; R O L L ~ D ,  Inspecieur gér&al des corrstrucfioi~s nncales; T.mnÉ I)E \'.4ux- 

CLAIRS, Iryectcur général des ponls et cbnimées; J ~ ~ T H I E I ; .  de I'lcadérnie (les srirrirrs: 
FRESTEL. Secrétaire de ln Corninis.sinir. 
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n o  ux (c).  .- . 

No X X  (C). 

T A U L E A l l  

DE LA DISTRIBUTIOS GGERERALE DES PEUX S C R  LES C ~ T E S  DE FRANCE.  

h r r .  On a niarqué d'an astérisque chacun des phares exislants, et d'un double aslérisrlue le seul pliarc Btahli jusqu'h 
présent CapAs le  nouveau sgstéme. 

P H A R E S  P I I A R E S  
F E C X  D E  P o n v r .  

P R E M I E R  ORDRH. nauriiaia osons. ~sorsiùni oaose. 

* Calais : feu tournant, 
seize demi-lentilles. 

Gris-Nez : feu fixe. 

*Ailly : feu tournant, 
huit lentilles. 

Cap d7Antfw:feufixe. 
* L a  Ilèue : deux feux 

fixes. 

* bar Jeu^ : feu tour- 
riant, seize demi- 
lentilles. 

Cap la Hague: feu fixe. 
Cap Ca~teret:feu tour- 

nant,  seize demi- 
lentilles. 

* Dunke~.que : fcii 4 
coii~les éclipses. 

Gravelines : feu fixe. 

*Cayeux,  a l'eiitrée 
de  la Somme :feu A 
courtes éclipses. 

* Diqpe : feu fixe. 

*Hot$eu~ : feu fixe. 
h'mliouchure &l'Orne.  

feu à courtes éclipses, 

Boulogne. 
Elaples. 
L'Authie. 

Sainl-Valcry-en-Caux, 
Fécamp. 

Le Havre. 
Honfleur. 
La IJougiie. 

Clierbourg. 
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I 

m7 

6 

COTES DE L'OCEA\. 

- 

F E U X  D E  PORT. 
P H A R E S  

d u  
P R E U I E ~  onvue. 

COTES UE ~4 M A N C H E  jsar~e) .  

I I  1 * 011~<1fltit : I l  fixe. 

P H A R E S  
du 

orl;siÙn~ onnni. 

Granville : feu fixe 1 
d'un mbtre. 

Su r  le fort de  la Con- 
chée ou sur l'unedes / autres îles sitiites ~ devant la rade de  
Saint-Malo : feu i 
coiirtes éclipses. 

1 Sairit-Malo. 

i 

Enlri'edcSainbHrieuc. 

1 \Iorlaix. 
I 

l 

s ~ 
y 

i o 

Sniti t -  Matthieu : feu 
tournant ,  seizc 

L'ilcdePeufi*et, faisant 
partie des Gldnans : 
feu: coiirtes Qclipses. 

P H A R E S  
du 

~norsiàre oanna. 

* Cnp f i d r e ~ :  ft>i.u tour- 
riant, scize demi- 
Icntilles. 

Uréhmt : feu fixe. 

L'île de Bns :leu lour- 
nnnt , hiiit lentilles. 

I 

1 

I 

Auditirne. I 

I 

1 
i 
! 

Loctudg. 
Rivihre de  Qiiimper. 
Concarneau. 

Port-Louis. 
nivikre de Craç'li. 
Entrée du Morliih;iri. 
L'ile d'IIoSdic, à la 

i pointe nord-est. 
Penerf. 

derni-lentilles. 1 L7tie da Srin : feu ~ / rouites éd ips~ç .  
i a Bec du lins r lkii fixe. 1 1 i 3 1 Penii iwc'/~ : feu tour- 

1 
i 

nûnt,  seize derni- 
lentilles. 

i II clle de Gmix , au  for1 ; 

1 de IR Croix : feii fixe. 1 
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Belle-Ilc , au Goulfart : 
feu tournant, huit 
lentiiles. 

L'ile Diou, sur la tour 
Sain t-Sauveur : feu 
fixe. 

- 
6 

il 
p. 

- 

* Tour des Baleines : 
feu tournanl, seize 
dcn~i-len tilles. 

P H A R E S  
d u  

oeuri8aa asona. 

P H A R E S  
d u  

PHBWLEU oRnnB. 

* Tour de Chwswon : 
feu fixe. 

*+ Tuur de Cfirduunn : 
feu tournant, huit 
lentilles. 

Binwitz : feu tournant, 
seize demi-lentilles. 

P I I A R B S  
du 

T B O I B I ~ K  DRORS. 

Le cap Bén~n, près de 
Port-Vendres : feu 
fixe. 

F R C X  DR P O R T .  

Le Four: feu lournant, 
seize demi-leutilles. 

Le Pilier: feu à courlcs 
éclipses. 

Tour8 d'Aigztillon : 
deux feux fixes. 

:Les Sables : feu à 
courtes Cclipses. 

Pointe de Grave : feu 
fixe. 

Bassind'Avcachon: feu 
fixe. 

knt-Marlin, 
.e Lavardin. (Tour 

d'uiie ex4cution dif. 
ficile.) 

a Rochelle. 

le d'Aix. 

h m a ,  près St-Jean- 
de-Lus. 

Port-Venclres. 
Collioure. 
Fort de la Nouwlle. 
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P H A R E S  P H A R E S  P H A R E S  
du F E U X  D E  P O R T .  

PRlElUR OBURU. ~ ~ I J X I È M R  OHIIRB. 1'6015LUXB UBURP. 

!.e jort Breacou ou la 
butte d'Ag& : feu 
tournant,  hui t  len- 
tilles. 

Tour & Saint-Genest: 
feu fixe. 

L'île Planieî: feu tour- 
nant, seize demi- 
leniilles. 

Le cap Sirié : feu fixe. 

Le cap Camnrat : f e ~  
tournant, hui t  len. 
tilles. 

La Garouppe: feu fixe 

'Cette : feu fixe. 
4iguem-Mortes : i e ~ i  à 

courtes éclipses. 

Ile de Pmqiiwolles, a 
la pointevoisine des 
îles Seraignet : feii 

A à courtes éclipses. 
IIp du Levant, extr6- 

mit6 o r i ~ n t a l e  : feu 
fixe. 

h-de-Boi ic  ou Mar- 
tigues. 

\larseille. 

Jap Sepet. 

No XX (C) .  

[Rien que les bases principales de ce projet aient Eté maintenues dans l'exéculion, il a recu toiitefois, par 
suitc des eriqodtos, de trés-larges dévelripprrnrntc, sornmair~ment indiqutis dans l'rvfrodi~ction, à 1;i Spclion dvs 
pliarrs. j 

I I I  
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9" XX (D).  

C I R C U L A I R E  

Paris, le a ju in  1 8 2 6 .  

Monsieur Ic Préfet, j'ai l'honneur de vous adresser. . . . . exemplaires du 

Rapport de 11. lc contre-amiral de Rossel, contenant l'exposition du sys- 

tiime adopté par la Commission des phares pour éclairer les côtes de France. 

Une carte de ces côtes, jointe au mamoire, présente l'indication de la iiature 
et de l'emplacement de chacun des phares du premicr, du deuxième et du 

troisihme ordre : on n'y a pas marqué les feux de port ,  dont le nombre n'est 

point limité et pourra être augmenté autant que les besoins de la navigation 

l'exigeront. 

Je vous prie, Monsieur le P k f e t ,  de vouloir bien distribuer ces exemplaires 

aux  u6ciers de port aux marins et aux fonctionnaires que vous jugerez les plus 

propres à donner des avis iitilcs et d(:s rer~srri~riemcnts prEcis snr les 1)c:soiris 

de la navigation maritime dans votre département. J'en adresse directement 

à JIM. les inghieurs  et aux chambres de cornmerce. J'en ai remis à Son Exc.  
I P  Ministre de i n  marine un nomhrr: d'escirnplaires suffisant pnur être dist,ribui: 
à plusieurs officiers de la marine royale, aux chefs d'administration des ports 

militaires et aux Ecoles d'hydrographie. 

Les moyens d'éclairage adopt4s par la Commission des l ) h i i r ~ ~  ont étti 

soumis à de nombreuses exphiences, qui ont démontré leur supériorité. Le 
systknie g h h l  de la distril~ution sur nos côtes des fcux très-variés qu'iis 

procurent a été l'obje~. d'uni discussion approfondie. Toutes les parlies du 

!") Voir 1'Anniiairc du corps des ponts et cliauss8es pour 1 8 2 7 ,  p. 3118. 
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svstknie s'enchaînent de telle sorte, qu'un seul changeinent dans les phares du Ro XY ( D ) .  
premier ou du  deuxième ordre en  ndcessiterait beaucoup d'autres, tant pour 

conserver entre les feus la diversitd qui doit empêcher de les confondre, que pour 

maintenir un  juste rapport entre leurs intensiths et leurs distances respectives. 

Toutefois, j'ai p e n d  que,  a u  moment où ce système venait de  recevoir un  coni- 

menrement d'exécution, il pourrait etre avantageux pour son perfectionnement, 

de le faire connaître au  public et surtout aux marins : ce nouvel examen 

pourra provoquer d'utiles observations, et procurer de nouveaux reriseigne- 

ments, dont la Commission des phares s'empressera de profiter. 

Je prdsume que les modifications utiles se borneront à l'addition de  quel- 
qucspl~liares du troisikme ordre sur des points de la cBte dont lcs besoins par- 

ticuliers ou les avantages maritimes, comme lieux de  refuge, ont p u  n ' h e  

pas entièrement connus de  la Commission. Dans le Rapport de RI. de  Rossel, 
elle provoque elle-même la demande de  tous les feux dc port qui seraient re- 

connus nécessaires. 
Je vous prie de  recueillir les avis des marins qui auront lu le m h o i r e  d~ 

54. de Rossel, en leur recommandant de  ne  pas perdre de vue l'ensemble du  

système, s'ils veulent y apporter quelques modifications; car il pourrait se faire 
que ,  frappés de certains intérêts locaux, ils demandassent, en faveur du cabo- 

tage, des changements dksavantageux à l a  grande navigation. 

Veuillez bien, hionsieur le Préfet, soumettre leurs observations à u n  examen 
pr ia laHe,  et me les adresser avec votre avis et celui que vous aura donni: 

M. l'ingénieur en chef. Je  vous prie aussi de  m'accuser réception d e  la prk- 
sente. 
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No X X I  ( A ) .  

XXI. 

F A N A U X  C A T A D I O P T R I Q U E S  

À R I ~ F L E X I O N  T O T A L E .  

No XXI (A). 

N O T I C E  D E  L ' É D I T E U R  

S U R  LES A P P A R E I L S  C A T A D I O P T R I Q U E S  

D'AUGUSTIN FRESXEL. 

Parmi les nombreuses lacunes que p r 4 s ~ n t m t  les 9crits (Y.4ugnstin Fresnel 

relatifs A son Nouveau système de phares, nous avons déjà signalé, la 
plus notable, l'absence de tout mémoire descriptif d e  ses appareils catntl;oiu- 

triques à r$exion totale. Un croquis, deux épures, des ruinutes dc calculs 
entrem&lés de rares et courtes observations, trois Notes concernant l'essai de 

petits fanaux de  cette espèce, plus quelques pièces de comptabilité et de  cor- 

respondance, tels sont les seuls renseignements que  fournisserit lcs papiers de 

notre auteur sur la fdconde et dernière invention qui a si  heureusement cou- 

ronné son œuvre. Nous nous sommes ainsi trouvé dans la nécessité de  faire 

précéder d'une Yotice explicative le peu  que nous pouvions utilement repro- 
dnire de  ce qu'il a jaissé sur iiri sujet d'un si haut intérdt. De là sont rtisrilt,ées 

des répétitions de  plusieurs passages de  notre Introduction; mais ces redites 

devenaient presque inévitables dans une  publication l~ostliume de pièces dé- 
tachées, qu'il fd la i t  accompagner de quelques corrirrieritaires pour ne  pas trop 

niultiplier les renvois. 
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N" XXI (,4) 

L'invention des fanaux caladioptriques à réflexion totale date de i 8 a 5. 
Elle fut provoquée par le comte Chabrol de Volvic, alors préfet de la Seine, 

qui avait témoigné à Augustin Fresnel le désir d'appliquer à l'éclairage des 

quais du canal Saint-Martin des appareils d'un effet plus puissant que celui 

des réverbères ordinaires de ville. 

Cidée d'éclairer une voie publique par des feux d'un vif E c k ,  et que l'on 

e6t en conséquence assez largement espacés, prêtait sans doute à de sérieuses 

ci1)jections. On n'en trouve toutefois nulle trace dans la correspondance de notre 
aulcur. Il senlblerait ainsi avoir acccptk, sans les discuter, lcs donnkes dc ce 

programme., et d'autant plus facilement, peut-être, que fétude qui lui était 

d(>riiaridde se rattachai1 i!i un autre probkme, sous quelques rapports plus 
simple, dont la Comniission des pliares allait avoir à s'occuper pour I'andlio- 

ration de l'éclairage des entrées de ports maritimes. 

Le f o y r  des appareils du canal Saint-Martin pouvait èlre occupé par un 

bec ordinaire de lampe d'hrgant,  ou par un bec à gaz d'effet équivalent. Le 

problènie optique se trouvait d'ailleurs déjà résolu, dans le systéme lenticu- 

laire, pour la Iiarlie principale, à laquelle s'appliquait très-bien un tambour 

dioptrique Echelonné, de a o  A 25 centiinètres de diamètre. Quant à la partie 

accessoire, p i  devait recueillir et utiliser les rayons focaux divergeant au- 

dessus et au-dessous du ~nrnbour central, sa cornposition semblait, au premier 

abord, présenter de graves difficultés. Les c,ombinaisons diacatoptriques ou 

simplement catoptriques de cette partie des p n d s  appareils de phares deve- 

naient en effet praiiqiiemeril inapplicables à d'aussi petits fanaux. Une disPo- 
sitiori t,oul,o riouvellc ktait donc à imaginer. Il est probable au surplus que sa 

recherche n'aura pas demandé de hien longues méditations à un esprit aussi 

éminemment inventif que celui de Fresnel. Il sera sans doute assez prompte- 

nient arrivt! à l'idée de remplacer la r@&on spdculaire par la réflexion totale, 

ou,  en d'autres termes, de subslituer aux cours de miroirs Jtamés, plans ou 

concaves, des prismes ou anneaux de verre catadioptriques. 
Dans cc nouveau systkme, le profil mdridicn des prismes ou anrieaux de 

verre devait être déterminé d'après la double condition que les rayons focaux 
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incidents fussent parallltlement réfléchis à f intérieur, puis rdfractés , à la sortie, Au XX1 ( A )  
parrallèleinent a u  plan de l a  zone à éclairer. 

Suivant une premiEre étude ( d o n t  la planche XI offre la réductiori 1i 

moitié), le profil générateur des anneaux ~ n t a d i o p t r i ~ u e s  eût été un qiiaclri- 

latEre mixtilignc, ayant le côté. intérieur, ou d'incidence, en  arc d e  cercle dS- 

crit du foyer comme centre, le côté extérieur perpendiculaire à la direction 

d'émergence, le cOté réflecteur en courbe déterminée pa r  la condition de la 
réflexion des rayons lumineux perpendiculairement au  côlé extérieur, et le 

quatriArne côté rectiligne. 

D'al~rks cette disposition, les ravons focaux n'eussent éprouvé de déviation 
n i  à l'entrée, ni à la  sortie du verre, ce qui simplifiait les calculs. Mais, outre 

que la coupole prenait trop d'rilévation, la taille exacte des anneaux à quatre 
faces présentait beaucoup de difiicultés, et il est à rroirc que cette double con- 

sidération aura  déterminé i'adoption du profil triangulaire des planches XI1 
t:t XIII. 

Cornnie il ne  s'agissait que d'kclairer la ligne des quais et le canai, le  systi.rnc~ 

optique pouvait être réduit A une demi-circonfdrence, sauf l'addition d'un nii- 

roir concave A courbure spliérique pour renvoyer au  foyer les rayons lurriineux 
divergeant dans 1' liémisphère extérieur. Mais, CU dgard à l'espacement des fa- 

naux, il devenait nécessaire de  renforcer leur éclat dans la direction longitu- 
dinale. A cet effet, f appareil a &E corripldé de  deux oreilles ou joues, forrrides 
chacune d'une demi-lentille échelonnée, dont les éléments, se raccordant avec 

ceux de  la partie antérieure, ont été engendrés par la révolution de la sec- 
(.ion meridienne autour de son axe équatorial. 

11 est enfin à remarquer que ,  pour un ddairage de ce genre,  les rayons 

Ixojet6s n e  devaient pas, comme A la mer,  être resserrés dans une  zone ho- 
rizoritale, et fallait tenir compte dans la taille, ou dans le montage des 
verres, de  la nécessité de  produire une sufrisante diffusion de la luinière 
émergente. 

Le se trouvait ainsi compléternent rdsolu, quant aux conibinai- 
soris optiques. 

Restaient à surmonter les dificultCs d'exécution. 
On conçoit qu'elles se prCsentaient d'autant plus ardues, que la forme yoly- 

gonule, admise aux débuts de la fabrication des grands appareils lenticulaires, 
lie pouvait plus l'être sur une aussi petite Echelle. H devenait indispensable, 
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ho  XXI (A) .  sous le double rapport thhorique et pratique, que tous lps éIEments optiques 

drs nouveaux fanaux fussent exécutds dans la forme normale, c'est-A-dire 

mnulaire. 
Ce n'est pas ici le lieu de nous étendre sur  les longs et pénibles efforts que  

coûta à Fresnel la réalisation de  son ingénieuse conception. Qu'il nous suffise 

de dire que ,  malgré le dCplorable ktat d'Cpuisernent où il se trouvait d4jh 

rdduit, il aborda courageusernent l'organisation en régie de cette fal~rication 

sans prkcéclents. 

Au commencement de  i 827 ,  quatre petits appareils c a t a d i ~ ~ t r i q u e s  de 
9 O centimBtres de diamEtrc intérieur se trouvaient exPcutPs, mais ils ne 

purent etre mis à l'essai, sur les quais du candi Saint-Martin, qu'après ia  
niort de l'inventeur. 

Ainsi que nous venons de le faire pressentir, Ic résultat fut peu satisfais~nt,  

au   oint de  vue des conditions spéciales à remplir. Ce n'était pas en effet avec 

des foyers de  lumière espach A 75 ou 80 mètres qu'on pouvait convenable- 
ment éclairer une des plus larges voiw dc la capitale, quel que fût d'ailleurs 
leur édat .  Mais si ces ingh ieux  appareils ne  rdpondaient qu'imparfaitement 

à cette destination, ils offraient 4videmnient, dans leur partie antérieure , 
ia combinaison la plus heureuse pour lcs fanaux d'entrée de port. Aussi 

Fresnel n'eut pas tôt a r r M  le projet des fanaux catadioptriques du canal 

Saint-Ilartin , qu'il s'occupa de l'application du  n l h e  système à l'bclairal;e' 

niari timr. 

Lcs conditions auxquelles doivent saiisfaire les faiiaux d'entrée de port 

sont généralement assez simples. Il suf i t  d'ordinaire projettent unifor- 

mément sur l'horizon, dans l'espace angulaire à dclnirer, une lu~n iè re  file 
pouvant &tre facilement aperyuc, en tcnips non brumeuu, à la distance de 1 O 

A i 3 kilomètres. Soiis ce dernier rapport, et eu égard au  volume de la 

Ilamine focale, il parut  nécessaire d'augmenter les dimensions d e  l'appareil. 
Son dinrnbtre Eut en  cons4qiicnce porté à 3 O centirnbtres. 

C'est d'après cette donnée principale qu'ont ét6 calculEs les é l h e n t s  op- 

tiques du fanal de quatrième ordre figiirbi sur la planche XIII. 
Dans les circonstances ordinaires, où l'on n'a pas Ci Brlairer plus des trois 
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quarts de l'horizon, u n  quart  de l'appareil est (](garni de verres ct occupé iY" X X I  (A). 
par le réservoir d'une lanipe A niveau constant. 

Pour  le cas exceptionnel où l'horizon entier doit être dclairé, on peut re- 

courir à l'emploi d'une lampe mécanique de Carcel, ou d'une lampe hydrosta- 

tique portée par  un plateau glissant verlicalcment Ic long dc  tringles direc- 

tiices. 

L'inventeur put à peine faire commencer en  régie la taille des verres d'un 

pernier  fanal d'entrCe de port. Le temps et les forces lui  firent dgalemcnt d4- 
faut pour appliquer cette nouvelle conception aux phares des ordres supé- 

rieur's. On a toutefois lieu de s'étonner qu'il n'ait laissé aucune note à ce 

sujet. Très-probablement il aura 6th arrkté, dés i'abord, par la considération 

du  fort accroisseiiient de ddpense que devait nécessiter la substitution des 
anneaux prismatiques de verre aux miroirs étamds, et il aura cru devoir 

attendre, pour introduire cette amélioration capitale dans ses grands appa- 

reils, qu'une riieilleure situation financière permît de  reliiclier uri peu les en- 

traves que lui imposait la  pénurie du  budget des phares. 

Les calculs d'Augustin Fresnel relatifs à ses appareils catadioptriqiies à 
réflexion totale n e  sont pas accompagnés des équations générales auxquelles 
conduit la solution directe du  p o b l è m e ,  et se réduisent à des approximations 

successives obtenues à l'aide des premières équations de condition. Le petit 

nonibre d'observations qui s'y trouvent intercalées ne nous ont pas paru 

d'ailleurs, à l'exception d'une seule, assez développées pour être utilement 

reproduites. 

Comme cette dernière partie de notre publicatioi~ a plutOt pour objet i'liis- 

toire de l'invention du Nouveau système de pliares que ses apl~lications di- . . 
verses, nous croyoris devoir nous borner ici, en l'absence d'un t n t e  (le notre 
auteur, à quelques indications sommaires sur les données et la soliition du 

I)rohlt:me physico-géométrique dont il s'agit. 

Soit ,4BC la section méridienne du premier anneau prismatique d'une 

coupole catadioptrique surmontant un tambour dioptrique illuminé par 10 

I I I .  3 Y 
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fio X X I  ( A ) .  foyer F. Si  l'on suppose rectiligne le c6té d'incidence A C ,  ainsi que Ic côtf 

d ' d r n e r p ~ c e  A B ,  on reconnaîtra, à l'inspection de la figure : 

i o  Que tout rajori incident F m ,  après une  première réfraction à sa ren- 
contrv avec  A C ,  devra être rétldchi en n I)ariillèl~:riierit i i  ce mêrne côL6, puis 

réfracté a u  point d'émergence O suivant une direction OP, paralliile a u  plan 

riqiiatorial de l ' a I p r e i l  ; et  p ' a i n s i ,  aux deux limites, le rayon focal infE- 

rieur suivra l a  ligne brisée FABQ, el Ic rayon supErieur, la IrajecLoire F C A R ;  
2" Que le côté réflecteur BnC doit Ftre une courbe concave à l'intérieur, 

dont la tangente ei trême en B formera la base du triangle isocèle ABC'. 
Eu Egard aux peliles diniensioris dc  la section rriiuliligrie ABnC relativcrnent 

à la distance focale, la courbe BnC se confondra, à très-peu près, avec l'arc 

de cercle dEterminé par  les deux tangentes e x t r h e s  GC' et CB', et en consé- 

quence or1 pourra,  sans perte apprtkiable d'efTch utile, substituer cet arc de 

crrcle à la courbe théorique, dont la taille exacte serait pratiqiicrrierit inexci- 

(11 table. 
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Le l~rcr i~ier  prollèrne à résoudre consiste à calculer les directions des côtds &"XI (il). 
reclilignes AB et AC,  ou i'angle d'incidence FAD ,,de la valeur duquel elles scl 

détliiisent inimridiiitement. hlais une donnée est encore nécessaire pour ce cal- 

cul ,  et ce sera,  selon les circonstances, l'un des deux côtés rectilignes du prolil 

gdnkra teur ABaC, ou f ouverture angulaire AFC. 
Cela posd, si Ton dhsigne par  ..x: l'angle (l'incidence au point A ,  par  y l'an$(. 

rérracté correspondant, par a i'angle compris entre le premier rayon incident 

et I'ase vertical FY de l'appareil, et par  r l'indice de r~ifraction du verre 

e m p l o y ~ ,  on a ,  pour déterminer x et  y, Ies deux relations : 

(4 sin a = r sin y; 

( b )  y =  a s - a .  

Eliniinant y, on arrive à f équation 

Cette équation n'est utilement applicable qu'aux vérifications; mais on ai.- 

rive assez promptement à déterminer, à quelques secondes près,  la valeur de x ,  

en parlant d'une prernitire valeur approch6e, et par voie de fausses 
positions, à l'aide des deux équations ( a )  et ( b ) .  

Par la valeur ainsi trouvée de i'angie x se trouvent déterminées les deus 

directions AB et  AC; la longueur AC étant d'ailleurs donnue, il n e  s'agit plus, 

pour compléter le tracé du  trian&! rectiligne ARC, qiie (le calciiler f i ln  des 

deux angles ACB ou ABC. 
Les relations entre ies trois angles de  ce triangle résultent ; i 0  des directions 

des tangentes extrdrnes RC' et CB', également inrlinkes sur la corde BC; 1" de  

la valeur des angles x' et y' d'incidence et de  réfraction au point C. De ces 

relations se déduit l'angle ACB,  qui détermine la position d u  sommet B et, 

par suite, le tracé des d e u ~  tangentes BC' et CB'. 
Enfin,  des positions calculées des deux tangentes extrêmes on déduit la 

longueur d u  rayon, ainsi que les coorclonn8es du  cenlre de courbure de  l'arc 
R I I C ,  ce qui cnrnplhte 1cs dnnnkes ndcrssaires au tracé de la section gdnt$ra- 

trice du  premier anneau prismatique. 

La partie supérieure de la  figure indique suRsamnient cornmerit du profil 
du premier anneau on passe au tracé des suivants; mais nous devons consi- 
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No X X I  (.1). gner textuellement ici une observation essentielle de l'inventeur, relalivenient 

à la taille de ces 1~i8ces optiques : 

a T,a dificiiltci de roder [le verre] en ligne droite m'a dkcidk, dit-il, 
n à substituer des arcs de cercle très-plats aux aretes des deux cOnes 

aintérieur et extérieur de  chaque anneau. J'ai pris 800 n~illiniètres 
apouï  rayon commun de tous ces arcs de  cercle. Ils sont convexes sur 
rr la face intérieure et  concaves sur ia faceextérieure, eii sorte que la 
a convergence des rayons lumineux produite par la première est à peu 
après coii~pe~lsi:e par la petite divergerice q u e  produit la secoride. Les 

a calculs ci-dessus déterminent les coordonn6es des centres de cour- 
rrbure rapportées à l'axe et aux plans horizontaux passant par les 
nnrktes estrdmes des anneaux. En nie servant des mots au-dessus et 
n au-dessous, j'ai supposé ces anneaux renverses, c'est-à-dire tournés 
n conin-ie ils le  S O I I ~  quand on exécute les deux plus petites faces. n 

Les explications qu i  précédent peuvent nous dispenser de produire des 

légendes détaillées pour les XI, XII et XIII ,  que nous avons dressées 

d'après les dessiris originaux de  notre auteur. 

La planche XII, qui au premier aspect paraît un peu confuse, cst le fac- 

simile d'une double étude pour ies appareils originairement destinés à l'éclai- 

rage des quais du  canal Saint-Martin. 
1.a premiim étude prdsente un  système optique disposé comme il suit : 

t a  La partie dioptrique antdrieure comprend un demi-manchon central de 

a 5  centimèlres de  diamètre, à profil lenticulaire, surmonté de deux demi- 

anneaux h section t r i a r ~ ~ u l a i r e .  

z 0  La demi-coupole est formée de cinq demi-anneaux catadioptriques 

a l an t  leur foyer à j a millimc?tres au-dessus de celui de la pièce centrale. 

3" Lii partie dioptrique des joues Zenticulaires se compose de trois 816ments 

concentriques; la partie catadioptrique ne comprend que quatre segrncnts 

d'anneaux, attendu que leur excentricité par  rapport à la partie dioptrique a 
nécessilé le relranchernent du ç i n q u i h e .  

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



F A N A U X  C A T A D I O P T R I Q U E S  A R É F L E X I O N  T O T A L E .  301 

40 Un réflecteur concavo, h courhiire sphtirique, a Et6 indiqut!~ pour ren-. i\"X\I ( A ) .  
Voyer au centre de  l'appareil les rayons focaux divergeant dans i'li6niisplihe 

posthrieur. 

La seconde étude,  qui seule a été mise à exécution, reproduit les disposi- 

tions de la premihre avec les difldrences suivantes : 

i 0  Le diamètre intérieur a été, coirime nous i'avons dit ,  réduit ?i a o  ceri- 

~imèlres.  

ao  Dans la partie dioptrique antérieure le manchon central est placé entre 

deu t  derni-anneaux à section prismatique, et Ic côté intérieur du triangle g4- 
nératcur de la piéce supérieure est légèrement incliné en dehors. 

3" Les éléments catadioptriques ne  sont qu'au nombre de quatre pour la 

rlemi-coupole, et de  trois pour les joues. 

ll'apI~areil catadioI)triqiie dc! qiiatrièrnc. ordre dont la section rntiridienne 

est figurée sur  la planche XII1 offre des dispositions plus simples et  plus 

régulières. 
Il comprend : 

1 "  Un tambour dioptrique divisé en cinq zones annulaires; 

2"  Une coupole de  cinq anneaux catüdioplriques ayant iiiême foyer que la 
partie dioptrique ; 

3" Trois anneaux catadioptriques inférieurs, dont les foyers, eu  égard h 
l'occultation d u  bec de  lampe, sont respectivenient plachs à 6 ,  1 o d 15 mil- 

limètres au-desws du foyer principal. 

11 est presque siiperflii de  faire ol~server que la disposition ovoïde n'est ap- 

plicable qu'aux petits appareils, dont le service se fait estkrieure~iient. Pour 

les phares, dans l'intérieur desquels il est nécessaire que l'on pénétrer, 

les pièces catadioptriques de la section inférieure doivent etre échelonnées 

verticalement. 
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h-" XXI ( R ) .  

DÉTAII, ESTIMATIF D'UN RÉVERBÈRE CQTADIOPTRIQCE 

[DE om,2o D E  D I A N È T R E  I N T É R I E C R ]  

P O U R  J,&LAJRAGE DES QUAIS nu CASAL SAIM-MARTIN lm'. 

Prisines réfléchissants : 

cenl. 

Largeur ou corde. . . . . . . . . . .  3 5,h ' 
1,rs deux segments. 

. . .  Hauteur ou flèche i a c  x f .  i8 ,o  

1 Largeur.. 8,o 
Partie comprise entre  les deux segrrienls. 

Hauteur . .  i a,o 

II faut multiplier cette poject ion par  a .  . . . . . . . . . . . .  I 
Partie cylindrique! d'un rayon moyen de i Ii centimétres : 1 i 3 b 6 6  1 

1 circonférence -+ 6 .  . . . . . . . . . . . . . .  50"i 6 0 0  1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Hauteur i 2,o 

Superficie totale ( p u r  une face seuleinent) . . . . . . . . . .  2 , 0 6 6  37  if,X8c 
à of, i 8' par  centirriétre carré. . . . . . . . . . . . . .  ( 0.18 / 
Bec à gaz et armalure du  réverbére . . . . . . . . . . . . . . . . .  50, oo 
Lanterne de cuivre. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  i oo ,  o o  

TOTAL.  . . . . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . . . .  Pour le  réflecteur de  cuivre plaqué.  

Tolai pour  la partie optique. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

:") En l'absence de toute notice d'Augustin Fresnel sur ses fanaux cntndiopb,$ues ré- 

Jexion totale, nous avons cru devoir reprorlriire, à titre de r~nseipemeri t  historique, cette 
première évaluation approximative, d'aprés une minute autographe signée et date'e. - Or] 
remarquera qu'il n'y est fiiit riulle nierition d'oreilles ou lentilles kutérnles, d'où l'on peut in- 

28 ,  I a 

hoof,ooC 
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II paraît donc,  d'aprbs cc dirlail estimatif, que  le p i x  de  chaque h o  xsl ( B ) .  

révei-bérc n'excédera pas 6 O O francs. 

Lv 2 7  janvier 1 8 2 6 .  

A .  FI1T:SNEL. 

i'érer qw, i i ' t i p q u e  d i ~  q jmviei. 189.6, l'iiiveriteiir n'avait pas encore songé A recourir :I 

l'emploi de ces pieces additionnelles. .\lais, daris iiiie évoliiation siilséc~ueiite (ciayoririée ;III 

revers du  second feuillet de Iü preiniere). les orcillm snnt cornptkrs. et le prix du petit fanal 
w t rou\e  p r k !  de 550 h 650 francs. 
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E X P & R I E K C E S  

S U R  L E S  P E T I T S  F A S A E X  C A T A D I O P T R I Q U E S  

D E S T I ~ É S  A L~ÉCLAIRAGE DES QUAIS DU C A ; \ ~ A L  S A ~ ~ ~ - , I I S ~ T I V  

No XXI ( C ) l .  

EXPERIEBCE PHOTOMETRIQUE FAITE PAR A .  FRESNEL,  

L e  2 3 . ~ é c s r u n ~  1826. 

Ce petit réverbère était iliurniné par la iariipe de C'larcel en pleiii 
effet, et les inteilsités de lumière ont été rnesurées avec inoiî quiriquct, 
aussi en plein effet, e t  qui donne alors un peu p l ~ i s  de lumière que  ia 
lariipe de Cqrccl, parce que  suri bec est plus gros. 

La joue de  gauche, qui était la mieux posée, a donné une  luniikre 
Gquivaiente à trente-quatre fois celle du grand quinquet : pour cette 
dircctioii la demi-lentille, dont le feu était beaucoup plus p lonpa i i t ,  
fournissait peu de lumière. J'ai cherché le nîaximuni de clarté. 

La joue de droite n'a donné y our son iiia.rirriurii yiic 7 y ,63  , c'cst-a- 
dire environ trente forts becs de quinquet. 

i a )  lies p h t s  appareils de zo  centimbtres de diarnéire dont il s'agit ici avaient été 
exécutés en régie, dans l'atelier de M. Touzé, opticien, par M. Tabouret; coricliicteur dcs 
110nts et cliaussées, altaché au service central des pliares. Quatre appareils de  cette esphce 
f u r ~ n t  termin& dans le courant de juin 1 8 2 ~ ,  p p i i  avant la mort de Fresnel. (Voyez 
la planche X I I . )  
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La barre de feu verticale que p rhen te  le rgecteur (al a kt6 trouvée NO X X I  ( ( : ) I .  

égale à 6 ,  5 ,  c'est-à-dire h sis becs et demi. Il faut remarquer que les aii- 

neaux des différents étages envgyant des feux diversement plongeants, 
ce ninsiniurn n'est pas égal à l a  sorririie de ce que tous les anneaux 
prod uisenl sdparémenl. 

1,'anneau réfractant nD 2 vaut, iin peu p111s d'un bec. 

Le plus grand anneau ~,éfiéchissant, celui qui vient imin&diateincnt 
au-dessus, donnait sensibiement autant d e  lumière que le quinquet. 

Le dernier des anneaux réflécliissarits, c'est-à-dire le plus petit,  
4quivalait à peu près à un quart de bec. 

En couvraiit tous les anneaux réflb.chissarits, j'ai trouvé, pour les 
dcux aiineaux rbfractants, 5 , h .  

Sn xxr ( C ) ? .  

EXPERIEIYCE SUR LE CÔNE DE LCRIIERE 
PRODCIT PAR L'OREILLE D U  FA3.4L CkTADIOPTRIQCE 

DESTISÉ AU CANAL SAINT-M4RTLN (b'. 

[ 3 i  jamiei. i 8 a 7 . 1  

Ce fanal Etait éclairé par la lampe de Carce], dont la flamnle était 
bien développée, quoique sans excès. Le grand quinquet a servi 
d'unité de lumière, comme dans les expériences précirdentes. 

Dans la direction de l'axe ou  du maximuni nIsTAxchs 
d'équiomhre. i sr~nsir is .  

de lumière. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Fanal .  . . . . . . . 71n,oh - 3 i , 7 2  

Grand quinquet.  i m , 2 5 .  . . [ i , o o l  

'" C'est-à-dire le systéme des anneaux catadioptriques disposés en demi-coupole à la 
partie supérieure de l'appareil. 

(h' Ces oreilles ou joues, forrnées par deux lentilles catadioptriques, avaient pour objet de 
pojeter deux faisceaux de liimièrc dans le sena longitudinal. (V. la Notice de l'dditeur; 1.) 
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b0 XXI ( ~ 1 2 .  A est la direction de l'axe de l'oreille ou de son maxiinurii d'tlclai. 
b 4tni t  à g degrés de l'axe (2) .  

1 iiidicpe Ic point d'où la demi-lentille paraissait le mieux éclairée. 
b, c, d soat d'autres points d'observation pris difftkentes distances 

d u  iiiaxiniurri. Au point d ,  en perdant les rayons de  l'oreille, on coni- 

rnenqait à recevoir ccux de  la barre de feu. 

DlSTA'lCRS 

i1'L:quiombre. i i r n r s i r k  

b . . . . .  Farial. . . . . . . . . . . .  7'",29. . . . . . .  3 ,30  
Quinquet . . . . . . . . .  Iitn,o i 

c .  . . . .  Fanal .  . . . . . . . . . . .  7"',9 1 .  . . . . . .  ~ , 3 6  
Quinquet. . . . . . . . . .  iUL,56  

. . . . . .  . . . .  . . . . . . . . . . .  Jlnxiinum. . A .  Fanal.  7u1 ,0h .  3 t , 7 "  
Quinquet . . . . . . . . .  iln,a 5 

. . . . .  . . . . . . . . . . .  . . . .  1 .  Fanal .  7 " , a o . .  23,9() 

Quinquet . . . . . . . . .  1",17 
rl. . . . .  Farial. . . . . . . . . . . .  7m,zlr .  . . . . . .  5,385 

Quinquet . . . . . . . . .  3"1, I 2 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



A P P 1 , I C A T I O S  I)C' G A Z  À L ' É C L A I R A G E  DES PHARES.  307 

-- - -  h o  X X I  ( ( 7 3  

N O T E  

SCR L'ESSAI DES FAKACX CATADIOPTRIQUES À R E F L N X I O ~  TOTAL]{ 

D I I S T I M ~  h L'ÉCLAIRAGE DES QUAIS DU CAKAJ, S.4l.\'~-Nr\RTJh '''. 

[Ville-d'Avray, fin di1 mois de juin I 827.1 

Faire l'essai des réverbéres de  M. l e  Préfet sur  le  canal Saint- 
Martin, en employant des lampes au  lieu de  gaz. Il faut que  l e  calibre 
des becs soit kgal à celui de ma lampe de Carcel, B peu près, e t  q u e  
ces lariipes suierit aussi bonnes que  celles des petits réflecteurs de 
hl. Pixii, dont  les flammes se soutiennent fort hien. 

a: Cette Note, tracée au crayon, avec une iietteie' remarquable, sur un agenda de Léonor 
Fresnel, est le dernier thrd de son frhe. C'est aussi la derriière, el Iircsque la seule instruc- 
tion que l ' éh t  d'épuisement où se trouvait réduit Augustin lui ait permis de donner à l'ad- 
joint trop tardivement appelé à le seconder dans la direction du service des phares. 

L'essai qui fiit I'ohjct de In prksente Note, de la fin de juin 1897, [ut retard6 jusqu'au 
niois de septcinbre suivant par la mort d'Augustin, arrive'e le I 4 juillet. 

L a  supériorité d'effet utile et éconoriiiquc des fanaux catadioptriques comparés aux nieil- 
leurs rkverbères de ville avait étC suffisamrnent constatie par des expériences photométrirpies; 
niais les nouveaux appareils ne répondaient pas aux coriditions de Péclairage urbain. 

1 

Aiiisi que nous l'avoris fait observer dans riotre Introduction, ils satisfaisaient beaucoup 
mieux au programme des phares qu'aux exigences de l'éclairage du cand Saint-Martin, 
et l'adniiiiisiration municipale dut renoncer à sacrifier à des considérations d'écorioniie 
i'avantage d'obtenir, à i'aide de foyers moins puissants, mais plus rapprocliks, une distri- 
biition moins inégale de lumière. 

3 9 .  
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A n  XXI  ( C ) 3 .  On pourrait  porter A 7 0  n16t1-es l'intervalle des quatre rdvei~hùres, 
qu'il faut  placer sur  le n18me quai ,  à la suite lcs uns clcs autrcs. 

,-\prt:s avoir fait cet essai siir le caria1 Saint-Martin, on pourrait 
essayer les mêmes appareils sur les boulevards. 

Deniarider à M. Verneur l'autorisation de faire cette expérience. . . 

[Suivent ces mots, de la main de Léorior Fresnel : - 
plprévenir II. Verneur e t  RI. le Préfet de l'état de santé d'ilugiistiti. n l  
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XXII. 

E X P ~ R I E N C E S  
son 

I ~ ~ A P Y L I C A T I O N  DE DIVERSES ESPJCES DE G A Z  

L711,LUMINATIOX D E S  P H A R E S  LE;"rTICCLAIRE:S ("). 

XXII (A). 

B E C  a\ G.4Z A T R O I S  C O U R O N N E S  C O N C E R T R I Q U E S .  

Ko XXII ( A )  l. 

ICXPÉRIEKCE sun L'EFFET DTNE GRANDE LESTILLE ANNCLAIRE 

ILLUMI'U'ÉE p.4~ UN BEC A TROIS COUKO~YKES ÇOSCEYTRIQUES 

P E R C ~ E S  D E  SEPT R A N G ~ E Ç  ng T R O ~ S .  

[ i g  j u i n  1833.1 

1 Bec ordinaire de lampe. .  . . . . . 
Dislarices d'équioinhre au  carton..  . . . 2'n,97 

Grande lentille. . . . . . . . . . . . . 97'"100 

Ainsi I'eîîet de la  grande lentille 6qiiiv;ilait i (&)z fois Celui d u  Bec 

''1 Les quatorze extraits que nous produisons sous le numdro collectif XXII comprennent 
les principaux r h l t a t s  des riombreuses expdriences faite.; par Augustin Fresnel, de 1823 à 
1826 ,  sur la subslitutioii du gaz à l'liiiile, pour l'illumination de ses appareils le~iticulaires, 
essais qu'il n'eut pas le temps d'appliquer et qui n'ont pas e'td repris. 

D'aprbs unc note du RIémoire ho VIII, S 33 (p. i 1 7  de ce volurrie) , ces expériences aiiraient 
eu au débiit pour objet spécial de simplifier le service des nouveaux pliares, par la suppression 
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;\'O X X I I  ( A ) ' .  ordiiiaiine aliinent6par de l'liuile surabondante, c'est-&-dire à i 0 6 7  bccs 

ordinaires. 
Dans I'expérierice du 2 a mars i 8 2 1, la grande lentille non annu- 

laire (polygo~mle), arni(:e de l'ancien bec quadrulde, donnait à 42n1,ho 
la riiêrne quantité de iurniére que le bec ordinaire à om,go.  Elle équi- 

valait donc à (s)2 OU A 2 2 i g becs. 
Comme je ne me suis pas assuré, clans i'expkrierice du bec à gaz: 

que tout &ait dispos6 de riianiére à produire lc maximum de lumière, 
j'estime que l'iritensité de lumibre donnée par ce bec, alimenté avec d i 1  

gaz de charbon de  terre, équivaut à la moitié de celle que donne le 
bec quadruple, à f huile. 

Le gaz provenant de la distillation de l'liuile produisant une  flamnie 
deux fois environ plus brillante, ce bec à gaz donnera une intensité 
Cgale A celle du bec quadruple, et un  Eclat plus long dans le rapport 
de 1 3  à g cnvirori, puisqu'il a om, i 3 de diamhtre. 

Ce bec à gaz dépense 6 0  pieds cuhcs par heure pour des flammes 

de 7 pouces de hauteur, c'est-à-dire vingt fois autant hec 5 gaz 
ordinaire, pour lequel les particuliers payent 4 centinles par  heure. 

des Ianipes mécaniques. Mais bientôt Fresnel parut s'attacher surtout à i'idde d'augmenter l'am- 
plitude des édats des grandes lentilles, ainsi que l'intensitd des feux fixes, en profitant, à cet 
effet, de la facititi qu'il trouvait i accroître le diamètre de la flamme focale produite par un 
bec à gaz h couronnes concentriques. C'est ce qiii ressort de divers passages de sa correspon- 
[lance, de ses rapports et de ses notes. (Voyez p. 155,156,  202, a 1 a ,  2 18 ,232  ,etc.) Nous 
croyons toutefois qu'il avait fini par lidsiter entre ce moyen de prolonger l'apparition des 
éclats, au prix d'un notable sacrifice de lumière, et la combinaison plus kcononiiqne de 
faisceaux additionnels projetés par dm sjstèmes conoïdes tournants de miroirs concaves. (V. la 
lettre R'"XV, A Al. Robert Stevenson, p. 207.) 

La planche VI1 présente les dessiris de deux grands becs à gaz i couronnes concentriques. 
Le premier, ù c i y  couron7les, qiii est cunservd au Dépdt central des phares, a dtt! l'objet des 

espdriençes décritcs au numéro collectif XXII ( H ) .  Le diamétre de la couronne extt'rieure est 
de i a fi rnilliuèLres, c'est-i-dire d'un tiers supérieur à celui des becs de premier ordre à 
q~iai1.e iiibcbes concentriques. 

TA deiixii.riiel à si,z couromes, dont l'extérie~i~e a i 33 millimètres de diamhtre, a 6tti 
figuré d'aprés un dessin autographe d'B. Fresnel. Nous ignorons d'ailleurs si ce bec a Cté 
exdcuté et mis en expérience. 
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No XXII (A) ' .  

I X P É R I E ~ ~ C I - ,  SCR LE BEC 6.42 DE JI. SAUVAGE,  

( X  mois  counonues), 

AU FOYEII D 'USE GRANDE LEIiTILLE. 

[ i 6  janvier i 8 2 6 . j  

Ce bec donnait encore beaucou11 de fumée et laissait déposer, eii 

trh-peu d'ilistants, sur les rondelles, autour des trous, ilne 6paisse 
couclie de  noir de  fuinée. Les deux flanîmes extérieures ii'étaieiit 

Llanches que dans une très-petite étendue, et celle d u  centre éiait 
rouge partout, ce qui tenait dvidemment au plus grand rapproclie- 
ment de ses trous et à la moindre quantité d'air qui  lui arrivait. 

DISTANCES D ~ ~ U U I O I I ~ R E  I ~ T E Y S I T L S  
au carlon. 

Grande Ieiitiiie . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3Sm,00 .  . . . . . . 939  
Bec ordinaire ( à  huile suraboiidante). . . . i m , 2 1 i .  . . . . . . i 

NOTA. Le bec ordinaire produisait tout l'enét dont il est susccp- 
tilsle. 011 voit que ce résultat est un peu infdrieur à celui qui avait 
été obtenu, avec le gaz dc charbon de  terre,  daris l'espé~icnce du  
19 j u in  i 823, qui avait donné, avec la mkme lentille, une intensité dc 
i O G7 hecs ordinaires. 
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xxrI ( B ) .  

ESSAIS 

]) 'UN BEC A G A Z  A C I N Q  C O U R O N S E S  C O N C E N T R I Q U E S .  

N o  XXII (B) ' .  

E X P É R I E N C E S  

SCB L E  KOCVEAU BEC À C I S Q  COURONNES COKCENTRIQUES,  

ALIMEXTÉ P A R  LE GAZ D'HUILE. 

[ 1 5  mars 18a l i . l  

Lcs trois couinouries du centre donnaient de très-belles flaniriies; 
mais les deux autres, siirtout la cinquième, ou la couronne extérieure, 
laissaient Bchapper de longues pointes et de la fumde, ce qui  tenait 
sans doute h de petites fuites ou fentes de ces couronnes, et à ce que 
leurs trous étaient généralement percés trop gros, surtout ceux de la 
cincjuièriie. 

IJne grande lentille annulaile, la meme qui avait servi dans l'exp& 

rience du g mars 1 8 2 3 ,  a été plac6e devant le bec à gaz, et son 
d ' e t  mesuré avec le bec ordinaire à huile surabondante. - Cette 
observation a ét6 rendue pénible et inexacte par les courants d'air qui 
agitaient la lampe. 

I'ai d'abord trouv6, pour distance d'4quion1hrc du papicr à la lampe, 
om,85 ; mais je me suis apercu que le bec était trop liaut et que le feu 
donnait trop bas. Après avoir haissk le bec de om,oz environ. 011 i'a 
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encore un peu haussé et haissb à plusieurs reprises, e t  j'ai obtenu 1tls PP X X I I  (RI ' .  
résultats suivants : 

om167 ?IIoyenne. . . . . . . on1,7 1 om,69 s a n s  la cinquième Ilairitne ( 

Je prends, pour'distance nioyeniie du papier à la Iûrnpe, om,7 s .  

La distance correspondante du papier à la lentille était de  38m,30. 
Aiiisi le bec quintuple, au  foyer de la lentille, produisait un elfe1 

équivalent à (F)2 OU à 2 8 3 0  becs ordinaires. 
Dans 1'exIiérierice du 9 ~iiai-s 1 8 2 3 ,  où la m&nie lentille était Sclairée 

par "11 bec quadruple alimenté d'huile, j'avais trouvil, avec M. Mnritz, 
s 7 67 becs, en prenant pour unité une lampe astrale, qui doline moin:, 
de lumière que le bec ordinaire à huile surabondante. Ainsi i7011 ne 
peut douter que le bec quintuple, alimenté par le gaz d'huile, ne pro- 
duise uiie lumière aussi intense que la lampe à bec quadruple, et 

n i h i e  qu'il ne la surpasse, quand les deux couronnes extérieures seroiit 
inieux percées, puisque - l a  ciiicpibme ne produisait presque aucun 
elTet dans cette exp4rierice. 

[ 3 0  avril I 8 a b . l  

611 quart seulement des trous des deux couronnes extérieures étaierit 
percés à une grosseur sufisante; les autres trous des rii6mes couronnes 
étaient trop fins, ce qui  faisait que lcurs flarmncs ne pouvaierit pas 
acquérir une hauteur suffisante, mênie lorsque l e s  robinets ktaiciit 

entièrement ouverts. 

111. h o .  
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DISTANCES 'D'$QUIONDIIE. 

1)istaiicc coristaiitc de In lentille la lampe ordiliaire alimeritlie par 

de 1'11 uile surabondante. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  8hm,85 

DlSTANTi89 rsrinsiris 
du  carton ~n l a r n p n  

il la lampe. de C a r e l .  

Cri peu i droite de l'axe de la lentille. . . .  z m , 2 9 .  . . . . . .  i f i l i 8 ,oo  

Cette valeur plus forte de  firitensité pour un déplace~nieiit dgnl du 

l x c ,  et daiis un moment où les deux Barnmes extérieures avaient dPjà 
coinriiencS sans doute à baisser, indique que la première ohsen n t ' ion 

~i'était poir~t faite dans l'axe, cornnie je m'en suis apcrqu, o t  qu'il y 
a i a i l  uii rleriii-rlcgi.6 dr, tliffbrence environ. Ainsi l'on aiirait, pu por- 

ter le hec, de ce dernier cOté à cinq degrds au moins de sa position 

pren~ièrc et avoir encore une intensité de  cinquante lampes de Carcel. 

l,'btendue cle i'éclnt, dans cette limite d'intensité, serait donc de neuf 

tlegri's et demi à dix dpgrés. D'après l'expérience du 2 7 mars i 8 a 1 ,  

OI'I la lentille &tait illuminée par uii  bec quddi~iil)lr, u n  peu plus gros 

(lue 1"s becs eriiploy& rl Cordouan, i'bclat, coiripris ent,re les intensités 

d e  76,7 larupes de  Carcel, avait cinq degres et  demi Thtendue. 

D'après les résultats ci-dessus, on voit qu'avec le bec à gaz i'éclaf, 

coiiipris eiitre cles iriterisités de  g o ,  aurait a x (40  i8'j + 3 0  ou 906' 
cl'b,teiidue, c'est-&dire plus d 'une Sois et clenlie l'anil~liturlc de l '6clnt 
i )mti~ii t  par l e  bec et compté entre des intcnsitbs de soixantr 

vt dix-sept lampes de (:arcel. Ainsi il n'y a pas de  doute que le bec 

I gaz à cinq couronnes donnera des 6clats kgaux (au moins) en diirde 
aux kclipses. 

 TOT^. A t a n ~  rernarqué qu'en déplnc,ant le bec Iiorizontalerneiit or1 
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avait fait varier sa hauteur, clans la deriiiiire obserkatiori, j'ai voulii ho \ X I I  ( H ) ? .  

répéter l'avant-deriiière, qui rbpond + om, o 7 5 ; mais les flaniines des 

deux couronnes cxt6rieurcs élaient devenues trop coiirtes. 
Dans i heure 8 miiiiites le gazomètre est descendu de o m , i  i oii 

h pouces. - D'après les calculs de M.  Pauper, Ta section hoi.i~oritale 
d u  gnzoiilètre a 88 pieds carrés de superficie; ainsi un abaissement 
de 4 pouces ou d'un tiers de  pied 6quivaut à une coii'sornmntion de 
2 9  pieds cubes. Telle est doiic la quantité de  gaz consoinrii4e par le 
bec en  une heure. Coninle les flaniriles n'avaient pas ulie Iiauteur 
siiRsante, on peut la porter h 3 2  pieds cubes. 

Une l i ~ r e  de maukaise huile donne i 6 pieds cubes. La bonne Iiuile 
de poisson peut donner j usqu'à 2 O pieds cubes. 

Les mauvaises huiles, c'est-à-dire les fèces ou dépbts, coî~terit,  à 
Paris, a cause du droit d'entrée, 5 sous la livre; mais, en dehors des 

barrières, elle ne coûtent que 3 sous. 
Lc bec ordiriaire aiai t  une flarnnie triis-haute ct t rès-l idla~ite;  il 

&tait dillicile de s'assurer, chaque fois, que le bec était placé à la liau- 
teur coiivenal~le. Par ces deux raisons, il est prol~able que  les intensitks 
ci-dessus sont gknérale~nent trop faibles. 

E X P É R I E N C E :  F A I T E ,  A L ' I I ~ P I T A L  S A I W T - L O U I S ,  

SUR LE BEC À GAZ A CIEQ COCROSKES,  

P L A C É  A U  F O Y E R  D ' U N E  G R A N D E  L H h T I L L E  

Les trous des deux couronnes extérieures avaient étS agrandis au 
diaiiiètre des autres. Ceux de la ciiiquième couroiiiie m'ont paru un peii 
trop gros; cette flariirrie était moins hla~iche que les auh-es. 

h o .  
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In XXXII pi3. Le gazomètre avait une fuite; mais,  en tenant  compte de ce qu'il 
lwrdait par  cette fuite,  on a trouvé que le bec avait dépensé 38 pieds 

cubes en  50 minutes, c'est-à-dire 4 5  pieds cubes par heure.  Comme 
ii y avait beaucoup de spectateurs, et que l'arrivée de  RI. le  Directeur 
,i ':nhd [des ponts et chaiissdcs] a pu  occasionnw cluelque méprise a u  

irioinent de l 'observa~ion, je ne  siiis pas sû r  de ce r.i.sultat, surtout  :I 

~ i ~ i i s e  des fuites, dont  l'ell'et a pu  varier. 

llislaiice coiistaiite de  la lentille à l a  laiiipe ordinaire alirneiitée par  
tlr. I'liuile surabondante. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1351n,:30 

POSITIO*S D U  BEL 

e t  
rlis!ances angulaires à l'axe 

I I T R ~ S I I ~ S  

DISTAIGBS I : I ~  lnmprs 
d'équiombre. de Carcel. 

N o T ~ .  11 est probable, d 'apr .6~ i'expch-ience suivailte, quclla perte par 

la h i t e  avait été mal estiiiiée ou qu'elle a aup ie r i t é  pendant  le cours 
(le l'cxpt!rierice, sans doiite parce que l'on aiirn aiignieiitb, la pi-essioii 

tlii gazonihtre. 

[EXPÉRIENCE A Y A N T  LF. M Ê J I E  Ol lJ l iT  QI jE  L 4  P R ~ I : É : D E R ' T E .  

[ I  1 niai i B d 1 . 1  

Nous avons eriiployé pendant  quelclues iniiiiites iiri gaz fort, beau ,  

quoiqu'il ii'eût pas été lard,  que  BI. Pûupcr a fal>riiliik avec uiie huile 
ayarit urie forte odeur d'acide pyroligneua, e t  dont  il n e  connaît pas I;i 

CO rn110sition. 
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A 1 3 P L l C A T I O N  D U  G A Z  A L ' E C L A I R A G E  D E S  PHARES. 315 

Sous  avons employé ensuite le  gaz d'liuile ordinail-e, e t  j'ai inesurC Scl X X l l  (K ) ' .  
les iritensités de 1uinii:re avec l e  bec ordiliaire à huile sur;iboiidante; 

niais l'air 6tait agit6 et l'on n e  p e u l  l i ns  compter  su r  llexnctitiitl<: d r  cri; 

mesures. 

U I S T A \ C E S  D ~ É Q U I O U ~ K E .  

Distaiice coiislaiitr d e  la lerilille à la lariipe ordiriaire. . . .  85111,50 

POSITIOIS O F  B K  ia~eusi~is 
et o i ~ r r \ c s s  en lampcs 

,11~rances angulaires B l 'are.  d'équiombre. dc Cûrcel. 

omloo ou o " o l . .  2",00.  . i g 1 4 , o o  
- 0 ~ ~ ~ 0 7  ou - lia 18'. 8ln,2o. . I 30,57 
+om,07 ou +1i0i8 ' .  8m,25. .  i29,13 
+ 01n,035 ni1 + 2" 9 ' .  . '2'",70. . 1 0 6 7 ~ 1  O Les 13;1111iiics av~ie i i t  h i s sé .  

On a fait reinon!er Ii:s flaiiiiiies ( I I I  

- on',035 ou - 2 "  9 ' .  . nl",nh. . i53h,zo augiiieri tari1 la prc?ssioii du {;:1fik 

ii-iétre. 

- On1,oo5 au  - O "  i 8 ' .  i1°,83. aa j7 ,30  Flnmiiies Iinuies. 
Fiaiimcs à 4 pouces avec 1oii:;iie~ 

+ 0 ~ ~ ~ 0 0 5  ou + O' 18 . i n ' , / n . .  

1)oiiclaiit toute l a  durée de cette expéricrice, le bec suriiioiité cle i n  
clleillinde cjli i idrique ordinaire a toujours plus ou moiris fuiiié. Le gaz 

ktait apparenimerit plus riche eii diai>boii q u e  celui q u i  avait &té  t ' i i h i i  

qUQ, pour  I1expdrieilçe d u  L'I m a i ,  avec (le l'huile de  colza dd1iurPc. 

On avait bouc116 torites les fui tes du gazomètre, e t  l'on a iiieiiii.4 a \  ec 

soin son abaissernent pendant  le  cours de l'expérience. 

Voici le ri3sultat de  ces observations : 
C O I 5 I I M I I ! T I O I  PAU l lEL R F .  

1 p'""'. . S . . . .  . g l '  1 h'" 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  b3"" . . . . . . . .  4 1'" 1 / , a5  pictls ciilieh. 

a33m1n. . . . . .  .- 9h 55"' 
25'"'". . . . . . . .  19"' Flaiiiii~es liau[cs. . . . . . . . . .  z I ,39 

a;K"". . . . . .  1 oh 1 h"' 
Flaniiiies é IL pouces arec\ . . . . . . .  h6"". 30"' ! . . . . . . .  

n b , g ' ~  
lon~ucspnintes. ! 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



318 P H A R E S  E T  A P P A R E I L S  D ' É C L A I R A G E .  

' 1 ( )  5 o . r ~ .  La section Iiorizontale d u  gnzométre a 88 pieds carrés d e  
superficie. 

Sous avons essayk, à la f i i l  de  l'expérience, le verre coudé que 
'i'al~ouret. avait acheté cliez RI. Petit,  et  auquel nous avons ajouté une 
i~illonge eii M e .  11 e i ivelolq~i t  le bec, mais serrait de  trop pi+s la 
c~tiyuii!riie couroiiiie p i i r  qu'on pût  l'allumer; en sorte que nous 
11'3~011s alluiné que  les c1uaLi.e couronnes iiitérieui'es, qui  o n t  toutes 
pi~5scnlé une flamnie blanche et tranquille. l ' a i  été surpris que la qua- 

ti*iknie f û t  aussi blanclie, étant doign4e de la chemin& de .  . . . . Ces 

Ilailimes ktaient cbargtes de 1iiniiérc, et si siipérieures en 6 d a t  à celies 
que iious avio~is obteiiues auparavant avcc la chen~inée cylindrique, 
qirc ies quatre flainriies au foyer de la lentille nous ont donné uiic 
iiitciisitd de luiuière plus gra~idc  qiie celle qui  ~ i o u s  avait été donriéc 
1)ar les cinq hil-irilcs enviroiindes de la cheminée cyliiitlriqiie. I'ai 
trouvé im,5h  pour distance d'équioinbre, ce qui répond à une inteii- 
silc do;llc 0 (-!)hou l,b'i à 3 1  9 4  larnpcs de  Carcel. Mais les courarits 
(l'air agitaielit tellerilerit la 1aiiipe ordinaire, que cet te rilesure n'est pas 
siire, riori plus qiie les préçécleritcs. . 

11 nous a pa ru  aussi qu'avecla chcriiin6e coudée les flaniines ataient 
plifi de hauteur pour les mkiiies ouvertures des roliiriets, ce q u i  pro- 
\-criait sans doute  de  ce qii'elies étaient beaucoup moins agitées et 
hHlaient complétenient une quantité notable de gaz, qui auparavant 
s'en allait en furnée. 
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A P P L I C A T I O N D U  G A Z  1 L ' É C L A I R A G E  DES P H A R E S .  319  

-- S" X \ l i  (Il).. 

[ iLi mai i 8 n ' i . l  

[ N O T A .  $1. DE ROSSEL assistait é celte exp~%ence.] 

C'est la l ampe  renferiiiée dans  une  ianteriie qui  a servi (le rilesure. 

Eii la comparant  avec le bec  ordinaire aliiiienté par  de l'huile siirahoii- 

daiitc,  l'ai trouvé [pour rapport  d'iriicrisité] . . . . . . . . . . . . . . o,81 

1)istance constante de la lentille I la lanterne.  . . . . . . . . 80111.,Y0 

i.;nusi~Ls 

POSITlOhS D U  RBC DISTAiiCBS en quiuquels r, i i  1 . 1n .p~~  
c l  distances angulaires A I'are. d'équiombre. de la lanirrne.  ileCarwl. 

om,oo OU O" o f .  . . . i m , 5 1 . .  . 3 3 2 0 , S a .  . . . . . . 26Hc~.Jo 
-+ om,03 ou 4 i o  51'. . . . im,61i.. . 2 8 2 3 , z o .  . . . . . . .1sH6,So 
+ om106 ou -+ 3" h i ' .  . . . 31n,86..  . 535,94. . . . . . . h 3 4 , 1  1 

+ om,o7  ou -i- ho 18' .  . . . i 4 " , 5 5 . .  . 4 / , 2 8 .  . . . . . . 38,30 

- 01",07 ou - lio 18'. . . . g m , i 8 . .  . ~ L I , C J I .  . . . . . . ~ 6 , 8 8  
- -  o"',oG ou - ?Io h i ' .  . . . 3",L19.. . 650,1f3. . . . . . . 526,6h 
- o " ' , o ~  ou - i o  5 i ' .  . . . in ' ,89.  . . a i  38 ,oo .  . . . . . . i 7 3 1 . y o  

Daiis cette exphience  le  dessus du hrc était A 1 8  iiii1liriièti.r~ ail- 

tlcssous d u  nivenu d u  centre d e  la  leniille. Nolis l'avons i ~ ~ h a i i s s 4  
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320 PHARES E T  A P P A R E I L S  D ' É C L A I R A G E .  

~\'"xx~I ( H j ?  de 5 iiiiliiniètres, c'est-A-dire fixé Li 2 3  iliillimétres seulement eii 

coutre-bas du centre de  la lentille,  ce qu i  n'a pas sensiblerr~erit 

niipenttC: l'aniplitude de l'éclat, comme le prouvent les résultats 

suivants : 
i.irsnsiris - 

DISTAICBS en quinquels en  lempes 
POSITIONS D V  UN. d'équiombre. iIt In  lanterne. de Çarcel. 

- on',03 ou - 1'51'. . . .  i m , 7 2 . .  . 2 5 7 1 , h . .  . . .  2 0 8 2 , 9  

f i 0 ~ 4 .  'routes ces ohservalions ont k t 6  faites eii.tenarit la flamine de 
j , ~  lanlernc d a n s  son mnxiriium de développement, dont  la lumière 

;)\ait  é1é con~pnr&e ,  par  1ii première niesare,  au niaximum d'eflet d u  

hcc ordinairc. Ainsi toutes les évaluations ci-dessus en bec ordinaire 

huile sura l~o~idar i le ,  quc  j'appelle Carcel, sont pliitbt t rop faibles 

que  Lrop fortes coiii~,araLi\reilient a u x  mesures prises à l'Obser\iatoirc. 

Poiir r p d e s  flaii~mes s'indinasserit moiris bile à phi. de la vin- 

quième couronne [ d u  bec à g a ~ ] ,  iious avons rehaussé l e  coude de  la  
cl~emini.e de  om,02. Alors les flammes n'ont pas sensiblenient rougi. 

inais sont devenues plus agitées. - Dans la  p r e m i h e  position d e  la 

chemin& cllcs 6taicrit parfaitement trariquillcs ct  d'urie blasicheur 

Pl)loiiiisan~ e ,  qiiniquc le  eîli, heaiicaiip de  dispositions à fumer. 

ABAISSEXENT DC C A Z O Y ~ T R E  DLISERVÉ PEPiDAAT LA P R E M I ~ R E  SÉRIE D E  I IESCRES D'LNTENSITÉS. 

811 h5" . . . Z  oInm 
Ainsi le gazoiriétre s'est abaissé de 95'"1~ ou environ 

A L m m  
3 pouces i/z pendant i heure. 3 pouces donnent  y ,  

qll 1 51n. . -65"'" . . . . . . . . . . . . . . . . . .  5 omm 
ou 2 2 pieds cubes.. 2 Z P . ~ . , O  

&51nm , 1 1 s r u m  
auxquels il faul ajouter y p. i ,h pouce o u .  . 3 ,7  - 

Abaisseiilent total : gsmm pendant uiie heure .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 5~ . ' . , 7  

Par coriséqiient le bec a consommi: près de  2 6  pieds cubes en uiie 

heure. 
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N"XXI1 (B)! 

E X Y É H I E N C E  F A I T E ,  A L ' H O P I T A L  S A I S T - L O I  I S ,  

SUR LE BEC A CIKQ COUROYh'ES, 

AL IN EST^ PAR DU G A Z  DWOILE.  

( t g  mai 1 8 2 b . )  

PREHIÈRE O B S E B V A T I O ~ .  -En prenant pour unité la lampe de la lail- 
telne. 

Ses flammes ét,aient très-hautes et  à leur maximum de  développe- 
nient. 

Lampe de la Ianterrie . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  i ln,  s O 

Bec à gaz .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  61n,89 
Intensité en becs de la lünteriie, au  ~naxiriium . . . . . . . .  3 2 , g 7  

DeuxrÈm ~ B S ~ . ; R V A T I O X .  - En prenant pour unité le bec ordinaire 
en plein effet. 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Bec ordinaire.. l N , h g  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Kcc à p z . .  7m: !I 2 

Intensité en lampes de Carcel. . . . . . . . . . . .  a h,8o ou 25,oo 

Tlio~srEm OBSERVATION.  - Pendant hcjuelle les flammes du bec à 

p z  ont  u n  peu bai&. 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Bec ordinaire.. im,5 a 

Bec à gaz. . . . . . . . . . . . . . , . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  5",50 
Intensité en lampes de Carcel . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  a b , 3 5  
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32 2 P H A R E S  ET A P P A R E I L S  D ~ ~ C L A I R B G E .  

ho XXIi ( B ) 6 .  Abaissement du gazomètre : 

[Le gazomètre a 16 pans el 3",6a de diamélre 

9 5"" e n  une heure d'angle en angle. La siiperficie de sa base (déduc- 
tion faite des montants) est de gh pieds carres.] 

i oh grn 1 gomm gomm en une heure. 

On peut admettre  q u e  la dépense est d e  2 7  pieds cubes pa r  heure. 
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N q X l I  ( C ) .  

IV0 XXII ( C ) .  

SUR LES GAZ PROVEKA3T DE LA DISTILLATION DE LA nEsm 

(O août i 8 z h . )  

Le bec à cinq c,ouronnes, placé au foyer de la grande lentille annu- 
laire, a été successi-\7ement alimenté par ces deux espèces de gaz. 

La distarice de la lentille A la lanterne Etait de 4 im,6 5. 

~ T E N S I T ~ S  

DISTANCES en hccs en Iünipes 
d'équiombre. de quinquet. de Cûrcel. 

Pour le  gaz de résine. . . . . . . . . . .  um,80 . . . .  28  i 5 . . .  2 280  
Pour le gaz d'huile.. . . . . . . . . . . .  om,7 5 . . . .  3 196 . . .  2 589 

8 kilogrammes de  cette I d e  de goudron mêlée de résine ont 
donné i 58 pieds cubes. Ainsi elle produit, à ia distiliation, 8 pieds 
cubes par livre. 

M. Bérard m'a assuré q u e  i'liuile ordiriaire de colza n'en produisait 
g~ lè re  plus. - Une corisonmation de 2 7  pieds cubes par heure repré- 
senterait donc au rnoins celle de 2 livres ih d'liuile. 

D'après la table de Thenard,  le poids de 1 litre de gaz hydrogène 
percarburé est 1 , 2  7 5. 

C A R D O R E .  n i o a a c i n e .  oxrcàna. 

L'huile d'olive contient. . . . . . .  7 7 i 3,36 9 ,43  

Les 9 , 4 3  d'oxygène se conibinerit avec ou i , i 8  d'hydrogène; 
il reste donc ~ 7 , d e  carbone et, 4 2 , 1 8  d'hydrogCrie. 

b c .  
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ho X X I I  (c). L'hydrogène percarbui.é est composé d'hydrogène et de carboiie 

daris Ic rapport de 3 4 h à 2 i I o : ainsi les 1 2 ,  i 8 tl 'hydroghe de 
l'huile dissoudront 7 b.7 I ; ce qui fera un poids de 8 6 , 8 9  en hydro- 
aène carlioné sur i o o  d'huile, ou de 8 6 9  grammes sur i kilo- 
0 

gramme d'huile. 
Or 86 grammes d'hydrogène percai-buré occupent un volunie de 
" 1 , 1 7 5  litres, ou 68 i ,5 7 litres, ou 19:88 pieds cubes, c'est-à-dire presque 
a o  pieds cubes. Ainsi i kilogram~ne d'huile d'olive donnerait à peine 
a o  pieds cubes de  gaz hydrogène percnrburé, et i livre, i o picds 
cubes au plus. 

NOTA. II faudrait augiiientcr d'un vingtièn~e environ ces volumes 
calculés pour la temp6rntiire oO, 
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N" XXII (D) .  

EXPÉRIENCE FAITE, À L'USINE ROYALE D'ÉCLAIRAGE, 

SUR LA GRANDE LEPITILLE, ILLUMISÉE SUCCESSIVEJIEXT PAR LE BEC À GAZ 

ET PAR L9 LhMPE À QUATRE BIECIIES. 

( 1 6  août 1821.)  

[NOTA. M. ROBERT STEVEXSON assistait à cclte exp6rience.l 

C'est la  lampe de Carcel construite par hl.  Wagner qui a été prise 
pour objet de cornparaison, ou pour unité, en tenant sa flamme à une 
hniiteui. niorl6rée. 

Gaz de résine. . . . . . . (4L::f:)2 - = i 750 lampes de Careel. 

Gaz  d'huile. . . . 

Lampe à [i mèches.. . . (-1' = a bli 3 lanipes de Carcel 

POTA. En éteignant successivement les trois flammes extkrieures de 
la lampe à quatre mèches, on a remarqué que l'axe du cône lumineux 
n'était pas exactement dirigé vers le papier sur lequel on comparait 
les deux ombres. Ainsi la iuniière observée ne devait pas être tout à 

fait le rnaxiinum de celle que peut donrier la grande lenlille illuminée 
par 1" lanipe à quatre mèches. Peut-être y avait-il aussi quelques 
petites erreurs du même genre clans la disposition précédente de  la 
lentille et du bec A gaz, que  je n'avais pas vérifiée; au surplus, elles 
ri'ont pli que  diminuer' un peu l'effet dc la grande Ientiilc. 

J'ai recoiinu, d'après des expériences précédentes, que le bec à gaz 

coniposé de cinq anneaux concentriques consonimait 2 5 à 2 6  pieds 
cubes par heure, et la lampe à quatre mèches. 1 livre ilrz d'liuiie. 
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No XX[I (E) .  

ESSAIS COMPARATIFS DL' DIVERS GAZ.  

N q X I I  (E )  '. 
IIXPÉRIENCE SUR nmx G A Z  PRODCJTS P A R  TA DISTILLATIORT, 

IA1I:R' DT? IA1HCILE DE COLZA, L'AUTRE D'UNE HPILE FACTICE. 

( g l i  mars 18a6.) 

Nous avons comparé dans cette expérience, RI. Bhrard et  moi, deux 
gaz provenant, l'un d'huile de colza et l'autre d'huile factice. L'liuile 
de colza avait donné un peu plus de gaz qu'b l'ordinaire, parce qu'elle 
avait hté ctinulr4e un peu plus fortement. C'est par  elle qu'on avait 

cornrriencé la distillatiori , et i'liuile factice, distillhe à une température 
moindre, a donné au contraire moins de  gaz que de coutume. 

M. Bérard présume qu'une certaine portion de  cette dernière huile 
n'a point été déconlposée, niais simplement volatilisée, de sorte qu'elle 
a d û  redevenir liquide par je refroidissement. 

4 kilogrammes d'huile factice avaient élev6 le gazoniètre de  
a 6  pouces 1 O iignes. 11 a 6 pieds de  diamètre : ainsi ces 4 kilo- 
grammes d'huile avaient produit 6 3 , 3 2 4  pieds cubes; par consé- 
quent chaque kilogra~rirrie avait produit i 5 ,8  pieds cubes, ou 16 pieds 
cubes environ, ce qui ne fait que 8 pieds cubes par livre. 

3 kilogrammes d'huile de colza avaient élevé le gazomètre de 
2 3 pouces 6 lignes ou 2 8 2  lignes : ainsi ces 3 kilogran~mes avaient donné 
55,37 i pieds cubes, ce qui fait 18 ,hQ picds cubes ou i 8,h6 picds 
cubes par kilogranime. ou g,i,/h pieds cubes environ par livre. 

Sous avons alirric~i té sucçes~ive~rierit le 111Brrie gros bec ordinaire 
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à gaz avec les deux gaz d'huile, en laissant la mirne ouverture de Ko X X I I  (1:)' 

robinet. Les intensités des deux lumières, coniparées successivement à 
la lampe de  Carcel, dont un écran ne laissait voir que  a i milliinhtres de 

hauteur de flamme, nous ont paru sensiblenient égales. Le gaz d'huile 
de colza seriiblait donner uii peu plus de lurniEre, mais nous avons 
reconnu, quelques instants après, que la Bamnie de la lampe de Carcel 
baissait et  n'&ait plus si bien nourrie dans la partie découverte, ce 
qui nous a obligés d'avoir recours à UII bec aliirieiilé par le gaz de 
charbon de terre sous une pression constante. Nous rious souimes as- 
surés, de cette manière, que les deux gaz d'huile donnaient la mêrile 
quantité de lumière, et nous avons reconnu aussi que  la consommation 
en volunie était la nidme. 

Pour la rendre plus rapide, outre le bec qui servait à l'expérience, 
huit becs sen~blables étaient a lhn~i is .  En 113 minutes, nous avons fait 
baisser d'abord lc gazomiYre de  l'huile factice de onl, i 5 2 ,  et  ensuite, 
en 3 0  nlinutes, de  om,i  05 ; ce qui fait en tout om,a57 pour 73  nii- 

nutes, ou om,3 1 i pour une heure. 
En 44  minutes le gazomètre contenant le gaz d'hbile de colza a bai& 

de om, 1 6 ,  ce qui équivaut à om, 2 O g par heure. 
Il y avait cependant entre les deux gaz d'huile cette diffkrence que.  

malgré ces pressioiis et ces ouvertures de rohiilets dgales ct ces quari- 
tités égales d c  lumière produite, les flanmes d u  gaz d'huile factice 
montaient plus haut dans ies cheminées et paraissaient uii peu plus 
disposées à rougir et  à fumer dans leur partie supérieure, qui atteignait 
le haut de la cheminée. 

E n  négligeant les portions d'huile distillée restées daris Ics appareils, 
on conclurait de ces exphiences que les produits de lumière du gaA 
d'huile factice el  du gaz d'huile de  colza sont entre eux comme i 5,8 
est à i 8 , 4 6 ;  or les prix de ces deux huiles sont entre eux cornnie 3 : 4. 
Ainsi les avantages économiques qu'elles présentent sont dans le rap- 

1 5  8 18 bf l  port -+ : ,, ou T>,27 : Li,G 1 ,  ou enfin 1,113 : 1 ; c'est-à-dire que 
l'huile factice de M. Bérard prksenterait au moins u n  bénéfice de O , I  43 
ou d'un septième. 
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J9 X I  ( E l .  Mais il s'engage à fournir toujours, à un prix moindre d'un quart 
que celui de l'huile de colza, une quantité d'huile sufisante pour pro- 
duire la meme quantité de luniière. 

Ainsi le bhéf ice  serait d'un quart. 

No XXII ( E ) 2 .  

P A R  DES B E C S  À C I N Q ,  À Q U A T R E  ET À DEUX F L A M M E S .  

( 7  avril 1 8 a 6 . )  

Cette expérience a 6té faite avec M. Bérard, à l'usine r o ~ a l e  d'&hi- 
rage. 

Nous avoris einployé le bec à gaz à cinq couronnes, que nolis akoiis 
d'abord alliim~?es toutes les cinq; ensuite nous avons éteint la couronne 
extérieure, de manière à produire i'ef'tet et la depense d'un bec à 

quatre Barnmes. Enfin nous avons mis en exphience le bec à deux 
couronnes qui doit servir à Sclairer le cadran de I'IIÔtel de Ville. 

Pour les deux preniières expérierices, rious avons eriiplog6 le p z o -  
iiiètre nioyen de 6 pieds de diamèt,re, dont la section horizontale 
contient 2 8 , 3  picds carrés. Pour la deriiière expérience, nous nous 
soiilines servis du petit gazométre, dont la section horizontale n'est que 
de 1 pied carré. 

Urie laiiipe de Carcel, dont nous avons entretenu la flamme à la 
Iiaiiteiir de 4 0  millim&tres, nous a servi d'objet de coniparaison. Elle 
a consonmi6 45 granimes d'huile en une'heure un quar t ,  ce qui équi- 
vaut à 36 gramnies par heure. Sa flamme &tait un peu rougdt re  et 
doiiiiait, je crois, un peu moins de lumière que la lampe ordiriaire, 
dont j'bvalue la corisommalim à Iio gramriies par heure. 
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O A C ~ E L R S  DZ' O A Z U P È T B E  : 

. . .  
. . . .  

à zh  sin..  om,F3 
à a h  3". om,67i3 

. .  Consommation.. 
. .  

. . . .  
à a'' 3hm..  om,383 
à 2" 35" om,37S 

Ainsi, dans 3 2 miriules le gazomètre a baissr: de om,21i6 ,  ct: qui 

Quivaut à om, 46 i (ou i 7 pouces, à très-peu près) dans une heure. La 
consommation serait donc par heure de a 8 , 3  p. cub. x $="== 40 , i  
ou,  en nombre rond, ho pieds cubes par heure. Or,  d'après les données 

fournies par hl. Bérard, lors de l'expérience du a 4  mars, il faudrait 
a 50 O grammes d'huile factice pour produire ces h o  pieds cubes; niais 

il pense qu'avec des soins convenables on pourrait retirer 4 0  pieds 
cubes de 2355 grammes, en comptant 17 pieds cubes par kilogramme 
d'huile factice. Si nous multipliions l'intensité h2,76  par 36 ,  ou * 

méme par ho  gramnes,  rious aurions seulement I 7 1 O grammes d'huile 

de colza pour produire dans les lampes une lunzière équivalente. La 
différence est 645,  ou un tiers en sus, pour l'huile factice. 
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330 PHARES E T  A P P A R E I L S  D ' É C L A I R A G E .  

ho XXII (E)2. Ainsi, en 2 5 miniltes, le gazomètre a baissé de om, i 38, ce qui 
kqiiivaut à un abaissement de om,33 i dans une heure, ou i ,oz  p. c. 
environ. Or  la section du gazomètre étant de 28,3 pieds carrCs, la 
consommation par heure serait de 28,87 pieds cubes, ou environ 
2 4 pieds cubes. Si l'on suppose que i kilogramme d'huile factice pro- 
duise 1 7 pieds cubes, ces a g pieds cubes reprkscntent i k, 7 06 d'huile 
factice, tandis que, la lumière produite ne représente en quiiiquets 

que a g x 4 O grammes environ, ou I k, i 60 d'huile ordinaire. L'excé- 
dant est de 546 grarnmes. 

DISTATLES D ' % Q U I O Y B ~ B .  IOYENRBF, I I T E I S I T E S .  

Bec A 2 fl;iriimes. . . . . . . . . .  3",675 -. . 3",80. . .  3'",74. . .  4,4 i 
Lampe de  Carcel . . . . . . . . . .  i m , 7  i 5. . .  i m , 8 4 .  . .  iIn,78. . .  i '00 

( à 3h S'".. . .  om,855 
. .  Petit gazomètre. 1 à 3'25' "... om,ib5 

Ainsi le petit gazomètre, dont la section Cgale i pied carrP, s'est 
abaissé de om,7 i dans i 7 miriutes, ce qui équivaut, pour une heure,  
à un ahaissement de am,506 ,  nu 7 pieds 8 i /2 pouces environ, c'est- 

à d i r e  que ce bec & deux flammes consomme 7 3/4 pieds cubes de 
gaz par heure, ce qui équivaut à 456 grammes d'huile factice. Or la 
nièrne quantitd de lumière peut  être produite par des quinquets avec 
b,h i  x h o  grammes, ou 1 7 6  gramnies d'huile ordiriaire, c'est-i-dire 
moins de ia moitié. 

E X P É K I E K C E  S U R  L E  G A Z  P O H T 4 T I F .  

D I S T I 3 C B J .  I I T E T S l T E P .  

Gros bec ordinaire alimenté par di1 gaz portatif'. . .  3",13.. . 1 ,!16 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  .. Lanipe de Carcel am,  59.  i , O  o 
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La iarnpe de Carcel a consonimd 4 5  grammes en 6 4  minutes, nu No  X X I l  (E)"  

4 2  grammes par heure. 
Le petit gazomètre, dont la section horizontale est de i pied carré, 

a baissé, dans une heure, de 2 t i/2 pouces, ou i ,8 pied; ainsi le  bec 
à gaz a consommé i , 8  pied cube en une heure; or 1 livre d'huile, ou 
5 O O grammes, donne au plus i 2 pieds cubes ; par conséquent I ,8 pied 
cube équivaut à 75 grammes. Riais 4 z  grammes x 1 '46 = 6 1g,3 z , c'est- 
à-dire 6 t ou 62 grammes. Ainsi le gaz consomme 1 3  à i 4 grammes, 

ou le cinquième au moins, en sus de la lampe de Carcel. 

No XXII ( E )  ". 
E X P ~ R I E N C E  S C R  L E  G A Z  D ' H U I L E  A N I M A L E .  

( a i  décembre 18a6.) 

Cette expErience avait pour objet de comparer de nouveau ia lampe 
de Carcel avec le gaz provenant de l'huile animale de RI. Bérard. 

Nous avons tenu le bec à gaz à une hauteur telle qu'il équivalait à 
la iarilpe de Carcel en plein effet. Je n'ai pas mesur4 la coiisommation 
de cette lampe pendant l'expérience; mais, d'après les expériences 
précédentes, elle devait être environ de ho grammes par heure, peut- 
ètre un peu plus. 

Pendant la première demi-heure, le bec à gaz a consommd 15 pou- 
ces, ou i i /h  pied cube; pendant le quart d'heure suivant, 8 pouces, 
ou trois quarts de pied cube, ce qui ferait i i,h pied cube dans une 
demi-heure. hiais le bec à gaz a été constamment un peu plus fort 
que la lampe de Carcel. Dans l'expérience précédente, il s'est trouvé 
souvent un peu plus faible. Ainsi, en adoptant la corisornmalion de 
i i/li pied cube par dcrrii-heure, ou de deux pieds cubes el  rlmi par 
heure,  nous ne devons pas supposer que la lampe de Carcel équiva- 
lente consomme plus de  40 grammes d'huile de colza par heiire. 

Er1 tenant compte pour demi-valeur des liquides condensés dans 
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R n  AXI1 (E)" cette d6coinposition de soli huile animale, M. Bérard a trouvé que 
i kilogramnie d'huiie avait produit a O pieds cubes. Ainsi, puisqu'il 
peut vendre cette huile lin ceritirrics le kilograrnrrie, chaque pied cube 
reviendrait à 2 centimes, et les 2 1/2 pieds cubes à 5 centimes, dépense 
à peu p-6s kgale a celle des h o grammes d'huile de colza, si on la sup- 
pose .i I a sous la livre, ou I fr. 2 o cent. le kilagramme, puisque alors 
les 40  grammes coùteraient 118 centimes. 

NOTA. Le feu avait ét6 poussé un peu trop vivement pendant la pré- 
i~a~.aLion d u  gaz,  ce q u i  an a ~ a i t  produit davantage, mais l'avait rendu 
de moins horine qualité, en lui faisant déposer du charbon. 
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XXIII. 

É T U D E S  

RELATIVES 

A U  PROJET DE LA T O U R  D U  PHARE 

D E  BELLE- LE("'. 

No XXII[ ( A ) .  

R A P P O R T  

SUR LE PROJET PKESENTÉ PAK L~INGEXIEUR EN CHEF DU MORBIHAN 

POUR LE PHARE DE BELLE-ÎLE. 

[ 6  et 7 mars 1 8 a 5 . 1  

Nous avons &té char@ par M. le Directeur général, dans la der- 

nière s6arice de la Corriniission, d'examiner, sous le rapport de la 

[": Les études relatives à i'dtablisscment du phare de premier ordre destin8 à signaler 
d elle-Île, l'un des priricipaux atterrages de nos chtes de l'Océan, prdoccupèrent pénible- 
ment Fresnel jusqii'h ses derniers moments. S'ktant trouvé en dissidence avec l'ingénieur en 
chef du Morbihan, sur les conditions de stabilité de la haute tour i construire, il eut à 
dresser uri double contre-projet, qui fut soumis i ia Commission des phares, puis au 
Conseil gknkral des ponts et cliaussées. [Voyez ci-après l~ Y XXIII ( B )  .] 

Parmi les documents, la plupart administratifs, concernant ces ktudes et cette contro- 
verse, nous avons du rious borner h reproduire le petit nombre de pièces qui nous ont 
paru offrir assez à'intkrêt. au doiit)le point de vue thEorique et pratique, pour figurer dans 
la présente piiblication. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



336 P H A R E S  E T  APPAREILS D I E C L A I R A G E .  
sa 1 ( 1 .  construction, le projet de phare pour  elle-fle prbsentd par M. l'ingé- 

nieur eu chef du Morbihan, et de clierclier les moyens d'en diminuer 
la t1i:pmse. NOUS avons l'honneur de meitre sous les yeux de la Com- 
riiission le croquis d'un nouveau projet plus économique, que nous 
avons sournis à RI. Sganzin, inspecteur gén4raI(":. 3ous  allons exposer 
avec cpelyue clétail les modifications apportées par le nouveau projet 
et les awi tages  qui en résultent. 

Dès 1c premier abord,  il nous a paru que le soubassement ou 

pikdestal sur lequel repose la colonne, dans le projet prksenté par 
11. Luczot, offre un massif de maconnerie plus considérable qu'il n'est 
nécessaire pour la solidité de l'kdifice et le logement des gardiens. 

Aux phares d'Eddystone e t  de Bell-Rock, entourés par la nier, la 
tour seille, qui est moins élcvée, sufi t  pour loger les gardiens ct Icurs 
qqwovisionnements. ' 

Nous avons dû toutefois prévoir le cas où l'on adopterait l'éclairage 
A 

au g a z  d'huile pour le phare de Belle-Ile, et clierclier le nioyen d'éta- 
blir un appareil distiliatoire avec ses deux gazoriîhtres. Mais nous avons 
iworirlu qu'il serait très-difficile de rilénager I'erriplaccrrierit r~écessairc 
clans le soiihassemmt du  premier projet, malgr6 ses grandes dinien- 
sioris, conirne on peut le voir par ies deux cercles trac& au crayon, 
qui indiquent la section horizonlale de ces gazomètres('). Augmenter 
encore la largeur du s o u b a s s e n ~ c ~ ~ t  serait un rnoyeri trop dispendieux. 
Il sera plus éconorriiqiie et plus prudent en niêrne terrips de placer 
les gazomètres soiis un hangar construit auprès de l'édifice. Pour 
prévenir les expiosioris qui pourraient être occasionnées par les îuites 
accidentelles d'un gazomètre, il est essentiel que le gaz qui s'échappe 
ne puisse pas s'accumuler dans le haut de la pibce où cet appareil est 

('1 Ces traits ail crayon, qui ktaicnt res- M. l'ingc'nieur en chcf d u  Morbihan, dans 
tes  sur le dessin, mais dont il n'était point son rapport du 8 noveinbre i 8 2 h ,  et il 
fail mention dans le premier rapport de la était dificile en efîet qu'il pût deviner leur 
Comniission, ont dti! rnal intcrprc'tés par objet. 
-- - -- 

(a )  Voyez la planche XV. 
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renfcrmf, et le courant d'air nécessaire pour entraîner le gaz.est beau- iiO XII11 ( A )  

coup plus facile à établir dans un hangar, au  toit cluquei on pratique 
une ouverture, que dans une picce surmont4e de plusieurs btages. 
Ainsi, dans tous les cas, on ne doit songer à loger dans le pliare pro- 
prement dit que les gardiens et leurs approvisionnements. 

Ce principe admis, il est évident que le soubasseinent du projet pré- 
senté par M. l'ingénieur en chef du hlorbiliari offre plus de logenîent 
qu'il ri'en faut pour les besoins du service. Or ce grand massif de ma- 
qonnerie en pierre de taille et en libages coristitue une portion corisi- 
diirable de la tl6pense. Est-il indisliensable à l n  si,abilité de l'édifice ? 
Nous rie le pensons pas. Il nous a para que hl. Luczot s'était exagérd 
la puissance du vent sur une tour élevée. Quoique cette tour ait 
53 nlètres de hauleur, en y con~prenant le soubasserilent, elle pour- 
rait rksister aux plus violentes tempetes, lors rnkme qu'elle serait coni- 
piétement isolde du  Iiaut en bas, et ne serait pas renforcée dans sa 
partie inférieure par un massif de maconnerie. Les aiguilles gothiques 
d'une coi-istruction si légère, qui subsistent depuis tant de siècles sur 
nos ci,tes, les liautes cherniriées en briques que 1'011 coiistruit riiairite- 
narit en Angleterre et en France pour augmenter le tirage des four- 
neaux, doivent rassurer sur ia stabilité de  ce genre d'édifice. Une 
tour ou colonne creuse (dorit 1ii forme ronde dirninue déjà faction du 
vent) rie lui résiste pas seulement par Ybpaisseur de sa maconnerie, 
corririle un riiur plan et isolt., mais encore en raison de la largeur de sa 
base; puisqu'elk forme voûte dans le sens horizontal et que le cOté 
frappé du vent ne peut ktre renversé qu'avec le reste de la tour bascu- 
lant sur le point opposé dc son diamètre. 

Daris le projet que nous avons l'honneur de soiiniettre à la Corrirnis- 
sion, et oh nous avons considkré les deux cas d'une construction en 
briques et  d'une construction en pierre de taille de granit, cette tour 
de 53 mètres de hauteur totale aurait 5m,bo de diamétre à son extré- 
riiité supérieure, et .irn,ho ou 7m,2 O à sa base, selon qu'elle serait en 
briques ou en granil. Dans le premier cas nous avons donné au rnur 
une dpaisseur de rjo centimètres en haut et de i m , 7 0  en bas;  dans le 
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No X X I I I  ( A ) .  second, ;ne Bpaisseur dc 60 ceritiniètres en haut et im,50  en bas. 
Dans la tour de  Cordouan, construite en pierre calcaire, le mur pr6- 
sente au haut une épaisseur de 65  centimètres, qui reste la meme 
jusqu'à 2 5  mEtres au-dessous. Dans les phares d'Eddÿstone et de Bell- 
Rock, exposés au choc des vagues jusqu'h leur couronnement, la section 
supérieure du niur n'offre qu'une épaisseur de  40 centimètres. De ces 
divers rapprochements nous avoris conclu qu'une kpaisseur de maçon- 
nerie de 60  centinièires au haut de la tour suErait  pour le phare de 

I 

Belle-Ile. Cette dimension pourrait nGme être réduite, si l'on n'avait 
pas à résister à la  poussée de la voûte qui supporte l'appareil d'iiclai- 
rage ('1, et elle est assurément bien plus que sufisante pour empficlier 
le vent de renverser la partie supérieure de la tour. 

Avec les 6paisçeurs et les diamètres que nous venons d'indiquer, nous 
sommes persuadé que cette tour, sans soubasseinent, résisterait aux 
plus violentes t e m p h s ,  alors m&me qu'elle serait construite en briques. 
Pour appuyer ce que nous avancons, nous citerons la coiistruction 16- 
gère des hautes cheminées d'usines en général, et en particulier celle 
de  la cheminée de l'usine Francaise, faubourg Montmartre, dont les 
diniensions nous sont connues. Sa hauleur est de i I O  pieds ou 
3 6 mètres, sa largeur totale à la base de 3m,7 O ,  air sommet de i m,7 5. 
L'hpaisseur du mur conslruit en briques est de i m , i  O en bas, et seuie- 
ment de  8 pouces ou 2 2  centimktres en liaut. Sans doute cette che- 
niinée ne sera pas exposée aussi fréquemment à des tempêtes que le 
pliare de  elle-Île ; rnais on a dû cependant calculer sa force, d'après 
l'expérience des hautes clieniinées construites en Angleterre, pour 
q d d h f û t  capable de résister à un coup de vent extraordiriaire. Le 

n 

phare de Tlclle-lie aura 17 mètres de hauteur de plus; mais aussi 
quelle rlifl6rence dans l'épaisseur des murs e t  clans la largeur de sa 
base, qui sera double de celle de la cheminée! 

Une fois rassuré sur la stabiiité de i n  tour, supposbe isolce, on peut 

( ' )  On pourra augmenter la rksistance du maronnerie im,  i O oii t "'.p O ail-dessiis de 
mui. A la poussCe de la voûte par un cercle la naissance de la voûte. coinrrie cela est 
de  fer encastré dans une des assises de la indiqud sur le croquis de la lanterne. 
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considkrer le  soubassement qu'on h i  ajoute comme un simple placage No XXIIi  ( A ) .  
qui en entoure le pied et a pour objet principal de loger les gardiens 
avec les approvisionnements n6cessaires au service du phare. Il suffit 
alors de donner aux murs du soubasserrient une épaisseur qui résiste à 

ia poussée des voûtes. C'est ce que nous avons fait dans le projet, ou 
plutdt dans les deux projets nouveaux que nous avons l'honneur de 

soumettre à la Commission. 
Le soubassement a i im,40  en carré et I O niètres de hauteur: l'épais- 

seur de  ses murs construits en pierre de taille est de 6 0  centimètres. Ils 
sont renforcés dans les angles contre lesquels s'exerce la poussée des 
voûtes cl'arete qui recouvrent les six pièces des deux étages du soubas- 
sement. Dans toute sa hauteur, c'est-à-dire sur I O  métres à partir du 
sol, la tour est appuyée fortement de quatre c6tés opposés par les murs 
épais qui sbparent ces pièces, et m6me dans un quart de sa circonférence 
par le massif de  nac connerie qui renferme je petit escaiier tournant au 
moyen duquel on rriorite sur la plate-forme du soubassement. Ainsi l'on 
est certain du moins que,  jusqu'h i O mètres du  sol, celte tour serait 
iiiéhranlahle, ct que si un ouragan extraordinaire pouvait la renver- 
ser, ce serait au-dessus du soubassement qu'elle se romprait. La ques- 
tion de sa stabilité est donc réduite à celle d'une tour de 43 mètres, 
et non plus de 53 rribtres de hauteur, c'est-à-dire qui n'aurait guère 
l d ~ s  d'1516vatiori que la mince cliemin6e de briques dont nous venons 
de parler, et que tant d'autres cheminées d'une construction aussi 
16,gère. 

Dans le cas okl'on bâtirait cette tour en briques, nous avons sup- 
pus6 qu'on ferait toujours en pierre de  taille la partie renfermée dans 
le soiibassement; ce n 'es t  qu'a partir de sa plate-forme que la macon- 
rierie de briques cornrnencerait. Cette tour en briques de 43 mètres de 
Iiauteur, a ~ a n t  7",20 de diamètre à sa base, c'est-à-dire au niveau de 
la plate-forme, et Sm,6o à son sommet, dont le mur  aurait im,50  
d'épaisseur à la base ct  70  centimètres en haut, s e i d  capable ceriai- 
nenient de résister au choc des plus violents coups de vent. A plus forte 
raison doit-on compter sur la stabilité dc la  tour si on la construit en 

III.  1i 3 
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N u  XXIII ( A ) .  granit, quoique l'épaisseur du mur  soit alors un peu diminude dans 

notre projet, la pesanteur du granit &nt double de celle de la brique. 

Le mur de la tour se prolongeant jusqu7aux fondations et étant 
construit en granit sur I O  mètres de hauteur, dans le projet eii briques 
coriiiiie Clans l'autre, la partie infbrieure de l'édifice nc s'écrasera pas 

sous le poids de la partie supérieure, malgré les trois portes prati- 

qndes dails ce mur, aux deux étages du soubassement. Ces ouvertures 
sont voùtécs et soiit &mites, quoiqu'un peu moins que celles du projet, 
(le II. Luczot, qui sont plus multipliées. En comparant le poids de la 
toiir à la partie de la superficie de sa base qui porte toute la cliarge, on 

voit que cctle cliarge n'es1 pas si p n d e ,  rclativemenL aux suppor~s ,  
que daiis b ~ a u c o u p  d'aiitres constructions faites avec des niatbririiix 

moins résistants. Quant à la partie toute en briques, coniine elle n'a 
que 43 n~ètres  de hauteur e t  que l'épaisseur de son mur  à la hase 
surpasse celle du sommet de 80 centimètres, nous rie pensons pas 

riori plus que les briques iriférieures puisserit édater, si elles sont hien 
cuites et de bonne qualité. 

Après avoir considéri: les nouveaux projets sous le  rapport de la 
solidité, il nous reste à voir s'ils satisferont aux besoins et à la com- 
modité du service. 

Le soubassenicrit coritieiit au rcz-de-chauss4c7 outre l'escalier el le 
\estibule d u  centre, trois pièces voûtGes comprism entre ses quatre 

ixurailles et la tour; il en contient autant au premier &p. Les deux  
picces situées au rez-de-chaussée à droite et à gauche de ia porte d'en- 
trée pourront servir de niagasilis pour les approvisionnements d'huile 
et les antres objets iiécessaires au service 'du phare;  les gardiens ferorit 
lriir cuisine dans la troisième pièce du reri-de-chaussée et niiront pour 
chanibres à coucher ies trois pièces du preriiier étage. Ces chambres, 
quoique d'uiie forme irrégulière, seroiit trhs-logeables et mime a s s u  
grandes pour contenir chacune deux lits; eri sorte qu'à la rigueur la cui- 
siile pourrait être tralislbrbc au preriiier btage, et les trois pifices d u  

rez-de-chaussi.,e employ 6cs coinme magasins. Les gardiens de s e n  ice 
auront encore dans le haut de la tour, au-dessous de la lanterne, une 
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chambre assez commode, qu'ils pourrorit kchaufler au moyen d'un X X l I I  ( 4 ) .  

poêle. Elle sera ronde et aura hm,z  O de diamètre. Si l'on déduit l'espace 
occupé par le petit escalier servant à monter dans la lanterne, on voit 
qu'il restera er~core assez de place pour y mettre un lit et les rnerius 
ohjets nkcessaires à 1'6dairag.e d u  phare ('1. Au-dessous de cetle chambre 

est un large palier supporté par une voûte, et dont la superficie occupe 
la moitié de  la section intérieure de la tour. C'est sur ce palier qu'on 
recevra e t  qu'on pourra déposer rnomenianément les fardeaux qu'on 
voudra porter dans la larileme. 

11 est très-commode clans une tour aussi haute de  lcs élever, cninrne 

au phare de Cordouan, par le moyen d'une corde qui passe sur une 
poulie fixe, à laquelle on ajoute un palan lorsque cela est nécessaire. 
C'est pourquoi nous avons ménagé une ouverture circulaire de im,i  5 
de  diarii&tre au rriilieu de la voûte de  chacune des deux pièces cen- 

trales du soubassement, pour hisser passer les fardeaux qu'on voudra 
monter dans le haut de la tour ;  en sorte qu'on pourra éiever par ce 
moyen simple et conmode,  depuis le rez-de-chaussée jusqu'au large 
palier dont nous venons de parler, les différents objets qu'il sera ntkeç-. 
saire de Lransporlcr dans la lanterne, et l'liuile qui  s c r ~ i r a  à l'drlairage. 

L'escalier par lequel on monte de la plate-forme d u  soubassen~ent 
jusqu'au haul de  la tour,  au lieu d'être enfermd entre deux murailles 
cylindriques concentriques, conime dails le projet de M. Luczot , est eri 
vis à jour. Le diamètre iri1Prieur de l n  tour est dbjà plils grand dans notre 

nouveau projet que dans celui dont nous venons de parler, puisqu'il a 
fim,20 au lieu de 3m,40, et la suppression d u  second niur intérieur 
augmente encore de 5 0  ceiitinitltrcs la largeur dont on peut disposer 
pour l'escalier et l'espace vide par lequel on doit dlever les ohjets n& 
ressaircs ail sérvice de la lanterne. En  donnant i nihtre de largeur à 

notre escalier à jour, ii reste 2"l,zo de diamètre pour l'espace vide 
dont il s'agit, au lieu de  im730 seulenient que présenterait le premier 
projet. 

( ' )  On fermera par une cloison l'espace lier q u i  monle dans la lantcrnc, ct  par une 
conipris entre ie sol de 1a ctirinilre ct l'esca- porle l'entre'e de l'escalier inférieur. 

4 3 .  
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Na X X I I l  ( A ) .  Il rbsulte encore   du sieurs autres avantages de la disposition que 
nous avons adoptée. Avec nioins de fenetres l'escalier sera mieux 
éclairé; dbji plus large de 15  centimètres que celui de l'ancien pro- 
jet, il présente surtout, par l'espace libre qu'il laisse du cdté de  la 
rampe, plus de facilité pour monter à dos d'homme des pièces d'une 
certaine longucur ou d'urie largeur un  peu considérable; et quant 
à celles qu'on 6lèver.a nu moyen de  Ir7 corde et de la poulie fiuée 
au haut de la tour, elles auront aussi plus (le place dans lc jour de 
l'escalier, et pourront être suivies et  dirigées au besoin pendant leur 
ascension. 

L'escalier qui  conduit d u  rez-de-chaussée sur la plate-forme du 
soubasseriierit est aussi, dans lc nouveau projet, plus large que dans 
i 'ar ir i~n.  En gdnBra1, nous perisons que le nouveau projet priisentera 
plus de facilité et de  con~modité pour le service que l'ancien, auquei 
il n'est inférieur que dans ie nombre des $ces de logernerit; e t  nous 
avons montré que,  sous ce rapport, le  nouveau projet contenait tout 
ce qui  i:Lait nécessaire. 

Nous allons faire connaître maintenant les 4conoinies coilsidérahles 
qu'il procure. 

Nous avons dû adopter dans f estimation des travaux les prix donnPs 
par 11. l'irigénieur en chef d u  Morbihan, qui ,  étarit sur  les lieux, peut 
juger beaucoup ~riieux que rious de  la valeur rlc. chaque chose. Crpen- 
dant pour qiielqiies espèces de travaux, qui n'entraient pas dans son 
détail estiriiatif, tels que la maconnerie en briques, nous avons &té 

obligé de ca~culer approximativement de  nouveaux pris. En portant à 

50 francs le mètre cube de ~ r ia~onner ie  cle briques, nous croyons htre 
plutAt au-dessus qu'au-dessous de  sa valcur riielle. 

Le phare supposé construit tout en granit ,  conformérneiit aux dis- 
positions que nous venons d'indiquer, coûterait, sans compter la 1an- 
terne, 2 i 5 ,0  oo francs. 

Dans le second projet nous supposons ln tour eri I~ric~iics depuis 
la plate-forme du souhasseiiient jusqu'à la naissance de la voûte qui 
porte la lanterne. Kous employons encore la brique pour les voûtes 
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des six pièces situées entre la tour et les murs du soubassenlent d'en- Rn XXIiI ( .A) .  

ceinte ('1. 

La dépense se trouve réduite dans ce second système à 1 8 O ,  O O O fr. 
Nous avons &tudi4 aussi la construction de la lanterne, dont nous 

avons l'honneur de mettre un croquis assez détaillé sous les yeux de la 
Comniission : nous avons t r o u d  qu'en la coiistruisant en bronze elle 
co hterait i 5,00 O francs, y compris la galerie de service recouverte de 
dalles de fonte. Si l'on fait les montants en fonte douce, et si l'on 
n'exitcute en bronze que les pièces suivantes, savoir : i0 les languettes 
destinées à maintenir les glaces ; zo les traverses 'horizontales; 30 les 
deux polvgones inférieur et suphieur  dans lesquels s'assenilleiit les 
inontanis (c'est-h-dire en uri mot toutes les picces extérieures, ce q u i  
nous paraît suffisant), la lanterne ne coûtera que I i , o o o  francs. 

Supposons-la de 15 ,000  francs : alors les dépenses totales des deux 
nouveaux projets seront : pour l'un, de 2 30,o O O francs, et pour l'autre, 
de  1 9 5 , 0 0 0  francs. Le montant du  détail estirnatif du projet prhsenté 
par hl. l'ingénieur en chef du hIorbilian est de 3 1i 8,00 O francs. Ainsi, 
en adoptant le premier des deux nouveaux projets, il en rksultera une 
économie de  i 1 8,00 O francs ; elle serait portée à i 53,00 O francs, si 
l'on adoptait le second, daris lequel le fût de la colonne et les voî~tes 
d'arête sont en briques. 

Malgré l'écoriornie de 3 5 , 0  O O francs que présente celui-ci, romparc! 
au premier, nous somrnes loin d'in~ister pour qu'il lui soit prdfér6. II 
faudrait pour cela que nous fussions plus sûr de la qualité des briques 
qui seraient employées à la construction di1 phare. Sans doute la 
bonne maçonnerie en briques peut durer bien des siècles, conme le 
prouvent tant de coiistriictioi-is romaines ; elle peut résister aussi à la 
gelde et à l'action de l'air e t  de l'eau de la mer. cornrne le montrent 
les Ccluses de la  Hollande. Mais, rnaiheureuserneizt, la fahication des 
briques a Et6 jusqu'à présent trop négligbe en France, et l'on ne peut 

(') Les voûtes en briques de l'étage su- q u i  formeraient le pavé de la plate-forme 
périeur seraient recouvertes avec des dalles du soubassenient. 
de g a n i t  de a o  centimbtres d'épaisseur, 
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R a  !XII1 ( A ) .  compter sur  leur bonne qiialité que dans un petit nombre de ilos dé- 
partements. 

En conslruisant la tour en granit d'appareil, on sera certain que les 

iiitenlpéries de l'air et l'action du temps ne pourront jamais la dégra- 
der. Elle aura par son poids beaucoup plus de stabilité qu'une tour eil 
briques, e t ,  quoique le granit ne s'unisse pas aussi facilement que la 

brique avec le rriortiei-, il sera facile cependarit de forrrier aussi cri gra- 
nit uiie mayonrierie bien liée, si l'on pose les pierres à bain de mortier 

épais et sans cales. eri les arasant erisuite à cliaque assise, coriime 
51. Luczot le prescrit clans son devis. 

Nous n'avons parlé jusyu7à présent que des convenances de logement 
et de service auxquelles le phare devait satisfaire, de la solidité et cle 
I'écoriomie de sa coristructiori. Mais quaiid il s'agit cl'uri aussi grarid 
Edifice, il faut lc, considérer encore sous le rapport de son effet monu- 

nienta], c'est-à-dire clu plaisir qu'il doi t  procurer aux yeux. Nous peri- 
sons qu'à cet 6garcl le nouveau projet est ail moins aussi satisfaisant 
que l'ancien. Nous ne pouvons pas discomenir que celui-ci n'offre 
daris sa partie iriféricurc uric niasse plus imposarite, et  qui  plnit assez 
dans le drssin ghombtral; niais, en p ~ i - s p e c t i \ ~ ,  la n~ultiplicité des 

pans de ce soubassenlent produirait un effet conipliqud et  fatigant pour 
le  spectateur. 11 saisira plus facilenielit, et par conséquerit avec plus 
de plaisir, la  forme simple du pi4destal cubique sur lequel nous avons 
placé ~ i o t r e  colorine. D'ailleurs le rapport eritre leurs diriiensioris se 

1-approche davantaze dcs proportions ordinaires, c'est-à-dire de  celles 
auxquelles l'ccil est habitué. 

C O N C L L S I O N .  

Nous avons flionneur de proposer à la Coninlission de prier M. le 

Directeur général de coriimuriiquer le prdsent lhppor t  et le croquis ci- 
joint à M. i ' inghieur eri chef du Morbilian, en l'invitant à rédiger un 
nouveau projet qui présente les avantages écorioniiqiies qu'or) peu t  
olitenir par les n-iodificntions indiquées. 
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Nous ne pensons pas que 11. I'irighicur cri chef du Xlorbihari d o i ~ e  v X X I i i  (i). 
être invité à se confornier stricterrierit au croquis ci-joint, sur lequel 
nous sommes prkt d'ailleurs à lui donner tous les Eclaircisseinrnts 

qu'il pourra désirer; car il est trks-possible que ses lumi&res et soi] 
expérience apportent au  projet que nous avons conGu des niodifica- 
tions avantageuses pour la solidité de l'édifice ou 4a corrimodité du ser- 
vice auquel il est destiné. 

Ayant une connaissance dbtaillée des clinlerisions de l'appareil cjur 
ia lanterne doit contenir et des conditions auxqudlrs elle doit satis- ' 

faire pour la shreté e t  la commodité de l'éclairage, nous croyons de- 
voir offrir de nous charger de la rhdaction du projet de la lanterne, 
projet beaucoup moins pressé d'ailleurs que celui du phare,  ct qui 
serait corniiiunicpé à M. l ' inghieur en chef d u  hforbilian, après avoir 
6tG soun~is à l'approbation de M. le Directeur général. 

Paris, le 4 mars 1825. 

1,'ingéni~iir ordinaire, serrétaire de la Commissinii dm pliarcs, 

A\. FHESSEL. 

Vu et approuvé par i'inspecleiir génbral des punts et chaussées, 

1. Ss.i~:zini. 

A V I S  D E  LA C O ~ I I I S S I O K  D E S  P H A R E S .  

Les membres de la Conirnissio~i soussignés approuvent le présent 
Rapport et en adoptent les conclusions. 

Ils ont l'honneur de proposer à hl. le Directeur gbnéi'al de corrirriu- 
niquer ce Rapport et le croquis ci-joint à M. l ' inghieur en chef du 
Morbihan, en l'invitant à rédiger un nouveau projet de phare ayant 
toujours 53 mètres de hauteur, mais dont la dépense n'excède pas 
2 1  5 à a a o , o o o  francs, non compris la lanterne. Quant au projet de 
la lanterne, il leiir paraît convenable de charger le secrétaire de Ia 

Commission d'en étudier les détails. 
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ho  XXIII ( A ) .  RlalgrB l'4conornie de 3 5 ,000 francs qui résulterait de la substitu- 
tion de la brique au granit dans une partie de l'édifice, la Commission 
est d'avis de ne pas hasarder ce genre de construction dans u n  pays 
où l'on n'est pas assez certain de pouvoir fabriquer des briques d'une 
qualiié parfaite. D'ailleurs la  stabilité plus grande que le granit donnera 
a la tour, à cause de sa pesanteur, est encore une raison de préfbrer 
cette espkce de matériaux. 

La Commission désire que RI. l'ingénieur en chef du Morbihan 
' veuille bien examiner si l'on ne pourrait pas, sans augmenter sensible- 

nient la dépense, rendre les pièces contenues dans le soubassement 
plus coriirriodes pour le iogeriient, en substituant au carrb de sa base 
uu cercle, qui aurait l'avantage de présenter plus de superficie avec le 
mkme développement de murailles. 

Paris, le 7 mars i 8 2 5. 

Les membres de la Co~nmission : 1. SGANZIN, DE PRONY, D E  KOSSEL, TARBÉ DE \:AUX- 

CLAIRS, ARAGO, R ~ A T I I I E C  , ROLLAJD, et  A .  FRESYEL, secrétaire. 
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K0 XXIIl ( B ) .  

N O U V E A U  P R O J E T  DU PI-TARÉ DE BELLE-ÎLE(") .  

. . .La Comn~ission entend la. lecture d'une lettre de M. Luczot [in- 
d i i i e u i  en chef du Morl;ilian] à M. le directeur g6116ral [des ponts 17 

et chaussées], par  Iaquelle il annonce qu'il rie peut pas se charger de 
satisfaire, dans un  nouveau projet du pliare (le  elle-Île, aux condi- 
tions posdes par la Commission, parce qu'il ne croit pas possible d r  
les remplir sans compromettre la stabilité de l'édifice, d'aprés les 
motifs exposés dans cette lettre. 

Al. Fresnel lit ensuite une réfutation détaillée des oljections pré- 
se~itées par M. l'irigéiiieur eri chef d u  XIorI)itiari, et souriiet à la Coiil- 

'a' AprP.s avoir fait, pour être annexé au Rapport prCcGdent, le croquis f i p r é  planche XV, 
Fresnel se trouva conduit, ainsi qu'il résulte du présent procès-verbal, à dresser un projet 
corriplel, 11" s~iite d u  refus de firig6riieur eri chef du Alorbilion de se conformer à u n  
programnie qui, suivant lui, donnait à la t ~ u r  des proporlions trop sveltes. Rous avons 
cru d'ailleurs qu'il n'y avait lieu de reproduire de la seconde Ctude de notre auteur que 
les deux planches piililiées par lui-même dons Iri Collection de l'École des ponts et chnus- 
&es. (Voyez la planche XVI.)  

Nous con~plétoris cette reproduction par  la hote ci-dessous, qui  n'a pu trouver 
place sur  la double planche. 

i:Al.CliI, DE L.4 ~ R S I S T A Y C E  D E  L A  TOU13 À L'EFPOIIT Dl1 VENT. 

Uri ouragan étant supposé avoir une vitesse d e  5 0  mètres par  seconde et pio- 

111. rib 
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Io X Y I I I  ( B ) .  miss ion,  au  nom de M. Tarhé et a u  sien, un projet de p h a r e  p o u r  

 elle-île, qui r e m p l i t  toutes  les condi t ions  qu'elle avai t  ai inoiicées 

clans son R a p p o r t  d u  8 juillet 1 8 2 5. (Voi r  l a  planche XVT.) 
La Commiss ion adopte c e  projet ; m a i s ,  s u r  la proposii,ic>ii d e  

14. F r e s n e l ,  el le prie RI. le d i r e c t e u r  générai de le souriietti'e au Con- 

seil g6nt:ral d e s  p o n t s  et chaussécs ,  a v a n t  de l e  rcvetir de s o n  appi'o- 

b a t i o n ,  afin q u e  la ques t ion  d'art soi t  j ugke  d'une rnriniike définit ive,  

rt avec  tou tes  les  formali t6s qu'exige la gravi té  des circonstaiices. 

Les membres de lu Commission : HALGAN, D E  PRONY, TARBÉ DE VAUX-CLAIRS, DE ROSSEL, 
M A T I I ~ E U  et A .  FRESNEL, secrétaire. 

duire une pression de 2 7 5  kilogrammes par métre carré de superficie, la presiion 
totale sur la tour serait. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  6 ~ , 6 3 3 ~  

Son bras de levier, ou la distance de son centre d'im- 
pression à ia plate-forme di1 souliassemcnt, 01'1 l'on slip- 
pasc que la ruptureaurait  lieu, c'tant de. .  . . . . . . . . .  2-im,1i8 

Le moment de la force tendant au renversement serait 
d'environ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 ,ho8,000k 

Poids de la tour au-dessus du soubassement. . . . . . .  a,080,000k 
Le bras de levier avec lequel ce poids s'oppose au 

rcnvcrsenient, s'il était Qgai au rayon de le base, aurait 
un,e longuciir d~ 3m,A8. Mais, en supposarit le point 
autour duqud aurait lieu la rotation plus rapproché de 
48 centimètres du centre de la tour, eu égard à l'écra- 
scnicnt qui s'opérerait dans la maconnerie, ce bras de 
levier serait réduit à .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3m100 

Le marnent de la résistance eu renversement aurait 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  donc pour valeur.. 6,alio,ooo 

C'est-à-dire que, dans les circonstances les plus défavorables, il serait quatre 
fuis et demie plus grand que le moment de la force tendant à renverser la tour. 
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xxn:. 

D O C U M E N T S  
RELATIFS 

A L A  F A B R I C A T I O N  D E S  A P P A R E I L S  D ~ E C L A I R A G E ( ~ ) .  

Rn XXIV1.  

NOTE 
SUR LES REi\'SEIGKERIESTS À PRE3DRE k LA 1iIAiVUFACTLTRE DE GLACES 

DE Sk13T-GOBAIS 

[. . .janvier i 8 a a . l  

11. le d i r e c t e u r  gérki .a l  des ponts e t  c h a u s s é e s ,  après diverses ex- 

p8riençes faites à l ' o b s e r v a t o i r e  e t  à l'arc de triomplie de  l ' É t o i l e ,  a 

(a' 1.a fabrication des appareils lenticulaires n'a pas Ét6 le problème le moins dillicile à 

résoudre pour l'inventeur du Nouveau systiiine de phares, corrime on en pourra juger en 
p ~ c o u r m t  CC" recueil de documents. 

:b) Cette Kotefut présentée, dans les premiers jours de janvier 1 8 a a ,  au savalit directeur 
de la iiianufacture royale de glaces de Saint-Gubain , hl. Tassaert , par Fulgence Fresnel. 
que son frére aini: avait délépd h cet cffct. La ndgociation eut d'ailleurs tout le succès 
qu'Augustin avait pu s'en pronlettre: ainsi qu'il résulte de la lettre suivante, adressCe par 
lui à M. Tassaerl : 

tr Monsieur, 

r,L1accueil obligeant que vous avez eu la  horith de faire i nion frère, et dont il 
ir nie charge de  vous témoigner sa reco~inaissance, me fait espérer que vous v o u d r e ~  

n bien vous inte'rcsser a u  succès de la fonte des prisnies courbes de  RI. Soleil. Si elle 

rr rCussit, coinme tout porte à le  croire, vous aurez rendu un grand service à I'é- 
nclairage des pliares. En attendant, 81. Soleii continue à construire des lentilles 

ir a iec  des niorreaiix de  \ m e  rel'ou1P; mais voiis'accdl6rerez beaucoup son travail, 

h h .  
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No X X l V  '. décidé qu'il serait établi sur la tour de Cordouan un phare lenticuhire 

coiistruit sur les dessins de M. Augustin Fresnel, i r ighieur des ponts 
et chaussées. JI. Soleil, ingdnieur-opticien, chargé de la confection 
des lenilles à échelons destinées a u  nouveau phare,  les compose cle di- 
verses piiices de rapport formées dc morceaux dc vcrre reloulé jusqii'h 
l'épaisseur de 1 8  b 2 O lignes. Ces pièces, réunies au moyen de colle de 
poisson, forment des ailrieaiix concentriques, qui sont d'une constriic- 
tion difficile et dispendieuse. 

M. Soleil s'est adressé à la verrerie de Choisy-le-Roi pour faire 
* couler des anneaux, soit entiers, soit en quatre ou six pièces; rnais les 

niorceaux ainsi préparés se sont éclatés en les travaillant. 
M. Darcet, à qui M. Soleil a fait part de  cette tentative iiifriictiieiise, 

lui a conseillé de  s'adresser à la maiiufacture de Saint-Gobain. 
Les pièces à fondre sont de diverses dimensions. Ori donne pour 

Sm,.Loo exemple I'anneau no G ,  dont le 
diamctre extérieur est dc  om,77b 
( a p h p 7 1 j  et le dianiiYx-e int6rieiir 
om,yo ( 2 ~ 1 ~ 1 0 ' ) .  [Sm profil eii 

grandeur est figuré ci-contre.] I l  
/' 

quatre ou six pièces au plus. 11 
faudrait que  les pièces ainsi coulbes 
pussent être sufisamment recuites 
pour supporter le frottenicrit du  

grès et  de  l'émeri, e t  ensuite le poli. Il faudrait que 13 matière fût belle, 

r s i  vous avez l a  bonté de l u i  envoyer, par la voie la plus prompte, les preniiers 
r primes coulés. 

K Agréez, etc. R A .  FRESXEL. 

EientBt , g r â c e  au concours empressk ile I'ktahlisseinent d e  Saint-Gobain, on put riltluire 
de heaucoup le norribre des subdivisions des anneaux concentriques des grands panneaux 
tlioptriqiies, et les exdcuter sous la forrrie aririulaire norrriole, perfectionnement qui, dès les 
(Iébuts, accrut de inoitié leur ? f i t  utile. 
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c'est-à-dire n'eût point de stries, ou seulement des stries très-l&gércs, SR X X I V 1 .  

et peu de bulles. Bien enteridu que l'on emploierait la n h n e  coiii- 
position que pour les glaces ordinaires, qui ont le grand avantage tlc 
conserver leur poli à l'air. 

Daris le cas où le succès serait jugé certain, M. Fresnei proposerait 
à hl. le directeur g h é r a l  de demander pour RI. Soleil, à I'Adniiiiis- 
tration de la manufacture royale de glaces, de faire couler à Sairit- 
Gobain les pièces des lentilles à construire, sur des moules en foiite 
qu'il fournirait. 

AUGLiSTIN FRESNET, h RI. T.ASShERT, 

D l n E C T E U n  DE LA IAh'CFACTL'nE DE GLACES D B  SAINT-GOBAIN. 

Paris, ce l a  mars 1 8 2 1 .  

Monsieur, 

hl. Soleil a reçu les verres pi.isnlatiques que vous avez eu la bontb Foiirriiture 
d c de lui envoyer, et e11 a trouvé la mûtiére belle. 11 vous prie de contiiiuer 

rcrrcs 

à lui eri faire couler dans les m h e s  riioules, jusqu'h la concui.rcriccl 
des nombres I O ,  2 0 ,  30 et h o ,  pour les numéros I , a ,  3 et h ,  eii 
déduisaiit les premiers reçus. 

II vous enverra, vers la fin de cette semaine, quatre couplcs de  
moules pour Ics numéros 5 ,  6,  7 et 8 ,  et vous iridiquera en niEiiir 
temps le nombre de morceaux qu'il lui faut. 

N'ayant pas conservé les modèles des moules 1, 2 ,  3 et I l ,  il \.il 

essayer de les contre-mouler sur les morceaux de  verre qu'il a r e lu s ,  

pour vous envoyer un nouveau nioule de chaque espèce. 
Je vous prie, hlorisieur, d'avoir la bonté dc iui faire parvenir les 

morceaux que vous aurez fait coiilcr sur les niinl6i-os 5 ,  6 , 7  et 8 ,  et Ie 
plus tôt possible, pour compléter la lentille dont vous lui avez envovE 

les premiers numéros. 
RI. Soleil désire savoir combien ces verres lui coûteront la iii re. 
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3 5 0 PHARES ET A P P A R E I L S  D ' É C L A I R A G E .  

ho X X I V "  Sc vous prie de ie traiter favorablement, afin qu'il puisse soutenir la 

colicurrerice des Anglais, quand ils copieront nos phares leriticulaires. 

ilgrkez, etc. 
A .  FRESKEL. 

AUGCSTJ3 F R E S N E L  A M. TBSSAERT.  

[Paris, le a i avril i 8 a a . I  
Monsieur, 

fiouriiitiire . . . . . Les nouveaux verres nous arrivent à propos; M. Soieil ve- 
r le 

\erres riioiili.~ fiait de composer une kntiile en verre refoulé(a), et  allait ètre obligé d'en 
I I ~ J W  c l i l  ganueailx refouler une seconde, pour rie pas laisser ses ouvriers sans ouvrage. 

1enticiil;iires. Il n'y a pas de nia1 que vous nous ayez envoyé iin plateau d e  plus, 
parce qu'un des premiers se trouve avoir une neige; et ,  en géndral, ii 
n'y a point d'inconv6tiient à couler un ou deux morceaux de  plus de 
chaque csptke, à cause des accidents. D'ailleurs j'espère que M. Soleil 
aura plusieurs autres pliares lenticulaires à exécuter, e t  qu'ainsi les 

morceaux restants seront utilisés. 
La demande qu'il vous a faitc est caicuiée pour dix lentiiies : il lui 

l'aut conséquenimcrit dix cercles (le chaque espèce. II a d û  vous écrire 
coiiiliicn il entrait de morceaux dans les nouveaux cerdes dont il vous 
n envoy! 1cs rrioules l u d i  dernier. C'est ii'ailleurs Urie chuse que vous 

pouvez vbrifier avec les nioules et  des patrons de  papier tail16s dessus, 
e n  recomposant avec ces patrons des cercles entiers. Quant aux iiu- 

~iiéros 2 ,  3 et 4 ,  je me rappelle qu'il faut par cercle deux morceaux 
du numéro 2 ,  t,rois du nuiiiéro 3 ,  et quatre du riun-iéro l i .  En déduisant 
tloriç des rionibres 2 O ,  30 et 4 0  ceux que vous avez envoyés, ~ o u s  

saurez conibien il vous en reste à faire coulei-. 
- 

cal Voir la Note N" XXIV '. 
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Les verres dont M. Soleil a maintenant le plus pressaiit besoin sont i1" 3 .  

ceux des numéros 5 et 6 ,  et il vous prie de lui en envoyer le plus tht 
possible. 

Agréez, etc. 
A .  FRESNEL. 

AUGUSTIIJ FRESNEL À RI. TASSAEKT. 

Monsieur, 
Paris, ce vendredi Y 9 juillet 1 8 3 2 .  

Nous sommes toujours très-reconiiaissants, M. Soleil et moi, clc ~ ~ ~ , ~ ~ , , i t ~ , , ~  

l'int6rkt que vous avez bien voulu porter à la fonte de nos prismes 
l et lx-5 de I ~ ~ O ~ I I ~ ~  

courbes, et je vous en témoigne publiquement nia gratitude dans u i i  

1nén1oii.e sur les appareils lenticulaires, dorit je dois lire iiri extrait lundi 
prochain à l'Institut, et qui sera imprimé i~ir,ess;imment(~). Mais, sans 
ktre très-dificile, on peut désirer que les verres aient des stries et des 
bulles moins marquées et moins nombreuses. C'est surtout dans les 
lentilles centrales que les stries me paraissent plus fortes. Nous savon.; 
qu'il est dificile d'éviter ces délauis; mais iioiis d4sirerioris que vous 
eussiez la bonté de faire remettre au creuset les morceaux trop défec- 
tueux, parce que la petite perte qui en résulterait alors serait bieii 
nioindre que celle que supporte M. Soleil, quand il est o b I i , ~ k l e  
rendre à votre administration des pièces qui payent deux ports et deux 
emballages. M. Soleil rn'a dit qu'il consentirait volontiers à une lb,gi:r(. 
auginentation de prix qui lui assurerait des prismes plus parfaits; mais 

c'est une chose que vous réglerez ensemble, lorsqu'il ira à Saint-Go- 
hain. En attendarit, il vous prie de  continuer à lui envoyer des leiilillw 
et des prismes de tous les numéros. 

AgrCez, etc. 
A .  FRESNEL. 

("1 Voir le Mémoire No VIII. 
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No XXIV 5. 

No XXIVS.  

A C G U S T I N  F R E S N E L  M. W A G N E R ,  

 HORLOGE^-M~?CATICIEN. 

Paris, le a 8  novembre i 8 2 a .  

Monsieur, 

Lampes Occup6 d'une alTaire pressante, je n'ai pas pu vous donner aussitôt 
rn~ktn iqneç .  que je l'aurais désiré lés renseignements que vous m'aviez demandés. 

Il résulte, d'ancieiiries exp6riences sur lc bec double, qu'il consornrrie 
i g o  OU m o  grammes d'huile par heure dans les moments de plus 
forte combustion, e t ,  de mes derniers essais, qu'il est bon de faire 
~iioriter par heure i litre i/z d'huile dans ce bec, ou 7 o o gr. environ, 
c'est-a-dire trois fois et demie la quantité d'huile consorrimée. Vous 
u c i j c ~  par là qu'il faudra encore un moteur assez fort pou r  ces becs. 
En los adaptant aux réflecteurs paraboliques d'un appareil à feux tour- 
nants, il ne me paraît guère possible de faire marcher leurs pompes 
par des poids, qui,  n'ayant que peu de chute, devraient ktre très-lourds 
et augmenteraient In  charge de l'appareil(a). Si vous êtes obligé d'em- 
yloler des ressorts, comme je le suppose, il sera dillicile de leur don- 
ner. assez de Force pou r  éleker i livre i / s  d'liuile par heure pendant toute 
la durCe d'une nuit de quinze heures; iriais on peut, à la rigueur, se 
boimer à la moitié, c'est-à-dire à sept heures et demie ou huit heures, 
en exigrarit des gardiens qu'ils remontent les ressorts à minuit. Il n'est 

(a) Tout en s'occupant à réaliser le système d'éclairage maritime qu'il avait imaginé, 
1~'resnel poursui\-ait les Btudes qui lui avaient éIB demandées sur les moyens d'augmenter 
la puissance des anciens appareils catoptriques. La supérioritC dcs appareils dioptriques, 
sous le double rapport thBoriqiie et pratique, ne fut définitivement reconnue par FAdminis- 
tratiori qu'aprés le renouvellement d u  phare de Cordouan, op614 au mois de juillet 1823, 
et, depuis cette expérience décisive, les réverbkres paraboliques ne furent plus employés à 
l'écldirage des phares que pour cause d'urgence et comme moyen provisoire. 
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point de phare où,  rlans les longues nuits d'hiver, ils ne soient obligtk K0 X X I Y  5. 

de moucher les lampes au moins urie fois. 
D'après les' anciennes expériences sur le bec triple, il ddpeiise 

h a  grammes, et au plus fi 5 o. Si l'on multiplie ce d e n i e r  nombre 
par 3 ,  on a 1350 granirries pour la quantith d'huile à 6 h e r  par lieure; 
je crois qu'il serait bon de la porter à 1 5 0 0  grarnmcs ou 3 livres. 

Pour que l'huile du réservoir ne s'échauffe pas trop, j'estirne qu'il 
doit en contenir le double de ce qu'on veut briilcr. Or, en supposarit 
que M. Maritz (a) tienne sa lampe alluiiike pendant dix heures, elle aura 
consuni6 4500  grammes d'huile, dont lc double est 9 0 0 0  graiiirries, 
qui font un volume d'environ 9 litres 900 oii i o lit,res. 11 faut donc 
que le réservoir contierine I O  litres, Son diamètre intérieur &tani 
de 9 pouces ou om, a 4 , la superficie de sa base sera omC,o 45 2 ,  e t  sa 
hauteur devra i t r e ,  en conséquence, om,z a i . 

J'ai l'honneur d'ktre, etc. 
A .  FRESNEL. 

i l C ' G t S T I N  F R E S N E L  A M. W A G N E R ,  

Paris, le a g  novembi-e i 8 a a .  

Mo~isieu~', 

J'ai enfin retrouvé les anneaux de l'ancien bec triple, et je viens de Lampes 
m t : r a n i p ~ s .  

i'essayer sur votre iampg. J'ai reconnu qu'on pouvait se borner, à Li 
rigueur, à y faire monter z livres &huile par heure;  mais alors la viva- 
cith qu'il est riécessaire de donner au couilant d'air rend les fiarrimes uii 
peu agitées. Le peu d'espace que voiis avcz laissé au volant ne m'a pas  

(") Entrepreneur de l'éclairage des phares de  Hollande. 11 diait venu Ptudier à Paris le 
nouveau s ~ s t è m e  de pliares, et avait propos6 à son Gouvernement d'en faire un premier 
essai par f'ékd~liseernent d'un pliare lenticulaire de deuxième ordre. 

111. 1i 5 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



35h P H A R E S  ET APPAREILS  D ' É C L A I R A G E .  

K o  xxiV6. permis de l'agrandir assez pour chercher aussi la moindre quantité 
d'huile à faire rnoriter dans le bec double; mais j'estirne qu'on peut 
réduire ri livre les 7 0 0  grammes que je vous avais indiqués, cri 
donnant un peu plus de hauteur à la cheminée. 11 serait intdressant, 
p u r  VOUS d'exécuter le plus tOt possible une lampe à ressort portant uri 
bec double dans la forme convenable aux usages domestiques. J'espère 
Ptre libre le I O  du mois prochain, et pouvoir faire à. l'arc de triorilphe 
de ~ ' E t o i ~ e  l'essai d6finitif de votre machine de rotation et de votre 
lanipe à poids, en tenant celle-ci allumée pendant une nuit entière. 

J ' i~i  l'honneur, etc. 
A. FRESNEL. 

Lain rlcs glaces. 

A U G U S T J N  FRESNEJ,  A RI. S O L E I L  P E R E ,  

I N G É N I E T T - O P T I C I E I ~  

Paris, 1c 1 2  ju in  182'1. 

Monsieurl 

J'ai appris avec chagrin que tous vos collages de leritiiles étaient. i 
peu prèstern~inés,  et faits avec le lut de fromage et rle chaux, q u i  PSI 

sujet à se retirer et à se détacher di1 verre. Je vous avais cependant 
préveiiu, depuis le retour de M.  tabouret(^-), que je l'avais chai-gi: dc  
fairr, sur le collage une s h i e  d'exp6riences, e t  qu'il &nit  prudent (l'en 
attendre le résultat, puisque rien ne pressait pour vos grandes leiitiiles. 
Vous avez pu voir que le lut aucpel il est arrivé par un tâtonriemeiit 
niéthodique est bien plus t,enace que le v6tre ou plutdt celui qu'on 
vous a enseigné à faire. 

Lorsque vous m'avez conimuniqué , dernièrerilent, le procétlt'! que 
vous suivez maintenant pour dresser et. polir le côté plan de vos a i -  

(") Conducteur des ponts et chaussécs. attaché à la Con~mission des phares. Bprhs avoir 
coopéré h l'installation du grand appareil lenticulaire de la tour de Cnrdouan, il y avait 
séjoiirnd, tant pour former les prrliens au nn~Iveau service d'éclairage, qiip pour 1'Ptudier 
dans tous ses 116tails. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



iieaux, je vous ai donn6, des conseils que je crois nécessaire de suivre. N" x x w  7.  

Je ne sais pas si je vous ai persuadé, mais je puis vous annonceï à 
l'avaiice que,  si vous rie les suivez pas, vous aurez des anneaux ma\ 
centrés, et que vous ne ferez jamais de verres ardents bien corrects. L\ 
rie faut pas se fier à ce que le plan est déjà assez bien dressé et que l e  
bord de l'anneau a sensiblement la rriême épaisseur de tous les cbtcis; 
il est nécessaire que le mouvement du frottoir soit assujetti à des lois 
telles, qu'il tende à corriger les défaut,s du plan, si celui-ci en a ,  et à 

donner aux bords de l'anneau une épaisseur bien uniforme. Or, pour 
remplir ces conditions, il faut tout simplement : i n  après avoir donné 
rigoureusement l a  même épaisseur aux bords de l'anneau en quatre 

H points A ,  a ,  R ,  b, poser une règle sui- 

vant An et suivant Bb, et la mettre de 
niveau en tournant les vis qu i  serviront 
à caler la plaque sur laquelle vous au- 
rez mastiqué votre anneau; 2" substi- 

A n 

tuer un ressort au poids qui lait presser 
le  frottoir contre i'aiineau, afin que ce 

frottoir appuie plus suries parties hautes 
du plan de l'anneau que sur les parties 

b basses; 30 enfin nlcttre une petite vis 
d ' a rd t  pour empécher, en cas de hesoin, le frottoir de descendre trop 
bas, e t  d'user mai à propos les eiidroits assez roclés. 

Le m6canisrne me seinblerait encore plus parfait, si,  au lieu de Iie 
presser le frottoir que par une pointe, autour de 

D 

f- 
h q u d l e  il peut s'indincr dans tous les seris, il était 
guidb, par une queue A Q ,  qui tournerait en Iiaiit 
dans une crapaudine P pressée par le ressort, et 
.serait maintenue dans le bas par un collier Cc. 
Je crois qu'un second collier fixe C'cf ia mainticn- 
tlrnit encore mieux par le haut qu'une simple cra- 

F f 
paudine. Vous voyez que,  de  cette manière, votre 

frottoir pourrait inonter et descendre, sans s'incliner de droite rii de 
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No X X I V 7 .  gauche; eii sorte que,  si le plan de l'anneau &ait un peu indiné eri 

dedaiis ou en dehors de la circoriS4rence, le frottoir, ainsi maintenu, 
tendrait à corriger ce défaut; tandis que,  dans la disposition que vous 
avez imagintie, i l  n'a pas cet avantage. On rbglerait les colliers fixes Cc 

et C'c' de nianière que la queue du frottoir fût bien parallèle à l'axe 
du tour, c'est-à-dire verticale, en mettant un anneau sur une règle 
appu~éecor i t re  ie  plan Ff, que je suppose exactenient pcrpeiicliculaire 
;i la queue dl1 frottoir. 

II me  vierit A la pensée un moyeii très-commode de régler le masti- 
cage de vos anneaux, dans le cas où vous en travaiileriez phsieurs 
i la Sois, et de bien caler la plaque qui les supportera; mais je ne 
pourrais vous l'expliquer clairement que de vive voix. Je vous invite 
tloric B venir derriain matin chez moi, ou lundi matin, entre 8 et 

9 heures. 
Quant au moyen de prkerver  le tain de vos glaces du contact d11 

l'air humide, je crois toujours que le taffetas gommé serait préf6rablr 
au papier imperméable. li faudrait qu'il fùt exactement collé sur les 
bords du verre, et non pas sur les bords du tain, bien entendu. Peut- 
&trc sufirait-il, pour arriver au rrihie bu t ,  après avoir coristsuit le 
cadre en bois très-sec pass4 à l'huile hoiiilkmte, de le vernir inté- 

sieiiremeiit de faqon à en boucher parfaitement les fentes ou joints et 
tous les porcs. Puis, la glace une fois poske, après avoir mis uri peu de 
vernis ou de  mastic, en opérant à chaud, sur ses bords, pour la coller 
nu cadre, on achèverait de boucher avec du mastic et du vernis les 
joints rlii pourtoiir et celui qui &pare les deux morceaux de glace, de 
rnanière à fermer toutes les issues par lesquelles l'air humide pourrait 
 intr troc luire derrière le tain. 

J'ai i'honileur, etc. 
A. FRESNEL. 
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A U G U S T I N  FRESPIEL RI. TASSAEKT.  

Paris, le a 6  ju in  1835 

Monsieur, 

M. Soleil se plaint avec raison que vos ouvriers n'apportent pas as- 
sez de soin dans le coulage de ses anneaux. J'ai reniarqué chez lui 1111 

grand nombre de morceaux de verre qui ne peuvent pas servir, quoi- 
qu'ils contiennent bien assez de matière, parce qu'ils ont été mal cou- 
16s. Dans les uns, le côté plan présente uiie forte inclinaison, qui reiid 
une des extrémités trop mince, tandis que l'autre est trop épaisse; 

daris les autres, les angles sont si dhfectueux que,  en cnleuant r n h o  
une épaisseur de %erre consid6ral)lc:, on ne pourrait pas obtenir iirit. 

vive arele. 
Grice aux dimerisioiis exagérées des rrioules, la plupart des nior- 

ceaux que vous avez envoyés présentent assez de largeur e t  d'épaisseui- 
pour &tre rodCs, quoique dails tous les arêtes soient cxtr~rncri~eiit ar- 
rondies. Ne serait-il pas possible d'ohtenir des arètes plus \ives et uri 

moulage plus correct, en faisant chaufrer les rrioules et refouiant n14rric: 
la matière dedans, s'il étai1 nbcessaire. Si l'on était sûr qu'avec un peu 
de soiri oii fit prendre exactc~nenl au verrc la forme du riioule, uii 

pourrait employer des rnool~s  plus étroits, ce qui diriiinuerait lc tra- 

vail d u  rodage. 

J'ai l'honneur cl'klre avec la considération la plus distinguée, 

i\itiélior~itioris 
rCrl;irnées 

ilaiis le coulage 
et I c  inoiilap;e 

des 
dériicnls 

tles 
leiitillea. 

Votre, etc. 
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A U G U S T I N  P H E S N E L  A M. BECQCEY,  

D l n E C T E U R  G É S ~ R A L  DES P O S T S  E T  CHAUSSEES.  

Paris, Ir. 25 juillet 1825 .  

Monsieur le Directeur gérihal, 

I'roposi tion 
d ' appe l~ r  

l f .  Gainhe- 
i concourir 
i la fabrication 

des 
phares 

lenticulaires. 

L'Administration cles ponts et chaussées, ayant engag6 hl. Soleil à 
étabiir un atelier et les machines liécessaires pour la construction des 
phares lenticulaires, a dû  le charger exclusivement, pendant quelques 
années, de cette fabrication. Mais actuellement que cet opticien se 
t,rouve presque remboursé de ses avances par les sommes qu'il a reçues 
de l'Adrniriistration pour l e  payerriciit de ses fournitures, je crois qu'ori 
peut sans mjustice ktahlir une coiicurrence, qui hâtera l'exécution des 
appai-eils nécessaires à l'éclairage des cbtes de France et ies perfec- 
tionnements dont ce genre d'industrie est encore susceptible. Quand 
ni$me M. Soleil ne ferait que le tiers des appareils qui restent à cons- 
truire, au prix qu'iis lui sont paybs, il niaurail pas lieu de se repentir 
de son entreprise; e t ,  avec l'avance qu'il a sur ses concurrents, rien 

lie l'empkchera d'en faire la moitié. 
11 ne s'agit pas ici d'une invention de  hl. Soieil, qui serait exploitée 

par d'autres artistes; tout appartient à l'Administration : les combinai- 
sons optiques des appareils, le calcul des dimerisioris et des courbures 
de toutes leurs parties, et les procédés d'exécution. 

En cliercliant parmi les artistes les pius habiles de Paris un honinie 
capable d'entreprendre avec succès ce genre de travail, j'ai réfléchi 
que les connaissances mécaniques et l'expérience des ouvrages de pré- 
cision btaient ici !es conrlilions les plus nécessaires : c'est ce q u i  m'a 

fait songer tout d'abord A 11. Ganhey, q u i ,  jeune encore, s'est acquis 
une réputation européenne dans la  construction des instruments de 
précision. Je lui ai demandé s'il entreprendrait voloritiers la fabrication 
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des appareils lenticulaires, en l u i  prdsentant comme une perspective ?JC1 X X I V y .  

presque assurée la fourniture de  la moitié de ceux qui  restent à cons- 

truire. Après avoir pris quinze jours pour réflkchir sur ma proposition: 
il m'a répondu qu'il était disposé à contracter cet engagement avec 
l'Administration. 

Vous avez approuvé mes démarches, Monsieur le Directeur géni:ral: 
l a  première fois que  j'ai eu i'liorineur de vous eii parier, et récemment 
encore, lorsque la Commission des phares s'es1 occupée de cci, ohjcjt!~, 
dans sa derniEre séance. Vous avez pensé, avec M. Arago, qu'on ne 
pouvait pas confier à de plus habiles maiiis la construction de nos 
grands verres ardents, et que M. Gambey leur donnerait sur-le-champ 
toute ia perfection don1 ils sont susceptibles. 

I l  ne manque plus qu'une chose pour réaliser nos e s p h i i c e s  : c'est 
un local où M. Gambey puisse établir les machines nécessaires à cette 
fabrication. Ce local est trouvé. C'est une petite partie des vastes bà- 
timents appartenant à l'administration de  la Réserve de  Paris, quai de 
I'HGpital, no 3 5 .  M. Gambey ne demande pas à y iltre logé gratis, 
mais 4 loiier cette partie du bâtiment qui n'est pas occupée. Comme 
les frais de  son nouvel établissement seront considérables, il désirerait 
contracter avec ia ville un bail à long terme. 

Avant qu'il fût question de confier 13 fabrication des phares A RI. Gaiii- 
bey, M. Arago, dans le seul intérkt de la science à laqueiie cet habile 
artiste fournit des instruments si précieux, avait dpïj jà représenté 5 
RI. le Préfet [de la Seine] combien il serait important de faciliter 
l'agrandissement des ai,eIiers de M. Gamliev, en lui pei.riiet,tnnt de Irs 

placer dans ce local. Les observations de  RI. Arago furent accueillies 
favorablement. M. Busche, directeur de la Rbserve, corisultC sur ce 
siijet , répondit qu'il n'y voyait aucun inconvhient ,  et  qu'il serait trEs- 

satisfail d'avoir un  voisiri tel que  M. Gambey. 
L'établissement des ateliers de 1 4 .  Gambey dans ce local devant 

avoir une influence si importante sur ia bonne et prompte exécut,ion 
de nos phares, je suis persuadé que M. le  Préfet lui accordera sa de- 
mande, surtout si elle est appuyée par votre recorrirriaridatioii. 
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ho S X I V S .  l e  vous prie donc,  Monsieur le Directeur général, de vouloir bien 
écrire à. h4. le PrQfet de la Seine pour l'engager à louer à M. Gambcy, 
par un bail à long ternie, la partie non occupée des bâtiments de la 

RGserve, dans laquelle il désire Ctablir ses nouveaux ateliers (a). 

Je suis, etc. 
A .  FRESNEL. 

3" XXIV 'O. 

RAPPORT 
E U R  G É ~ É R A L  D E S  P O N T S .  E T  C H A U S  

SLR LA N ~ C E S S I T É  DE CONSTRUIRE UN CINQUIEWE APPAREIL LENTICULAIRE DE PREMIER ORDRE ( h .  

[iz decenibre 1895.1 

Monsieur le Directeur géndral, 

Coii~iiiaiidr Par vos décisioiis en date du 29 rioverribre 1 8 2 2  et du 1 7  no- 
d'iiri 

eiiiq11i6iiip appireil  
venibre 1 8 2 3 ,  vous avez autorisé la construction de deux appareils 

lenl i r i l ia i r~  dioptriques du premier ordre, l'un de seize demi-lentilles, et  l'autre 
de 

prenliw O I Y { ~ P .  
de huit grandes lentilles. 

("1 Les ndgociations entamées avec Gambey pour l'engager A concourir à la fabrication 
des phares lenticulaires demeurèrent sans résultat, au  grand regret d'Augustin Fresnel. 
Ses vœux et  ses espérances, quant a u  développement et  au  perfectionnement de la brillante 
industrie qu'il avail créée, n e  purent Clre réalisés que plusieurs années après sa mort ,  lors- 
que l'accroissement (lu hutlget de nos phares et les cornniandes de l'étranger eurent su%- 
samment élargi le champ de la spéculation pour une fabrication néwssitant un  matériel aussi 
dispendieiix. 

(b' Ce Rapport fait entrevoir les embarras administratifs qui résultaient pour Fresnel de  
i'insuflisance du budget des phares et de l'impérieuse nCcessité de soutenir l'atelier monté 
par hl. Soleil père pour la fabrication des appareils lenticulaires. Bien que cet atelier eût 
été organisé sur  l'échelle la plus restreinte, ses produits s'accumulaient en magasin, en 
attendant l'éreclion des édifices qui devaient les recevoir, et  pour la plupart desquels il 
n'y avait pas meme encore de  programme définitivement arr&té. 
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Le premier, destiné d'abord au phare de Barfleur, l'a été eiisuite No X X I V I O  

à la tour de l'île Planier, dont les travaux seront sans doute terminés 
vers la fin du printemps prochain. 

L'appareil à huit IeritilIes, coristruit en dernier lieu, devait être placé 
sur cette toiir, d'après le premier avis rlc la Cornrnission des phares; 
mais elle a reconnu depuis que ,  la tour devant avoir peu de hauteur, 
les navigateurs ne pourraient pas profiter de toute la portée de cc feu, 
e t  qu'il vaudrait mieux y mettre un appareil de seize demi-leritilles; 
c'est d'ailleurs celui q u i  est indiqué maiutenant pour ce point dans le 
tableau général de la distribution des différentes espèces de feux sur i ~ s  
côtes de France. Mais le rnème tableau place un appareil semhiable au 
phare de Barf eur, f u n  de ceux dont il est le plus urgent d'amitliorer 
l'éclairage. 

J'ai donc l'honneur de vous proposer, Monsieur le Tlirccteiir g h é r a l  , 
d'autoriser le  sieur Soleil à construire un  cinquième appareil composé. 
de seize demi-lentilles, pour le phare de Barfleur. 

Après avoir terminé le quatrième appareil, composé de huit lentilles, 
A 

et q u i  pourra êtrc placl! à Bellc-Ile, cet opticien s'est oçcupi: de la fa- 
brication d'un appareil de  seize demi-lentiiles, dont une grande partie 
est dkjh exécutée. L'approbation que vous donnerez à son travail, Mon- 
sieur le Directeur général, m'autorisera à vous présenter u n  état ap- 
proxi~i-iat~if des ouvrages faits, et à vous proposer de lui faire donner 
un à-compte, dont il a grand besoin pour soutenir sa fabrique. 

je suis, etc. 

A. FRESNEL, 

A I I S  D E  LA C O M M I S S I O N  D E S  P H A R E S .  

Les membres soussignés dc la Commission des phares sont d'avis : 

9 0  Que le troisiéme appareil dioptrique, con~posé de seize demi-len- 
tiiles, et destiné d'abord au  phare de Barfleur, soit placé sur la tour 
de l'île Planier, üussit6t qu'eile sera terminbe; 
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No XXIV'O. 20 Que le quatrième appareil, composé de  huit lentilles, et  prirniti- 

veriieiit coriiriiaiidé pour l'île l'lanier, soit réservé pour 1'6clair~at;e clil 
A 

pliare de Belle-lle; 
30 Qu'il est nécessaire d'ordoriner la construction d'un cinquième 

appareil, composd de seize denden t i l l e s ,  qui  servira à illumiiier le 
phare d u  cap de Barfleur. 

Paris, le i 2 ddcembre i 8 2 5. 

A U G L S T I N  FRESREL A M. SOLEIL P È R E .  

Paris, le 30  mai 1836. 

ippareil  J'ai l'honneur de vous 1)réveriir que  M. l'iiigériieur en chcf de la 
d~ 

troisléme ordre hIariche espbre terminer la construction du pliare de  Granville, dans 
"feu fixe,  le coiiraiit de cette campagne, et qu'il f au t  en coiisCiquence que l'np- 

à construire 
Grnnv;,le. pareil d'éclairage soit pr& pour cet automne. 

Je vous prie donc d e  prhparer des bassins pour le rodage des verres 
c y h d r i q u e s ,  dont je fais faire les nioules en ce morrieiil, el  q u e  Je 
f'erni couler moi-méme à la vei-rerie de Clioisy. 

J,a partie dioptrique de l'appareil fprniera un prisme vertical i base 
I~olÿgoiiale de vingt côtés(d). II sera coriiposb. clc 'sept raiigées : uricl 

("1 11 est presque superflu de rappeler ici ( p e  Fres~iel ,  aux Ilébii~s de cette fabrication, 
s'était vu obligé: à défaut d'iqiiipages mécaiiiques pour la taille des verres soiis forme 
annulaire, de composer les zones diopkiqiies de fies appareils à feu fixe d'r!léments cqliri- 
driques dispos6s en polygone rdgnlier. 

Pour l'appareil d'un m&tre de diamètre intirieur, le nombre des cbtés de  clinque sonr 

dioptrique avait été fixé à vingt, de niênie que celui des Bléments de  chaque zone cntop- 
aire correq- trique. On conçoit d'ailleurs que ,  en observant, dans le montage de l'appareil, de  f ' 

pondre les milieux des iiiiroirs aux méridiens p a s h t  par les angles d u  tambour diop- 
trique, on pouvait atlénuer les inégalitrs résultaiit, pour la distribution de la lumière sui. 
l'horizon. de la forme polygonale t h  système. 
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raiigée de  verres cviiiidriques au  niilieii e t  trois étages d e  prisineç No X X I V 1 ] .  
cvlindriques au-dessus et au-dessous. 

La rangée du  d i e u  ou no i aura z i 2"" de hauteur .  

La rangée no 2 aura 5hmin. 
La rangée no 3 aura h 2""'. 

La rangfc no LI aiira 38"". 

l x  rayon d e  courbure des verres sera : 

Pour le no 1 ,  270"""; 

pour le no z , 3 3  h'"":; 
pour le no 3 ,  3  gymm;  
pour le no A ,  1i63"". 

La longueur de  chaque pan intérieur du polygone ou celle de 
chaque verre d u  cbté plan sera de  i 53 niillirriètres. 

.l'ai fhonneur  d'être, Moiisieiir, votre trks-humble , et,c. 

A .  FRESNEL. 

P. S. Quant  aux glaces courbes qui  doivent forriicr ia partie réflé- 
chissarite dc l'appareil, il est très-probable que  je Ics ferai roder moi- 

niênie, a h  de  ne  pas \eus demander t rop de  choses à la fois, et de 
ne pas retarder  surtout i'achèveiiient du  phare de Chassiron (a'. 

(") Les premières glaces courbes, pour la partie accessoire des phares dioptriques du 
troisième ordre, furent en effet rodées et étaniées dans l'atelier en régie originairement nr- 
ganisé pour la fabrication des petits fanaux caladioptriques destinés à i'Cclairage des quais 
du canal Saint-Martin. (Voir le WXXYIV '.) 
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Y XXIV 12. 

A U G U S T I N  FRESKEL A M. B O I T E V P S ,  

DlRECTELR DE8 VERRERIES DE CHOISP-LE-ROI. 

Paris, le Ii août  1826. 

Monsieur, 

Ceires dCleciuetir J'ai tard6 quelques jours à vous répondre, désirant m'assurer. aupa- 
iiuiiriiis 

no11r 
ravant si la matiére de votre dernière fonte était aussi pleine de bulles 

r 

ICS et de stries qu'elle me l'a paru au premier abord. Pour cela, j'ai fait 
gr:iridca leniilles. 

tailler et polir deux facettes sur trois morceaux pris parmi ceux dont 
Anrieaux de verre 

pour le verre paraissait le moins vilain, et i'ai recoiiriu que cette mntiére 
Irs pet; ts appareils n'était pas recevable. Je  m'exposerais aux justes reproches de nioii 
ra[adioptrirlues. 

Adniinistration en acceptant du verre aussi rempli de défauts, et pciit- 
être ies ai-je déjà mérités en recevant votre première fourniture, que 
je suis décidé à ne pas faire employer. 

11 n'y a que les anneaux du pctit fanal qui seront travaillks, vu la 
riécessit& d'essayer promptement ce sysl ,èn~e(~) cl'kdairage de  ville; d'ail- 

Iriirs celie petite dépense ne regarde pas l'Administration des ponts 
c t chaussbes.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

J'ai l'honneur d'ètre, etc. 

'" Nous ne reproduisons cet extrait de correspondance administrative que pour la date 
qu'il précise relativement à ïexéciition des appareils catadioptriques destinés au canal Sainl- 
Martin, derniére inventiori de Fresnel, sur laquelle ses manuscrits fournissent si peu de ren- 
seignements. 
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A U G U S T I N  F R E S N E L  A M. J E C K E R  J E U J E ,  

OPTICIEN ('). 

Paris, le 8 août 1 8 2 6 .  

Monsieur, 

Sans fixer le prix des glaces pour le preniier appareil que  vous coii- 
s c n t e ~  à exécuter, il est cependant ~~ircessaire que je puisse indiquer 
ia limite de la dépense, en proposant à M. le directeur géribrai (les 
ponts et  chaussées de vous charger de  ce travail. 

M. votre frère m'a paru persuadé que ces glaces courbes coûteraient 
rnoins, pi.oportiorinelle~ne[it à leur superficie, que les leritillcs d'un 
pied carr6 qui vous avaient 4th tlemnnclles par un Anglais, et que vous 

lui avez vendues 2 5 francs. A la vérité, ces lentilles n'étaient pas 4ta- 
mées et recouvertes d'un papier imperméable, comme le serorit nos 
glaces; niais fétaninge ct  le papier sont peu de chose : la graiide dé- 
pense est le rodage. Or il devait &tre plus considérabic et plus dispen- 
dieux pour des lentiiles qui avaient au moins 5 centimètres d'dpaisseur 
au centre, en supposant les angles très-minces. J'imagine bien qu'elles 
avaient itté c o u l h  dans des rrloules ou refoulées de rrianière à appro- 
cher de la forme lenticulaire; mais il devait toujours y avoir beaucoup 
plus de verre à enlever que sur nos glaces. La matière a dû vous coilier 
aussi beaucoup plus cher, en proportioii des surfaces. 

Ainsi en vous proposant, hlonsieur, de vous  engager A ne poiirt 

b'd~ricntion . 
des 

glaccs coiirl~ei, 

et 
des a p p a r d s  

r a  t ; idiopli~iq~es 

d e  
fciir de port. 

("1 La connexité ici dtablie, et maintrniie dans qiielqiies-iiri~s des piéccs suivantes, entre 
la fabrication des miroirs concaves en glaces étarnées et celle des f~itzaux catadioptriques (dits 
fem de port) semblerait étre résultée de cettc considération , que les anneaux catadioptriques 
à réflexion totale deiaierit tôt ou tard remplacer les zones accessoires de glaces courbes dans 
la composition des appareils d'éclairage maritime. On conçoit d'ailleurs que Fresnel n'eût 
pas hésité à provoquer immkdiatement ilne amélioration d'un si haut intéret, s'il se fût  
trouvé en mesure de la réaliser. 
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N-XIV 1 3 .  dbpasser, pour le premier appareil, le prix de  2 5 francs par pied carré 

de glaces courbes étamées et recouvertes de leur papier imperméable 
je crois vous accorder des conditions bien plus avantageuses que celles 
(le votre marclié relatif aux lentilles. D'après les essais que je viens de 
faiw sur le rodage de ces glaces, je me suis assuré que I'Adrriiriistra- 
tion pourrait les avoir à meilleur niarchd en les faisant faire par rBeie; 
et je suis persuadé que,  après avoir exécuth le premier appareil, voiis 
reconnaîtrez qu'il vous est faciie d'en diminuer ie prix. 

Se vous prie de me dire,  Monsieur, si vous acceptez la conditioii de 
rie pas dépasser, pour ce premier travail, le prix de a 5  frarics par pied 
carré, afin que je puisse doririer la Commission des phares, dans sa 
 prochain^ séance, tous les renseignements dont elle a besoin. 

Si vous désirez voir les plaques sur lesquelles j'ai fait coller les 
giaces: et ie niode de suspension de ces plaques, ayez la complaisance 
ile me prévenir du jour e t  de l'heure où vous viendrez chez moi, afin 
yur: je vous fasse conduire à l'atelier (a) par le co~lducteur qui a suivi 
ce travail. 11 pourra vous mener aussi chez M. Touzet e t  vous expliquer 
ie travail des anrieaux [catadioptriques] que nous e x h l t o n s  poiir l in 

petit fanal c b ' ,  anneaux qui ressemblent tout à fait (aux dimensioris pr8s) 
B ceux des feux de port que je vous ai proposé d'exécuter. 

L'i'purc des feux de port et ses calculs sont terminés depuis vingt 
jourscc). Je vous l'expliquerai el vous donnerai ia  w t e  de toiites les 

r a )  L'atelier en régie qui,  d'iibord organisÉ au çorripte de la ville de Paris, pour ia fabri- 
cabion des petits fanaux catadioptriqiies destinCs à 1'Pclairage des quais du canal Saint- 
Martin, devint, après diverses transformations, l'atelier et le dép0t central des phares. 

Le premier fanal catarlioptrique de a o  centirnétres de dianiètre fut exécuté dans rate- 
lier de hl. Touzet, opticien, par M. Tabouret, condncteiir attaché au service central des 
phares. 

De cette indication ressort une date intkressante à noter. H en résulte que ce fut (lu 
18 au 2 0  juillet 1826 quo Fresnel dressa le tableau poiir la détermination du profil gén6- 
rateur des éléments optiques de ses appareils defeux de port. Quant au tableau relatif aux 
petits appareils du canal Saint-Martin, il avait dû 8h-e calculé des le mois de janvier pré- 
céden t .  
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dinieiisioris et des rayons de  courbure, lorsque vous viendrez chez moi. K0 X X I V  13. 

Je ne sais pas encore quand je pourrai sortir. 

Je  ne pourrai vous faire de  commande par écrit qu'après la pro- 

cliairie réunion de  la Commission des phares, qui aura lieu, j'espFi)e: 

ie vendrndi de la semaine prochaine. 

J'ai l'honneur d'&tre avec une parfaite considération, etc. 

L'ingénieur eu chef, secrétaire de la Commission des phares, 

A U G U S T I Y  F R E S N E L  A M. J E C K E H  J E C K E ,  

O P T I C I B R .  

Paris, I P  19  mît 18.26. 

iMorisieur, 

I,a Coniinissio~l des phares m'a autorisé, dans sa séaiice d'hier, à 
V O U S  cornniander un feu de port et Irs glaces courbes nécessaires pour 

un phare de troisiènie ordre,  sans fixer le prix d'avance. EHe appr6cie 

Irs raisons qui vous emyechent de satisfaire à cette condition avant 

l'essai de la fabrication d'un prcrnier appareil. 

Je  n'ai pas encore l'autorisation offirielle de  R I .  I F  rlirecteilr t;t~ibr;il 

des ponts ct chaussées; mais, agant recu son approbation verhale. ,je 

crois pouboir vous inviter, des à préscid, à commencer le rodage des 
glaces pour un p l ~ a r e  du troisième orclrr; car c'est la cliose la plus 

pressée, deux appareils de cette espèce devant êtrc btnhlis incrsiaiii- 

nient, l'un à Graiiville, l'autre à Aigues-Mortes. Nous avons aussi i i i i  

besoin pressant de feux de port, et il nous en faudra l)eaucoul). Pouin 

1~ rnu~i10111, 11o11ï I ~ C  VOUÇ  CI^ demaridoris qu'uii, iiiiisi que vous ic t h -  

sirez. 
Je joins à cette lettre le tableau des dimensions et des rajoiis de 

.( ' . 
courbure des miroirs d'un pharc du troisième ordre;  J a i  iiidiqiit! aussi 

clans rc tableau leurs Cihlies de courbure, afin que vous piiis4rz juger 
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h o  X X I \ ' l i .  s'ii ne  vous serait pas avantageux de faire bomber vos glaces avant de 

les roder. 
Si vous voulez bien passer chez nioi demain matin,  ou lundi  matin, 

je vous remettrai l'dpure du  feu de  port et les patrons en carton des 
miroirs du  phare du  troisième ordre. Vous serez sûr  de me trouver 
chez nioi depuis 7 heures jusqu'à i o.  

.l'ai i'horineur d ' h e  avec une parfaite considération, etc. 

L'inp;énieur en chef, secrétaire de la Commission des phares, 

A. FRESNEL. 

P. S. Je dois vous rappeler que  la  limite d'erreur tolérée sur  la 
courburc des glaces est d'un cinquantième, c'est-à-dire que  je ne  pour- 
rais pas accepter celles dont le  rayon d e  courbure différerait de plus 
d'uii cinquantièn-ie des ~onp;ueiirs fixkes par  le tableau ci-joint. 

Quant à i'épaisseur des glaces, je désire qu'elle ne soit pas moindre 
de  trois lignes après le  rodage, et n'excède pas quat re  lignes. Il serait 
conimode pour l'encadrement que  les glaces fussent à peu près toutes 
de la même i.paisseur. 

il faiit que  les surfaces courbes de chaque miroir soient sensiblement 
mais je n'exigerai pas à cet dgard plus de  précision qu'on 

n'en apporte dans l e  travail ordinaire des glaces de  Saint-Gobain (a). 

(") Les dkmarches de Fresnel pour faire concourir MM. Jecker à la fabrication des phares 
lenticulaires demeurèrent sans résultat, ainsi que le constate le Rapport ci-après KuXXIV2' (11). 
Aprés quelques essais infructueux, ces habiles srlistes renonchrent définitivement B s'enga- 
ger dans une entreprise qui exigeait un outillage tout spécial, sans garantie de commandes 
siiffisantes pour en couvrir les frais. 
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-- No XXIV 15. 

R A P P O R T  

DE LA CORlRlISSION D E S  PIIAHES 

S L R  LES BOYENS D'ACCÉL$RER ET DE PEKFECTIORXER L~EXÉCUTION DES hPPdREI1 .S  D ' É C L ~ I R A G F .  

[ a 2  août i8e6. . ]  

La Commission, ayant senti depuis longtemps que la concurrence 
entre deux fabricants &ait le nioyeii le pius sûr d'arriver a ce b u t ,  
avait d'abord songé à M. Cambey, que ses procédés ingénieux et son 
rare talent pour la construction des instruments de précision o n t  mis 
au prunier  rang des a r h t e s  dc l'Europe. 

Mais, après avoir consenti i s'occuper de la fabikit inn des npl)areils 

lenticulaires, 11. Ganibey a paru y renoncer, eii indiquant une époque. 
éloignke pour le cornmericement de ce travail, et en ne prenant pas 
m h n e  d'engagement positif à cet i t p r d ,  à cause dc ses autres occupa- 
tions. 

La Commission a dû chercher, en coiiséquence, à donner un autre 
concurrent à M. Soleil, puisyu'on ne pouvait pius compter sur M. Gam- 
bey, et  elle a perisé que RIM. Jecker, qui ont de grands ateliers bien - 
inontés et urlc l o r i p e  exphience des moyeris cl'exbcuter en  fabrique, 
étaient les artistes de Paris les plils capables de fabriquer les appareils 

lenticulaires avec toute l'économie et l'exactitude désirables. Eile espère 
que par ieuï  concours i'rldininistration pourra obtenir à la fois une 
diminution dans les prix et une  exécution plus parfaite. 
MN. Jeckcr, auxquels cette fabrication a clité proposée, ne de~nandent 

pas mieux que de s'en charger; mais ils n'ont voulu arrêter aucun prix 
avant d'avoir exécut6 un appareil, pour se rendre cornpte de la dbpense. 

111. 6 7  
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4"XIV 15. En consequence, la Conimissioii a I'lionoeur de proposer àMonsieur le 
Directeur génha l  de  commaiider à hllll. Jecker u n  petit appareil len- 
ticulaire de i'(:u de port et les glaces courbes d'un pliare de troisième 
ordre ,  sans fixer de prix d'avance. Ce travail est trop peu considérablr 
pour coriiproniettre en aucun cas les intérêts de  l'Administration, et 
i l  sufira cependant à h3M. Jecker pour juger du prix qu'ils doivent 
deinander (O). 

?'Io X X I V  l". 

A U G U S T I N  F R E S N E L  li M. S O L E I L  P ~ K E ,  

Paris, le 3 1  août i8aTi. 
Monsieur, 

i i o d d ~ e  J'ai v6rifi6, hier au  soir, les deux daces  que vous m'aviez apportées, 
dm 

glaces rourhr5 
et  j'ai trouvé leur courbure fort exacte; l'erreur pour les côtés con- 
vexes et les côtés concaves n'est pas d'un centiènie; il y a une des 
glaces dont les deux surfaces ont précisément le i n h e  foyer; dans 
l'autre, c'est celui du côté concave qui est le plus lorig; mais la cliffé- 
1-erice ii'est pas graride. 

Si votrct rodage se soutient à ce degr6 de prbcision, jt: n'aurai rie11 
ii vous demander. Il est cependant un autre genre d'exactitude sur le- 
quel je dois rappeler votre attention : c'est le parallélisme approché des 
deux surfaces, qui est plus facile à aiteindi'e et plus essentiel dmu le sens 
d e  lu long~reur. des miroirs quc dans cdui de leur largeur, parce que ,  dans 
rdiii-ci, le  dkfniit de l~arallC.lisme lie fait diverger qu'horizontaleriierit 
les rayons r6fléchis à ia première et à la seconde surface du miroir;  
tandis que la séparation des images suivant le sens de  sa longueur les 
fait diverger dans le sens vertical; en sorte q u e ,  eii iiiclinnnt le miroir 
de manière à diriger les rajons de la surface étamée vers l'horizon, oii 

[''-Voir les deux lettres précédentes ( 1 3 )  et (i b )  d'Aiigiistin Fresnel A MM. Jecker. 
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envoie dans le ciel ou a u  pied du phareles rayons réfléchis sur la pre- ri" X X l \ l l b .  

mibre surface. Sans doute ils sont beaucoup plus faibles que les autres. 
pour l'incidence perpendiculaire; mais ils ne sont poiiit B riégligcr dans 
les incidences très-obliques, telles que celles surtout des miroirs iiu- 
rnc:ros 5 ,  6 ,  7 ,  8 ,  g et I o. Je voua invite donc, Monsieur, à ne rien 
négliger pour donner une épaisseur bien uniforme à chaque riiiroir: 

dans le sens de la longueur. 
J'ai calculé les rayons des niiroirs rodes à la Réserve de  Paris, et jc 

les ai trouvés nioins inexacts que je rie le supposais. Sur  les qua t re  

(pie j'ai essa!&, il n'y en avait qu'un q u i  ne f i t  pas recevable; encoi-r 
la différence de longueur de son rayon n'excédait-elle que de 4 ceriti- 
mètres l'erreur tolérée d'un cinquantièiue; mais il sunit qu'elle I'excbde 
de  i centimètre pour qu'un miroir ne soit pas recevable. 

II est évident que ces iriexactitiides ol>servées sur la courbure de 
ces rniroii-s depuis qu'ils sont décollés tienrierit ni iu difireiices $6- 
paisseiir du mastic, qui btaient fort grancles, à cause de  la faussr 
courbure que les glaces avaient prise dans le bombaze. Je crois tou- 
jours l'armature fort bonne et  capable de donner des résultats très- 
satisfaisants, surtout qua ild on aura acllevb de roder les placpes de  
fonte. 

Il y a ,  je crois, plusieurs ciments qui mordent très-bien sur le fer et 
ne se ramollissent paç au feu : on pourrait peut-être eiî appliquer une 
couche milice sur chaque plaque, pour avoir une surfacc plus facile à 

roder. 

J 'ni l'hoiineur d'être, etc. 

L'ingénieur en chef, secrétaire de  la Commission des phares, 

A .  FRESKEL. 
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K0 xxiv 1'. 

A U G U S T I N  F R E S Y E L  A M. J E C K E H ,  

[ Arialyse faite par l 'aut~ur.]  

Paris, le 7 seplernhre 1826 

Rcidng~ J'invite, par cette lettre, $1. Jecker à commencer promptement ie 
iles 

glaces courbes rodage des miroirs courbes di1 phare du troisiérne ordre, pour s'assu- 
et  rer si le moyen ordinaire du bassin qu'il veut employer lui donnera 

des verres 
des les courhures avec un degré d'exactitude sufisant. Je lui exprime nies 

f j n a u x  doutes sur le succès de cetle ~riéthode, appliiliiée aux niiroirs d u  pre- 
catadioptriques. 

mier ordre, dont la courbiire est très-légèrc. 
Je i'engage à suivre pour le feu de port les procédés que rious ern- 

ployons [en r&gie] pour le rodage des anneaux du petit fanal de ville, 
et je lui offre de le faire aider, dans l'élablissenient de son tour et de 
ses abatants, par 111. Tabouret. 

Je lui rcprPsente de  noiivcaii 1'inutilif.é de consiruire uri tour aiissi 
blevC: que celui dont il m'avait parib. 

DIREÇTECR 'GÉ~ÉRPL DES PONTS E T  C H A U S S ~ E S ,  

Paris, le 7 sept~nilwe i R a 6 .  

Monsieur le Directeur t r éné td ,  

Ex&utiou en J'ai I'iionneur de kous adresser en tIoiibIe eipdclitioii u ~ i  rnhioire 
defi 

miroirs courhrs 
di1 sieur D u n a d ,  serrurier, relatif à la constructiori tl'iiiie grande ai.- 

ctaniés. mature en fer qui vicrit de servir A iiile expérience p r  le rodage des 
glaces courbes des appareils d'éclairage. Cette expérience avait pour 
ohjet de vérifier d'abord si le procGd4 que j'avais conqu pouvait assurer 
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l'exactitude de Yexécution, et en outre de déterminer le temps eriiplové No XYTV l b .  

à roder chaque rniroir, afin de pouvoir donner à la Commission dos 

pliares des renseignements positifs sur le prix qu'on devait accorder 
aux fabricants pour ce genre de travaii. Cette expérience a été saris 
doute un peu dispendieuse, mais ii était difficile de la faire à moins 
de frais, et les résultats obtenus ne font point regretter la dépcrise. 

Je nie suis assuré qu'avec l'armature en question on obtenait siire- 
ment toute la précision désirable dans le dcgré de courbure des glaces, 

et  que ce rodage n'était pas trh-coûteux. Je suis en mesure niainte- 
nant de donner à la Con~ri~ission les renseignements nécessaires pour. 
fixer le prix de ces miroirs. Si ies demandes des fabricants n'étaieiit 
pas assez modérées, malgré la concurrence qui vient d'être i:tablie, 
l'Administration pourrait, à la rigueur, faire exécuter les miroirs 
courbes par régie, car elle a encore retiré cet avantage de notre rxpé- 
rience, que les conducteurs a t tachh à la Commission des phares se 
sont mis au fait des détails des moyens eniployés par les opticieiis 
pour roder et polir le  verre. 

Je suis, etc. 
il. FRESR'EL. 

A U G U S T I N  F R E S N E L  h M. J E C K E R ,  

OPTICIE5. 

Paris, ie g clércrnlirc i H a 6 .  
Moiisieiii., 

J'ai rnesuré, hier au soir, la loiigiieur locale de vos deux glaces 

coilcaves, et  j'en ai conclu par un calcul très-simple la loiigueur des 
rayons de courbure. Pour lcs surfaces antérieures, c'est-à-dire les sur- 
faces rion Ptnmées,  elle est clans l'une et  l'autre de hrn,ho8. Qiiant à 

In  siirfnce étamée, qui est la plus in~portarite, puisqu'clle réfl4chit 
beaucoup plus de lumière qiie i'autre, son rayon de courbure aurait 
1iln,5 2 7 dans le miroir rio 1 ,  et fim,5(io daiis le miroir no 2 . ce qui iw- 

Arrriatiire 
des 

fniiniir de port  
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h o  X Y I V 1 %  dique une erreur de  om,250 et de om.283 sur la loriguour de rayoii 

demandée. 
Ainsi le procédé que vous avez employé, qui a l'iilconvhient rlc 

rendre le rodage de ces glaces courbes beaucoup trop dispendieux, a 

encore celui de donner des c o u r b u r ~ s  très-inexactes. 
4iiisi que vous me le faisiez observer vous-même, je pense qu'il est 

inutile que  vous m'envoyiez la note de la dbpensc occasioiinée par cct 
essai, que vous avez entrepris pour votre iristruction et votre satisfac- 

tion pxticulihre. Ce ri'est pas le moven que je vous avais c o i i s d b ,  et 
vous vous rappelez sans doute que je n'augurais pas bien (211 siirrès. 
Mais je n'ai point a s s ~ z  l'exp6rience de votre ar t  pour trancher (les 
questions de ce genre et vous prescrire ics procédés que vous devez 
suivre : je dois me borner à vous commuiiiquer les réflexions que me 

suggèrent le raisonrienient et  la géométrie. Je vois par  cet eueiiiple 
qu'on peut avoir quelque coiifiance dans leurs inclications. 

J'ai oubli6 de vous derilarider, hIoiisieur, quel est l e  prix de la rnoii- 
ture en cuivre que vous avez faite pour le modèle des feux d e  port; j'au- 
rais besoin de le connaitre, parce que,  ç'ii était trop 4ievé, je ferais le 
dessin d'une monture plus siri~ple. 

J'ai l'liorineur d'être avec une parfaite coilsidératiori, etc. 

L'ingénieur en chef, secrétaire dc la  Commission des phares, 

A .  FRES3EL. 

P. S. Je vous engage, Monsieur, à vous occuper le plus tOt possible 
de la fabrication des cadres des glaces, dont je vous ai doriné le dessin, 
et de  m'en faire connaître le  prix aussitbt que vous aurez pi1 le fixer. 
!Vous tenons beniicoiip à trois choses pour ces cadres : à la solidité, à 

la  légèreté et à l'économie. 
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No XXIV "'. 

Nu XXIV". 

AUGCSTIN F R E S N E L  :I M. R O A R D ,  

F A R R I C A > T  D R  C É I I U S E ,  À CLICHY @:. 

Paris, la 1 7  décembre 18aG. 

Monsie~ir, 

L'Bdrninistration des ponts et chaussEes s'occupe en ce nionient 
des moyens de hater i'exécution des appareils destinés à l'éclairage des 
phares. Le travail consiste priricipaleriient en des rodages de verres. 
011 pourrait l'accélérer et y apporter une i:çorioriiic not-lc, eii erii- 

ployant pour moteur une nlacliine à vapeur, ou plutôt une petite partie 
de sa force. Tous les tours de i'atelier de Al. Soleil, qui sont assez 
nombreux, sont mus par un seul cheval, et le manége fait encore 
rnarcher eu sus le va-et-vient d'une machine à roder des glaces. 

Nous avons besoin d'une graride quaritité de glaces courbes pour 
rios appareils(b), et je ddsirerais les faire roder par le procédé le plus 
6 c o n o n + 1 e .  hl. Darcet m'a dit que la machine à vapeur de  votre 
fabrique de Clicliy avait assez de puissa;lce pour qu'il vous fîlt pos- 
sible de céder et  de  louer à notre adrniiiistration une petite fractioii de  
sa force, telle qu'un chmal ou un demi-cheval. 170tre amitié pour 111011 

oncle m'enhardit dans la déiiirirclie que je fais auprès de vous, llloii- 

!" Nous reproduisoiiç cette' lettre coninie ofbaril quelques renseigrierrienls iiitéressaiits 
sur les dernikres tentatives de Fresnel pour améliorer et ncrklérer la fabrication des pikces 
optiques de ses appareils d'Cc1airage. 

Ib) Lw prix relativerricnt très-élevés des pikces dioptriques. el surtoul les progrès iiices 
snnts de la maladie de I H I I ~ I I C U ~  à Iaqiielle Fresrirl allait bientAt siiccomber, peuvent expli- 
qiier poiirquoi i l  ne renonca pas dès lors aux zoizespolygo~zdes de miroirs, pour y siibstituer 
des zones cntnrlioptriques à rdflexiou totale, sinon nnnulnires (comme celles des petits fanail\ 
du canal Saint-Martin), du nioiris polygoiiuies. 

1') Léonor \lérimée, peintre, secrétaire perpCtue1 (le 1'Ecole des beaux-arts. 
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Ifo X X I V " .  sieur, et m'engage à vous clemarider si vous pourriez rious permettre 

d'essayer dans votre manufacture notre niachine à roder les glaces, 
dont le double va-et-vient serait iiih par votre machine à vapeur. Ce 
mécanisme occuperait peu de place. Il n'aurait qu'un mètre en carré. 
et ,  avec un demi-mètre autour pour circuler, il ii'exigerait guère qu'une 
toise carrée. Quant à la force nécessaire, elle serait très-petite : ce se- 

rait celle de deux ou trois hommes. 
Si notre essai rdussissait, on pourrait ajouter à la première, dans le 

cas où vous n'y verriez point d'inconvénient, une seconde et même uiie 
troisième rilachirie à roder, pour accélérer le  travail. Peut-être aussi 
que,  après l'avoir examiné, vous jugeriez avantageux pour vous de vous 
en charger, et de conclure à cet égard un marché avec l'Administration 
des p o n t s e t  chaussées, ce qu'elle préférerait saris doute à une rkgie. 
En suivant ce travail pendant qiielques jours, votre chef d'atelier serait 
bientôt au fait de  tous les détails et  en kiat de le diriger lui-rilême. 

J'oubliais de vous dire, Monsieur, que nos rayoris de courbure pour 
les glaces des phares du troisième ordre ayant de 8 à. i 3 pieds de lon- 
gueur, et la table qui doit porter les glaces devant avoir 2 O U  3 pieds 
de hauteur, il faudrait que nous piissions fixer le centre le plus 610igné 
à 1 5 ou i 6 pieds au-dessus du  sol. J'ignore si le plancher de  votre 
usine est assez haut,  ou si vous pourriez y pratiquer une petite ouver- 
ture pour laisser passer la partie supérieure de notre rayon. Il con- 
siste dans quatre barres de  fer réunies en pyramide quadrangulaire 
é~.roite, ct dont le va-et--vient n'aura p è r e  en bas que 30 ii 4 0  centdi- 
mGtres de  course dans les deux sens. 

Je vous prie, Monsieur, d'avoir la bonté de me répondre le plus tôt 
qu'ij vous sera possible. Je serais allé A Clichy vous faire ma proposi- 
tioii de vive voix, si je n'étais retenu ici par un rhume et des occupa- 
lions pressantes. 

J'ai, etc. 
A .  FRESNEL. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



-, 

No XXIV 21. 

DE 1,,4 S É I I W E  DE L A  COMMISSION D E S  PII.4RES 

Présents à la séance : 

. . . . . . . 11. Fresnel r m d  compte à la C~mmissiori d u  peu de suca- 

cès des essais commencés par MM. Jecker pour le rodage des glaces 
courbes des phares du troisième ordre; il propose de faire ewicutrr 
par régie dcs glaces c o z ~ r h ~ s  el dcs feux d g  port, sous la surveilhice de 
MM. Boulard et Tabouret, conducteurs attachés B ia Commission, daris 
un local que  11.1. le Préfet de la Seine veut bien prèter à cet effet. 

La Coninlission adopte la proposition et décide qu'elic sera soiiiime 
à fapprohatiori de RI. le Directeur génCral. 

Exi:cutioii en  régie 
ries 

miroirs c o n r a  PS 

et 
des fanaux 

catadioptriqii~s. 
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[2"7 RAPPORT 

DE L A  C O M M I S S I O N  DES P H A R E S  

SLR LES MOYENS LIE HÂTER L A  FABRICATION DES FEUX DE PORT ET DES GLACES COUHBES 

DES APPAREILS LENTICULAIRES, 

ET D ' . ~ C Q I I É R I R  LES DONNEES N ~ E S S A I R E S  POUB EN ÉVALUER LES P R I X .  

[Séance du a g  décembre i 826.3 

h s  essais ile MM. Jecker, idativement au rodage des glaces courbes 

des appareils du troisième ordre, n'ont point encore produit de résul- 
fat avantageux, rii sous le rapport de l'exactitude d'exécution, ni sous 
cdu i  de l't5conornie des prix. 

Quant  aux feux de port, ces artistes n'en ont cricore fait que Ir 
riiodèle en bois et la ~noritui-e eii cuivre q u i  doit porter les anneaux 
de verre. 

Le travail de ces anneaux est conipiiqué et préseiite des dif'licuités. 
Elles ont (té surmontées dans la fabrication d'un appareil presque 
~ e r i i l l i i b i ~ ,  que M. Fresnel a présenté à la Commission, et qui a & t é  
exkciiib, soiis sa direci.iori par M. Taboiiret, conducteur des poiits et, 
ehaiissées. Cet appareil a été construit d'après la demande (le M. te 
I'réfct de la Seine, qui a chargé M.  Fresnel de lui présenter un svs- 

t è ~ i e  d'éclairage pour les quais du canal Saint-&rtin. 
M. Tabouret, qui vient. d'acqiich-ir daris ce i ravaii l'exl)érie~ice tlc 

t,outrs les p1'6,caut,ions à prendre pour la bonne exécution des anneaux 
(le verre des feux de port ,  pourrait,  dès à présent, coinmencer à eii 
fabriqiier, tandis clue M. Roulard, conducteur également attaché à la 
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Commission, suivrait le rodage des glaces courbes des phares du troi- No XXIV2'. 
sième ordre de Grariville et d'Aigues-Mortes. Ce travail se ferait par 

régie, sous la direction de M. Fresncl, dans uri local que M. le Préfet 
d e  la Seine veut bien lui pr6ter. 

Cette régie aurait le double avantage : i o  de hater la fabricatioii 
des feux de port et cles glaces courhes du troisième ordre, dont on a i i i i  

pressant besoin; 20 de procurer des données positives sur les frais de 
main-d'œuvre. 

Ces renseigneirients fournis par l'expi:ricricc procurerorll à la Corii- 
mission le moycn d'évaluer les prix que 1'Adminiskration des ponts et 
chaussées peut accorder aux fabricants dans ies marclibs qu'elle doit 
passer avec eux pour la fourniture des appareils destinés à l'cclairage 
des phares. Car or1 rie peut guère espérer d'obtenir des prix modérés, 
ainsi qu'une bonne et prompte exécution de ces appareils, qu'en fai- 

sant une commande assez considérable pour indemniser le fabricant des 

frais d'établissement des machines nécessaires au rodage des verres; e t ,  
d'un autre côté, l'Administration ne peut pas contracter des engage- 
ments aussi étendus sans avoir fixé les prix d'avance. 

M. Fi~esnt:l pense que six mois suffiront pour fournir s u r  les prix 
les renseignements dont on a besoin, et que,  en prolongeant le travail 
juscp7à la fin de l'année, oii sera certain de couvrir les frais de l'éta- 
ldissement des machines. La Commission est aussi d'avis que ce travail 
par rEgie soit corrirnencé dès à préseiit r t  continué jusqu'à l a  fin dr 
i'anriGe 1 8 2 7  ou m&me plus longtemps encore, si l'expérience di:- 

montre qu'il ofTre une économie sensible. 

CONCLUSIONS. 

En conséquence, la Conirriissiori a l'honneur de proposer à Monsieur 
je l)irecteur gén4ral d'autoriser JI. Fresiiel a établir un atelier pour la  
fabrication des f a i x  d e  port et des glaces cour1,es des phares, et à faire 

L a  4. Fresnel mourut le i h juillet dc cette même année. 

6 8 .  
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ho X X I V 2 ' .  faire ce travail par rdgie, sous la surveillance de MM. Boulard et Ta- 

bouret, conducteurs des ponts et  chaussées(a). Elle est d'avis de continuer 
la r6gie pendant toute l ' a n n k ,  afin de couvrir l a  &pense première de  
l'établissement des machines; mais elle espEre que quelques mois sufi- 
ront pour lui donner sur les prix de main-d'mvre les renseignements 
qui lui manquent, et  sans lesquels elle ne saurait juger si les deniandes 
des fabricants sont raisonilables ou exagérbes. 

Paris, le 29 décenibre i 8 26. 

Emprunt 
d 'une  

l'orce motrice 
pour le rodage 

des 
filares courbes, etc. 

Désistement 
de 

31. Gambey. 

A U G U S T I J  F R E S N E L  l\ M. R O A R D ' ~ .  

Paris, le 30 dCcerriLre i 8 16. 

Monsieur, 

M. Gariibey, à qui j'ai fait la proliosition dorit jc vous avais parlk, 
rir peut pas l'accepter, &tant oldigi. de  donrier tout son teiiips à ses 

travaux l-iabitueh, ct ne vojarit pas dans cette spéculatioii un bénb- 
fice assez considh*able pour le dbcitler ies nbgliger n~onîentaiit:nieiit. 
D'un autre côté, la nécessité de construire un atelier pour profiter de 
la machine à kapeur de RI. votre frère entraînerait I1Admiriistratioii 
(les ponts et chaussées daris uiie dkpeiise qui ne se trouverait couveite 
qu'autant que la  k g i e  produirait une grande éconoiiiie et se prolo~i- 
gerait assez longtemps. Cette condition de poursuivi.e le travail peiidaiit 

@ Cette mesure, coiiirnaii~léc par une évidente néccssilé, reçut la sanction adininistratire , 
et i'atelier créé depuis quelques illois pour exécuter en régie, au compte de la préfecture 
de la Seine, de petits appareils çatndioptriqiies destinés h I'éclairi~ge dn caiiül Saint-Jlurhi. 
i'lit ainsi transf6ré B l'.Administration des ponts et clioiissécs. Pour lidtzr la nouvelle orgaiii- - 

salion, Fresnel fit l'avance des preniières dépenses en Cquipages mécaniques et journées 
d'ouvriers, ainsi qu'il rssulte de la lettre adressée par lui à JI. Becqiiey, suus la date (lu 
i 2 avrii 1827 (ho XXIV "). 

'b)  Voir la lettre &' XXIV20 .  
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quelques années serait d'ailieurs nécessaire à remplir pour que M. votre ho XXII ". 
frère pût nous donner la prhférence sur le fabricant de draps qui lui 
fait des offres en ce moment. Or  je sens que je n'ai ni assez de  ioisir, 
ni assez de santé pour me charger d'uiie rPgie de longue dui:ie. Je  
vous prie donc, Monsieur, de prévenir hl. lo t re  fi-kre que j'ai rermic.6 

pour le moment à roder nos verres à l'aide d'une machine à Tapeur. 
et qu'il doit considher ma propositioii comme non avenue. 

Les petits essais de rodage par régie que la Comriîission des phares 
m'a autorisé ?i coninîericer vont se faire à bras d'horiiriies, dalis uii 
local que M .  le  P r é f ~ t  de  l n  Seine v e u t  bien rious preter. 

J ' n i ,  etc. 
A. FKESi\iEL. 

A U G I I S T I Y  F R E S K E L  h JI. JECKEI:. 

O P T I C I E S  ("1. 

I'nriç, le 1 ti janvier I 827. 

Monsieur, 

Ce  ri'est point le prix des nioules en foi il^ hrute, mais dcs ilmules Exec L I ~ ~ L I I I  

tourriés, comme vous le désirez, qne jc lous  aiais  pii6 de nie tluiiiirr. ("' fclna''x 

I ~ t ~ i l i o f ~ t r i q u r s  

11 nie semblait cepcridant ni'Ctre bien expliqué sur ce sujet. 
Vous pmwz que,  en tournant les nîoulcs pour en rendre la surface 

p1usuriie ct plus corBrecle, vous obtieridi-ez 4ur Ir rodage des aiirieauu 

"' Yoir 1û note de la letlie d e  Ficsnel à Rl\I. Jccker, di1 8 août i 826 (Sn XXIL '"). 
IJenrlnrit que AIM. Jccker se livraient b divers essais, qui ,  comn~e  nous i'avoiis dit ,  de- 

iiieiirèrent sans résultat, la fabrication des glaces conrhes pour les phares du troisièrii~ 
ordre et des appareils catadioptriques de  30  centiniétres de diamétre, destirlés h l'éclairage 
des entrées de ports, se poursiiivait en régie, l'atelier des phares, sous la coritliiite (le 
11. Tabouret. 
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IV X X I \ ; ' ~ .  une économie de main-d'œuvre qui vous permettra de  fabriquer nos 

feux de port à mcillcur marché. Eh bien,  ayez la complaisance de rrie 
faire savoir à peu pi4s combien coûteraient ensemble tous les moules 
ii6cessnires pour un feu de port, en apportant dans la construction de 
ces modes  tous les perfectionnements et toutes les additions qui vous 
praisseiit utiles au succès de la chose. 

Je vous prie, Monsieur, de me dire en même temps à quel prix vous 
pourrez rious livrer les cadres pour les glaces courbes, dont je vous ai 
cloni-it! le dessin. 

I'ai l'honneiir d'être, etc. 
A.  FRESNEL. 

AI!GUSTIN F R E S N E L  h RI. RONTEMPS,  

DlRECTEUll DES VERREnlES D E  CUOISY-LE-ROI. 

Paris, le i a  avril 1 8 2 7  

Monsieur, 

Fourniture 
' de 

Le prisme que vous m'avez envoyé comme un dchantillori de votre 
verre de soude m'a paru très-beau quant à l'homogénéité de ja ma- 
tière. Il y a peu &: stries, ou plutOt elles sont très-légères. Vais i l  
est, malheiireusemrnt, d'un vert assez prononce:. Cette coiileiir verte 
ne provient-eile point de la prPseiice du fer, et ne pourriez-vous pas 
la faire disparaître ou l'affaiblir au moyen de l'oxyde de manganèse? 
Le sulfate de soude contient du fer, ou eri est exempt, selon qu'on a 

décomposé le  sel marin avec rlii sulfate de fer, o u  avec l'acide sulfu- 
rique. Je serais porté à croire que celui que vous employez a kt6 o l~tenu 
par le premier procddé. S'il en est ainsi , je vous engagerai, Morisieur, 
à faire une exception pour nous, en employant uniquement le sulfate 
(le soude extrait par i'acidc sulfurique: qui ne doit pas coûter beaucoup 
plus et qui, dans tous les cas, est bien moins cher que le  sulfate de 
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potasse. Il me semble que ,  en choisissant en outre du sable et cle la IL'"XIVX. 
chaux bien exempts d'oxyde de fer, rien ne vous empêcherait d'ob- 
tenir Urie matière blariche. 

Je vous prie de  me dire votre avis sur cette observation, tlussitdt 
que vous aurez essayé ce que je vous propose, si vous ie jugez n h s -  
saire. 

J'ai l'honneur, etc. 
A. 1'1IESKEL. 

i\'" XXIV B." 

A U G U S T I N  FRESNEL A M. U E C Q t i E Y ,  

I)IilECTEIlR G É N ~ I I A L  DES POSTS ET CBAUSSEES.  

Paris, le i a  avril 1 8 9 7 .  

Monsieur le Directeur générai, 

J'ai Sait des avances assez coiisidérables pour 176tabiissernerii des nia- 
chines de l'atelier destiné aux travaux en régie, que vous avez autorish.  
Deux ouvriers ont commencé à y iravailler depuis quelques joui-s, et 

leur nombre sera bientOt porté à huit. Vous jugerez sans doute, Moii- 
sieur le Directeur géiibrai, que les sommes nécessaires pour le paye- 
ment de ces ouvriers, ainsi que pour les autres dépenses de l'atelier, 
devront ktre avancées dorhavari t  par YAdmiriistratioii et déposées eiitw 

les mains de l'agent ailquel vous aurez coldit. ccs payements. 
J'ai l'honneur de vous proposer pour régisseur 11. Boularrl, coii- 

ducteur embrigadé, qui est chargé de siirveill~r le travail conjoiiite- 
riient avec A I .  Tabouret. 

J'estinie que l n  dépense rrioy enne de chaque iiiois pour- les journCes 
d'ouvriers n'excédera pas 6 o O francs ; rilais comme ce iravail occasioiirier.;i 
d'autres frais pour l'acquisition des matières et des outils nbcessaires. 
surtout en comnlenyaiit , je pense qu'il serait conveiiable que la première 
sorririie avaricée par  l'Ad iiiinistratiori ML de z , o o O fi-alles au riioiiis. Ii 

Oi~;m"is;iiiun 
d'uii 

a t ~ l i e r  eii rE;;ie 
pour 

i'eïéciitiiiii 

des 
glaces roiir,lir!s 

et 
des I':III~UX 

cafadioptririiits. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



38!i P H A R E S  ET A P P A n E I L S  D ' É C L A I R A G E .  

ho X X I V 2 ?  vous sera rendu compte, à la fin de chaque mois, hloilsieur le Directeur 
gi:iiéral, de l'emploi de ces fonds (a). 

J e  suis,  etc. 
A .  FIIESNEL. 

( "  L'organisation de cet atrlier d'essai fut la principale uccupatiori des derniers j w r s  de 
Fresnel, et les résiil tnts , qu'il put à peine entrevoir, dkpassbrent ses espérances, sous le double 
rapport de l'économie et de la perfection des ouvrages. IndCpendaniment desglaces courbes, 

que devaient finalement rcriiplncer les anneaux de verre h réflexion totale, l'atelier en rggie, 
sous l'intelligente et active conduite de BI. Tabouret, se trouva bieritdt en mesure de fahri- 
quer les appareils catadioptriques de  quatriénie ordre de manière à faire face aux besoins 
les plus iirgents de l'éclairage des entrées de ports. Ces heureux résultats déterminérerit 
i'i2diiiinistration a iiiaintenir pendant quelques années encore u n  établissement dont la dé- 
pense était largement couverte par les prorliiits. et qui devint bientbt doublement utile 
comiiic dipBt ccntrnl des pliares. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



CORRESPONDANCE RELATIVE A U X  PHARES.  385 

xxv. 

EXTRAITS 

LA CORRESPONDAISCE D'AUGUSTIN FRESNEL 

R E L A T I V E  A U X  PHARES'". 

A U G C S T I N  FRESYEL A S O X  F K ~ K E  L É O N O R .  

Paris, le a juillet 18 i CJ 

. . . . . . Je suis, depuis jours, a4oint à l n  Commission cles A4onction 
d'Augustin Fresnel phares ib), comme me dit poliment le bon hl. Sganzin K .  . . . . . . . . . . a la Coirirriissioii 

. . . . . . J'ai déjà commencé à m'occuper des préparatifs des expi:- despllares 

riences, et du projet d'une petite dlarpente que je dois planter sur 
l'arc de triomphe de l'Étoile, pour Btablir dessus la lanterne des r b  
flecteurs. Je voudrais n'avoir à m'occuper que de la partie d'optique ; 

'"1 Ce dernier recueil d'extraits de la correspondance d'Augustin Fresnel ne comprend 
pas de lettres dont l'importance felative ait pu motiver leur reproduction sous un numéro par- 
ticulier; mais, considérées dans leur ensemble, elles ont paru présenter assez d'intCr&t, au 
triple point Je vue théorique, pratique et  historique, pour figurer utilement dans notre 
publication. 

b) Cette adjonction ne devait être que temporaire, aux termes de la décision administra- 
tive du z i juin 1819. (Voyez la prerriiére note du &" 1, p. 5.) 

("1 Inspecteur g4nCral des ponts et chaussées, membre de la Comniission des phares. Il y 
remplissait, sous le titre de rapporteur. les fonctions de secrétaire, dans lesquelles Fresnel 
lui succéda en i 824. 
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ho X X V ' .  

i èIre reinpiare 
au cadastre 

d ~ i  
pavé dr  Pnris. 

iiiais il est tout simple que,  en rna qualit6 d'ingénieur ordinaire, je sois 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  chargé de l'ennui de ces petits détails.. 

Arago, que les administrateurs de l'Athénée avaient consulté sur le 
choix d'un remplaçant [de M. Trdmerv], m'a propos.  : on m'a accepté, 
et je me suis laissé engager par les conseils d'Arago, malgré le peu de 
vocation que je me trouve pour le ~nét ier  de professeur. Mais je sens 
que c'est cepeiidant celui qui peut le mieux s'allier avec le goht de 
la science, el combien il serait important pour moi de m'ouvrir cet,te 

nouvelle carrière. Si je ne réussis pas, j'en serai quitte pour battre eii 
retraite. D'après ce qu'on m'a dit de l'Athénée, j'aurai un auditoire 
très-bénévole et qui se contente de peu. Je ne  serai point assujetti à uii 
programme, et bavarderai conirrie bon nie serriblera. Voilà sans doute 
hien des choses commodes, surtout pour un débutant ;'niais je crains 
que le beau monde qui m'écoutera ne m'intimide beaucoup. C'est au 
commencement de l'automne, je crois, que je dois 

Nous devons demander, Arago et moi, RI. Becquey, que Duleau cb) 
soi1 chargé de mon cadastre [du pavé de Paris] pendant que je vais 
faire des expériences sur les quinquets e t  les rherbères.  Arago craint 
que  nous n'ayons de la peine à l'obtenir, à cause de l'importance des 
havaux de Strasbourg, où Duleau est envoyé. Il a lu lundi dernier, à 

I'TnsLitut , l'extrait d'un travail très-intéressant Sur la résistance des jws. 

Arago aura soin de dire cela à 14.  Becquey, pour lui faire sentir com- 
bien il serait avantageux, pour i'art des ponts et chausskes, de mettre 
Duleau à inêrne de continuer ses recherches exp6rimentales et théo- 

('1 Fresnel ouvrit son cours de physique au commenceinent du mois de décembre i 8 i g ; 
inais, dès le mois de février suivant, le mauvais état de sa santé et le surcroît de travaux 
que lui imposait son adjonction à la Comnlission des phares l'obligèrent à renoncer au pro- 
Sessoiat , pour lequel d'ailleurs il ne se sentait, disait-il , aucune vocation. 

H n'est resld de ses leçons que de simples notes, que ses Cditeurs ont jugé inutile de 
reproduire. 

5" Savant et habile ingCoieur, ami de Fresnel. On doit à Duleau un excellent mémoire 
Sur lrc résistance du jer jorgé. 
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Paris, le 19 juin 1820. 

. . . . . . M. Sganzin, qui va partir pour une tournhe de cinq à six 
semaines, me charge de ia partie de sa correspondance et des anjires '' l ~ p ~ ~ ~ ~ ~ ~ ' e l e  

relatives aux phàres, autant du moins que M. de  Rossel, auquel il ~ C I ~ I O I I ~ ~ , ~ ~  

remet son portefeuille, aura besoin de mes avis. 
Ces deux messieurs ont ét6 éblouis du spectacle que je leur ai 

donnC:, lundi dernier, de ma Ier i~i l le(~) ,  au foyer de Inquelle j'avais placé 
notre bec quadruple, qui fait l'effet et la dépense de vingt becs de qiiin- 
quet. Je leur ai fait observer que le problème n'était pas encore r4- 
solu de la manière la plus satislàisarite relativement à l'économie dans 
la consommation d'huile. Mais M. de Rossel m'a r6pété qu'il tenait fort 
peu à cette kconorriie, et que l'essentiel était d'avoir de beaux effets. 

En doublant la surface de la lentille, qui n'est que la moitié de 
l'ouverture des grands réflecteurs, on aurait, avec i a  ni&me dépense 
d'huile, des effets beaucoup plus puissants, e t ,  sous le  rapport de l'kco- 
norilie d'huile, ce système de phares rie lc céderait pas alors, je crois, à 

ceux où la lumière produite est le riiieux utilisée, e t  il aurait sur eux 
plusieurs avantages importants.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Ii s'agit ici dc la première lentille d'essai, dc 55 centimktres dc cbtd et de 70 centiniètres 
de foyer, dont la superficie était à peu près moitié de celle de l'ouverture d'un réflecteur de 
3 a  pouces de diamètre. [Voyez N"1, p. 75 ,  note (a).] Cette lentille polygonale était com- 
posée d'éléments i courburc spliérique. 
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Paris, le 15 avril 18a 1.  

Eupérience 
su r  

les effels 
d'une 

grande lentille 
échelonn&, 

comparés 
A ceux 

des 
[{rands réiiecteurç 

de Lenoir 
et 

d r  Bordier-Marcet. 

. . . . . Nous avons fait, vendredi dernier, devant RI. Becquey, une 
expérience comparative des grands réflecteurs de Lenoir et de Bordier- 
Marcet avec la nouvelle que vient de construire hl. Soleil. 
Nous avoris eu un temps assez favorable, quoique ic jour dût nous 
porter malheur, puisque c'était à la fois un vendredi et le 1 3  du mois. 
Il fallait &tre lin esprit fort pour choisir un pareil jour. 

Les feux que l'on comparait étaient placés aux extrémités est et 
ouest de l'Observatoire, et les spectateurs &aient à Montmartre. Il y 
en avait beaucoup, outre les rriernbres de la Corri~riissiori des phares. 
RI. de Rossel y a remarqué beaucoup de marins. Tout le monde, 
excepth RI. Lenoir, est convenu de la supériorité de la ientille; mais 
M. Bordier-Marcet a annoncé à M. Becquey qu'il lui présenterait bien- 
tOt un feu beaucoup plus brillant que celui de  la lentille; Ri .  Becquey 
n'a pas paru ajouter grande foi à sa promesse. 

hl. Becquev a été enchanté de l'effet de la .lentille, à ce que m'ont 
écrit 11. de Rossel et RI. Sganzin. 11 désire annoncer ce succès dans le 
Moniteur, de peur que les Anglais ne s'attribuent la priorité de la clé- 
couverte(h). L'cmliarras est d'cri dire assez pour la garder et pas assez 
pour leur faire connaître notre secret, qui, au reste, est déjà connu 

(a' Grand panneau lenticulaire plan-convexe &chelonné, de 76 centimétres en carré et de 
g ~ e n t i n i è t r e s  de foyer. C'était le second essai d'une fabricalion des plus M k i l e s  et sans 
précédents, pour laquelle on n'avait encore ni les machines riécessaires, ni la matiére pre- 
niière convenahlement préparée. ,4 défaut de tours montés pour la taille des zones concen- 
triques sous forme annulaire, on les avait formées d'assernblagespolygonaux d'Cléments tra- 
vaillés au bassin, et conséquemrrient à courbure sphhique. 

Les incessantes revendications de sir David Brewster n'ont que trop juslifié ies prévisions 
de 41. Becquey. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



C O R R E S P O N D A N C E  RELATIVE AUX P H A R E S .  389 

de beaucoup de personnes. Ce n'est pas que je veuille le  leur cacher 
longtemps; mais je craindrais, si nous leur faisions connaître en dé- 
tail notre mode de construction, qu'ils n'allassent plus vite que nous 
en besogne et n'eussent un phare de  cette espèce ktabli avant nous. 

J'espère d'ailleurs perfectionner encore nos lentilles, en exécutant 
des surfaces annulaires au lieu de portions de surfaces sphkriques. J'ai 
indiqué pour cela, A RI. Soleil, un ~nécariisrne, que l'on coristruit dans ce 
monlent ca) : l'essai qu'ii a déjà fait, avec un appareil nioins comrnodc, 
nous assiire du  siiccès. Il a douci et poli une surface anniilaire, en l'exbi- 

cutant avec exactitude. 
Ce perfectionnement des lentilles, qui sera d6jà de quelque intérêt 

pour les phares, augmentera dans une bien plus grande proportion 
l'effet de ces lentilles cornnie verres ardents. 

Aussitôt que j'en aurai une construite en surfaces annulaires, je 

i'essayerai au soleil, en la plaçant sur le grand héliostat de YObserva- 
toire. Je suis persuadd qu'elle produira des ef'tets étonnants. Je me 
propose de faire, A l'aide de ce puissant instrument, une petite série 

Lories polygonalrr 
des 

leritilles 
échelonnées 
A remplacer 

par des zones 
nnnnlaires. 

Expériences 
physico-chimiques 

à faire 

d'expériences physico-chimiques. avec 
lesgwndesler~tilles. 

J'ai ~ r o r n i s  à M. de Rossel de lui remettre lundi la Eote que de- Note 

mande M. Becquey; ainsi elle ne tardera pas à paraître dans le Moni- àinsérer 
au 

teur. Je vais aller consulter Arago sur sa rédaction. . . . . . . . . . . . . . Moniteur. 

Je ne sais si c'est l'ktat de malaise [où je me trouve] qui nie rend 
presque insensibie au succès de ma lentille; je croirais plut6t que c'est 
que je n'ai pas eu le plaisir de la surprise, m'étant rendu compte d'a- 
vance, par des mesures d'onibrcs, de l'effet qu'elle devait produire. 

'0 Voyez la premiére note. 
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L E  C O N T R E - A M I R A L  D E  R O S S E L  A A U G U S T I N  FRESNEL. 

Paris, le 9 b  juillet 1 8 a i .  

Essai J'ai l'honneur de saluer Monsieur Fresnd, et de lui faire part que AI. Bec- 
d'un p1i;ire quey m'a parlé hier du phare à lentilles et m'a demandé si l'on était en me- 
lenticulaire 

en sure de cornmericer hientdt les expériences. Je lui ai rtiponrlii que oui, niais 
présenre d'une manière générale. hla réponse rie Ya pas entièrement satisfait, et il a 

de 
hr. Recqiiry insisté pour que je h i  en fisse connaltre i'époque. Comme i l  m'était impossible 

de la connaître moi-mime, je lui ai promis de lui apprendre mercredi quel 

Etait l'état des choses, et c'est pour savoir prkcisément ce qui en est que je 

m'adresse à Nonsieur Fresnel. 
M. Becqucy va quitter Paris dans t,rois semaines pour aller faire une tour- 

nPe dans les départements ; il disire, mais très-vivement , voir f effet du phare 

à lentilles avant de partir. Je crois qu'il serait du plus grand intérêt pour la 
chose de le contenter sur ce point, s'il est possible ; et c'est de cette possibilité 

que je voulais moi-même vous parler, ou du moins connaître volre avis, afin 

de dire, mercredi, à JI. Becquey ce qui aura lieu, sans craindre de l'induire 

en erreur. Je craindrais de vous dtirariger; airisi, corrinie chnain M. Arago 

pourra me transmettre votre opinion, vous pourrez la lui communiquer et 

vous concerter avec lui. J'irai aujourd'hui, probablement entre 3 et II heures, 
c'est-h-dire aprh  3 heiires, chce Soleil, pour connaître l'état des leritilles 

achevkes et ses nouvdles dispositions ; par ce rnoyen, je pourrai donner 
tous les renseignements désirables et répondre à toutes les questions. Si 
cependant vous avez quelque chose en vue qu'il me serait impossible de 
prévoir, je serais bien aise d'en etre informé, afin de poiivoir concourir avec 

plus de certitude au véritable but ,  et surtout ne pas faire par zèle des pro- 

messes qui pourraient vous embarrasser. Dans tous les cas, vous pourrez me 
faire part de vos rdflexions, soit ai~joiird'hiii cliee Soleil, soit demain à l'Ob- 
servatoire. 

Je vous prie d'agréer l'assurance de mes sentiments les plus distingués. 

ROSSEL. 
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A C G U S T I N  F R E S N E L  À S O N  F R ~ R E  L E O N O R .  

Park,  le a 3  juillet i 8 a z .  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Le phare lenticulaire qui est placé, depuis une dizaine de jours, 

sur l'are de triomphe de l'Étoile, et que nous auoiis dkjh allunié trois 
fois, a eu aussi Yhonneur d'attirer l'attention d'un grand norribre d'hon- 

netes Parisiens. La Commission des phares a d6jà fait une premikre 
expérience sur la portbe des éclats, qui est très-grande, et se propose 
d'en faire encore plusieurs autres. 11. Becquey attend le retour du 
roi à Paris pour lui en donner le spectacle. Je  vois qu'on veut en jouir 
et qu'on ne se pressera pas de l'envoyer à Bordeaux, où d'ailleurs il 
arrivera loiijours assez lGt, puisque ce n'est qu'au ier juin proclliain 

qu'il sera substitué à l'ancien appareil de la tour de Cordouan. 
Les beaux dessins de cette tour que M. IlTiotte(") nous a envo$s ont 

rendu inutile mon premier voyage à Bordeaux, et je n'irai que l'année 
procl-laine , pour l'inslallation d u  phare. 

J'espère que de lundi en huit ,  ou le lundi suivant au plus tard, 
Arago fera enfin son rapport sur le mkmoire dans lequel j'ai donnG 
l'explication nzécanique et les lois générales de la double reJfaction (b).  

Il y a plusieurs autres rriknioires de moi beaucoup plus anciens qui 
sont entre ses mains depuis quatre ou cinq ans. J'espère qu'il les tirera 
de la poussiEre l'année prochaine. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Essai 
de 

i':ippnreil 
lenticulaire 

tournant  
d e s h é  

a u  phare  
de 

Cordouan. 

\.16rnoirr 
s u r  

la douhleréfractioii 

(ai Ingénieur en chel' de la Gironde. 
(b) Ce rapport fut prdsentE  il^ TAcadrimie des sciences tlaris sa séarice dit 19 août 

i 8 . a z .  (Voyez t. II. 3" XLV, p. /159.) 
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Paris, le 3 1  janvier 18a3.  

Monsieur, 

Essaiscomparatih J'ai tard6 à vous écrire, espdrant toujours qiie vous alliez hienlbt ar- 
de 
de haleine river à Paris. Des travaux très-pressants, et qui se sont succddé sans 
et interruption depuis plusieurs mois, ont d'ailleurs absorb6 tout mon 

dr i'hiiile de colza, 
avec temps et me rendaient très-paresseux à &rire dans mes moments de 

Une larnpc relâche. Erifiri je suis to1rib6 rrialade peu de temps aprbs avoir recu 
à trois meclies 
coriceritricliies. votre huile, e t  ce n'est que depuis trois joiirs que j'ai pu commencer 

à la mettre en expérience. 
J'ai employ6 un bec portant trois mèches concentriques, semblable 

à celui que vous avez commandé. Si j'avais eu plus d'huile, j'aurais 
employé le bec quadruple; niais je rcgarde l'expérience comme aussi 
conduante avec le bec triple. Les mèches dtaient vieilles, avaient ét6 
exposées à fa i r  et à l'humidité depuis plus d'un a n ,  puis étaient restées 
dernièrement imprégnées d'huile depuis deux mois que le bec avait été 
retiré de la lampe ; c'est dire assez qu'elles étaient en aussi mauvais état 
que possible; rriais daris ces becs à  riè èches multiples, le plus ou nioins 
de disposition des mèches à bien filtrer l'huile n'a pas, à beaucoup près, 
autant d'influence que dans les becs ordinaires, sans doute à cause de 
la grande chaleur du  foyer et du mouvement des pompes qui ariiènent 
l'huile en surabondance. 

( a )  La correspondance dlAuguslin Fresnel avec MM. Maritz père et fils, enkepreneurs du 
service des phares de Hollande, nous a foiiini plusieurs extraits intiressants sous le double 
rapport tliéorique et pratique; et, grilce aux obligeantes con~munications de M. hlaritz fils, 
nous avons pu reproduire yuelqueu lettres dont les minutes nous manquaient. 
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J'ai tenu le bec triple allumé d'abord pendant trois heures, en fai- No XXV6. 
sant souvent et longtemps monter les flammes au-dessus de la cherni- 
née, puis je l'ai rallurrik le lendemain, sans avoir mouché les mèches, 
et j'ai fait durer la combustion pendant onze heures et demie : ainsi 
les mèches ont étS exposées à une combustiori de quatorze heures et 
demie, sans qu'il ait été nécessaire de les moucher. Les fiammes ont 
bien dprouvh à plusieurs reprises une tendance à baisser; mais il sutfi- 
sait, pour les allonger, de hausser un peu les mèches, ou (ce qui vaut 
beaucoup mieux) de diminuer un peu le courani d'air de la cheminée 
avec l'obturateur. Enfin, quand j'ai éteint le bec, j'aiirais pu continuer 
par ce moyen à avoir encore d'assez belles flammes pendant plusieurs 
heures. Le haut des mèches était cependant très-calciné, a u  point 
que les couronnes de charbon se sont cassées en plusieurs endroits 
lorsque j'ai abaissé lcs ni&clics pour lcs Eteindre. Ce charbon d6post 
par l'huile de baleine pendant sa combustion m'a paru plus ahon- 
dant et surtout plus dur que celui que laisse l'huile de colza, cc qui 
tient sans doute à la nature aiiiniale de celle-là; car on sait que les 
charhons provenant de la combustion des matières animales sont plus 
dificiles à i r ici~iher que ceux des végétaux, à cause du pho~phate  cal- 
caire qu'ils contiennent; et quoique les huiles soient les substances 
animales qui d i t h e n t  le nioins des subsiances vdgétales, il peut se 
faire qu'elles conservent encore un peu du caractère dorit je viens de 
parler, c'est-&dire qu'elles contiennent un peu de phospliate de chaux. 
J'ai remarqué d'ailleurs que votre huile avait, à un moindre degré 
que i'huile de colza, le défaut de former des chan~pignons sur les 
nièclies après une longue combustion; car, au bout de ces quatorze 
heurcs de corribustiori, il y avait à peine quelque comn~encement dc 
champignons. 

Dans une seconde expérience, j'ai tenu ie bec triple allumé seule- 
ment pendant six heures trois quarts ou sept heures environ, n'ayant 
plus beaucoup d'huile de baleine, et désirant en conserver un peu 
pour l'essayer sur des becs ordinaires. Cette fois, je n'ai pas excité la 
combustion outre mesure, e t ,  tout en donnant aux flammes un beau 
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Coiiclusiori : 
l'liilile de balririe 

peut senir 
comme 

l'liiiile d~ colza 
pour l'éclaira~e 

des pharw. 

Iléilecteurs 
2 placer 

dii rBté de terre, 
daris ies phares 

rion isolés 
Pn mer. 

d4veloppement, j'ai fait en sorte qu'elles conservassent une hauteur à 
peu près constante. Elles sont restées fort belles jusqu'h la fin, sans que 
j'aie eu besoin de hausser les ~nhches, et en dirriiriuant seulerrierit un 
tani soit peu le courant d'air avec l'obturateur, deux heures avant 
d'&teindre. 

Je conclus de ces deux expé.riences, e t  surtout de la première, que 
i'on peut,  avec f huile de baleine comme avec fliuile de colza, tenir les 
becs A nièches concentriques allumés pendant la diirée des plus longues 
nuits d'hiver, et conserver aux fianimes une belle hauteur et presque 
leur k l a t  primitif, saris ètre obligé de  moucher les mèdies. 

Vous m'aven fait, dans votre première lettre, une observation très- 
judicieuse sur le cas fréquent où le phare ne doit pas éclairer tout 
l'horizon, mais seulement une  partie, qui souvent n'embrasse qu'une 
demi-circonférence. J'y avais sorigé, et j'avais peris6 que,  daris cc cas, 
on pourrait uliliser les rayons de la lumière centrale dirigés vers la 
terre, en les réfléchissant sur un miroir plan,  sufisamment rapproché 
du centre pour que i'image ne fût pas trop excentrique, ou en les ren- 
voyant par un miroir sphérique. Ce qui m'a sans doute fait oublier 
d'en parler dans mon Mbmoire, c'est que,  en le rbdigcant, j'étais tout 
O C C I I ~ ~  (lu phare de Cordouan, qui doit éclairer iout l'horizon. Lorsque 
vous serez ici, je vous soumettrai plus en dktail les moyens que j'ai 
imaginés pour utiliser le mieux possible les rayons dirigés vers la 
terre, et rious verrons ensemble quelle sera la disposition la plus con- 
vcnabic pour le phare que vous voulez édairer. 

Agréez, etc. 
A. FRESNEL. 
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Eo XXV'. 

Paris,le s a  juin i t l a 3 .  

Monsieur, 

Après plusieurs t4tonnements sur la forme qu'il fallait donner à un Expérieuce 
sur bec A gaz pour obtenir des flammes concentriques de hauteurs &ales , I.empioi du  i:rr 

nous sommes enfin parvenus à un résultat satisfaisant, comme cela était polir ~ i l lu rn ina t io i i  
des phares certain d'avarice. C'est à un ouvrier très-intelligerit, nommé Sauvage, lenticulnirps 

que nous sommes redevables de la solution de ce problème. Nos pre- 
miers essais infructueux, et la grande exphience qu'il a acquise des 
becs à gaz dans la surveiliance de l'éclairage de {'Opéra, dont il est 
chargé, lui ont fait découvrir plus aisément la disposition qu'il fallait 
donner aux différentes parties du bec à flammes concentriques, pour 
obtenir des fiamnies bien blanches et de hauteurs égales. Le bec qu'il 
a construit, placé au foyer d'une de  nos grandes lentilles annulaires, 
produit u n  effet équivalent à onze cents fois environ la lumiére d'un 
bec de quinquet aliment6 avec de fhuile surabondante. D'aprks d'an- 
ciennes expériences faites à l'observatoire avec le meme bec de quin- 
quet pris pour urlité, et en placant le bec quadruple a huile au foyer 
d'iine grande lentille, nous avions trouvk dans l'axe une iniensiti: éqiii- 

valente à 2 2 00  ; en sorte que le bec de M. Sauvage, alimenté par le gaz 
provenant de la distillation du charbon de terre, qu'on emploie pour 
l'kclairage de l'Opéra, ne donne en intensité de hinière  que la moitié 
de celle qui est produite par le bec quadruple à huile. Mais comrrie 
c'est le gaz proveriant de la distillation des mauvaises huiles, oii autres 
matières grasses, que nous nous proposons d'employer à l'ddairage des 
phares, et qu'il résulte des expériences de Ji. Darcet que,  sous le 
même volume, il donne trois fois plus de lumière que le gaz du char- 
bon de terre, le même bec, alimenté par l'autre gaz,  produira, avec la 
grande lentille, un éda t  aussi vif que cdu i  du bec quadruple ?i huile, 
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\ ccroisseirient 
de 

l'amplit~ide 
dcs 6clats 

des 
[;randes ientilirs, 

a l'aide 
des 

lircs à gaz. 

Appareil 
additiorinel 

à feu fixe 
du phare 

de  
Çordowin. 

Procliaine 
iristallation 

d'un 
appareil 

lêriticulaire 
i Cordouan. 

et dont en outre la durée sera augmentée de moitié, parce que le 
diamètre du bec à gaz est une fois et demie aussi grand que celui du 
bec cpadruple. Ainsi, dans l'appareil composé de huit grandes ien- 
tilies, la durée des apparitions du feu sera égale à celle des Pclipses, et 
elle sera plus grande dans l'appareil composé de seize demi-lentilles. 
D'après ce que m'a dit M. Darcet, on doit attendre une grande écono- 
mie de  I n  distiilation des mauvaises huiles ou autres matikres grasses 
à vil prix, surtout en employant l'appareil simple et ingénieux qu'il 
vient d'établir à Enghien. Dans cet établissement on distille des huiles 
retir6es des eaux qui ont servi au lavage des laines, Iesqueiles huiles 
ne reviennent qu'à 2 liards la iivre. Sans compter, pour les cas orcli- 
riaires, sur un avantage aussi grand, on peut raisonnahlerrient espérer 
q u d é c l a i r a g e  des phares par ce procédé coûtera deux ou trois fois 
moins qu'avec des lampes. 

Depuis votre départ, j'ai ajouté au système de huit grandes lentilles, 
destiné au phare de Cordouan, un petit appareil additionnel, au moyen 
d u q u d  jj'utilise les rayons qui passent par-dessous ces grandes len- 
t i h  r t  j'ajoute un feu fixe au feu tournant, sans aiigrnenter en rien 
la dépense d'huik. J'ai aperqu ce feu fixe de Montmélian, qui est à 

i 6 ,400  toises de la barriere de  17Btoile : il ne paraissait, A la vérité, que 
comme une faible lueur, surtout in-irnédiatement après un grand éclat; 
niais enfin on ne perdait pas le feu de vue, e t ,  à cdke distance de 
8 lieues de poste ou 6 lieues marines, il n'y avait pas d'éclipses abso- 
lues. D'un autre côté, l'intensité des éclats des lentilles était si supé- 
rieure à ce feu fixe (que je n'estime pas équivaloir A plus de cinquaiite 
becs de quinquet), que le plinre conservait son caractère de phare à feu 
tournant, et présentait en mème temps les avantages d'un feu fixe, 
du moins à cette distance. 

Je compte partir dans huit à dix jours pour établir l'appareii lenti- 
culaire A Cordouan; je dois avoir terminb, cette opération à la fin de 

juillet, et je m'empresserai de vous faire part de l'opinion de nos marins 
sur ie nouveau phare. En attendant, je crois que votre Gouvernenient 
lie court aucun risque de commander dès à présent un appareil lenti- 
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culaire A MM. Soleil et Wagner, pour ravoir plus tôt. Nkannloins je No XXV7. 
prdsume qu'il pr6férera attendre que le nouveau système d'dclairage 

ait été établi à Cordouan. 
Vous devez avoir reçu, Monsieur, depuis assez longtemps, la lamile 

à bec triple, avec les cheminées et les mèches que hl. Wagner vous a 
envoyées. Il est surpris et un peu inquiet de n'avoir pas encore requ 
de lettre de vous à ce sujet. 

Agréez, etc. 
A .  FRESNEL. 

No XXV8. 

A U G U S T I N  F R E S I E L  À RI .  RIARITZ P E R E .  

Bordeaux, le 5 août i 8a3 .  

Monsieur, 

l e  viens de terminer l'installation d'un appareil lenticulaire à la tour 
de  Cordouan. Tous les marins de Rovan et les officiers du stationnaire 
d e  la rade du Verdon ont été émerveillés (s'il n'y a pas d'exagération 
dans leurs conipliments) de la vivacité et de la blaiicheur du riouveau 

jeu.  Les Anglais que les hains de mer amènent B Royan ont haute- 

ment prodamé la supériorité de ce phare sur tous ceux qu'ils ont  
vus en Angleterre. On peut craindre, en pareil cas, qu'il n'y ait un peu 
de flatterie dans les compliments qu'on reçoit. Si vous demandez aux 
marins de votre pays qui  ont pu entrer der~iièrcrnerit ou eritrerorit 
prochainement dans la Gironde, ou qui apercevront le phare de Cor- 
douan en passant au  large, comment ils trouvent le nouveau feu, vous 
aurez des renseignements plus positifs, et d'après lesquels votre Gou- 
verrierrierit se dbcidera peut-être à établir aussi un appareil lenticulaire 
dans un des phares de la IIollande. 

J'ai ajout6 l'appareil lenticulaire de  Cordouan, qui est e o n i j k é  
de  huit grandes lentilles et de huit petites lentilles additionnelles, 

IristaIlalion 
e t  erets 

de 
i'apparril 

lenticiilaire 
tournant 

do 
Cordorian. 
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S"XV8. un autre appareil, corriposé de bandes de glaces btarnées, disposées h 
peu près comme les feuilles d'une jalousie, et au moyen desquelles je 
forme un feu fixe avec les rayons passant au-dessous des grandes len- 

tilles, lesquels sans cela seraient à peu près perdus pour les naviga- 
lloribe teurs. Ce feu fixe, quoique beaucoup plus faible que les éclats des pe- 

de 
l'appareil tites lentilles, a néanmoins une grande portbe. En remontant la Gironde 

a d d i l i o n d  j'ai reconnu qu'il était encore sensible et empêchait les éclipses d'être 
i fcu Gxe.  

absolues à plus de 7 lieues marines de distance. Du côté du large, 
du nioins dans la direction que j'ai suivie à l'ouest [du compas] de 
la tour de Cordouan, je ne m'étais pas &igné de plus de Ii 1/2 lieues 
marines, qiie dbjà j'observais des éclipses absolues de dix à quinze 
secondes; il pouvait se faire que la direction constante que ma barque 
a suivie, en allant et en revenant, coincidât avec celle d'un des mon- 
tants en fer de la lanterne, qui sont assez gros pour masquer en 
tout ou en partie ce petit feu fixe. J'attrihuerais plutôt à cette cause 
la différence observée qu'à l'inclinaison un peu plus prononcée qiie 
j'ai donnée aux bandes de glace du côt6 du  large, pour faire plonger 
davantage leurs rayons sur les parties de mer et les écueils environ- 
nants. J'aurais voulu pouvoir faire le tour du phare; mais les vents 
n'btaierit pas favorables A ce projet, et il m'aurait fallu rester vingt- 
quatre heures de plus en mer. Au reste, les renseignements multipliés 
que je recevrai bientôt des pilotes qui frdquentent ces parages me 
feront connaître la portée de ce feu fixe dans toutes les directions. 

Les gardiens se sont mis promptement au fait du  service des lampes 
du nouvel appareil, qu'ils trouverit beaucoup rnoins pénible que celui 

Subatituhion de l'ancien phare. Il est possible que,  dans un an ou deux, je leur 
Pventiielle 

du  fasse faire encore un nouvel apprentissage, en substituant le gaz à 
1 .  l'huile pour l'édairage du phare de Cordouan, si nous trouvons, à dis- 

tiller de mauvaises huiles, tous les avantages que M. Darcet m'a fait 
espérer. 

jZI-;rém , e t c .  
A. FRESNEL. 
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No XXV 9. 

AUGUSTIN F R E S N E L  A M. M A R I T Z  FILS. 

Paris, le I P septembre i 893.  

Monsieur, 

Je dois relever une erreur qui s'est glissée daris le corripte que j'ai 
rendu à M. votre père des effets produils par l'appareil à f e u j m  que 

j'ai ajouté au phare tournant nouvellement installé à Cordouan : ce 

n'est pas à plus de sept lieues, comme je crois favoir écrit, mais seu- 
lement à plus de s b  lieues marines que j'apercevais encore les efTets 
du feu fixe, en remontant la Giroiide. I l  paraît, d'après ies rapports 
des pilotes, qu'il n'a g6niiralcmcnt que Li lieues de portth d u  côlé 

du large (je crois avoir fait plonger un peu plus les rayons r6flckhis 
du côt6 de l'Oc6an que du côté de la rivière), ce q u i  est bien suf- 
fisant, au reste, pour l'objet que je me proposais, de ne plus laisser 
perdre le phare de vue aux navigateurs, quand ils approchent des 
6cueils dont la tour de  Cordouan est environde. 

Je  n'espère guère pouvoir commencer avant trois mois d'ici des 
expériences sur le gaz d'huile appiiqu6 à l'éclairage des phares, et je 
serai ainsi quatre mois environ sans avoir de  r6sultats nouveaux à 

communiquer à hl. votre pEre. 

Hechfication 
d'une erreur 

ail sujet 
de la portée 

<Ill 

t'eu fixe accessoire 
de 

Cordouan. 

Agréez, etc. 
A .  FRESNEL. 
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sur 
l'inslnilation , 

les effels 
et ic service 

du phare 
de 

Cordouaii. 

A C G U S T I N  FRESNEL A M. M A R T T Z  FILS. 

Paris, le g [et le 1 i ]  novembre i 8 a 3 .  

Monsieur, 

Je profite d'un mornent de liberté pour vous donner les réponses 
que vous me demandez. 

Le feu de la tour de Cordouan est élevé de Gh mètres au-dessus du 
niveau de la mer. Je pense que cette hauteur est suffisante pour les 
besoins de la navigation, et qu'elle ne doit pas être moindre dans un 
pliare du premier ordre ; car, à 3 lieues marines de distance, la ron- 
deur de la terre cache déjh le phare de Cordouan à des observateurs 
placés sur les chaloupes de pilotes, dor~t  le pont, à la vérité, n'est 
guère é l e d  que de 4 pieds au-dessus de l'eau. 

D'après ce qu'ont rapporté des marins entrés dans la Gironde de- 
puis l'installation du nouvel appareil, ils ont aperçu le nouveau feu à 
i 1 lieues marines de distance, en montant dans la mâture des M i -  
rnenis de cornnierce sur lesquels ils naviguaient, et il leur paraissait 

beau encore à cette distance; mais l'éclat n'avait pius qu'une trbs-courte 
durée, de 4 à 5 secondes, je crois, et l'kclipse devait &tre, en consé- 
quence, de 5 5 à 56 secondes, puisque la révolution entière de f appa- 
reil, qui prbsente huit 6claLs, se fait en 8 minutes. A 7 lieues marines, 
par un tenîps ordinaire, chaque apparition est de i 8 à 2 O secondes, 
et chaque éclipse de 40 à 4 z secondes; mais, à 1 z lieues, on n'apercoit 
plus, probablcrrie~it, que la partie la plus brillante de l'éclat de la 
p n d e  ientiiie, qui pourrait sans doute se voir encore de plus loin. 

Cette grande portée serait superflue si l'atmosphère conservait tou- 
jours la mème transparence; mais pour les iners sujettes aux brouil- 
lards, e t  niê~ne seuleriient dans les temps de ph i e ,  les marins recon- 
naîtront qu'on n'a pas eu tort de sacrifier un peu la durée des dclats à 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



C O R R E S P O N D A N C E  RELATIVE A U X  PHARES. ri01 

leur intensité et d'accroître beaucoup celle-ci, et ils diront avec Vol- no XXVIO. 
taire : le superflu, chose si nécessaire! 

Ali reste, des marins expérinientés, qui oril vu ce feu et que j'ai 
consultés sur la durée de ses kdats, l'orit troinke siifisante pour re- 
lever le phare à la mer. Peut-être, sans le voisinage du phare de la 
tour des Baleines, dont les éclats se répètent de go en g o secondes, 
aurions - nous fait faire à l'appareil sa révolution en i z minutes, ce 
qui aurait doriné des apparitions de 2 6  à 30 secorides et des éclipses 

de 60 à 64 secondes. 
Le nombre des gardiens attachés au phare de Cordouan, en y corn- 

prenant le chef gardien, est de quatre, à cause de la situation de cette 
tour, qui est en pleine mer et entourde d'kcueils, de manière que,  daris 
la mauvaise saison, il s'écoule quelquefois deux niois sans qu'oii puisse 
y aborder. Il n'y a ordinairement que trois gardiens 9 la tour : le qua- 

tribme est à terre. 
Pour un phare comme le vôtre, qui n'est pas entouré par la mer, 

deux gardiens suffiront aisément au service de l'appareil, qui est ex- 
trêmement doux et ne leur demandera pas deux heures de travail par 
jour, rriais exigera d'eux un peu de surveillance la n i~ i t , ,  particii1ii:r~- 
ment dans la seconde moitié des longues nuits, où il devient nkcessaire 
de fermer un peu l'obturateur pour faire remonter les flammes. En coinp- 
tant sur deux gardiens et sur la corisommation aimuelle de 6 O O O livres 
d'buile, il vous sera facile d'avoir une estimation approchée &,la dé- 
pense d'éclairage d'uil pareii système. Il faudrait qu'ils fussent bien 
maladroits, ou bien malheureux, pour casser plus de trente cheminées 
par an,  et ,  en supposant nidme qu'ils en cassciit soixanle, cela ne ferait 
qu'une dtpense Cie a 1 O francs, chaque cheminée coûtant 3 fr. 5 o cent. 

La Conimissioii des Fhares a préféré les grandes lentilles pour Cor- 
douan, parce qu'elle désirait que le nouveau feu, dont elle n'avait pas 
pu annoncer Yétablissement longtemps à l'avance, d i f fkî t  le moins pos- 
sihle de !'ancien, qui prksentait des éclats éga;ix en durée; tandis que 
l'appareil composé de seize derni-lelitilles donne des éclats alternative- 
ment longs et courts. C'est un caractère dont nous nous proposons de 

Il1 5 i 
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France, n'employant exclusivement ni les appareils conlposés de huit 

grarides lentilles, ni ceux qui portent seize demi-lentilles; seulement 

nons placerons de préférence les premiers dans les phares qui doivent 

avoir la plus grande portée, 

Je crois que tout l'appareil de Cordouan revient à 28,000 francs ; 

il est vrai qu'il y a trois lampes de i ,O oo  francs chacune, et que vous 

n'en dcniandcz que deux; niais il nie semble plus prudent d'en avoir 

trois, afin qu'il en reste toujours deux au phare,  quaiid on en envoie 

une à raccommoder. 

Prix Les g pndeslleritillcs, à i ,200 f'raiics chacuiie.. . . . . . . . . . . . . . .  i o,800f 
di1 nouvel appareil . . . . . . . . .  

d'6clairnge 
Les g petites Iciitilles additionnelles avec leurs miroirs. 3,000 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  di] phare Le appareil à feu f i x e . .  2 , 7 0 0  

de 
. .  C o r d o ~ i n n .  Total pour la partie optique, fournie par Ri. Soleil. i 6,500 

3 lampes à niouvenien t d'horlogerie. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3,000 
~lacliiiie de rotation. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3,000 
Armature (trop chère, à mon avis). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Ii,ooo 
Colonne de fonte, 5 ou 600 francs. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  500 

27,000 
La table de service et son nriiiature, le chariot de galets et le reste 

ne doiverit pas s'élever à .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  i ,O o o  

Total.  . . . . . . . . . . . . . .  28,000' 

Je n'ai ])as en ce nionient le  temps dc faire le relevé des comptes, 

et c'est de souvenir seulement que j'6cris ce décompte, dans lequel je 
suis sûr de ne commettre aucune erreur grave. 

J'ai l'honneur, etc. 
A .  FRESNEL. 

D u  i l  novembre 1823. 

J'achève ma letire, que je n'ai pas ie temps de  recopier, et  je vous 

prie d'excuser ce brouillon. 
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Le mémoire des objets fournis par RI. Wagner, y compris 3 lanipes à rnoure- No XX\"O. 
ment d'horlogerie, se monte à .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . i i ,800' 

1 g grandils le~itilles à i , a o o  frai~cs i 0 ,800  
Partie optique, fournie par hl. Solril. g Iciit. additionnclles avec mirnirs 3,000 

Appareil à feu fixe.. . . . . . . . . . . . a ,600  

Moriiant total de l'appareil e t  des pibces qui en dc'pendent. . . . . . . . . . 28,200' 

Je réponds niaintenant à votre CINQUIÈME QUESTION.  - 11 sera tou- (Jui'stiiiii 

idalive jours trds-facile d'enlever la lampe de dessus la table de service pour 
uiiigllalioii 

ia tenir dans u n  lieu chaud pendant la gelée, Lorsqu'il rie fera pas dcshiiilrs 
par trop froid, on pourra la laisser en place et se contenter de  faire écou- 

ler l'huile par le robi~iet ( conme il est boii de le faire, chaque riiatiri, 
p d a n t  toute l'année). A,Cordouan, cette hiiilc est jetie sur i i i i  filtre, 

dans lequel on remet tous les jours de nouvelle liuile. Pendant l'hiver, 
les gardiens vont avoir soin de tenir pi-ès de leur cheminée l'huile 
filtrée nécessaire à la consommation de la nuit, et de la niouter tiède 
daris le liaut de la tour; ils envelopperont eri outre le r4sei-voir de la 

k m p e  d'une sorte de gilet de laine, et avec ces précautions i l  est pro- 
bable qu'ils n'auront pas besoin de faire du feu dans la lanterne pour 
ernpécher la congélation de l'huile. Mais ce que je ne puis prévoir, c'est 
s'ils n'en auront pas hesoin pour cmp6ctier les glaccs de la lanterne 
de se couvrir de vapeurs gelées. Dans queiques mois d'ici, je pourrai 
vous communiquer le résultat de leurs essais et de leurs observations 
sur ce sujet. 

J'arrive enfin à votre SIXIÈJIE QUESTION:  à laquelle je crois avoir 
déjà rkpondu dans la première partie de cette iettrc, en vous indi- 
quant le nombre de gardiens nécessaires et la corisonmatioii d'huile. 
Quant aux cheminées, aux mèches et au nettoyage des leritilles, je rie 
puis pas croire que la &pense annuelle s'en élève à i , 0 0 0  francs. 
Séanrnoins vous pouvez ajouter cette somme à la dépense d'huile et 
au traitement des gardiens, pour ètre sûr de rie pas vous tromper eii 
moins. 

5 1 .  
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el disposition 
de 

la lanlerne 
pour 

IIII  phare 
1cdculair.e 

de  
ordre. 

Nouvelles 
expériences 

sui 

un bec à gaz 
i cinq couronnes 

curirerilriqiies. 

N E C I ~ I È M E  QUESTION. - VOUS pouvez très-bien déterminer le dia- 
mètre de la cage extérieure d'après la planche de mon Mémoire. Il 
ne faut pas la faire plus étroite; mais, plus large, elle n'en serait que 
plus conmode pour ie service. Celle de Cordouan, qui est bien assez 
large, a 3m,40 de largeur intérieure dans les angles du dodécagone. 

D I X I ~ M E  QUESTION. - Les petites glaces étamkes de l'appareil à feu 
fixe ne descendent pas jusqii'au niveau de la table de service : par 
conséqiient, on peut bien ne faire descendre les glaces de  la lanterne 
que jusqu'au niveau de cette table, dont la hauteur vous est indiquée 
par la planche de mon hlémoire. 

J'ai l'honneur, etc. 
A. FRESNEL. 

AUGUSTIS  F R E S N E L  À M. M A R I T Z  P ~ R E .  

Paris,  le a i [et le q3] avril 18a b .  

Monsieur, 

Les dernières expériences que j'ai faites sur un bec portant cinq 
couronnes concentriques et alimmti: par du gaz d'huile m'ont donné 
les résultats les plus satisfaisants. L'intensité de la lumière dans la di- 
rection de l'axe de la lentille était au  moins aussi forte qu'avec le bec à 
quatre nièches, e t ,  vu le plus grarid volurrie des flanirries, la durée de 
l'éclat se trouverait augmentée de moitié; en sorte que,  en plaqani, ce 
bec à gaz au centre d'un appareil tel que celui de Cordouan, la durée 
des édais serait égale à celle des éclipses. Je n'ai pas encore mesuré 
la quaniité de gaz que consomme ce hec : j'espère le savoir sous une 

quinzaine de jours. Je suppose que la dépense d'éclairage ne dkpasse- 
rait pas celle des lampes à bec quadruple, parce qu'on emploierait 
des matières grasses et des huiles de rehut à la fabrication de ce gaz. 
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J'ai tout à fait abandonné l'idée de prolonger l'éclat par de petites 
&ces f i x h  entre les montants : en y r6fléchissant davantage, j'ai 
trouvé plusieurs inconvtinients à cette disposition. Le petit feu fixe 
ajoirté au îeu tournant me paraît bien plus avantageux et moins g&- 
nant pour ie service. Si l'on voulait prolonger In durFe des édats sans 
employer le bec à g a z ,  et en iliuminant toujours l'appareil avec nos 
grandes lanipes A quatre ni&ches, le meilleur moyen serait d'entourer 
la lumière centrale de huit petites lentilles cylindriques, qui feraient 
diverger les rayons seulement dans le seris horizontal. Alors on pour- 
rait doubler la durée des portions d'éclat fournies par les grandes len- 
tilles, en réduisant leur intensité à moitié, ce qui leur laisserait encore 
ilne portrie bien suffisante et rendrait l'éclat plus uniforme et mieux 
nourri. 

11 faudrait que ces lentilles c~iindriques fussent suspendues à I'ap- 
pareil et tournassent avec h i ;  mais on poiirrait disposer tout cela de 
manière à ne point gêner le service de la lampe. 

J'ai essayé dernièrement un petit appareil A feu fixe composé de len- 
tilles cylindriques et illuminé par uii bec h deux m&ehes, qui équivaut 
à quatre lampes et demie de Carcel. II produit l'eîfet dc'quaraiite-huii 
lampes de Carcel dans les directions les mieux éclairkes; dans celles 
des montants, qui sont les moins kciairées, il donne encore une lumière 
égale à vingt-deus lampes de Carcel. J'estime qu'un appareil construit 
dans ie même système, mais sur des dimensioris égales à celles de nos 
grands phares à feux tournants, produirait, avec u n  bec quadruple, 
l'effet de deux cent soixante trois cents lampes de Carcel. J'espEre que, 
avec ie gaz d'huile ou dc résine, on pourra porter l'intensité du feu A 
cinq cents becs de quinquet, sans une trop graride dépense d'éclairage. 

Abandon de l'id& 
de 

prolonger les édais 

Par 
de petites glaces 

fixées 
entre les montants. 

On poiirrait 
atteindre 

le mérne hiil 
à l'aide 

de petites lentilles 
cyiindriqnes. 

Essai 
d'un petil appareil 

dioptrique. 
à feu fixe. 

Du a 3  avril 1 8 a h .  

On pourrait doubler la durite des éclats des grandes lentilles, en 
les composant de deux parties, dont les centres, au lieu de coïncider, 
seraient séparés par un intervalle de g à i O centimètres. - Bien en- 
tendu que,  en doublant la durée de ces éclats, on en réduirait l'in- 

Idée 
de yruloiiger 

les éclats 
cn 

divisant les lentilles 
en deux parties. 
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R u  XXV". tensité à moitib. Mais comme les anneaux sont travaillds entiers, peut- 

être résulterait-il de cette manière de les couper une augmentation 

dans le prix cles lentilles. 

J'ai l'honneur, etc. 
A .  FKESSEL. 

A U G U S T I N  F R E S N E L  À M. RIARITZ P È H E .  

Paris, le 17 mai 18al i .  

Aionsieur, 

lityonsr L'arribassadeur des Pays-Bas a denland6 au Ministre de l'intérieur 
I.iite ~ L I X  c~ciestions 

cl c et a reqii tlr l'Administration des ponts et chaussées les renseignements 
I . i l l l l t ~ ~ ~ ~ f i ~  que votre Gouverneiilent désirait avoir touchant les phares ienticu- 

, laires. Je crois qu'ils paraîlront complcts et  satisfaisant^(^). 

nr0b1~115 En rédigeant cette Note, je me suis aperçu que j'avais oublié de 
d(2 r é p ~ d r e  a une de vos questioris : c'est cclle que vous m'avez faite sui. 

pr@ver~ir 
ia congfilation la nécessitk d'aliurner du feu dans ia lanterne. On n'en a point fait, 

des hiiilrs 
dans le? p l ~ a i ~ s .  

cet liiver, à Cordouan, et ilhuile s'est toujours maintenue liquide dans 
la larnpe. On a remarqué même que celle qui restait dans le réservoir 
était tihdc au mornerit où l'on éteignait la lampe. A la vbrité, cet hiver 
a ét6 plus doux que d'ordinaire, et l'hiver est bien plus rigoureux sur 
vos côtes qu'à Cordouan. Néanmoins je suis persuadé que,  avec la seule 
p r h u t i o n  de faire chauffer l'huile uri peu avant de la verser dans le 
réservoir, elle conservera sa fluidité pendant les nuits les plus ioneues 
et les plus froides, si vous empioyez du nioins de l'huile semblable à 
la n0tre. Quant à la couche de glace que la gelée peut fixer sur les vi- 
traux de  vos lanternes, jc ne crois pas que la chaleur de la lampe soit 
suffisante pour la faire foiidre. 

k a )  V o y  N 0 X  (C). p. i 53, oii la préscnle lettre est désignhe, par erreur, sous le IV" XXVIIIL2. 
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Je viens d'obtenir les rhsultats 1es plus satisfaisants en employanl 50 X X V I 2 .  

le gaz d'huile dans un bec portant cinq couronnes concentriques, et en i i ; ~ ~ i t ~ , t ,  
?a tishisants rendant la combustion du gaz plus parfaite, au moyen d'une cheminée 

rlonlies 
de forme convcnable. C'est vendredi dernier que j'ai fait cette expé- un bec a [:.a 

5 ciiiq crii1i.oniic.s rience, en présence de hl. le contre-amiral de Rossel (a). Les cinq f amnies avec rhpniinep 

h i e n t  d'une blancheur hblouissanLe, et ~ranquilles coiiiine celles cl'uii de 
forme eonieitatile 

bec ordinaire. En  mesurant l'intensith et l'étendue a n p l a i r e  du cilie 
lun~ineux produit par ce bec placé au foyer d'une de nos grandes leii- 
tilles annulaires, et les comparant avec celles du cône que donne 1a 
lampe à quatre ~nèches,  j'ai trouvé que l'iriteiisité 6tait aupieii tée tl'u11 
quart ,  et l'étendue, de moitih ; c'est-à-dire que,  avec un pareil bec, les 
hciats seront une fois et  demie aussi iongs et  plus briiiants d'un quart 
en sus. Or la consommation d'huile s'est trouvée à peu près la nièiiie, 
car ce bec consornniait 2 3  B 2 6  pieds cubes de  gaz par Iicurcl, qui 
rhpondent environ à 1 livre i/2 d'huile, et il faut noter qu'on peut eni- 
ployer à la fabrication de ce gaz des fèces d'huile et toutes ics rnatibres 
grasses de rebut. 

Puisque, avec la lampe à quatre nièches placée au centre d'uii D i i r w  

appareil cornposk de huit grandes lentilles et ïle huit petites leritillrs des éclat5 

des 
additionnelles, on a ,  à une distance de  6 lieues niarines, des a p p i -  grandes lerltillea 

accrue de riioitid ' tions de z O secondes, par exemple, contre des éclipses de l io  secondes, par l.nmploi 

vous voyez, Monsieur, que ,  en employant le bec à gaz dans le m i h e  
bec d i l  a [;a 

appareil, on aura 3 0  secondes de lumière, et l'on ne perdra le feu de a ,in,, ,, ,,,,,,,,,,, 
vue que pendant 30 secondes. 

On aurait encore des éclats plus longs, ~dat ivenie i i t  à la  durée des 
éclipses, en plaçant ce hec au centre d'un appareil composé de  seize 
derni-lentilles et  de  huit, o u  seize petites lentilles adtli~ionnelles. C'est, 
je crois, la combinaison qui satisferait le plus les niarilis, et que iious 
emploierons probablement de  préférence sur  les côtes de k'raiice. 

Agréez, etc. 
A .  FRESSEL 
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A U G U S T I N  FRESNEL À 81. B E C Q U E Y ,  

Dli iECTEliR GBIÉRAI, DES PORTS ET C B A U S S ~ E S .  

Paris, le 7 juin i8aI i .  

Monsieur le Directeur général, 

Hiponse 
i la décision 

de 
M .  Becque! 

coiifkrant 
:I Augustin Fresnel 

In Conimission 
des phares. 

J'ai recu la lettre par laquelle vous m'annoncez ma nomination à la 
place de secrétaire de la Commission des phares. Je vous prie d'agréer 
riles reriicrcînicrits. 

En m'attachant d'une manière fixe et spéciale aux travaux de la 
Commission pour le perfectionnement de l'éclairage des côtes, vous 
m'avez chargé, Monsieur le Directeur général, de fonctions qui me 
sont très-agrEab1es. Elles me niettent dans la position où je puis être 
le plus utile, en secondant vos vues bienfaisantes pour la sûretd des 
navigateurs. 

En administrateur éclairé, vous savez, Monsieur le Directeur gé- 
néral, rncttre chacun à sa place pour cri tirer tout Ic parti possible, et 
vous donnez des encouragements à toutes les inventions utiles. J'aurais 
donc pu prévoir ia dktermination que vous venez de prendre à mori 
égard, lors même que vous ne m'auriez pas prévenu depuis lorigtenips 
de vos inlcnlions. Mais si je n'&prouve pas en ce moment le plaisir de 

recevoir une récorripense inattendue, ma reconnaissance n'en est pas 
nioins vive et profonde. 

Je  suis, c tc. 
A. FRESKEL. 
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-- --PA - N O  XXVV'": 

I I C G C S T I N  FRESNEL A RI. RlARITZ FILS.  

Paris, ie 4 juillet 1824.  

Monsieur, 

J'ai kgaré votre iettre, mais je crois me rappeler assez bien ce qu'elle 
coiitenait pour y répondre sans l'avoir sous les yeux. 

J'eriteiids par hecs de qui~îquet la lumière que donne un quinquet de  
dirriension o~diriaire, tel quc la larnpc astrale avec Iac~iie~le nous avons 
mesuré, RI. votre pEre et moi, à fObscr~a to i re ,  le g mars i 8 2 3 ,  l'in- 
tensité de lumière d'une grande ieritiile et d'une dcmi-lentille annu- 
laires. Il est résuit4 de cette expérience que le ma~irnuui  de lumière 
cle la grande lentille équivalait à 2767  becs de quinquet, et celui de  
la derni-leritille, a i 673. 

Le bec ordinaire, al im'ent~ par de l'huile surabondante, et  qui est 
un peu plus gros, je crois, que celui de ma lampe astrale, donne A 
peu p r& la .même lumière qu'une lampe de Carcel ; et cpantl je 

compte les iriterisilés de lurnière eii lampes de Carcel, c'est ce bec à 

liuilc, surabonrlarite que je prends pour unité. 
D e p ~ ~ i s  la dernière iettre que j'ai eu Yhonncur de  vous écrire, i'ai 

beaucoup réfléchi aux divers moyens de prolonger la durée des bclats, 
et  jc II'CII vois pas de  meilleur que de mettre seize derni-lentilles daris 
l'nppareil au lieu de huit lentilles cardes.  Le résultat de l'exphience que 
je viens de citer prouve qu'une ilcmi-lentille clunrie p l u ç  de  la moitié 
de l'intensitk d'une grande : ainsi ies seize demi-lentilles r e n ~ ~ ~ l a c e r o n t  
déjà les huit lentilles carrkes avec avantage ; de pius, f appareil suppib- 
nieriiairc p ' i l  fautlrait suspeiidre autour du bec quadruple, ])Our pro- 
lorlger les 6clats des hui t  1er:ntilitis cnrrhes, occ;isioiiiielaiL quelque perte 
rians ~es'Aqwiis luniirieux, et  rendrait le service dc ln lampe uri peu 
moins cornmode. Tl'aprks toutes ces raisons réunies, il me seinhle qu'on 

Explica tiotis 
relativrs 

aux expériences 
pl~otométriqiie~. 

Le rneillcur nioyeti 
de prolonger 

Ics éclats 
parait &tre l'emploi 

de 
scizedemi-lentilles, 

ail lieu 
de hiiit graudes 

Icntillcs carrées. 
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41 O PII.IIIIES E T  A P P A I ~ E I L S  D ~ C L A I I I A G E .  - 
A o  X X V 1 " .  doit doiiiier la prbférence au phare composé de  seize denii-loiitilles 

verticales. 
QIICSLIOII Quant aux leritilles adtlit,ioniielles, si vous voulez avoir des Cclals 
r t d ; ~ l i \  e 

;IUX Ien l i l l es  kgaux, il faut aussi qu'elles soient a u  nombre de seize, ce qui  oblige d'en 
; l [ l t l i l iori i lel les augnienter les dimensions, afin qu'elles aient chacuiie à peu prks alitant, 

; I I I  nomlire 

, , , , de  superficie et de  portée que  celles de l'appareil de  Cordouan. Il r6- 
sulte d e  là. que  la superficie totale de l'appareil des lentilles addition- 
rielles se trouve doublée, e t ,  par  suite, son prix, qui  était de  3 ,0  0 0  f i s .  

montera sans doute à peu près à 6 ,000  fraiics. Du iiioins, hl. Soleil, 4 
q u i  j'ai nioiitré la iiouvelle bpu'rci dcs seize Icritillcs addi~ioririellcs, 1)eiise 

que  ~'augnieiitalion de &pense pourra bien s'élever à 3 , 0 0 0  fi3ancs; 
niais il croiL pouvoir s'eiigager d'avance à ne  pas demander davari- 

tage, en faisant les seize cadres des glaces en cuivre, a u  lieu de les faire 
en bois, comme au phare  d e  Cordouan. Au reste, avec cet appareil, 
ies kdats deveriailt a i 1 4  longs que  les éclipses, le  feu fixe, qui  coûte 
près de 3 , 0 0 0  îrarics aussi, est tout à fait inutile. Si vous kclairez cet 
appareil avec le hec gaz dont je vous ai p a r k ,  comme cela ne  peut 

manquer d'arriver par l a  suite, ies éclats auront une durée au  moiris 
doul~ie  de celie des éciipses; en sorte q u e  le phare présentera sensible- 
nient les nienies avantages qu 'un feu fixe, avec une portke bien supé- 
rieure à l'instant du maximum de  chaque éclat. 

Pe~wettez-rrioi, l\~loiisieur., etc;. 

-4. FRESNEL. 
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C O I ~ R E S l l O N D A A C E  R E L A T I V E  A L X  PHARES.  A I 1  

.\Ionsieur. JI. Robert Stevenson, directciir des fariaur des Ilcs-Britmniqiies l, ,biki~i,), ,  

est venu en France pour y visiter ies 6tablissements (le cette nature. Son ll'acciielilli 
\ I .Ro l i t~~  Stewnso~~ 

Eut. AI. I'iliiibassadeur d'Angleterre m'a (le lui donner les facilités dont ,,,,, ,,, 
il a besoin. J e  ne  puis mieux faire, Monsieur, que de  l'engager A vous voir et polir Gtlidiei 

I r b  noiivoaii s~stèirir; a conf6rcr arec vous sur  les ob,jets dont il s'occupe, et q u i  sont (lepuis long- 
,,p pl,are5, 

ternpsl'ohjet particulier de  vos 6tudes et de vos travaux. Il se présenlera cllez 

vous aprés demain mercredi, vers i o heures du matin, avec (l'autres Angliris, 

qui l ' ac~orr i~agnent  dans son voyage. Je  ne doute point que vous ne soyez bien 

aise d'entrer en relations avec h i .  Je vous prie de lui donner les renseigrie- 

rnents qu'il pourra vous demander et de lui faire voir les beaux' appareils de  

nos phares. Les inph ieu r s  e t  les savants français qui ont étL: en Angleterre se 

sont lou& toiijours du  Ilon accueil qu'ils y ont reru et de 1'enipresserrient avec: 

lerpel  on les a dirigés dans leurs recherches. Il est juste que nous accueillions 

de  la même rnimihre les étrangers qui viennent nnus visiter. 

J'ai, eic. 

Le Conseiller d'État, Directeur général des ponts et chaussCes et des mines, 

BECQUET. 
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fi12 PIIARES E T  A P P A R E I L S  D ' É C L A I R A G E .  

AUGIJSTIN FRESÏXEL A U  CTE A L B A N  D E  VILLENEUVE,  

Paris, le a7 novembre 18.34. 

Monsieur le Préfet, 

Remercirncnis. Je m'empresse de vous exprimer toute rna reconnaissance pour 1'0- 
Elahl i~~cmcnt  bli.geanle communication dont vous m'avez horioré. l e  regrette qu'une 

il'iin phare 
SUI' indisposition m'empêche en ce moment d'aller vous faire mes remercî- 

' l p i i r  rncnts de  vive voix, cornnx je l'aurais désiré. 
à l'embouchure 

dc la Loire. Les éloges flatteurs qui me sont adressks par le Journal de Nantes, 
avant que j'aie rendu des s'crvices réels au  commerce de  cette ville, 
sont pour moi lin nouvel aiguillori qui doit m'exciter encore à hater, 

dans tout ce qui me concerne, l'6tablissement du petit phare du 
Pilier. 

La Commission dos phares s'est occupée de  cette affaire dans sa der- 
n i e r ~  séarice, ct la terriiiriera sans doute dans la prochaine. 

Un phare semblable vient d'ktre établi à Dunkerque, et  doit être 
ailumé le iCP fbvrier pro-chain. 

D7aprèsl'cssai qui  en a été fait sur les lieux, on a reconnu qu'il 
s'apercevait trQs-liicn, en teiiips ordiria;re, A une distaiicc de  6 lieues 

marines : c'est plus que je n'avais espéré. On ne donnera probablerilent 
à la  tour du Pilier que la hauteur nécessaire pour que le fanal soit 

vu à 4 lieues; en sorte que i'iiitensité du feu sera plus que suffisante 
pour l'étendue qu'il doit éclairer, d u  moins pendant la plus grar~de 
partir, dc Tarin& ; car, dans les temps de brouillards, ce luxe de 111- 

mihre rie p r a î t r a  pius que le strict nbcessaire, et  pourra niéme quel- 
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CORRESPOR'DANCE R E L A T I V E  A U X  PHARES.  813 

quefois ne plus sutrire aux besoins des navigateurs, comme cela arrive No X x V 1 c .  
pour les phares les mieux illuminés:"). 

Je suis, etc. 
A .  FRESNEL. 

No XXV". 

A U G U S T I N  FRESNEL A BI. R O B E R T  STEVESSOX.  

Paris, le 3 décembre i 8 2  h . 
Monsieur, 

Par une lettre cri date du 30 novembre, M. Bectjuey vieiit de m'in- 
former que vous désirez faire i'accluisilion de deux grandes lentilles 
annulaires et d'une lampe à quatre mèches. 

J'ai dorinb., en conséquence, à M. Soleil et  à 111. Wagner, ies iristruc- 
tions nécessaires pour que vous receviez les deux lentilles et la lampe 
dans le plus court délai possible. J'espère quc tout sera prkt dans trois 

Çornrriande 
à M. Soleii 

de deux 
graridcs lentilles, 

et d'unc lanipe 
rni:caniq ue 

à hl.  Wagner, 
pour 

M. Fi. Stevensori. 

semaines. 
J ' i p o r e  si ~ o i i s  voulez qua le ilîécanisme de  la lampe soit mû par c l ~ o i ~  i t<\iw 

uii ressort ou par un poids. entre 
les lampes a : ressort 

Le ressort est plus commode pour des expériences clans lesquelles oii à poiris. 

on est obligé de transporter la lampe et de  la déplacer souvent. 
Le poids est, prt5réral-ile pour un  service régiilicr, parce qu'il a unc  

action constante, tandis que celle du ressort diminue à mesure qu'il 
se déroule. 11 n'est aucun local dans lequel on rie puisse se servir d'un 
poids, en faisant passer la corde sur des poulies de renvoi et des pou- 

'" Le nouveau phare dont il est ici qiicstion h a i t  signnlrr la pointc nord-ouest dc l'îlot 
du Pilier, situé à z milles I/Z de la pointe nord-ouest de l'île de Koirmoutier. Conforménient 
au projet gen6ral arrêt6 en 18535 pour l'dclairage des chtes de France, au lieu d'un ap- 
pareil de troisiiime ordre h feu fixe, on adopta définitivement pour ie Pilier un appareil 
de demiéme ordre h feu fixe varié par des éclats, dont l'installation n'eut lieu qu'après ja 

mort d'Augustin Fresnel. 
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'1 16 1 ' H A R E S  E T  A P P B R E I L S  D ' É C L A I R A G E .  

fi" X Y V " .  lies nioufiées, quand on n'a pas assez de hautcur de chute. Ainsi, je 

prkfhrerais employer un poids, rndrne dans des expériences, A moins 
qu' i l  lie fût nhcessaire de déplacer souvent la larnpe. 

La Ianipe que je fais arranger pour vous, Monsieur, est celle que 
vous avez vue à Paris. Si j'en conimandais Urie nouvelle ii RI. Wagiier, 
vous ne l'auriez pas avant deux ou trois mois. La lampe en question est 
à ressort; il est facile de remplacer le  barillet qui contient le ressort par 
lin autre cjlindre sur lequel s'enroule la corde. J'altends votre décision 
pour Y faire ce changement, ou pour y faire ajouter un second ressort, 
si vous préférez ce genre de moteur ; car nous avons reconnu qu'iiii 
seul ressort rie sufisait pas, lorsqu'on voulait avoir une grande sura- 
lionclance d'huile saris être ohligé de remonter trop souvent la lampe. 

Je vous prie, Monsieur, de me rbpondre le plus tOt possibie, si vous 
rie v o u l e ~  pas éprouver de retard. 

J'ai l'honneur, etc. 

A. FRESNEL. 

A I i G U S T I N  F R E S N E L  A II. R O B E R T  S T E V E N S O N .  

Paris, le 10 janvier 1 R a 5 .  

Monsieur, 

&i \ iw La boiine huile' à quinquet ordinaire, c'est-à-dire l'huile de  colza 
dl 5 

~ ~ I ~ I ~ I ~ S I I I O ~ . I I I I ( ~ I I O ~ .  
bien débarrassée de son mucilage par l'kpwation h l'acide sulfurique, 
convient parfaitement à l'brlairage de ces lampes(a). L'huile de baleine 
hieri épurée réussirait également, e t  donnerait peut-&re une flarrinie 
eiicore un peu plus brillante. Il faut avoir soin de filtrer l'huile avaiil 
dc la verser dans le r6servnir de la iariipe, pour la débarrasser tled 

(" Les lampes mécaniques a mèches concentriques. - Cette instruction comprend lei 
pr iiiripaiix dStails relatifs à leur servire. 
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petits filaments de coton que coiitient souvent l'huile 6purée du coiii- X o  X Y i ' I X .  

merce, et qui finiraient par boucher les trous du tuyau aspirateur : a u  

1-este, ce tuyau se dévisse afin qu'on en puisse n e t t o ~ e r  conimodém~iit 

les petits trous. 
Comme les soupapcs dc la boite du corps de pompe nc fcrriient plus 

~ r h - b i e n  quand on a été quelque temps sans faire servir la lanipe, il 
est bon de les amorcer en  versant de i'hiiiie daris le hvaii  supbi~itwi. 

q u i  porte le bec, et dont on peut ôter celui-ci à voloiik6. 
Le vol an^ du mouveinent d'horlogerie en est la partie la plus ddi-  

cate, et. celle qu'un filament, une petite ordure ou uri 16ger fi-otteinent 
peuveiit arriiter le plus facilcriieiit. Il faut le tenir, comiiie le reste ( l i t  
iiii'.rniiisme, à l'abri de la poussi+r~.  Il est esst~itiel dc l u i  consenei- 

toute sa niobililé, et,  à ce1 effet, de nicttre souvent un peu d'liuile dv 
pied de bœuf à ses pivots, à sa vis sans fin et aux louriiloix de iii 

petite roue dentée q i i i  niéne la vis sans fin, en avant soin d'enlever 
auparavant la vieille huile avec un peu de  p e a u ,  ou un linge iicuf, 
qui ne puisse laisser aucun c l i l ~ e t  sur les pivols. 

011 augmente et  l'on diiiliiiiie à bolonté la quaniitG tl'hiiile que le 

rorps de pon-ipe fait inonlcr dans le bec, en ouvrant pius ou iiioins 
les ailes d u  volant. Je trouve, dans nies ariciennes eupérieiices sur 
la lampe à ressort que 14. Wagner vous envoie, qu'il y a uiie sura- 
bondaiire d'huile suflisante, à la rigueur, quand Irs pompes d è \ r r i t  

3 litres d'l~uile par heure. Dans ce cas, les bras de levier des p o n i p s  
font dix tours en [rois  nin nu tes. Les lariipes à poids enipiovécs au 
phare de Cordouan dliivent environ 4 litres i / i  d'huile par heurc , c'cst- 
à-di re  à peu près six fois ce qu'elles consoinnierit. Cette graiide 
surabondance d'huile es1 a v a n t a p w  polir l n  coriscr\ation tlcs nièchcs. 

Alors le poids mouflé descend de 2 5 ceritiiiîètres, et non iiiouflé, de 
5 0  centimètres par heure,  ce qui vous donne une mesure approu- 
mative de la vitesse des rouages, le cylindre sur  lequel s'ciiroulr 
l n  corde de la Iniiipr à poids avant à peu p r k  de 8 i (3 ceritinii*ti.ci 
de  diametre. Si vous doniiez une  aussi grande litesse au niécaiiisni~ 
de  kotre lampe, vous serez obligé d r  remonter le ressort plus sou\c~rit, 
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No X X V I 8 .  ce qui se fait au reste très-con~nlodément et sans arrêter le mouve- 

ment. 
J'oubliais de vous dire, à l'occasion des soins nécessaires pour entre- 

tenir la mobilité du volant, que  la plaque d'acier sur laquelie tourne 
son pivot peut glisser dans sa rainure de manière à prbsenter à la 

pointe d u  pivot une surface neuve et polie, quand elle a usé u n  point 
de  la plaque par son frottement prolongé. 

Il est bon de ne pas donner aux nièches plus de 7 à 8 mil1irrièLres 
de  hauteur au-dessus des bords du bec, quand on veut qu'elles ré- 
sistent 2i une longue combustion. Pour que les flammes prennent le 
niErne développenient , les diverses mèches concentriques ne doivent 
pas avoir précisénierit des hauteurs bgales. . 

11 faut, avant d'allunier, mouclîer les mèches avec soin, en se reglant 
sur les bords d u  bec, avec des ciseaux courbes serriblables à ceux doiit 
on se sert pour faire le poil des oreilles des chevaux; ce sont les ci- 

seaux les plus comniodes pour lesbecs  à mèches concentriques. 11 est 
essentiel de bien nettoyer les in te rva lh  dans lesquels passent les 
courants d'air, parce que la moindre ordure qui intercepte une partie . 

d u  coui-ürit d'air fait fumer. II est nécessairc aussi que les rrlèçhcs rie 
Cornient pas des plis qui rendraient les flammes inégales et les feraient, 

fumer. Quand on miet des ~nbches neuves, il îaut faire marcher les 
pompes pendant un quart $11 eure , quejques heures avant d'allumer, 
afin que ces mèches s'inhibent d'huile et  aient le temps de  se bien 
niouler sur le bec. Quarid on allunie, il faut, bieri entendu, que l'&cou- 
lement de l'huile soit étnhii, et commericer toujours par les mèches d u  
ceiilre, en abaissant chaque nièclie, dès qu'elle est aliuni4e, et autant 
qu'on peut le faire sans l'éteindre. 011 allume chaque mèche par piu- 
sieurs poirits, de riiariièrc que la f lanme puisse parcourir prompte- 
ment toute sa circorif(',rence. Lorsc~ue toutes les mèches sont nlliimbes, 
on pose la cheminée de verre, à i'extréniité de  laquelle on a eu soin 
préalaldernent d'adapter la rallonge de tôle ; car si l'on mettait la  ral- 
loripdde tOle quand la clieiniriée est échaulTtk, or1 ferait casser celle-ci. 
Quand on pose la clieminke sur Ic bec, il faut que l'obturateur de  la 
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rallonge soit fermé, de peur qu'un courant d'air trop vif n'dteigiie les Ho X X V 1 n ,  
fiainmes; ensuite on s'empresse d'élever un peu les mèches, pour don- 
ner plus de nourriture aux flarnmes. Quelques niinutes après, quand la 
cheminée est échauffke, on les hausse encore davantage, e n  comtnençant 

lozjours par celles du centre.  Si l'on faisait (l'abord nioritcr la fl;iinriie 
extérieure, avant que le courant d'air f i t  bien élabli, on courrait le 
risque de casser ia cheminée. On ouvre ensuite l'obturateur, en lui 
donnant une inclinaison de  4 5  degrés environ, ce qui fait d'abord 
baisser les flammes; mais elles s'allongent bientbt après, dès que les 
inèches se sont un  peu cliarbo1in6es. Ce n'est guère qu'au bout  d'uiic 

demi-heure, quelqt!efois au bout d'une heure, qu'elles ont atteint la 
hauteur à iaquelle elies doivent s'arrkter. II est bon que les flammes 
du centre soient un peu plus hautes que les autres et que Yensernble 
de ces quatre flarnmes présente à peu près la forme d'un artichaut. 

La position du coude de la chen~inée a une grande influence sui. 
la blancheur des flammes. On pcut le hausser ou ie baisser en fai- 
sant tourner la robe qui porte la cheminée. En général, quarid on le 
hausse, les flammes prerinent plus de  d6vcloppernent et devicnrienl 
moins blanclies ; quand on le baisse, au contraire, elies blanchissent 
et  se raccourcissent. Pour les bonnes cheminées, la hauteur du coudc 
au-dessus du bec peut être de 40  millimètres; pour d'autres, il faut 
la réduire à 3 5  et niême à 30 millimètres. O n  corrinieiice, dans tous 
les cas, par tenir le coude à 40 millimètres environ au-dessus d u  bec, 
ce qui facilite le développenlent des flammes; et si l'on remarquc 
qu'elles sont un pcu rougeâtres, ou que la grande flarilrrie extérieiirc 
laisse échapper de la fiiinh en qiielqii~s endroits, on abaisse le coudr,  
en faisant tourner la robe de  fer-blanc sur l'hélice qui ja soutient. 

Une fois les hauieurs relatives des flammes bien réglées, il ne faut 
plus eniployer les cr~r i ia i~lères ,  mais seulcmellt l'obturnteiii., pour 
exciter ou diminuer la combusiiori. Quand on ferme l'obtiirateur, les 
flammes montent; quand on l'ouvre, elles s'abaissent. 

Il arrive quelquefois que des cheminées, assez larges d'ailleurs vers 
le coude el dans l e u r  partie supérieure, sont trop étroites par le bas, 

111. 53 
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No XXV18. et interceptent une partie du courant d'air qui  entou1.e l a  flanillie 

extérieure et Fkçar~e de  13 cherninke; alors, dans les points où ce 

courant d'air est trop affaibii , l a  flamme touche la cheminée et la  fait . 
casser. 

Quand on craint que les clleminées n'aient pas été hien recuites, 
il faut, aprirs avoir alluni6, faire monter les flammes plus lentement, 
et aussi ne pas les kteintlre brusquement. II faut toujours 6teiriclre les 

I1osihii  a donner 
ail cciitre 

cl ri 

liec (le lampe, 
srlon la distarice 

i laquellc 
011 veut 

projeter la liiniièrc. 

flaniiiies exthieures avant celles du centre. 
Quand on veut porter la luiîiihre de la lentille à une grande distance 

et  dans une direction horizontale, le centre du bec doit ètre éloigné de  
la leritille de 93 ceritimètres, et ses bords suphieurs  doiverit tttre à a 8  
OU a 9  niilliiiiètres au-dessous du niveau du centre de la lentille. Pour 

uiie distance de 3 O à 40 inklres, on a une lumibre plus vive en  plaçant 
le ceiitre du bec à 9 4  centimèlrrs de la lentille. C'est toujours le c6té 
plan de la Ientiile qui doit etre tourné vers la lampe, et quarid or1 
veut l'eiiiployer comme verre ardent, c'est l e  cbté t5clielonné qu'on 
tourne vers le soleil. 

Agréez, hIorisieur, etc. 
A. FRESNEL. 

A U G U S T I N  FRESNEL A M. MARITZ FILS. 

Paris, le i 8 [et le i g] avril i 82.5. 

Monsieur, 

31. JTagrier m'a plusieurs fois assuré soir répondu à toutes vos 

questions; mais puisque ses réponses ne vous parviennent pas, je vais 
essaver si je serai plus heureux que lui. 

h i u  des ware i l s .  Je VOUS avais donné la note des prix que nous avons payés pour l'ap- 
Fabr i c ~ t i o n  pareil dc Cordouari; j'esp61-e mairiteiiant faire faire à n i e i h r  march6 

des 
arnintiirtq. plusieurs parties de l'appareil, notamment l'armature, que j'ai tou- 
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jours trouvbe trop chère. Ce n'est plus If. Wagner que je ril'aclresserai 
dorénavant pour les armatures, qui sont plutôt un  ouvrage de serru- 
rerie que dc rii6canique. Je suis d'ailleurs trbs-n~éconteiit de la ndgli- 
gencc que 11. Wagner a apportke dans la fabrication di1 chariot de 
galets sur  lequel roule l'appareil de Cordouan. Ces galets de fonte 
étaient pleins de soufnures, qui, au bout de quelque temps, orit 
déformé leur circonférence e t  arrêté la niarche du pliare. H a fallu 
cliaiiger le  cliariot. Quoique avec un peu do soiri on puisse éviter les 
soufliures dans la fonte des galets, je me propose d4sormais de les faire 
exécuter en fer forgé un peu dur, recouvert d'une bande d'acier à sa 
circonférence. 

En substituant au pendule et à la roue d'échappement, dails la ma- 
chine de  rotation, un volad qui porte deux ailes niobiles dont l'incli- 
naison est réglée par la force centrifuge, je suis parvenu à des rbsultats 
très-satisfaisants, et qui ont déterminé notre Commission des phares à 

adopter ce régulateur pour une machine de rotation. 

No XXV '9. 

Résiillats 
satisfaisan h 

des machines 
de  rotation 

rÉglées 
par 

un volant-pendiile. 

Je nie chargerais volon tiers de diriger les &/ails de la coristructiori Fresnel,  soiifirant 
et sureliarg6 de l'appareil que vous demandez, si j'arais plus de  loisir et de santé, et 

travaL,y, 
je tâcherais de faire en sorte qu'il vous coûtàt le moins possible. Dans ne peut 

diriger lui-mènir i'impossibilité où je suis de vous rendre moi-riiême ce service, j'ai prié la eonstriirtion 

13. fioulard, conrlucteiir des ponts et chaussées trk-intelligent et  t r k -  du 
phare lenticulaire 

exact, de s'occuper de votre affaire. 11 est sûr de faire faire l'armature demandr 

pour 2,400 francs au plus. - Je transcris ici la note qu'il m'a re- par 
M. Maritz. 

mise, et q u i  réporid aux différentes questions que vous avez adressées 
à 34. WaG'ri~r. Il a supposé que la macliine de  rotation el les lampes 
seraient corlstruites par ce mécanicien, et  il a port4 ses prix. Je dois 
dire que  j'ai 6té content jusqu'à présent des lampes de 91. Wagner. 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Vos niarins orit saris doute vu le petit phare à feu fixe allumé à Peu f i le  du liori 
de Dunkerque depuis It. i eT fPvrier. II est Pelairé sculemcnt par un bec à 

deux mèches concentriques. En doublant les dimensions de l'appareil, 
qui n'a que 5 0  centimètres de diamEtre intérieur, on pourrait presque 

53 .  
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Cornposition 
des 

grarids phares 
dioptriques 
A feii fixe. 

Exéciiliori 
des 

glaces courbcs 
formant 

la partie accessoire 
des 

;~ppareils à feu fixe. 

Idée, 
non encore 

txpkimentée , 
tlefaireflotter. 

S I I i  

iin hnin dr mercure 
Ics 

appnreils tournants. 

doubler son effet sans changer la lampe, c'est-à-dire sans augmenter la 
dbpense d'huile.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Agrhez, etc. 
A .  FRESNEL. 

Du 1 9  avril 1 8 2 5 .  

Je crois vous avoir parlé, Monsieur, de la dernière combinaisoii 
catadioptrique à laquelle je me suis arr&té pour nos grands phares à 
feu fixe. Les lcr i t i lh  verticales qui ramassent la principale partie des 

rayons seront toujours dans le r i i h e  sys thie  que  celles d u  petit feu 

de Dunkerque, mais, pour ramener à l'horizon les rayons qui passeront 
au-dessus et  au-dessous: je n'aurai plus recours à la fois à ia réfraction 
el  à la riiflexion; j'erriploierai seulenient la r4flexioii. Ces rayons seront 
irririikdiateinent réfléchis par des glaces qui auront une légère courbure 
cjlinclricjue et seront disposées par étages. Pour nos pliares d u  pre- 
mier ordre,  il y aura sept rangées de glaces cylindriques dans la partie 
supérieure, et quatre au-dessous des Zeritilles verticales. La Iiaiiteur 
totale de la colonne de  feu sera de zm,70.  Chaque rangce sera corn- 

posée de trenle-deux glaces, formant un polygone régulier autour de 
l'axe vertical du s y s t h e .  

If. Soleil s'occupe en ce moinent du rodage de ces glaces, et je suis 
per-suad4 que,  eu s u i a n t  les conseils que je lui ai donnés, il obtiendra 
une exactitude sufisante dans leur courbure. C'est en glaces de cette 
espèce qu'il se propose de  faire la travée inférieure que vous lui avez 
demandée. Elles donneront beaucoup plus de luniière que les f>ancles 
de  glaces plaries du petit feu fixe de Cordouari. 

Je nie propose de Saire flotter nos appareils à feux tournants du 
premier ordre dans un bain de  mercure, au lieu de  les faire rouler 
sur des galets. Ce projet ne  prkentera  pas de dificultés; nkarirrioiris, 
comme je ne l'ai pas encore niis à exécution, je ne  vous engagerai pas 
à l'adopter pour ~ o t r c  premier phare. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . - .  
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A U G U S T I N  F R E S X E L  A M. R O B E R T  S T E V E N S O Y .  

Paris, le 3 juin i 8 a 5 .  
Monsieur, 

Ce n'est pas en comparant seulement les appareils lenticulaires aux Kxpdriciites 
ptioloniilt,riqu<~s 

phares mal entretenus des côtes de  France, que notre Conmission des oui oiil 

~ h a r e s  s'est décidée à donner la ~réfbrence au nouveau svstème d'éclai- ' la prdférerice 
1 I J doniide 
rage. Son opinion à ce sujet s'est établie sur des bases plus précises et par l a  fonimirior, 

plus gdnérales. Une longue série d'expkriences et de mesures ont con- des 
phares de Francc 

firmé ce que la théorie annonçait d'avance, c'est-à-dire que,  avec les ,,, ,~,~~,, 
appareils dioptriques, on tirerait un plus grand parti d'une lumière lentiriilairi'. 

donnée qu'avec les petits miroirs paraboliques employ6s en Angle- 
terre, ou meme les grands réflecteurs de  3 O pouces d'ouverture, qiii ont 
servi depuis longtemps à l'éclairage des principaux phares de France. 

Notre Administration avait fait venir de Londres u n  petit réflecteur Expériences 

de 2 0  pouces anglais d'ouverture. Nous avons mesuré la lumière qu'il eorriparafiws 
sur ~ ~ 

donnait, non-seulement suivant son axe, inais encore dans toutes les un réflecteur 
anglais 

autres directions obliques a l'axe, en riégligearit seulement les rayons 
t i t ~  

trop faibles pour se faire sentir à des distances uii peu considérables. 508  miilimares 
d'oiiverture. 

Pour prendre ces mesures, on faisait tourner chaque fois d'une petite 
quantitb angulaire, d'un degr.6 ou d'un derrii-degrit , la table mobile sur 
laquelle reposait le réflecteur, et l'on comparait la lumière env0yé.r. 

avec celle d'une lampe de Carcei, par la mkthode des ombres égales, 
q u e  vous m'avez vu employer. Ensuite, chaque petit angle ddcrit Itait 
multiplié par l'intensité de lumière correspondante, et,  cri faisant la  
somme cle ces produits, on avait la valeur niiniériqiie de toute la lu- 
mière que donne un  pareil réflecteur. 

Vous voyez, Monsieur, que ,  dans ce calcul, on ne tient pas seulenlent 
compte de  la vivacité de  l'édat , mais cricore de sa largeur arigulaire , et 

que le nombre obtenu est véritablement proportionnel à. la somme dc 
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tous les rayons lumineux que le ri'flecteur, en tournant, peut envoyer à 

un spectateur éloignd. 11 est presque inutile de dire qu'on avait soin, 
dans chaque expérience, de faire produire à. la lampe du rdflecteur 
le plus bel el'fet possible, et de rendre à Ia surface du miroir parabo- 
lique tout son éda t  spéculaire, en la frottant avec du rouge à polir, en 
sorte qu'il donnait certainement autant de lumière que les réflecteurs 
sen~blabies employés dans les phares les mieux entretenus de l'Angleterre. 

Nous avons évalué par la m&me méthode la somme des rayons h m i -  
neua que donne une grande lentille dans toute l'étendue angulaire de 
son bclat, quarid elle est illuniinée par urie lampe à quatre nièches, 
et nous avons troiivC: u n  non-ihre qiiatre fois aussi grand cpie celui qui 
rksultait des ohservations faites sur le réflecteur anglais. 

Ainsi les huit grandes lentilles d'un appareil dioptrique semblable à 
celui de Cordouan, en tournant autour de la  lampe centrale, envoient 
aux navigateurs alitant de lumière qu'lin phare composé de trente-deux 
réflecteurs anglais, et ce rapport sera sans doute encore supérieur avec 
les lentilles de nouvelle fabrication. Mais en se bornant au nombre 
de trente-deux , on voit qu'un pareil phare consommerait I z 8 O gram- 
mes (d'huile) par heure, puisque la lampe de chaque réflecteur brûle 
4 0  grammes; ianclis que,  dans le phare de Cordouan, il n'y a que 
750  grammes d'huile brûlés par heure. Je n'ai pas tenu compte, dans 
le calcul, des rayons envoyés par ies petites lentilles additionnelles et 
leurs miroirs. Si on les ajoutait à ceux des grar~des lentilles, on trouve- 
rait qu'un appareil semblable à celui de Cordouan doit produire deux 
fois plus d'effet qu'un phare composé de dix-neuf réflecteurs anglais, qui 
coiisor~~~rieraieiit environ la même quantité d'huile. Je suis persuadé 
~ I I C  la siipkrioritC: du svstèrne lenticulaire sera encore plus saillante 
dans les nouveaux appareils que nous allons construire, en raison de 
i'exécution plus parfaite des lentilles et des modifications avantageuses 
que je nle propose de faire clans la partie additionnelle qui sert à aug- 
riientcr la durée des P,clals. 

C'est seulement en suivant la mbthode expérimentale que je viens 
de vous exposer, Monsieur, c'est-à-dire en mesurant l'intensité de la  
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lumière dans toutes les directions, qu'on peut comparer avec exactitude 
le mérite relatif des diffkrents systèmes d'éclairage. Lorscp'on se borne 
a observer de l'mil leur effet lointain, on porte souvent des jugements 
très-faux, à cause de la différence des distances ou des variations si 
fi-dquentes de la transparence de l'air. 

Je  ne puis pas profiter, Monsieur, de l'offre obligeante que vous nie 
faites de montrer vos phares à l'un des conducteurs attachés à notre 
Commission. Ils sont tous deux très-occupés à surveiller le rodage des 
verres dans l'atelier de AI. Soleil, et doivent diriger l'exécution des au- 
tres parties de  rios appareils, telles que les armatures et les lariterrics. 
La prksence de chacun d'eux à Paris est d'autant $us né,cess;iire, cpc  
je dois bientôt faire une tournée sur nos côtes. Au reste, le conduc- 
teur que j'enverrais visiter les phares d'Ecosse m'apprendrait seule- 
ment, à son retour, une chose que je sais depuis longtemps, c'est 
qu'ils sont infinilnerit mieux er~tretenus que les phares de France. 

Dans une expdrience récente, o ù  j'ai eu l'occasion tl'ohsrrver les 

effets lointains d'un petit appareil semblable à celui de Dunkerque, j'ai 
trouvé sa lumière plus faible que je ne m'y attendais["). J'en étais dis- 
tant de 3 i/2 lieues marines. J'ai peine à croire qu'elle puisse ktre 
aperçue à 6 lieues marines, comme les marins de Dunkerque le 
prétendent, excepté dans des circonstailces fav-orables. J'ai fait ohsein- 
ver aux membres de la Commission qui assistaient à cette expérience 
combien il serait avantageux de doubler les dinienuions de l'appareil, 
lorsque les besoins de la navigation l'exigeraient, puisrpe,  avec la nikriie 
lampe, et sans augmenter la dépense annuelie d'éclairage et d'entre- 
tien, on aurait une iumière presque double. 

Agréez, etc. 
A. FRESNEL. 

('1 On conloit cet appareil de troisihne ordre (petit nzotlEle) eùl notablenierit g a p é  
en effet utile si les zones éclielonnées de son tambour dioptrique, au  lieu d'&e polygonnles, 
eussent été exécutées sous forme annulaire, et si la partie ?cc:issoire, cornpos4e de petites 
le!itilles avec miroirs plans, eût étt! formée d'anneaux à r$e..cion' totale, an~dlioi~ition qiic 
Fresnel introduisit, vers la fin de I 82 6 ,  dans ses appareils de feux de port. 

Petit iil~pareil 
à feu fixe 

de Dwikerqiie. 

Eu parlai11 
son diainibtrr: 

dc on',50 i i mètw, 
or1 obtiendrail 

un ctht  
I~resquedouble 
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A U G U S T I N  F R E S N E L  À M. G A R E L L A ,  

Paris, le a 3  ju in  i 8 a 6 .  

Monsieur l ' inghieur en chef, 

Pliare J'ai eu l'l-ionrieur de vous entretenir A Paris de la nécessité dc  
Je i.ile Pinnier 

pn ronstruc~ion donner aux glaces de la lanterne du phare de l'île Planier une légère 
prés de Mawil le .  iriclinaison, pour erripêcher les fnux éclats qui seraient produits par 

~~~~~~e inclinaison les rayons réfléchis sur le vitrage. 11 sufi t  que cette inclinaison soit 
à donnixr 

I ; ~ ; i ~ t ~ ~  d'un quarantième de la largeur verticale de la glace, mais on peut 
- - 

tir la laiilerne. sans inconvéiiient en adopter une un peu plus forte. 
U L I I I ~ ~  Dans la lettre que j'ai eu l'honneur de vous itcrire le 8 février der- 

d'uni: rtiûinl!i.e 
au-drssous 

nier, je vous ai parlé des avantages que présentait, polir la commodit4 
t ie la lanternf,. du service, une petite chambre située au-dessous de la lanterne. J'ignore 

si f exhaussenient de i o mètres ordonné par M. le directeur général 
vous a donné la facilité d'ajouter cette pièce, en faisant porter par une 
voûte la plnt~-forme de la lanterne. .Te cl4sirerais savoir aussi, blonsieiir, 

où en sont la construction de la tour et celle de la lanterne, et vers 
quelle époque kous peniez qu'on pourra installer i'appareil lenticu- 
laire,  afin d'en instruire la Cornmission des phares(a?. 

J'ai Ylîonncur, etc. 

A .  FRESNEL. 

'"1 L'appareil d'éclairage de la tour de l'île Planier ne fut installk qu'aprés l a  mort 

d'4ugustin Fresnel. 
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AUGUSTIN FRESNEL À RI. LE  RIENGNONNET, 

Paris,  ie a 6  juillet i 825 .  

X.lonsieur le maire, 

Vous nous avez fait espérer, {ors de votre voyage à Paris, que vous Questioris 
relatives pourriez nous fournir bientiit des renseignements positifs et détailli:~ possihi,iti 

sur la possibilit6 d'établir un phare à Roche-Douvre. Le beau temps d'établir uil pllare 
sur I'écueil 

de la quinzaine dernihre a dû  Flre très-favorable à cette exploratioii. de 

Nous attendons avec impatience les renseignements que  vous nous avez Hoc11e-Dollrre. 

proniis. 
Je dois partir bientôt pour ma touride;  je désirerais vivement pou- 

voir faire corinaiire à la Cornmission des phares, avant mon dtpar t ,  
le r h l t a t  de vos recherches, q u i  doit décider une question si inipor- 
tante pour le commerce de Grariville et celui de Saint-Malo. 
M. le directeur général des ponts et chausskes et la Coriliiiission des 

phares sentent tous les avantages que l'établissement d'un phare  sur 
la Roclie-Douvre oflrirait à la  navigation, et m'ont paru très-disposés 
à l'approuver, s'il ne présente pas de trop grandes dificuités d'exdcu- 
tion (a). 

\ 

.J'ai l'honneur d'être, avec une haute considération, 

Votre, etc. 

A .  FRESSEL. 

('1 La grale et difficile question de l'établissement d'un phare sur le banc sous-marin de 
Roche-Doiivre, à 6 iieiies marines au nord de l'île de Bréhat, o fréquemment occiipci l'Ad- 
ministration depuis quarante ans, et n'est pas encore compl4tement résolue (juillet 1868). 

I I I .  5 6 
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A U G U S T I N  F R E S N E L  h JI. L E  MENGNOJIVET. 

Paris, le a g  juillet 1825. 

Monsieur, 

Travail 
liqdrograpliique 
i entreprendre 

pour 
apprécier 

les dificiillés 
dn 

l't~lalilissenien t 
(l'un phare 

SiIr 
Koçlir-l)ciu\ re. 

Fi. . .i 1 i 1. isscrrien t 
i Granville 

d'un pliart! 
de  

troisième ordre 
h feu fine. 

J'ai reçu avant-hier votre lettre du i i juillet, avec le rapport qui 
l'accoinpagnait. Je l'ai cominuniquée hier à M. de Rossel. Il  a étk amigé 
comme moi des dificultés qui s'opposent à l'établissement d'un pliare 
sur la Hoche-Uouvre. Elles rie nous ont pas paru cependant devoir 
Ctre plus grandes que celles qui ont été surmontées par les ingénieurs 
anglais dans la construction des phares d'Eddystone et de Bell-Rock, 
autant que nous en avons pu juger du moins d'aprbs les renseignements 
que vous nous avez fournis. RI. de Rossel se propose de dcmander ail 
Ministre de la marine que ces rocliers soient explorés de nouveau par 
les ingénieurs-hydrographes , afin de ne pas abandonner le projet 
d'établir un pliare sur cet écueil avant de s'être assuré qu'il exigrrait 
des sacrifices sup6rieurs à son iinportarice. 

11 y a (IPII'C mois que ia Coniinission dcs plinres a fait un rapport 
favorable sur ia demande d'un fanai pour Grariville. Ce rapport a 
6té envoyk, le 2 7 OU 28 mai dernier, à M. le directeur géiiéral. Elle 
a proposé un appareil d'6dairage à feu f ixe ,  semblable à celui dr 
l)unkerque, mais deux fois plus grand, et dont I n  lumière pourra &tre 
aperque, en temps ordinaire, à 6 lieues marines de distance. Je sup- 
pose que l'ingénieur en chcf de votre département s'occupe en ce 

nionlrnt du projet de la tour, qui ne doit, pas 6tre bien long à faiw. 

Il  n'a pas encore été envoyé à la Commission. 
J'ai l'honneur d'ktre, avec la plus haute considération , 

Monsieur, 

Votre, etc. 

A .  'FRESSEL. 
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A U G U S T I N  F R E S N E L  11 M. B E C Q C E Y ,  

D l n E C T E U B  O É N É R A L  DES PONTS ET CIIALSSÉES..  

Paris,  le 1 O septemtire i 8 a 5  

Monsieur le Directeur général, 

En rii'annonçant, par votre lettre du i er juin 182 h ,  que Son Exc. le 
llinistre de l'intérieur m'avait nommé, sur votre proposition, secrétaire 
de la Cornrnission des phares, bus m'avez prévenu que votre iiiteritioii 
ktait de me charger aussi d'inspecter les phares ktablis dans le royaume. 
Vous m'aviez niênie engag4 verbalement, dès f annbe dernière, à com- 
mencer cette inspection; mais les examens de  1'Ecole polytechnique 
m'en emp6chèrent. hlainteriant que Son Excellerice veut bien me dis- 
penser de remplir dorénavant une tâche aussi pknible, à cause de la 

faiblesse de ma santii, rien ne m'empêche plus de nie conformer à vos 
intentions, et je crois prévenir l o s  ordres en vous priant de m'auto- 
riser à parcourir une partie des côtes de France, pour eu visiter les 
phares. Le moment préserit nie paraît le p h s  favorable pour. nia tour-  

née. Les affaires de la  Commission sont toutes expédides, et plusieurs 
niembres sont absents. Je  compte être de retour à la fin du mois d'oc- 
tobre, et il rne paraît probable qu'aucu~ie dernaride pressante rie sera 
adresstre à ja Commission a\ant  cette &poque. 

J'ai l'honneur de vous soumettre, Monsieur le llirecteur génbrai, 
l'itinéraire suivant de ma tournée : 

Je me propose d'aller d'abord au IIavre, visiter les deux phares de 
la Hève. D u  Ilavr-e je passerai dans le d4parteriierit d u  Calbaclos, où je 

pourrai voir, avec RI. I 'inghieur en chef I'attu, quel est, à i'eniboil- 
chure de f Orne, l'emplacenient le plus convenable pour le petit phare 
demandé par le conimerce de Caen. J'irai ensuite dans le dbpartenierit 
de la Manche, visiter le phare de Barfleur et le cap (le la Hague, oii 

1tirii;i a i w  
p ropo4  

pour 
iine preniiéie 

inspeclion 
des [$lares. 
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No XXV2" doit &tre établi un pliare du premier ordre. De Cherbourg j'irai au ' 

cap Frkhel, en passant par Granville et Saint-Rlnh Me trouvant dans 

le département des CGtes-du-Nord, voisin de celui du Finistère, vous 
jugerez sans doute convenable, Monsieur le Directeur général , que  
j'aille à Brest pour observer les feux de Saint-Matthieu et d'Ouessant. 

Ce ne sera pas ici une inspection, puisque ces feux sont entretenus par 

lc hliriistère de ia niarine (a), mais de sioiplcs observations utiles à nion 
instruction, et qui serviront $ compléter les renseignements que je dois 
recueillir dans ma tourn6e. De Brest j'irai, par Quimper, à la pointt: 
de Penmarc'h, voir ce qui subsiste des travaux coniinencés depuis l o q -  
temps pour la construction d'un pliare. Je traverserai ensuite le dépar- 
temerit. du \for-bihan, e[ je [ne rendrai à Nantes, tl'oir je descendrai 

In Loire pour voir le feu du  Four. Je retournerai à Santes prendre 
la route qui conduit aux Sables-d'Olonne, dans le  département dc la 
Vendée. De 1à l'irai à la Rochelle et dans les îles de Ré et d'Oléron, 
irispecter les phares des Baleines el d e  Chasiiron. Je rrie rendrai ensuit(. 
à Ilovan, pour observer le feu de Cordouan; après quoi j'irai à Bordeaux 
conférer avec RI. l'ingénieur en chef de la Gironde, et $1. Saint-Aubin, 
s i r  les condi lions à reniplir dans le projet du faiiai du troisième ordre 
q u i  doit Ptxe Ptabli k 13 pointe de Grave, et recevoir de M. l'ingtiriieui- 

ordiilaire de nouveaux renseignements sur le service 'actuel du pliare 
de  Cordouan (b). 

Je  pourrais aller de Bordeaux à Bayonne, inspecter le petit feu de 
Biarritz, mais ce serait faire 80 iieues (en coniptanl l'aller et le retour) 
pour un objet de peu d'importance. Je me propose donc de revenir 
directciiient de Bordeaux à Paris. J'espère trouver, après mon retour, 
le teinps d'aller visiter avant l'hiver les phares du  nord de la Manche, 
c'est-à-dirc ceux cl'Aiily, de Calais et de Dunkerque. 

L" 11s ont &té réunis depuis au service ordinaire des phares, soiis la direction de l 'kimi- 
nistration générale des ponts et chaussées. 

bl Depuis Ir. mois de jiiillet 1 8 2 3 .  iin grand appareil lentiriilaire de Fresnel avait reni- 
placé, sur la tour de Corcloiian, l'appareil à réflecleurs paraboliques de Borda et Lenoir. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



C O R R E S P O K D A N C E  RELATIVE A U X  PIIARES. 4 2 9  

D'après cc que M. Cousiriery rria écrit sur  1'Etat actuel des travaux No X'rF2&. 

de l a  tour de l'île Planier [Bouches-rlii-Rli~he]~ il est prohable r p ~  

l'appareil d'éclairage ne pourra y être installé que vers le printemps. J e  

compte pouvoir assister à cette installation (a), et profiter de ce voyage 
pour visiter, i'anrihe prochaine, les phares de la Méditerranée. A r r i ~ é  
Perpignan, je prendrai la route de Bayonne, pour visiter le petit feu de  
Biarritz et inspecter une secoiide fois les pliares des chtes de l'océaii. 

Je suis, etc. 

A. FRESKEL. 

N" XXV". 

L E  DIRECTEUR G I ~ É R A I ,  D E S  PONTS E T  C H A U S S E E S  

11. AUGUSTIN FRESNJSL, 

Rlonsieur, j'ai reyu la 1c:ttr.e que vous m'avez fait Thonrioiir de m'écrire le 

i o de ce mois, relativement au voyage que vous d e z  faire, d'aprés mes iris- 

tructions, pour visiter les principaux phares du royaume. 
Ainsi que vous le proposez, voiis voiis rerirlren d'abord ail Havre, pour ins- 

pecter les deux phares de la Hève; du Havre vous passerez dans le département 

du Calvados, où vous examinerez, de concert avec hl.  finghnieur en chef de 

ce d6prtement,  quel est l'emplacement le plus convcn&le pour le petit pliml 
demandé par le commerce de Caen. Vous irez ensuite dans ic département de 

ia  Manche, visiter le phare de Harfleur et le cap la Hague, où doit être Etahli 
un phare du premier ordre. De Cherbourg vous voiis rendrez au cap Frdhel, en 
passant par Granville ot Saint-ATalo. Ponr complc!ter les roriseigrienic:riLs qii(! 

vous aurez à reciieillir, vous pourrez poursuivre jusqu'à Brest, à l'effet d'obser- 

ver les feux de Saint-Matthieu et d'Ouessant. De Brest vous irez, par Quiti~per, 

1') Elle n'eut lieu qu'apri:~ la mort d'Augustin Fresnel. 
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So XX\:2i. à la pointe de Penmarc'li, voir ce qui subsiste des travaux commcncds dcpuis 

longtemps pour la construction d'un phare. Vous traverserez ensuite le d+ar- 

telrierit du ,Morbihan, et  vous vous rendrez à Nantes, d'où vous descendrez la 

Loire pour examiner le feu du Four. De Li vous irez A la Rochelle et à f île de 

RE, inspecter les phares des Baleines et de  Cliassiron; ensuite h Royan, pour 

~ h s c r v e r  le feu de Cordouan; et  vous terminerez votre inspection Bordcaiix, 

où vous conférerez avec RI. YingEnieur en chef de  la Gironde, et hf. Saint- 

Aubin, sur les conditions à remplir dans le projtlt d u  fanal du troisilme ordre 

qui doit être établi à la pointe d e  Grave. 

Je désire que vous me rendiez compte, à voire retour, dans un rapport 

rirconstancié, du rdsultat de vos observations("). 

J'ai écrit à MM. les préfets et les ingknicurs en chef des départements que 

vous aurez à parcourir, pour les informer de  votre mission. Vous confërerez 

avec eus  sur cette p r l i e  importanie du service public, dans laquelle vous por- 
terez une expérience qui amènera d'heureux résultats. 

J'ai l'honneur d'être, Monsieur, avec une considération tr isdist inguée,  

votre très-humhie et très-obdissant serviteur. 

Le Conseiller d'Élal, Directeur génkral des ponts et rhaiissk et da mines, 

"1 A .  Fresnel, dans ses inspections maritimes de 1825 et I 8 3 6 ,  n'eut A examiner, à 
l'exception des deux phares lenticulaires de  Cordouan et de Dunkerque, que d'ariciens fanaux 
catoptriques, remplacés dcpuis par des appareils dioptricjues, en sorte que les ddtails qui 
ies concernent sont aujoiird'hui sans inlErêl; el comme, d'un autre côtC, les principales 
ohservalions relatives au  service des appareils leriticulaires se trouvent présentées avec plus 
dc dévcloppcment dans les extraits de 1ii correspondance de  notre auteur avec les ingéniciirs 
fraucais et étrangers, nous n'avons pas cru  qu'il y eût utilitf à comprendre dans cette 
publicalion sch Rapports de  tournées. 
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Paris, le a 6  novemtirei 835. 

Monsieur et cher camarade, 

.Je reculr toujours devani, l'idke de faire construire un iiouveau 14- 
flecteur par M. Lenoir, lorsque nous sommes si voisins d e  fkporpe 01'1 

ces réflecteurs deviendront tout à lai t  inutiles. D'un autre côté, je dois 
convenir que le transport et l'ajustement au phare de Calais des six ré- 
flecteurs de R~rdf iau , i (~ i  entraînrraienl dans unr  dbpense presque aussi 

considérable; mais j'y voyais l'avantage de rendre tout à coup 5 votre 
phare son iiclat primitif, tandis que,  avec un seul rbflectcur de rechange, 
il vous faudrait un long temps pour faire réargenter successivement les 
six miroirs actuellcrrierit en place; car je rie crois pas que cctte op& 

ration puisse se faire à Calais, et je suppose que vous srriez obligi. clc 

les envoyer à Paris les uns après les autres. 
Entre ces deux partis eutrémes, j'en vois uii troisième, qui serait 

Iicaucoup plus Eeoiiimiique. Nuus avons A Paris deux grands réfler- 
teurs à doiihle effet de M. Bordier-Alarcet; il vous serait facile, ce rile 
senible, de les accrocher d'une niariière ou d'une autre à votre arma- 
ture, a la place des deux réflecteurs de Lenoir qui ont le  plus besoiii 
d'dtre réargentth. 

Cm réflecteurs de Bordier-Ilarcet, donriant des feux divergents, pro- 
duiront des éclats un peu plus iongs que ceux des autres faces de  l'ap- 
pareil; à moins que vous ne fassiez léghement  diverger les riiilwirs 
acçoup1Ss de ces deux faces, ce q u i  arhiblira l'intensiti: de leurs éclats 
r n  en prolongeant la clurée. Malgré ce petit incorivénient, je ne pense 

tournant 
de Calais. 

Mesiires à prendre 
pour 

son ainelioi ation, 
en attendant 
I'installaliori 

d 'un  
appareil 

lenlieiilaire. 
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R n  XX\''\ pas que ce ~ h a n ~ e n i c n t  de r6fiecteiirs puisse faire mi.connaître le phare; 

car ce n'est pas par ia durée des hdats, qui varie avec la distance et 
l'état de I'atmospl~ère, mais par l'intervalle de temps entre ia fin d'un 

éclat et celle de I'kclat suivant, que les niarins peuvent distinguer un 
feu tournant d'un autre,  parce que la cluri'e de cette période resle 

constante en tout temps et à toute distance pour un même phare. 
Au reste. je vous prie de me dire ce que vous pensez de  ce moyen 

de rechange. Si vous n'y . .  vovez .. pas d'inconvénient, je pourrai vous en- 
voyer tout de suite les deux r6flecteurs en question. 

.Te regrctte toujours que M. Lenoir ait eu la ~ualheureuse idée d r  

placer de petits becs de 6 lignes dans ses chormes réflecteurs. Il en 
résulte nécessairement que les cônes iumineux qu'ils envoient sont très- 

étroits, à cause d u  petit volume de l'objet éclairant, comparé aux di- 
mensions du paraboloïde. Il serait bien prt:férable d'emplover de forts 
bers de  q u i n q u ~ t  , tels que crus  des l a n i p s  de Carcel. 

J'ai I'horineur d'ktre, etc. 
A .  FRESREL. 

.4LGUSTIN FKESJEL À RI. DESFOHGES, 

Paris, le 2 5  février i 8 2  b. 

Monsieur, 

Condi i i t~  J'ai recu les onze cheminées que vous m'avez envoyées pour rem- 
des 

Ianipes mécaniques placer celles que j'avais fournies, clans une occasion pressan te, au 
à phare de Diiiikerqiie. 

nieclies riiultiples. 
Je vous remercie des reiiseigiiemeiits que vous nie donnez sur l'éclai- 

("1 I,es enseignements pratiques contenus dans cette lettre c l  les deus suivarites, s i r  la con- 
duite des lampes h niéches mu~tiples,  ne sauraient être trop reconirnantibs i l'attention des 
inge'nieurs chargés de la surveillaiice du service des phares. 
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rage du phare de Cordouan. Je n'ai jamais peiisé qu'il fût nkcessaire ho  XX\12'. 

que les flammes de la lampe [forale] eiissant constamment i h centi- Haiitciir à doiiiiri 
i mètres de hauteur. J'écris à hl. Saint-Auhin pour l'inviter à n'exiger 

,afla,nmy,ocd,r 

que 1 o centimètres. L'essentiel est que les flammes soient aussi bgales de 
l'appareil 

e t  aussi peu découpées qu'il est possible, et qu'elles soient pleines et ,le c ~ , r d o l l a , , ~  

ne présentent aucune déchirure sur une hauteur de 7 centiniètres, ce 
qui exige que les pointes s'4lèverit jusqu'à I O  centimètres, sans tenir 

compte, bien entendu, de quelrpcs pointes isolées qui peuvent monter 

accidentellement pius haut. 
Lorsqu'on a tenu les flammes trop hautes pendant ia première 

partie de la nuit, les nièches se charbonnent, et il devient très-dificile 
de  soutenir le feu. Il peut nieme arriver que l'obturateur ne sufise 
plus pour faire nionler les flanimes, et qu'il soit nécessaire de rriou- 
cher les mèches ou de changer de bec, opération qui occasionne une 

suspension niomentanée de I'dclairage du phare. 
Quant à l'accident de  ce bec brûlé dont vous me parlez, ii ne peut 

avoir eu lieu que par le manque d'liuile résultant d'un mouvement 

trop lerit des poriipes de la lampe, ou tl'urie hauteur extraordinaire que 
les flammes auraient acquise par une obstruction du courant d'air. 
Lorsque les flammes fument, il peut arriver. qu'il s'accumule dans le 
haut de la rallonge, et autour de l'obturateur, une quantité de noir de 
fuinée asscz considérable pour g h e r  beaucoup le coiirarit d'air; alors 
ies flammes, s'klevarit à une grande hauteur et jusque par-dessus la 
rallonge, consument la totalité de l'huile conteiiue dans le bec, et en 
fonderit les soudures. Mais des flammes de i II centimètres ne peuvent 
pas produire cet effct, pour peu que la lampe monte seulement 3 ou 
4 livres d'huile par heure;  or, dans son état ordinaire, elle doit en 
monter 5 ou 6. D'ailleurs les gardiens sont avertis par le carillon dès 
que le bec vient à manquer d'huile, ou même qu'il n'a plus la surabon- 
dance nécessaire; airisi c'es1 toujours leur faute si un  bec SC brhle. 

Quant au raleritissement du moinemc,nt de la lampe, on doit le 

prévenir, en prenant tous les soins indiqués aux gardiens pour eritre- 
tenir la  mobilité du pivot du volant, qui est la cause la plus ordinaire 

III. 55 
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N" X X V 2 7 .  et la plus délicate de ces accidents. 1,orsqiie ce ralentissement, arrive 

tout d'un coup pendant que la lampe est en service, on peut y remédier 
en couchant un peu les ailes du volant de manière qu'elles dprouvent 
moins de résistance de la part de l'air, ou bien en augmentant le  poids. 

J'ai 17horirieur d'être, etc. 

L'ingénieur en chef, secrétaire de la Commission des phares, 

A.  FRESKEL. 

4 c~ideril  
siwvcnu é la lampe 

de service 
i l e  Cordouan, 

dont 
Ir? IICC a été brûlé. 

Hauteur exigible 
p o i ~ r  

In flamine focnlc. 

A C G U S T I N  F R E S N E L  À M. SAINT-AUBIIV,  

IRGEXIEUR, À B O R D E A L X .  

Paris, le 96 février 18a6. 

Mon cher caniarade, 

. . . . . . m . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . m . . , . .  

M. Desforges se plaint de ce que M. Charles exige des gardiens 
que les flammes aient i 4 centimètres de hauteur, et prétend que c'est 
à cela qu'on doit attribuer la prompte destruction des becs et l'acci- 
dent arrivé pcnclant le coura~it dc cet hiver, accident qui a obligé de 
changer pendant la nuit le bec de la lampe et de suspendre quelques 
instants l'éclairage du phare. Je vous prie d'inviter M. Charles à me 
rendre compte de tous les détails de cet accident, en racontant bien 
naivenzent les choses telles qu'elles se sont passées. Je trouve qu'ii n 'y a 

rien de plus instructif que les accidents; mais, pour en tirer des consé- 
quences justes, il faut avoir des renseignements exacts sur toutes ieurs 
circonstances. Je désire que M. Charles m'adresse directement sa lettre, 
sans vous donner la peine d'en faire l'extrait, parce que,  en ma qualité de 
ferblantier-lam1)iste, je le comprendrai sans doute plils aiskment que vous. 

Je vous engage à n'exiger que I O  centimètres pour la hauteur des 
flammes au-dessus des mèches; l'essentiel est que les flammes soient 
plciries, égales ct sans déchirure sur une hauteur dc 7 c:entim&ires, ce 
qui ne peilt guère avoir lieu sans élever les pointes jusqu'à I O centi- 
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mètres. Bien entendu que je ne comprends point, parmi les pointes R u  XxvZ5. 
dont j'indique ici la hauteur moyenne, celles qui s'élèvent accidentelle- 
ment au-dessus des autres et les dépassent quelquefois de beaucoup. 

Quand on tient les flammes trop hautes pendant la première partie 
dc la ~ i u i t ,  les ~nbches se fatiguent, se cliarhorincrit, et le feu baisse 
au bout de quelques heures, sans qu'il soit, souvent, possible de lui 
rendre sa hauteur primitive à l'aide de l'obturateur; alors il faut niou- 
cher les mèches ou changer le bec, ce qui occasionne une interruptiou 
dans 1'6clairap;e du phare. 

Je vous engage donc, nion cher cainarade, à remplacer, sur l'iiis- 
truction [pour les gardiens] de la tour dc Cordouan, le nombre qua- 
torze centimètres par le nomlire dix, en sorte que vos employés, en 
faisant exécuter le règlement à la lettre, comme ils doivent le faire, 
n'exigent pas des choses plus nuisibles qu'utiles. 

Apybez, mon cher camarade, l'expression de mon sincère attache- 
ment. 

A .  FKESXEL. 

AUGUSTIN F R E S N E L  A RIGR DE Q U É L E N ,  

ARCHEVÊQI:~:  n1: P A R I S  ('1. 

Paris, le i 5 juin 1 8 2 6 .  . 

Monseigneur, 

J'ai l'honneur de vous soumettre une demande de la Commission 1)emaiidi- 

des phares, approuvée par M. le directeur g h é r a l  des ponts et c h a u s  p o ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ $ ~ ~ o u  

sées. La Commission propose d'établir sur le clocher de l'église de C u n e l a n t ~ r n r  
sur l e  cloclier Montniartre In lanterne n6eessairc à scs expériences, qui ktait placée de ++, 

sur l'arc de triomphe de la barrihre de l'Étoile, avant que la 'reprise a~ 
Montrnarti e.  

des travaux de ce monument e5t obligé: de l'enlever. 

("1 Nous ne reproduisons cette lettre et les sept suivantes qu'en raison de l'inte'rit Lis- 
toriquc? qui s'attache aux derniers actes d'Augustin Fresnel cornme directeur du service des 
phares. 

55. 
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Nn XXVZg.  Cette lanterne, posée sur le haut du  clocher de Montmartre, en 
remplacerait la toiture et en formerait le  couronnement. Elle ne nui- 
rait point à l'église sous le rapport du bon effet et du coup d'œil; elle 
serait plutdl un ornement pour le clocher. 

Les expériences de la Commission des phares et les essais qu'elle 
doit faire des appareils d'éclairage, avant de les envoyer à leur desti- 
nation, n'ont lieu que de loin en loin, et n'ont pas besoin de se pïo- 
loriger beaucoup dans la nuit. Elles sorit ordinairement terminées 
avarit rriinuit. Elles se font lc soir, c'est-à-dire à une heure où les 
fidkles ne sont pas appelbis à l'église par le service divin; elles sont 

d ' a i l h r s  assez rares e t ,  en général, assez peu pressbes pour qu'il soit 
toujours possible d'éviter de  les faire les jours où elles prchenteraient 
quelque inconvénient. Le seul endroit occupé par les appareils d'hclai- 
rage et les personnes chargées de  les surveiller serait la lanterne et 
le haut du doclier. 

La Conimission des phares ne s'est décidée à indiquer ce clocher 
coriirrie un lieu convenable pour le r6tablissernent de sa lanterne d'ex- 
périences, qu'après avoir cherché inutilement une autre position aussi 
favorable, et après avoir demandé à M. le curé de Montmartrc si cela 
n'occasionnerait aucun dérangement. C'est d'après sa réponse favorable 
qu'die a cru pouvoir proposer à M. Ir, directeur g8nér.d des ponts et 
chaussées d'établir la lariterrie sur ie clocher de Montmartre. Elle m'a 
chargé, Monseigneur, de vous soumettre sa demande et de solliciter 
votre agrériient pour l'exécution de son projet. 

Je suis, avec un profond respect, etc. 
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A U G U S T I N  FRESNEL A M. BECQCEi' ,  

Paris, le a b  aoûl I 8 2 6 .  

Monsieur le Directeur gdnéral , 
Je crois ndcessaire d'achever, cette annke, la tournée que j'ai corn- 1tiri;raii.e propost: 

par rnencée l'an derriier sur les côtes de France, pour en visiter Ics phares. 
Fnsnei 

Il me reste à parcoiirir les chtes de la Manche, depuis le Havre jus- pour 
sa dc+l.nli.i.e qu'à Dunkerque, celles de la hlkditerranée en entier, et la parlie des 

chtes de YOckan comprise entre la frontière d'Espagne et  Cordouan. t h  phnrm. 

J'ai l'honneur de vous soumettre en conséquence le projet d'itiiié- 
raire suivant : 

Je me propose d'abord d'aller, au commencement du mois prochain, 
dans le dkpartement du Nord, visiter ie phare de Dunkerque. J'exa- 
minerai ensuite successiven~ent les phares de Calais, de Dieppe et 
d'Ailly, e t ,  si j'en ai le terlips, j'irai inspecter de nouveau les phares 
importants de la IIève, auprès du Havre. 

De rétour à Paris, je n'y resterai que ie temps nécessaire pour ter- 
miner les affaires de service Ics plus pressées, et donner de nouveiles 
instructioris relatives à l'exécution des appareils d'bclairage ; après quoi, 
j'irai à Blarseille, 'et, si f état de la mer le permet, je visiterai les tra- 
vaux de la tour de file Planier. Je crains qu'ils ne soient pas encore 
terminés à mon arrivée, et que je ne puisse pas assister à l'installation 
de l'appareil lenticulaire. Dans cc cas, je doiiricrai à hl. Cousincry des 
instructions et des renseignements assez détaillés pour qu'il puisse 
diriger sans moi I'asseinblage des pièces de l'appareil et de la machine 
de rotatiori. Mais il sera toujours nécessaire d'envoyer sur ics lieux, 
i'anriée prochaine, quelques sernaines avant le jour oh le feu debrn 
être allumé, un des conducteurs attachés à la Cornrnission des phares, 
pour former les gardiens au nouveau service d'6clairage. 
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30 X'IV30.  De Marseille je me rendrai à Toulon ; j'examinerai l'endroit où 
doit être construit le phare du  cap Sicié; mais je ne crois pas avoir 
le temps, cette annke, de prolonger ma tournée vers l'orient jusqu'à 
Antibes, pour voir les points de la côte où la Commission a proposé 
d'établir les deux phares du  premier ordre du cap Can~arat  et de la 
Garouppe. 

De Toulon j'irai à Aigues-Mortes visiter le phare du troisième ordre 
que l'on construit maintenant à l'entrée du port de cette ville. En con- 
tinuant ma tournée de ce cOt6, j'inspecterai successivement les petits 
feux de  Celte et d'Agde, dans le dkpartement de l'Hérault, et ceux de 
la Nouvelle et de Port-Vendres, dans les départements de l'Aude et des 
Pyrénées-Orientales. 

Je nle rendrai ensuite à Bayonne, pour inspecter le petit phare de 
Biarritz; puis de Bayonne je retournerai directement à Paris, en passant 
par Bordeaux, où je ne resterai que le tcrnps nécessaire pour m'en- 
tretenir, avec hl. l'ingénieur en chef de la Gironde, de i'état actuel du 
service du phare de Cordouan, et des travaux du phare de la pointe 
de Grave. Si  cependant la mauvaise saison n'était pas trop avancée 
à I'Cpoque où j'arriverai à Bordeaux, je descendrais la Gironde pour 
aller visiter ces travaux et voir le feu de Cordouan. Mais il est très- 
probable que je ne le pourrai pas, et qu'il me sera même difficile de 
remplir complélement la tâche étendue que je viens d'indiquer. 

Je suis, avec un profond respect, etc. 

A. FRESNEL. 
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A M .  ACGCSTIN FRES;\i'EL, 

Par is ,  le a 6  août 1826. 

Monsieur, j'ai reçu la lettre que vous m'avez fait l'honneur de m'écrire lr 

z l r  de ce mois, et, d'après le ddsir que vous m'exprimez, je jous autorise à 
continuer la tournde que vous avez commencée, l'ann6e dernière, sur les côtes 
de France, pour la visite des phares. J'en préviens MM. les préfets et les ingé- 
nieurs des ddpartements que vous allez parcourir, et je les invite vous secon- 
der de tous les moyens dont ils disposent pour le succés de votre inspection. 
MM. les préfels et les ingénieurs des ddparternerits de la Seine-Inférieure 

et de la Gironde ayant 6té informés l'année dernière de votre tournée, il m'a 

paru inutile de leur Ccrire de nouveau pour cet objet. 
J'ai l'honneur d'être avec une considération-trEs-distinpde, JIonsieur, 

votre trks-humble et trhs-obéissant scr\iteiir. 

Iiispcclioii 
des pharm. 

Le Conseiller d'État, Directeur général des ponts et chaussées et  des mines, 

BECQURU. 

A U G U S T I N  FRESNEL Ai 'il. B E C Q U E Y ,  

Pariu, le 1 j octobre i 826. 
Monsieur le Directeur g6iidra1, 

J'ai l'horincur de vous adresser ci-joint un apercu dcs ddpeiises ~ i i d c ~ t  des 
pour 1827. qu'il nie p a Î t  nkcessaire d e  faire, l'annde prochairie, pour  l'améliora- 

tion de l'éclairage des côtes de France. 
Vaintenant que la Cornnlissiori des phares a arrêté ie système gé- 
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No XX\ 32. néral de la distribution des feux sur nos cbtes, et que la fornie et les 
dimensions des appareils d'éclairage et de leurs lanternes ont &té fixées 
définitivement, le moment est venu, je crois, de donner à la fabrica- 
tion de ces appareils et de ces lanternes toute l'activité nkcessaire pour 
ne pas retarder l'époque où les marins doivent jouir des améliorations 
qui leur ont 6th promises. Lorsqu70n réfléchit sur les pertes corisid6- 
rables que l'imperfection de l'éclairage de nos côtes occasionne chaque 
année au commerce, on sent qu'on ne saurait trop se hAter de réaliser 
les espérances que vous avez données aux marins. 

Il peut arriver que leurs observations sur la combinaison des feux 
vous porient, Rlorisieur le Directeur général, ainsi que la Corririiission 
des phares, à modifier qudques  parties de son système de distribu- 
tion ; mais, si j'en juge d'après toutes les observations ou réclamations 
qui m'ont été communiquées jusqu'à présent, elles ne provoqueront 
aucun cliangenient dans le mode de construction des appareils d'i'rrclai- 
rage, et solliciteront plut& une augmentation qu'une diminution de 
ieur nombre (a). 

Ainsi l'on peu$ en toute sûret4 accélérer autant que possible la 
fahricatiori de ces appareils et de leurs lanterries, et je crains d'avoir 
trop peu demandb, pour cet objet dans le projet de budget ci-joint. 

Après vous avoir fourni à ce sujet, Monsieur le Directeur général, 
les renseignements que vous m'aviez recommandé spécialement de 
V O U S  I~ri.s&l~,er, j'ai cru devoir vous soumettre quelques observations 
sur ies dépenses relatives à la construction des nouveaux phares ou à 
l'exhaussemeilt des anciennes tours, travaux aussi nécessaires que la 
fabrication des appareils d'kdairage, pour atteindre le but important 
que VOUS V O U S  proposez. Riais il est probable que les demandes des 
iiigénieurs des départenients maritimes vont rendre mes observations 
superflues. 

Je suis, elc. 
A. FRESNEL. 

!"' Pi-dvisioii qui s'est rkaliiée. 
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C O R R E S P O J D A M C E  R E L A T I V E  A U X  PHARES.  ri 4 1 

1ÿ" XXV 33. 

LE DIRECTEUR G É K É R A L  DES PONTS E T  C I T A U S S ~ ~ E S  

A M. AGGGSTIN FRESR'EL, 

I Y Ü É K ~ E C R  EY CBEF. 

Paris, le i 2 mars i 827 .  

filonsieur, vous m'avez témoigné ie désir que M. votre frère vous fût  adjoint 

dans les fonctions dont vous dtcs char$ pour tout ce qui intdresse les phares. 
Les accroissements que ce service important a pris depuis quelques anndes, 
ceux qu'il doit prendre encore, m'ont paru rendre en effet cette adjonction utile, 
et j'ai acquiescé à votre désir. Je suis bien aise d'aiiieurs d'avoir trouvé une 

occasion de faire quelque chose qui sera pour vous d'unprix tout 

J'ai, etc. 
Le Conseiller d'État,  Directeur général des ponts et cha~issées et dcs mines, 

BECQUEY. 

hdjonctioil 
de 

LPonor Fresnel 
i 

son fibre Augustiri 
pour 

le service 
des pliares. 

AIJGIiSTIN FRESNEL A M. BECQLTEY, 

DIBEÇTEUH G É ~ B R A L  DES P O I T S  ET C B I C ~ S É E S .  

I'aris,le I I ~  mars 1817. 

hhisieur  le  Directeur général, 

J'ai recu h ie r  la le t t re  par laquelle vous m'annoncez que voiis Remwcîments 
d '9upst in Fresnel m'adjoignez mon fr8re dans le service des pliares , et je m'einpresse de iM. Bacqiiny. 

vous offrir I 'homrnage de ma reconnaissance pour ce nouveau ténioi- 
p a g e  de 1.1 bienvcillaricc dorit vous m'horiorez. 

Je sens d'autant plus viverilent le prix d e  cette faveur,  que la fai- 

1"' Cette dlcision, prise qualre niois seulement avant la mort d'Augustin Fresnei, fiit 
détwminée par le déplorable Ctat de sa sant6. 

111. 
56 
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h i 2  P H A R E S  E T  A P P A H E I L S  I ) ' I ? C L A I R A G E .  

.Uo XXV3'. blesse de  ma santé me faisait craindre de ne pouvoir plus bientOt suflire 
au  travail dont je suis chargé. Cette adjonction, qui ni'est si agréable 
sous tous les rapports, et surtout par l'empressemcrit plein de bonté 
avec lequd vous avez daignii me l'accorder, sera trhs-utile au  service 
que vous m'avez confié, et contribuera beaucoup, je l'espère, à hater 
l'e~écution complète de l'éclairage de nos côtes et l'époque oh les ma- 
rins jouiront du résultat de  vos vues bienfaisantes. 

Je  suis, etc. 
A .  FRESSEL. 

AIJGUSTIN FRESNEL A M. L E S C U R E  DE B E L L E R l V E ,  

Paris, le a g  avril 1 8 a 7 .  

Monsieur, 

4melioration Je ne sais pas si je vous ai rerriercii: pour le beau dessiri du  fanal de  
provisoire 
(111 phare Saint-Mariin qiie vous m'avez envoy6 cet hiver. Si je ne l'ai pas fait, 

de ayez la bonth d'excuser cet oubli chez un nlalade qui ,  quoique chargé 
Chassiron. 

d'un service assez doux, a éncore trop d'occupations pour ses forces. 
Lne expérience què j'ai faite, hier, sur l'intensité de la iurriière qu'en- 

voie dans les diverses directions un petit rkflecteur semblable à ceux 
que je vous ai envoyés, m'a montré q u e  l'amélioration provisoire ap- 
portée dans l'éclairage du phare de Chassiron a dd frapper les marins 
et les satisfaire (si les gardiens font bien leur service), car j'ai trouvé 
que l'inlensil6 de  la iurriière dans l'axe &ait égale à quatre-vingt-huit 
becs de quinquet, et  qiie, dans le milieu de vos angles morts, c'est- 
à-dire dans les directions les moiiis édairées, ello devait être encore 
de quarante becs de  quinquet : or votre petit phare sidéral de l'île 
d'Aix, dont les mariris sont si coriterits, rie dorine qu'une iurnikre kgale 
à quatre becs de  qiiinqiset. 
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C O R R E S P O N D A N C E  R E L A T I V E  A U X  P H A R E S .  44 3 

Je serais bien aise de savoir à qiielle distance on a p e r ~ o i t  niaint,e- N O  X X V ~ ~ .  

nant le feu de Chassiron. Si vous avez recu quelques rapports des ma- 
rins à ce sujet, ayez l a  bonté de me les coniinuniquer. 

Je  désirerais savoir aussi quand vous pourrez nous eiivoyer le projet ~ r o ~ c t  atteiidu 
polir de la nouvelle tour de Cliassiron. C'est une question qu'on me fait 

u,ea, pi,dre 

souverit à la Co~rirnissiori. de 
Çliassiron. 

Veuillez bien agréer, Monsieiir, i'cxpressiori de la haut,e coiisiclk- 
ration e t  du sincère attachement avec lesquels je suis 

Votrc dévoué serviteur, 

A .  FRESKEL. 

A U G I J S T I N  F R E S N E L  1 BI. A I J G I J S T E  D E S F O R G E S ,  

ENTREPRENEOR DE L ~ C L A I R A G E  DES FBARES. 

Paris,le a 8  mai 1 8 a 7 ,  
Monsieur, 

Sur  la propositiori de la Commission des phares, M. le direc- ,itriétioratioii 
provisoire teur gknhal  vient de décidcr que  huit lampes d'8rga1it ordinaires, 

pl>are 
munies de leurs r4flecteurs paraboliques, vont être substituées à Iappa- de 

Chssïiron. reil vicieux qui sert depuis trop longtemps à éclairer ie  phare de la 
Chaume. Les ianipes et leurs réflecteurs sont rendus à leur destination, 
et  RI. [l'iiigéiiieur] Plaritier s'occupe en ce moment à faire construire 
l'arniature qui doit les supporter. Ainsi l'nmb,lioratlon si désirée de 
l'éclairage du phare de la Chaume ne tardera pas à avoir lieu. 
&ICI. Richer, ingknieur en chef de ia Vendée, demande qu'au lieu de 

huit becs on en diurne dix, et  je prEsume que la Commission des 
phares ne s'y refusera pas; c'est, au reste, ce qu'elle décidera dans 

sa prochaine sbance. 
Ce changement de feu va niicessiter la rédaction d'un nouveau dé- 

tnil  estimatif de la dépense annuelle d'aprbs le prix de l'huile fixé par 
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'tri4 P H A R E S  ET A P P A R E I L S  D ' É C L A I R A G E .  

Na XXV3G. votre bail, comme cela a dkjà été fait pour le phare de Cordouan, lors 
de l'installalion di1 nouvel appareil. Je vous prie, Monsieur, d'avoir la 

cornplaisance de rédiger ce petit détail estimatif le plus tbt possible, en 

doiiiiant tous ies élénients de la dépense, cornnie vous aviez fait pour 
le phare de Cordouan, et de m'en adresser une copie en meme temps 
que vous en enverrez une autre à M. Richer, qui doit présenter aussi 
son estimation à JI. le directeur génbral, ou du nioins lui doiirier son 

avis siir la v0tre. 
11 serait bon de faire le calcul dans le cas de huit becs et dans ie 

cas de dix becs, ce qui est facile. Chacun de ces becs brûle, movenne- 
rilerit, 3 5 granirnes d'huile par heure : en supposant la consonirnatiori 

de ho  gramnies, on est certain de rie pas SC trouver au-dessous tlc la 

comhiistion la plus active. Dans cette hypothèse, chaque bec brillera au 
plus 1 6 o kilogrammes d'huile par an ; par conséquent, Iiuit becs brûle- 
ront i 2 8 o kilogrammes, et dix becs, 1 6 O O kilograinnies a'. 

J'ai l'lionneur d'être avec une ionsidération trés-distiiiguée , Mon- 
sieur, votre, etc. 

A .  FIIESNEL. 

''1 Cette lettre est la dernihe dépêche administrative ininulée par Augustin Fresnel. 
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ROTE DE L'ÉDITEUR 

SUR LE CI,ASÇE?IrNT DES PIECES COMPOSANT LES DEUS DERNIERS R U F ~ E R O S  

DU TOME III DES OEUVRES D'AUGUSTIN FRESAEL. 

L'amtilioration des phares maritimes n'a pas été l'unique objet 

des études d'Augustin Fresriel siir Ics appareils d'éclairage. On 

peut citer particulihrenient trois circorisiances oh ii a eu à s'oc- 
cuper d'éclairage urbain : 

i o  En 18 2 2 ,  à ia demande du préfet de  l a  Seine, pour i'éclai- 
rage du  cadran de l'IIUte1 de ville de Paris; 

2 0  En 182 5, à l a  derriaride du rribriie magistrat, poiir léciai- 
rage des quais du  canal Saint-Martin ; 

30 En 182 6, à l a  demande du  chef du  département des beaux- 
arts de la Mais011 du liai ,  poiir l'examen du systAme d'iliumina- 
lion des théAtres imaginé par  i'ingénicur Locatelli. 

Nous n'avons pas cru devoir réunir les trois études répondant 

à ces demandes, pour en former un chapitre spécial, et  d'autant 
moins que les résultats de la deiixiènie n'ont été définitivement 
appliqutls p ' a u x  ~ h n r c s  len titulaires, dont ils ont transformé l a  
partie accessoire avec un si notable accroisserncnt d'effet utile("). 

(") Voyez N" XXI. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



La correspondance et les expériences relatives à l'illumination 
des salles de spectacle, ayant occupc' les derniers jours de notre 
auteur, devaient naturellement terminer le recueil de  ses OEiivres. 

Quant aux documents relatifs à l'appareil exécuté, dès 1 8 2  2 ,  

pour éclairer le cadran de l'IIOtel de ville de Paris, ils n'auraient 
pu figurer à leur rang chronologique sans troubler i'ordre des 

matières, e t  ils ont ,  en conséquence, été place's, sous le numéro 
collectif XXVI, immédiatement avant la troisième et  dernière 
étude. 
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ÉCLAIRAGE DU CADRAN DE L'HÔTEL DE VILLE DE PBIIIS, 487 

- N o  XXVI ( A )  

XXVI. 

~ C L A I K A G E  

DU C A D R A N  DE L'IIÔTEL DE V I L L E  D E  PARIS'"'. 

fi0 XXVI ( A ) .  

A U G U S T I N  F R E S N E L  À AI. M O L I N O S ,  

ARCHITECTE D E  LA P ~ É B E C T ~ T R E  DE L& SEIKE. 

Paris, le 6 février 1 8 a a .  

Monsieur, 

Après y avoir réfléchi mûrement, je suis toujours d'avis qu'un seul 
réflecteur p h 6  en avant du cadran [de 1'IIôtel de ville] est préfbrable 
au système de deux réflecteurs qui 1'6claireraient d e  côté. Je vois daris 
la première disposition plus de facilit6 à distribuer la lumière iinifor- 
mdment sur la surface du cadran, plus de simplicité dans le service, 
et une économie de moitié sur la dépense d'huile. 

Cette dispositiori exige que ie point de suspension de la ianterric 
soit à 7 pieds en avant du cadran, et que, en conséquence, on la des- 
cende sur le perron pour l'allumer. L'avantage de faire le service par 
les fenétres du prcmier étage ne me parait pas pouvoir balancer ceux 
dont je vicns de parier. 

Comme il est à déisirer que cette lanterne, qui devra être élev6e 
tous les jours à 60  pieds de hauteur, pEse le moins possible, je fais 

("1 Les r6sultats dc l'étude demandée par le comte Cliabrol de Volvic. préfet de ia Seine, 
à .Augustin Fresnel, pour f éclairage du cadran de fHôte1 de ville de llaris, sont consipls 
dans la Note suijante [ho XXVI (B)] ,  que complète à quelques égards la prdsente lettre. 
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448 APPAREILS D ' ~ C L A I R A G E .  

0 X I  . construire en ce monicnt un nouveau rbflecteur, plus petit que ie pre- 
*lier, ce qui peri i i~ttra de rapetisser aussi la lanterne. Je compte que 
le p i &  total n'excédera pas i 2 livres, et qu'il ne sera pas nécessaire 
d'emplo) er un treuil, niais s e u h u c n t  une poulie mounée, pour dever 
]a lailterne, ce qui ira plus vite. 

Je vous prie, Monsieur, d'avoir la bonth de m'envoyer le serrurier 

que  vous chargerez de la construction de la potence, afin que je lui 
indique la hauteur à laquelle le réverbere devra être placC: au-dessus 
du centre du cadran et le moyen de le rnairitcriir dans une dircctiori 

irivariable. 

J'ai f honneur d'$ire, avec une haute considération, 

M O I I S ~ ~ U I - ,  
Volre très-humble e t  très-ol~kissant serviteur, 

A. FRESXEL, 

Ingéiiieiir des ponts e t  clianssees, rue der Fossés-Saint-Victor, n \ g  
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ÉCLAIRBGE DU CADRAN DE L ' H ~ T E L  DE VILLE DE PARIS. 4b9 

30 XXYI ( I l ) ,  

fio XXVI (B) .  

ROTE 

SUR L'ÉCLAIRAGE DU CADRAN DE; L'HÔTEL DE VILLE DE PARISLa1. 

On peut rriontrer l'heure, la nuit,  de plusieurs manières, soit eri 
faisant passer des cliifies découpés devant une ouverture éclairée par 
une lumière intérieure, soit en traçant les heures sur une glace dé- 
polie, qu'on éclairerait par  derrière conme un transparent. Mais pour 
I'IIôtel de ville de Paris, or1 dbsirait coriservcr le cadrari actuel, qui 
est en kmail et a coûté fort cher; d'aiileurs la prudence conseillait de 

ne pas porter de feu dans les combles du bAtinient, qui renferment 
beaucoup de meubles et de papiers : c'est pourquoi l'on a pris le parti 
d'éclairer ce cadran par dehors, disposition qui avait déjà été employée 
avec succès, je crois, à Glascow ou à Edi~iibourg. 

On a rempli cet objet en plaçant une lampe en avant d u  cadran et 
à une hauteur lelle qu'elle n'en masquât aucune partie aux obser- 
vateurs les plus éloignés. Comrne le cadran de l'HOte1 de ville est a 

a l  Au corn~rienceiilent de I 8 9 2 ,  Fresnel, invité par le conite Chabrol de Volvic, alors 
préfet de la Seine, à s'occuper de l'étude d'un appareil d'éclairage pour le grand cadran de 
1'horlop;e de l'Hôtel de ville de Paris, fit exdcuter à cet e f i t  un rdverbére satisfaisant B la - 
coiidition de projeter une lurnibre uniforniément rkpartie sur le cercle à éclairer. On ein- 
ploya d'abord une lairipe ordinaire à niveau coristarit; niais, eu égard aux enilriarras et aux 
clianccs d'accidenls que prksentaient journellement la descente et l'ascension du révcrbèrc 
suspendu à z o  mètres de hauteur, le bec d'8rgant fut remphcd, à dater de 1 8 2 6 ,  par un 
bec à gaz. 

La présente Note descriptive ( à  laquelle rious avons joint un coriirnentaire) fut rédigée 
pour répondre aux questions de la légation du grand-duchd de Toscane sur ce nouvel appa- 
reil d'éclairage. 
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450 APPAREILS D I E C L  ~ I R A G E .  

No XXVI (B) .  6 0  pieds au-dessus du sol, et que la place de Grève n'est pas assez 
large pour qu'on puisse le voir dans une direction perpendicuiaire 
à plus de 300 pieds de distance, il n'était pas n6cessaire de placer 
la lampe aussi haut que le bord supérieur du cadran, et l'on a pu 
la mettre 18 pouces plus bas. Sa distance horizontale est de 7 pieds. 
Le cadran a 8 pieds de diamètre, sans la bordure, et g pieds en 
comptant, la bordure. 

Le 11ec de lampe qui éclaire le cadran est un bec de quinquet ordi- 
naire de i o  lignes de diamètre : il est placé dans l'intérieur d'un rd- 
flecteur argenté ayant om,3 o ou i i pouces d'ouverture, et om,2 z ou 
8 pouces de profondeur. Le profil de ce r d e c t e u r  approche assez de 
la forme (l'une ellipse, mais n'en est cependaut pas une;  il a dté tracé 

d'après d'autres principes. 
Son objet étant de renvoyer sur le cadran les rayoiis lumineux qui 

n'y pcuvcnt tomber directement, il fallait h i  donner assez de profon- 
deur pour qu'il recueillit la presque totalité de ces rayons, et la forme 
convenable pour les distribuer le plus uniforn~éuient possible sur la 
surface qu'il s'agissait d'éclairer. 

Afin de sirnpiificr le problème, j'ai supposé d'abord que la lunîière 
destinde à blairer le cadran devait dtre p h d e  sur une ligne menée 
par le c w t r e  du cadran perlmidiculairenient à sa surface, et que toute 
la flaninîe du bec de lampe était concentrke'en un seul point lumi- 
neux. Puis, considérant ce point comme le centre d'une splière, j'ai pu 
prendre les diverses parties dc la surface de cette sphére pour la me- 

sure de la quantité de ravons lumineux qu'elles contenaient. Dans moii 
bpiire, j'ai divisé le ccrcle qu'il s'agissait d'éclairer cil une série d'an- 
neaux concentriques d'égale largeur; e t ,  par une construction très- 
siilîplc, que la géométiie i~idiyue,  j'ai divisé de rrikrne la surface de la 
spliiir-e lumineuse en zones exactement proportioiinelles aux superficies 

de crs anneaux. Alors j'ai déterminé l ' i n c h i s o n  des diRhentes par- 

ties de la surface du miroir de manière que les rayons compris dans 
chaque zone de la sphère luniineuse fussent renvoyés sur l'anneau cor- 
resporidant du cadran. De cette maniiire, cliaque anneau doit recevoir 
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une quantité de rayons proportionnelle à sa superficie. Conîme tout No XXYI ( B ) .  

était senîblable a t o u r  de l'axe commun du réflecteur et  du cadran, 
dans le cas que je considérais, il sufisait de dessiner l'épure pour un  
plan quelconque passant pas cet axe. Si 1'0n con~oi t  ensuite que le 
profil du réflecteur tracé dans ce plan tourne autour de l'axe, on voit 
qu'il engendrera la surface du réflecteur. Elle sera ainsi une surface 
de révolution et  pourra ktre exécutée au tour, à l'aide d'un patroii 
coupé sur l'épurc b). 

Mainienant, si l'on incline l'axe du réflecteur sur le plan du cadran, 
ou ,  ce qui revient au m h e ,  le plan d u  cadran sur i'axe du réflecteur, on 
coii'çoit que  tous les points de ce cercle ne seront plus égalenient éclai- 
rés; que  l'extrémité la plus voisine du réflecleur recevra riécessaire- 
ment plus de  luinière que l'extrémité la plus éloignée, et qu'enfin la 
surface du miroir qui  satisferait à la condition de  distribuer la lumiére 
réfléchie d'une manière uniforme sur le cadran ne serait plus une 
surlace de révolutiori. Mais coriime il serait très-difficile d'exécuter 
avec prkcision des surfaces qu'on ne pourrait pas travailler sur le tour, 
j'ai appliqué à l'éclairage du cadran de  YIIàtel de ville la forme que 
i'avais tracke pour le cas oh le réflecteur aurait été placé à la  mi'rme 
hauteur que le milieu du cadran, en ayant soin seulement de Yindi- 
ner de la quaiititb nlressnire pour que le contour d u  cercle lumineux 
qu'ii projetait coincidât'avec le contour du cadran. De cette manihre 
la partie inférieure du cadran devait etre nécessairement moins éclai- 
rée par le réflecteur que la partie supérieure, qui en est plus voisine. 
Mais il faut observer que les rayons réfléchis par le miroir se croiserit 
de  facon que c'est le  bas du miroir qui édaire le haut d u  cadran, et 
réciproquen~ent, et que le bec de lampe placé dans l'intbïieur du réflec- 
teur intercepte une partie des rayons dirigés vers la partie infkricure 
de celui-ci; en sorte qu'il doit en rdsulter, pour la partie suphiciire du 
cadran, une diminution de lumière réfléchie qui peut compenser jus- 
qu'à un  certain point l'accroissement résultant du voisinage de  l a  lan- 

Voyez 1'Appendice que noys avons joint comme complément à cette Note. 
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No XXVI (B). terne. La forme bombée du cadran de l'Hôte1 de ville e t  l'émail qui 
le rccouvre sont bien rnoiiis favorables à l'égalité de  lumière qu'une 
surface peinte en blanc mat. Kkanmoins les chiffres du bas se 
lisent très-bien, et  la différence k e  clarté qu'on observe entre le haut 
et le bas du cadran n'est. pas assez tranchée pour choquer Ia vue. 
L'un 1)ortmt t au t re ,  la quan tit,é de lumière que recoit chaque poirit du 
cadran est environ six fois aussi grande que s'il avait dté éclairé par 
une iarnpe senibiable sans réflecteur., c'est-à-dire que l'effet produit 
par le réflecteur équivaut à cinq becs de quinquet. 

La riiiithode que j'ai suivie dans %le tracé du profil du réflecteur 
consiste à considher chaqiir, petit arc rlc la coiirbe coiiirric, un miroir 

plan, et à lui faire faire un angle égal avec l e  rayon incident parti 
du foyer et avec la direction qu'on veut donner au rayon rkfléchi. O n  
trace airisi la courbe par Urie suite de tarigentes, sans nvoir besoin de 
calculer son bqiialion. Ce procédk géomi5triqiie pourrait être appliqub 

avec avantage à beaucoup d'autres problèmes d'éclairage. 
Après avoir construit le réflecteur d'après les principes que je viens 

d'exposer, je l'ai renfcrrné avec sa larripc daris une lariterrie destiriéc 

à les gararitir du vent et de la pluie. Cette lanterne n'est vitrée que 
du c6té du cadran, pour laisser passer les rayons lumineux destinés à 

l'éclairer. Comme elle masque des autres côtés le réflecteur et  le bec 
de quiriquet placé à son foyer, et ne laisse passer aucune Iurnière, 
elle est dif5cilement aperque la nuit par les spectateurs qui rcprderi t  
le cadran. 

Elle est attachée par une armature à une petite barre de fer, doiit 
I 'extrhiité supkrieure, Lirée par Urie corde, vie~it  s'erigager daris u ~ i c  
douille pratiquée dans le bras horizoritd de la potence, cle faqon que 
la lanterne se trouve toujours placbe à la rilèn~e hauteur et fixée daris 
la mème direction. Crie fois en place, elle nc peut plus osciller iii 

tourncr par l'effet du vcrit, et sa luniière restc irivariablenient dirigitc 
sur le cadran. La corde qui sert à I'klever, aprks nvoir passé sur plu- 

sieurs poulies de renvoi, que les localités nécessitaient , vient s'enrouler 
sur le cylindre d'un treuii,  à l'aide duquel on monte la lanterne sans 
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~ C L A I I M G E  DL- CADRAN DE L'IIÔTEL DE VILLE DE I~AKIS.  1i53 

efforts et sans secousses. Pour i7emp&cher de tourner ct d'osciller Pen- N O  XXVi  ( u ) .  
darit qu'on l'élève ou qu'on la descend, on a pass6, daus l'arineau d'une 
pdi te  tige de fer altachée de r r ihe  l'armature de la lanterne, une 
autre corde, qu'on fait descendre d'ahord, e t  dont on fixe l'extrénlitil: 

en bas ,  avant de laisser dérouler la corde plus forle qui supporle la 

lanterne ; de manière que,  lorsque celle-ci \ient à descendre, elle est 

obiigée de suivre cette premihre corde, qui lui sert de conducteur. 
Quand on a alhiiié la lampe, on commerice par la renionter, en  laissant 
le conducteur tendu,  pour dirigcr l'ascensiori de la lailterne et l'em- 
pkl ier  d'osciller et de  tourner; de f q o n  que  le tenon de Ici barre de 
fer qui surmonte l'armature vient toujours se présenter dans son véri- 
table sens à la douilie de  la potence qui doit ic recevoir; puis on l isse 
la corde qui a servi de conducteur. 

On voit que le service de  celte lanterne es1 sinlple et doit se [aire 

aise4 prorriptcrrierit; niais il exige deux persoriries, i 'u~ie cri bas,  pour 
alliimer la lampe, et  l'autre en haut,  pour la monter. Si l'on n'avait 
pas trouvé d'inconvénient à porter de la lumière dans les conlbles du 

bit iment,  on aurait pu disposer les choses de telie sorte que le service 
n'exigeât qu'une seule personne. Il aurait suf i  pour cela de faire tour- 
ner la potence sur  deux gonds, au lieu de la sceller daris la muraille; 
et,  par un petit escalier pratiqud à droite ou p ~ c l i e  du cadran, l'al- 
lumeur aurait pu venir prendre la lampe (en faisant tourner la PO- 

tence), y mettre de l'huile, l 'alhmer et ramener ensuite la potence 
daris une direction perpendiculaire à la façade du bitinîent, à raide 
d'une c o d e  et  d'une poulie de renvoi. On riianccuvrerait la potence 

plus coinn1ocl6ment encore en adaptant à son Querre, qui tourne sur 
des gonds, une roue dentée, que  ferait marcher un petit engrenage par 
une ouverture pratiquée dans la muraille. 

C'est peut-être ce mécanisme qu'il faudrait adopter pour IC cadran 
que S. A. R.  le grand-duc de  Tosraiie voudrait 'faire kclairer, vu sa hau- 
teur considérable au-dessus du soi; car il serait ph ib ie .  d'btre obligé 
d'élever, chaque jour, la lanterne à 130  pieds. 

D'après l'indication qui a été donnée des dimensions de ce cadran, 
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15h A P P A R E I L S  D ' É C L A I R A G E .  

8" X X V I  ( 8 ) -  il paraîtrait que sa superficie est au moins trois fois celle du cadrai) 

' d e  l'Hôtel de ville de Paris. Dans cette hgpothbse, il faudrait que  la 
lanterne destinée à éclairer cet énorme cadran contînt trois réflecteurs 
pareils à celui de 1'HOtel de ville, portant, chacun à son foyer, un bec 
de quiiiquet; ou ,  ce q u i  serait plus simple, il faudrait employer un 

réflecteur de oU',!io d'ouverture et om,2 g de pi.ofondcur, au foyer du- 

quel or1 placerait un bec de lampe ayant deux mbches concentriques. 
tel que  les becs que nous avons fail faire, hl.  Arago et moi, pour l'dclai- 
rage des phares. Ils produiserit l'effet de cinq quinquets ordiriaires, et 
la quantité d'huile qu'ils corisomment est à peu près daris la mème 
proportion. 
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Ko XXVI ( C ) .  

À LA NOTE D3AUGUST1T FRESYEL 

SUR L'ÉCLAIRAGE I)U CADRAX DE L ' H ~ T E L  DE VILLE DE PARIS. 

Noiis compldtons la Not,e descriptive ci-dossus, par la reproduc~ion, à 
l'éclieiie de moitié, du seul dessin nettement arrèté qui nous soit resté des 
études d'Augustin Fresnel pour l'éclairage d u  cadran de YHiitel de ville de 

Paris. C'est une épure au crayon du tracé de la courbe ghératrice du rdlec- 
tcur. 11 cist slipposé plac6 à 3",50 en avant (111 cadran, et présente d m  dimen- 

sions excédant un peu celles qui ont été définitivement adoptées. (Voyez la 

planche XVII .) 
Le proc8dé graphique repose sur ces deux tliéorèmes : 
i0 Si fon  décrit une suite de cercles concentriques avec des rayons crois- 

sant comme les nombres naturels 1, 2 ,  3, 4 ,  etc. ii en résultera une suite de 

zones circulaires proportionnelles A la s6rie des nombres impairs 1, 3 ,  5, 7 ,  etc. 
a" Si, prenant pour centre une extrémité du diamEtre d'un cercle, on coupe 

sa circonférence par une suite d'arcs dont les rayons répondent, comnie les 

précédents, à la sirie des nombres naturels, la circonf&rence ainsi gradude 
engendrera, par sa révolution autour du diamètre, une surface sphérique 

parlagée en zones dont les hauteurs, et Eonséqiiemment les surfaces, seront 

aussi proportionnelles à la série des nombres impairs. 
Cela posé, on peut résunier ainsi la marche suivie p r  A .  Fresno1 dans le 

tracé, en grandeur d'exécution, du pairon de son réllecteur, opération graphique 

qu'il a combinée de manière à ne pas sortir des limites d'un dessin ordinaire : 

in Sur  l'axe XX, supposé d'abord horizontal, a été rapportée, à l'échelle 
dii d i x i h e ,  la distance du  foyer F au cenlre C du cadran circulaire, tlorit le 
diadétre RH' (de 3 mktres) a 6té réduit dans la  mFme proportion. 

a0  Le rayon CR de ce cadran a 6té divisé en parties Egalcs : le nombre 

arbitraire n de ces divisions a dté porté à trente sur l'épure au crayon, et les 
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3" X X V I  (C) .  él6riients cxLrêrnes ont kt6 sous-divis& d'autant plus qu'ils sont plus voisins du 

bord. 

3" Du foyer F comme centre a ét6 décrit un cercle (reprdsentant la sphère 

iurnirieuse), avec un  rayon détermin8 par la condition que la corde menée de 

i'extrérnité C' du  dian~ktre au  point d'intersection de ce cercle auxiliaire avec 

le rayon incident FO rasant le bord du  r6flecteur soit égale au  rayon CR du 

cadran réduit au  dixième ('1. 

'1" Du même point C' comme centre, et avec des rayons respecti~ement 

égaux à ceux des trente divisions (n), ( n - i ) ,  ( n - z ) ,  etc. d u  cadran et des sous- 

divisions, ont été  décrits des arcs dont les intersections avec la circonférence 

ChlXJ' ont ddtcrrniné Ics points de division des zones de la sphère liiminciisc 

proportionnelles aux zones circulaires du cadran; puis d u  foyer F ont été 

menés n rayons pa r  ces points d'intersection. 

5" Passant erisuite au  trilct! dos stiries de  tangentes, donl les iritersc:ct,ioris 

succeçsives devaient déterminer approximativement l a  courbe génératrice du  

réflecteur, a u  d i x i h e  et en  grandeur d'exbcution, l'auteur a pris pour  points 

de départ les eatrErnit6s o ,  O' et O ,  0' des deux profils. Les perpendiculaires 

rnerit?cis par o et  O' aiix 1igric:s milieu dos d(:iix. angles F o  R' cit F o ' R  (ou les 

lignes milieu de  Ieurs siipplEments) ont donnd les deux tangentes extr6mes 

no ( n )  à l a  petite courbe, et  ics deux paralièles menées ?i ces lignes par O et 

O' ont donné de  r n h e  les deux tangentes extrimes à la  courbe-pntron, 

1,a rcncontrc dc ces t n n p t , e s  avec les rayons incidents irnrnédiaternent 

suivants (que  nous désignerons par E'(n- l ' )  a ddterminé les seconds points 

(II-i ) des profils, et les perl~endiculaires menées par ces points aux lignes 

milieu des angles compris entre les rayons incidents Fcn-l; et les rajoris réflB- 

chis correspontlants ont déterminé, comme pour les points O ,  O ,  les tangentes 

' no ( n - 1 ) .  

Ce niode dc construction, ainsi continué jusqu'à l'axe, a donné, pour les 

deux profils 1111 r6flc?t:teur, un tracé polvgonal qui devait se rapprocher d'autant 

plus de l a  courbe théorique; que le nombre n des zones circulaires et  sphériques 

&tait plus considérable. 

('1 On satisfait cette condition par la formule x = -, dans laquelle IJ repré- JZ, 
sente ia distance di1 foyer au cadran, p le rayon de cc cadran, et 6 la loqrucur du rayon 
mené di1 foyer F au hord O du profil du réflecteur. 

Le calcul appliqué à 1'Cpure d'Augustin Fresnel donne x = 7gm",761i 
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- iVo XXVII1. 

XXVII. 

COKRESPONDANCE ET NOTES 
RELATIVES 

AU SYSTÈRIE PKOPOSÉ PAR L'INGÉNIEUR LOCATELLI 

POUR L'ECLAIRAGE DES TIIÉÂTRES [a'. 

i\'"XVII1 . 

L E T T R E  D U  VICOMTE DE LA R O C H E F O U C A U L D ,  

ÇHAHGÉ D U  DBPARTEIBST DES BEIlJX-BUTS, 

À RI. A U G U S T I N  F R E S N E L ,  

MEUBRE DE L~ACAD(.MIE DES SCICSCES. 

Paris, Io 19 janvier 1 8 a 7 .  

L'état d'imperlection où est restb. l'éclairage de l'intérieur des tlikâtres 

contraste, RTonsieu< avec les faits par  les autres parties de Yart qui  

cnncourcnt à Yéciat des représeritatioris théâtrales. Daris l e  b u t  d'arnil' : ~ o r e r  un  

(" Les hotes et les extraiis de Correspoiidarice adrriiriistralive durit se compose ce dernier 
fascicule de notre publication ont pour ohjet un sgstérne d'ddairage thkiîtral, que i'inven- 
teura avait proposé avant d'en avoir rationnellement apprécié les effets. C'est rlu moins ce qni 
nous parait ressortir des renseignements, d'ailleiirs fort incomplets, que fournit i cct égard 
Ic dossier. L'examen et la discussion d'un tcl systéme citaient sans doute assez peu digues 
d'occuper aussi lahorie~isenient Ics derniers jours de Fresnel. dé$ presque épuisé par 
la rnaiadie de langueur B laquelle il allait bientOt succomber.. Nous rie pouvions toutefois 
rious dispenser de reproduire ses observations sur un problème intéressant, qui attend en- 
core une soiut.ion pleinement satisfaisante, et le l~r  publication rendait indispensable celie des 
(locunients adrniriistratik qui en forment le commentaire. 

III. 5 8 
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No XXVII l .  systéme dont dépendent la plupart des illusions d e  ia scène, j'ai cru devoir ap- 

peler à Paris un ingénieur, inventeur d'un mode nouveau d'éclairage et d'un 

appiircil propre à remplacer les lustres actuellement en usage dans tous les 

théâtres. Il paraîtrait devoir résulter de grands avantages de cette invention, 
et mon intention est de lui donner tout l'appui qu'elle peut mériter. Mais, 

avant d'adopter les idées de  Ri. Loça~elli et  de  le  charger de  i'exéculion de 
quelques travaux, je désire confier l'examen de ses plans et projets aux per- 

sonnes qui ,  par leurs connaissances théoriques et  pratiques, peuvent le mieux 

apprécier leur utilité réelle. En conséquence, j'ai cru devoir créer, à cet effet, 

une Comniission compostic de cinq membres, et qui sera prEsidEc par \I. le 

comte d e  Turpin, inspecteur générai au Département des Beaux-Arts. Confiant, 

Jlonsieur, dans les connaissances que vous avez acquises de cette partie de  

l'art, il mc sera agréable d'apprendre que vous consentez à partager les travaux 

de  cette Conimission, dont je vous ai nomm6 membre. 

La premiére séance de  cette Conimission doit avoir lieu le mardi a 3  du 

courant, à midi pr6cis, A I'hOteI d u  Departement des Beaux-arts, rue dc  Gre- 
nelle-SninLGermain, n" i i 9 ,  e t ,  en vous invitant à vous y rendre,  jc n e  puis 

que vous exprimer de  nouveau le désir que j'ai formE de vous voir chargé de 

l'examen des de  M. Locatelli. 

Recevez, Monsieur, l'assurance de ma considération distinguée. 

L'aide de camp du Iloi, char@ du Département des Beaur-Aris, 

V" DE LA ROCHEFOUCAULD. 

A C G U S T I N  F R E S N E L  A U  C O M T E  T U R P l N  DE C R I S S I ? ,  

I ~ H ' E C T E U i i  G ~ ~ G I I A L  AU D ~ ~ P A R T E M E I I  D E S  IWAIIX-ARTS D1( 1.A MAISON D U  nor. 

Paris, le 5 février i 827. 

Monsieur le Comte, . 

Depui s  que j'ai reçu le dessin de la salie des Italiens, je me suis 
occupé des calculs relatifs à 17expdricrice projetire pour j u g e r  approxi- 
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nlativement des efl'ets que produirait fastro-lampe de 14. Locatelli. En NO X X V I I ' .  

supposant que la lumière de  ses soixante et douze becs d'iirgant soit dis- 
tribuée dans la salle de la manière la plus avantageuse, j'ai trouvé que 
les spectateurs seraien t éclairés par une lumière égale en intensité à celle 
que donne un quinquet à 6 pieds de distance. Il s'agit donc d'cnvover 
une luniière d'une intensitt. pareille sur un point des preniikres ou des 
troisièmes loges, avec un réflecteur placé au milieu du pial'ond, pour 
imiter à peu près l'effet de fastro-lampe. 

Le moyen le plus s implede remplir cet objet ii'est pas d'eiiiployer 
quelques ( :I then~,s de l'astro-lampe, comme je l'avais proposé, mais 
de const,ruire un réflecteur qui produise l'intensitb de lumière indiquée 
par le calcul. Les réflecteurs de hl. Locatelli seraient probaldement 
assez gra11ds pour les troisiè~iies loges; niais ils seraient trop faibles 
pour les pwmikres, beaucoup pliis doignées du point radieux. On 
pourrait faire construire à peu de frais deux réflecteurs de dinîensions 
convenables. Je crois que cette dépense n'excéderait pas 80 francs. Si 
vous le désirez, Monsieur le Comte, je puis les conimander dès à pré- 
sent à hl. Pixii, fabricant d'iristruments de  physique, qui  rue curiiprer~clra 
plusaisémerit que M. Locatelli, dont je n'ai pas i'adresse. Dans cet 
essai, notre but  n'étant pas d'empioyer l'astro-ianipe, mais de produire 
sur un point de la salle un effet 6quivalent au sien, il me semble qu'on 
peut se dispenser d'avoir recours à RI. Locatelli, qui  d'ailleurs serait, 
comme nous, oh@ d'employer un artiste pour exécuter les rhflecteurs 
que nous lui aurions demandés. Pour toutes les autres expériences, au  
contraire, son concours me paraît indispensable. 

Je suis, avec respect, Monsieur le Comte, votre, etc. 
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L E  C O M T E  T U R P I N  D E  C R I S S É  À A U G U S T I N  F R E S Y I I L .  

Paris, le 8 février i 8 a 7  

Monsieur, 

J'ai reçu la lettre que vous avez bien voulu m'adresser, contenant le résultat 

des calculs que vous avez faits relativement à l'astro-lampe de  M. Locatelli. 

Quelque confiance que nous puissions avoir dans l'exactitude de ces calculs, il 
rne semble que l'expérience seule, faite u n  peu en grand,  pourra justifier ou  

détruire les espérances et  les promesses de  l'inventeur. 

Je  pense aussi, Monsieur, que nous ne pouvons l u i  refuser la direction de 

ce travail. Si nous chargions M. Pisii de  l a  fabrication des rdflecteurs, M. Lo- 

catelli pourrait supposer qu'ils n'auraient pas Et6 exkcutés avec tout le soin 

possible, e l  nous nous trouverions responsables du mauvais succh  d e  i'expd- 
rienca. J'aurai donc fhonncur  de vons proposer d'indiquer à M. Locatdli 

M. Pixii comme parfaitement capable de  confectionner ses réflecteurs, mais que 
ce travail sera fait sous les yeux m h e s  de l'inventeur. Nous vous 

aussi de vouloir bien nous donner l'adresse de  cet habile fa bric an^, et de nous 

accorder encore vos bons avis lorsque nous croirons nkessaire de réunir  la 

Commission, soit au Département des IIeaux-Arts, soit au ThEàtre-ltalien. 

Veuillez, Monsieur, recevoir encore nos remercîments , et i'assurance de ia 
haute considération et  des sentiments distincuds avec lesquels j'ai i'honneur 

d'être votre trés-humbie serviteur. 

L'irispectcur g6riéral au Departement des Beaux-Arls, 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



AUGUSTI'J F R E S N E L  AL' COMTE TURPIN D E  CRISSE.  

Paris, l e  1 0  fëvrier 1827 

Monsieur l e  Corn te, 

II y a saris doute à Paris heaucoup d'autres artistes que RI. Pixii 
capahles de bien faire des réflecteurs p a r a b o h p r s  dont on leur t~~act:- 

rait les calibres. Si j'ai indiqué M. Pikii, c'est parce qu'il ne demeure 
pas trhs-loin de  chez moi,  et qu'il m'aurait étb, plus commode de  di- 
riger ce travail dans son atelier; mais les n i t h e s  raisons n'existent pas 
sans doute pour hi. Locatelli. Au reste, voici I'adrrsse d e  XI. Pixii, dans 
le cas où elle pourrait lui être utile : c'est rue du Jardinet, no 2 ,  derriére 
l'École de médecine. 

L'expérience que j'auais proposée n'était point destinée à convaincre 
M. Locatelli, qui en  rejetterait probablement les consEquenccs, si clles 
étaient défavorables à son systèmc; voilà pourquoi je pensais qu'il (tait 
inutile d'avoir recours à lui pour l a  faire. Mon but &ait seulement de 
procurer, à peu de frais, à la Conimission une représentation de l'effet dc 
l'astro-lampe, sous ie rapporl de la direction et de l'intensité des rayons. 

L'intensité, qu'il sufi t  de reproduire à peu près, aurait été vérifike en 
la comparant à celle d'un quinquet, et  en examinant ies bases du 
calcul très-simple par lequel j'ai évalué approximalivement la lunlière 
que réparidrait l'astro-lampe. Quarit à la direction des rayons, rien 
n'est plus facile que d'imiter exactement ceBe de l'astro-lampe. 

Les c h e s  lumineux réfléchis par les miroirs de cet appareil empici- 
tant les uns sur les autres, un  point de la salle n'est pas éclairé par 
un seul réflecteur, mais par plusieurs. Voilà pourquoi, si l'on veut 
produire un effet équivalent avec un seul réflectcur, il r d  qu'il ai1 
d'autres dimensions que ceux de l'astro-lampe. Il rne semble que j'avais 
dbjà fait cette observation à Ia Commission, dans sa derni6re skance, 
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N XX\.'I14. et que je l'avais prévenue qu'il fallait avoir recours au calcul pour 
dGierrnincr ces diriiensions. 

Au reste, Monsieur le Comte, je suis si accablé d'occupations en ce 
moment, que je dois me fdiciter de n'avoir pas Et6 pris au mot lorsque 

. je vous ai oirert de me charger de préparer l'expérience dorit il s'agit. 
Je n'en suis pas moins toujoui~s prêt à concourir aux travaux de la 
Cornriiission et à vous doniier riiori avis, quand vous croirez eii avoir 
besoin. 

J e  suis, etc. 
A .  FIH3SREL. 

N O T E .  

S U R  L E  SYSTEME D E  II. L O C A T E L L I  

POUR ~ E C L A I R A G E  DES SALLES DE SPECTACLE m. 

[Adressée ail \le Sostliéiie DE L A  ROCHEFOUCAULD. IE . . . . . . . mars i 837.1 

- Les raisonnements de M. Locatelli ne présentent pas, à mon avis, 
iiiie. db,monstrntinn convairicnrite des avantages de son astro-lampe. 

(" Cel le  N o k  &ait acconipagriée de la leltre d'envoi suiv;irite : 

Paris,  le. . . . . niais (?) 1827. 

ahlonsieiir le Vicomte, j'ai l'honneur , d e  vous adresser mes observetious sur les 
rcproposiitions avariçées dans le prograrrime de M. Locatelli. Je rric serais acquitté 
abien plus promptement de ce devoir, si le mauvais dta t  de ma santé ne me rendait 
ala moindre application trés-pénible. 

a Je suis, avec respect, etc. 
nh. El3F;SYEL.q 
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D'abord, si cet appareil nécessite l'emploi de  cerit lampes pour K0 xxv115. 

kclairer seulement la salle, il sera riloiils 6conorriiyue que les lustres 
orclinaires. 

Il ne g&nerri pas, à la v h i t é ,  comme ceux-ci, une partie des spec- 
tateurs placés dans le haut de la salle; mais il Bclairera d'une manière 
dt5favorable la figure de ceux qui occuperont les premières galeries, 
en raison de la direction des rayons, qui s'approchera trop de  la verti- 
cale. Je lie saurais admettre avec M. Locatelli que  les eNets de l'astro- 
lampe puissent ressembler à ceux de l a  clarté du jour. Pendant ie jour, 
les objets éclairés par le soleil le sont aussi de  tous cOtés par l'immense 
quantitk de lumière qui vient de l'atmosphère, et  par la  rdflexion bril- 
lante d u  sol, ce qui adoucit beaucoup les ombres portées. Les circons- 
tances ne seront pas scm1)l;ibles dans ilne salle éclairée par l'astro- 
lanipe. 11 y a deux parties considérables de  sa superficie qui renverront 
bien peu de iiirnière difhse : le plafond, en raison de  la manière oblique 
dont il sera éclair&, et le parterre, à cause des habits noirs des specta- 
teurs. Ainsi les ombres portées de Tastro-lampe ne  seront'adoucies que 
par la lumière de la scène et par les rayons réfléchis sur les loges et 
les galeries. 

Je n'ni pas assez étudié Yastro-lampe de M. Locatelli pour juger 
d'avance s'il répandra sa lurriière d'une manière con\ienalde et avec 
uniforniité dans les diverses parties de  la salle. Je ne pourrais entre- 
prendre cet examen un peu pénible que sur le dessin exact et d$rzitf 
d'après lequel RI. Locatelli SC proposerait d'exécuter son appareil. Je suis 
trop n i d  portant en ce moment pour me charger de ce travail. 

L'idée ù'édairer toute la salle par un grand foyer de lumière placbi au 
centre du plafond ne me paraît pas la  combinaison la plus heureuse. 
Il me semble qu'il vaudrait mieux distribuer les lan~pes  sur la circon- 
férence de la coupole, s'il s'dgissait dc I 'Opha,  ou sur les trumeain 
des troisiilmes loges, si l'on appliquait ce système à la salle des Italiens. 
On entourerait ainsi le haut de la salle d'une couronne de luniière, 
q u i  enverrait des rayons ha i i coup  moins verticaux sur les spectateurs 
qu'elle éclairerail. Chaque lampe serail munie d'un rdlecteur elliptique 
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Uo X X V I I 5 .  ou h)rperbolique, et non point paralolique, comme ceux de l'astro- 
lariipe, en sorte que l'on n'aurait pas besoin d'y ajouter des verres 
concaves pour faire diverger les rayons. En dirigeant coiivenablement 
chaque rdflecteur, il serait ais6 d'obtenir la distribution de lumikre 
qui paraitrait la plus avantageuse à l'éclairage de la salle. Ainsi, par 
cxemple, on pourrait à voloiité augmenter la clarté de ses parois ver- 
ticales, c'est-à-dire des loges et des galeries, en diminuant d'autant 
la quantit6 des rayons dirigbs sur le parterre ou sur le plaforrd. 

Ce système me parait &tre celui qui se préte le p h s  facilement à 

toutes ies combinaisons, et qui doit éclairer la salle et les spectateurs 
de la manière la plus avantageuse, en raison de lia position et de la 
division des luriiières. 

DES E X P J ~ I E ~ V C E S  X ~ C E S S A I R E S  POUR APPRÉCIER LES AVASTAGES 

ET LES INCOSVÉKIEKTS DC SYSTEME D~ÉCLAIRAGE DES SALLES DE SPECTACLE 

Il est naturel de commencer par les expdriences les plus faciles 
et les moins dispendieuses, et de comparer d'abord un petit rkfiecteui* 
en  pyramide tronquée, de M.  Locatelli, avec les ré8ecteui.s ordinaires 
eniployés actuellement à l'illumination de la galerie et des c0ulisses. 
011 dhterminera par des mesures les intensités relatives de la lumière, 
et l'on examinera aussi quel est l'appareil qui la distribue de la manière 
la plus avantageuse. On pourra essayer en même temps si l'on n'aug- 
rnenterait pas l'éclat des petites lanternes de JI. Locatelli, sans nuire 
à l'égale distribution de la lumière, en tapissant leur surface inférieure 
d'une feuille d'argent rriat recoul-erte d'un vernis. Les deux lanternes 
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pr6sciilées A la Cuniniissiun servirorit à celte expérience, pour laquclle No XXVIIb. 

il suffira de faire construire une troisième lanterne, dont on argentera 
l'in tdrieur. 

Après avoir coniparé l'effet particulier de  chacun des réflecteurs de 
XI. Locatelli à celui des réflecteurs ordinaires, il faut tâcher de se faire 
une idée juste de i'eflet général résullant de la rEunion de ceux-là dans 
l'illumination de  la scène. Pour cela, le moyen le plus sûr est d'éclairer 
successivement la scène tout entibre avec des r é f l e ~ t e ~ r s  de RI. Loca- 
telli, puis avec des réflecteurs ordinaires, en  choisissant un des pius 
petits théâtres, afin de diminuer la dkpense. Les frais de  cette expk- 
rience ne seront pas très-considérables, si on la fait dans la scène de 
la salle de * * * 

Quant à ïastro-lampe de M. Locatelli, qui est destiné à éclairer 
l'intérieur d'une grande salle de spectacie, il paraît tifiicile, au premier 
abord, de juger de  scs e h t s  saris Ic coristruirc eritièrerncrit et suivant 
les dimensions indiqiibes par l'inventeur :'or la consiriictinn de cet 
appareil coûterait 6, O o O ou 7 , O  o O francs, d'après l'estimation de l'au- 
teur, et peut-être davantage. 

Mais il est aisé (le \~oir  que la plupart des questions relatives au 
nouveau sjslèrne d'illumination peuvent être résolues à peu de frais, 
en employant seulement quelques éléments de l'appareil e t  en exami- 
nant les effets qu'ils produisent sur  les parties de la  salle qu'ils doivent 
éclairer. 11 suffit de faire construire trois petits réflecteurs respective- 
ment semblables à ceux q u i  doivent éclairer le plafond, à ceux q u i  
envoient ieur lumière sur les premières galeries et h ceux qui la ré- 
pandent sur les secondes loges. Il ne faudra de  verres concaves que 
pour les deux derniers réflecteurs. 

On  pourra juger ainsi à peu près de  finterisité de la IurniEre, et  s'as- 
surer surtout, si les rayons de l'asiro-lanipe ne glissent pas trop hori- 
zontalenient sur le plafond et ne tombent pas sur les preniières galeries 
dans une direction trop verticale. Ces deux dernières questions sont 
importantes, particulihwricnt la seconde. Si le est Cclairé trop 
ohliquement,, on ne jouira plus de l'hclat de ses dorures, e t  des ombres 
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No X X V I I 6 .  allongées viendront accuser les ondulations de sa surface; si les figures 
des personnes placées aux preniièrcs galeries reçoivent la 'luniière dans 
une direction trop verticale, leurs yeux paraîtront plus caves, et leur 
nez plus saillant, en raison de l'étendue des ombres portées, ce qui les 
vieiliira, iiiconvhient grave au jugenient des dames. , . . . 

No XXVII 7. 

E X P É K I E N C E  

S U R  LA LAMPE D E  M. L O C A T E L L I .  

. [ i G  avril 1 8 a 7 . l  

JI. Locatelli avait fait brûier, le matin, cette lampe devant illoi, à peu 
près pendant une heure p en essayant successivement deux cheminées. 
Sa lumière nous avait paru aussi blanche que celle de ma lampe de 
Carcel, et d'un tiers plus forte. 

J'ai rallumé cette lampe à 7 heures a 5  minutes du soir, après i'avoir 
préalablement pesire avec soin; je l'ai éteinte à g heures 3 0  minutes, 
pour la peser de nouveau, et j'ai trouvé dans son poids une diminution 
de i a O grammes : ainsi elle a consomn16 r 2 o grammes d'huile en deux 
lieures cinq minutes, ce qui fait un peu $us de 57 grammes d'huile 
par heure. Or  ma lampe de Carcel ne hrîde que 36 à 37 grammes 
par heure, lorscju'on donne à sa flamme tout le développement qu'elle 
peut avoir sans rougir, ainsi que je l'ai fait dans cette expérience du 
soir, pour comparer de nouveau la lumière des deux lampes. 

J'ai été gêné dans cette coniparnison par la diminution graduelle des 

fliinimes de la lampe de AI. Locatelli, et je ne puis donner qu'un ré- 
sultat moyen, d'après lequel l'intensité de la lumière de celie-ci aurait 
été égale à une fois et un tiers celle de la lampe de Carcel, pendant la 
durEe de la conibustiori q u i  a conso~niiié i a o grammes d'huile. Pour 
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donner une idée de l'affaiblissement de la lumière de la lampe de NO xxw7 .  
M. Locatelli, je dirai que,  à g heures i /z , au moment où j'ai éteint 
cette lampe, sa lurnière surpassait à peine celie de la  lanipe de  Car- 
tel. A i I h m r r s ,  ies flammes de celle-1:i avaient considéralilement 
baissé. Je me suis rdveillé cette nuit à 2 heures i /z ,  et j'ai profité de 
ce moinent d'insomnie pour examiner la lampe de M. Locatelli : je l'ai 
trouvée presque iiteinte. J'ai pensé d'abord que cela pouvait tenir au  
rrianque d'huile; mais j'en ai lrouvk encore un peu dans la poulpe ou 
réservoir mobile, et le bas du rbservoir fixe en Glait sufisamment 
garni : ainsi i'extinction provenait de ia carbonisation des mèches. 

J'ai dû  conclure de cet essai que les mèches de M. Locatelli, telles 
qu'il a pu les fabriquer à Paris, sont inférieures, pour la dur&,  aux 
mèches ordinaires de coton. 

En comparant avec beaucoup d'attention les couleors des deux oni- 
bres portées d'un crayon, j'ai trouvé que celle qui &ait éclairke par 
la lampe de JI. Locatelli était un tant soit peu rougefitre, tandis que 
l'aulre paraissait IbgPrcment hleuüire, par opposition : ainsi la lumikre 
de cette lampe n'était pas tout à fait aussi blanche que celle de la 
lampe de Carccl. 

Je  viens de dire que l'iriterisité rrioyeriric de celle-là avait été égale 
à une fois ct un iiers celle de l'auire, pendant la comhust,ion qui avait 
occasionné une conson~mation de 57 grammes par heure dans la iampe 
de Ji. Locatelli : or la corisornmation de ma lampe de Carcel étant au 
p h s  de 3 7 grarurries par heure, si la dépense d'huile de  l'autre lanipe 
avait 6th siriiplement p r ~ ~ o r t i o n n e ~ l e  à finterisité cle sa lumière, elle 
aurait étd égale à 37 + y grammes ou à 49 granimes +, c'est-à-dire 
à 50 grammes, cri nombre rond. La lainpe de M. Locatelli a donc 
coiisomiiié un peu plus d'huile, en proportion de la lumière produite, 
que la lampe de Carcel; ce qui s'accorde avec ia teinte un p ru  plus 
rougeaire de sa lumière. 

Les bons quinquets à niveau constant ne sont pas inférieurs aux 
lampes de Carcel sous le rapport de l'emploi économique de l'huile, 
du rnoiris pendant les premières heures de la coiribustion : ainsi la 

5 9 .  
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N O  XXVIi7.  lampe dont je viens de  faire l'essai ne peut être comparée, à cet égard,  
dans son état actuel, qu'à un quinquet de médiocre qualité, et elle lui 
est n i h e  très-infkrieure sous le rapport de la  durée des mkches. 

No XXVI18. 

D E U X I È A ~ E  E X P E R I E A C E ,  

FAITE LE 8 M A I  1827,  

POCR ESSAYER LES NOUVELLES R I ~ C H E S  1)E M. LOCATELLI '". 

En me remettant sa lampe pour l'essayer de  nouveau, M. Locateili 
m'a prévenu qu'il en avait déjà tenu Ics nièches allumées pendant une 
demi-heure. 

J'ai allum6 c c t k  lampe i 2 heures 5 minutes de  YaprEs-midi, et j'ai 
jugé, d'après la hauteur des flammes, que l'intensité de la lumihre de- 
vait être à peu près la même que  dans l'expérience précédente, c'est- 
à-dire égale à une fois ct un  tiers celle de ma lampe de  Carcel; c'est 
ce que je n'ai pas cru ndcessaire de vérifier par une riouveile iiiesure. 

A h heures 1/2 , c'est-à-dire environ deux lleures et  demie après le 
moment 01'1 j'avais allumé la lampe, les flammes avaient dkjà baissé 
d'une mariière très-serisible et s'&aient raccourcies généralement de 
7 ou 8 inillimètres. 

il 6 heures 112, c'est-à-dire après cinq heures de  coinbustion seu- 
lement, en y comprenant la demi-heure d'essai de M. T,ocatelli, les 
flammes avaient baissé de z centimètres, et l'une d'elles se trouirait 

.'' Ces mkches, ayant la forme de petits prismes rectangiilaires, se groiipaient circuloire- 
ment sur un méme bec à double courant d'air, de nianière B prCsenter, dans leur ensemble, 
plus de surface qu'urie rnkctie cylindrique de r n h i e  diarrdke exthrieur. 
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réduite à i centimètré de hauteur, comptd de  dessus la i~ièche,  après N"XVlls. 

avoir eu primitivtment 4 centimitres 112. 
A 7 heures 25 minutes, c'cst-&-dire après cinq heures cinquante mi- 

nutes de  combustion totale, j'ai mesuré l'intensité de la lumière de la 
l ampede  M. Locatelli, en la comparant à celle de  ma lampe de Carcel, 
et  je l'ai trouvée rhduite au quart de celle-ci, ou au cinquiènie de  
son intensité primitive. 

A 8 heures, une Bamme iitait presque bteinte, et  une autre très- 
basse. 

A i o heures, il n'y avait encore aucune flamine entièrement éteinte; 
mais elles &aient toutes très-courtes et ne  jetaient plus qu'une faible 
clarté; les mèches étaient rouges et  fortement charbonnées. 

11 résulte de cette expérience sur  les nouvelles mèches de  11. Loca- 
telli qu'elles n e  valent pas encore celles des quinquets ordinaires, puis- 
que,  après six heures d e  conibustion seulenierit , la lurni&re de sa lampe 
se trouvait d4jA réduite au  cinquième de son intensité primitive. 

M. Locatelli, surpris dd mauvais succès de ia derniére expb.rience, 
m'a apporté une nouvelle lampe, qu'il m'a prié d'essayer. Le résultat 
de ce nouvel essai a été bien diffirent de  ceux des deux expériences 
précédentes : l'intensitb de la lumikre est restée à peu près constante 
pendant huit heures de combustiori, au bout desquelles les fiammes 
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ho XXVII" ne montraient pas encore de propension hiefi sensible à s'affaiblir. 

Il s'était seulement formd un champignon sur une des mèches. 
J'ai allumé ia lampe de M. Locatelli à i heure 2 5  minutes, et j'ai 

mesuré l'intensité de sa lumière, d'abord à a heures ho rniriutes, mo- 
ment où  elle devait avoir encore tout son éda t  primitif; ensuite à 

6 heures 1 O minutes, à 8 heures 2 5 minutes et à g heures 2 5 mi- 
nutes, e n  la comparant à un quinquet que j'avais soin d'éteindre 
aprEs chaque observation, pour n'en point fatiguer la mèche, et à la 
flamme duquel je tachais de rendre chaque fois le mihie déveloype- 
nient('). Je ne puis pas répondre que cette unit6 de lumière soit res- 
tée parfaitement constarite, mais j'estime que ses variations n'ont pas 
dû  excéder un dixiEme ou un huitième. Or  la comparaison faite à 
g heures a 5  minutes n'indiquait pas encore un affaiblissement d'un 
dixihme dans la clnrti: de la lampe de M. Locatelli : ainsi l'on peut dire 
qu'elle a conservé sensiblement la même intensité pendant huit heures 
de combustion. 

Cette expérience établirait i~icoritestablenient la supériorité des 
lampes d e  hl. Locatelli sur les qiiinquets ordinaires, sans une circons 
tance qu i  l'empêche d'6tre décisive. Le niveau d'écoulement du rdser- 
voir d'huile se tro~ivait trop haut (probablement par une méprise du 
ferblantier), en sorte que l'huile dégorgeait par le bec et avec assez 
d'abondance. De ccttc manière, la lampc de M. Locaklli participait aux 
avantages d'une lampe de Cnrcel, et l'on peut supposer que la surahon- 
dance d e  l'huile a contribué, dans cette expérience, à la conservation 
des mèches. Or, dans les lampes destinées à éclairer lcs salles de spec- 
tacle, on est obligé de tenir le niveau d'~couleine11t plus bas, afin de 
rie pas répandre d'huile : ainsi, la lampe que j'ai essayée en dernier lieu, 
ne satisfaisant pas à cette condition, ne  pouvait pas encore servir à 

décider compléternent la question. J7ai offert à hl. Locatelli de répbter 
l'expérierice a lcc  une autrc ianipe; mais il m'a répondu qu'il n'avait 
plus de mèches, et a paru rlksirer que ce dernier essai fût renvoyé au 

''1 d'aurais préféré me servir de ma lampe de Carcel, mais elle n'était pas en état daris 
ce moment. 
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moment où il serait en mesure de présenter des appareils pliis par- NO XXVIIQ.  

faits 
Paris, le  i i mai 1 8 2 7 .  

A. FRESNEL. 

Paris, le i a  mai 1 8 a 7 .  

Monsieur le Comte, 

J'ai l'honneur de vous adresser le procès-verbal d'une troisième 
expérience que je viens de faire, h la demande de M. Locatelli. Le ré- 
sultat est beaucoup plus favorable à sa lampe que celui des deux essais 
précédents, sans &tre encore entièrement décisif, par une circonstance 
qui ne permet pas de  tirer des co~séquences certaines de 1û nouvelle 
expbriençe. Je dois convenir n6anrnoins qu'elle m'a donnk Urie bien 
meilleure opinion de  la durke des mèches de M. Locatelli. 

Je suis, etc. 
A. FRESNEL. 

LE VICOMTE DE LA ROCHEFOUCAULD A ACGUSTIN FRESKEL. 

Paris, le 1Ii juin 1 8 2 7 .  

Monsieur, le Président de la  Commission dont vous avez bien voulu faire 

partie, et qui  a été chargée d'examiner les plans et projets de M. Locatelli, 
concernant l e  nouveau système d'éclairage pour nos salles de spectacle qu'a 

prhsenté cet ingénieur, m'a adressé le résumé de l'opinion de chacun des 
membres de cette Commission. 

Il résulte de ce rapport que les suffrages se sont unanimement rtiuriis p u r  
reconnaître les avantages des nouveaux réflecteurs; et, dès lors, je n'ai pas 
hksité à en autoriser l'adoption pour les théâtres placés sous la direction du 
~&ar te rnen t  des Beaux-Arts. 

- - 

[") Cette expérience es1 la dernière à laquelle Augustin Fresnel ait pu concourir. 11 se retira 
peu après Villed'hvray, où il s'éteigriit le i h juillet 1827. 
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h'" XXV1l1o, La plupart des membres ayant Egaicmcnt reconnu, après diverses obser- 

vations faites avec soin, que les mèches de l'invention de RI. Locatelli don- 
naient une clarté constamment égale ct transparente durant plus de huit 
heures; quelques-uns rriêrrie ayant fait brûler ces m h e s  rrièches pendant 
quatorze heures, en observant une clarté toujours satisfaisante, j'ai pensé que 

Ics légEres différences qui peuvent exister dans l'énoncé des diverses opinions 
érriises sur cetle question provenaient des accidents que devaient offrir des ap- 

pareils qui n'ont pu encore être faits avec l'exactitude et la précision que leur 
auteur croit indispensable de leur donner, lorsqu'ils seront destinés à un usage 

tiabituel. 
En oulre, la somme des opinions étant très-favorable aux lampes et aux 

becs auxquels s'adaptent ces mèches, leur simplicité ayant été presque unani- 
memcnt reconnue propre à les rendre d'un service beaucoup plus facile que les 
lnnipeset quinquets aetiiellcment employbs, j'ai Fgalement autorisé l'adoption 

de ce nouveau systéme d'éclairage. 
Je vous remercie beaucoup des soins constants que vous avez mis b sur- 

veiller les opérations a u x q u d h ,  jusrp'à ce jour, ce nouveau système d'dclairage 
a donnE lieu. 

Vos observations sur Yastro-lampe ont fixé mon attention, et ie nouveau 
moyen que vous voulez bien indiquer pour f e'dairage de la salie me parait fort 
ingL:nieux; mais les dispositions de localités semblent rendre dificile l'intro- 
duction dc ce systémc. Cependant il sera bon de ne pas perdre de vue un 
projet conçii dans un véritable but d'utilité. 

Malgré l'opinion encore incertaine des membres de la Commission sur les 
effets de l'aslro-lampe; un capitaliste se présentant pour faire établir cet appa- 
reil h ses risquzs et périls, moyennant des arrangements qui ne peuvent com- 
pronlettre les intérêts de l'Administration, et qui n'entraineraient à aucune 
dépense si les résultats de ce nouvel éclairage étaient autres que ceux promis 
par son inventeur, j'ai: cru pouvoir autoriser l'essai de ce nouveau moyen, p i  
ofTrir:i toujours un allrail à la curiosilé ("1. . 

Recevez, Monsieur, la noiivellc assurance de ma considération distinguée. 

L'aide de camp du Roi, chargé du Département des Beaux-Arts, 

Y" DE L.4 ROCHEFOUCAULD. 

('1 Nous ignorons quelle suite fut dorinée à cette ciécisio~i. 
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É L O G E  H I S T O R I Q U E  D ' A U G U S T I N  F R E S N E L ,  

P A R  F R A B C O I S  A R A G O .  
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A P P E N D I C E .  

É L O G E  H I S T O R I Q U E  D ' A U G U S T I N  F R E S N E L ,  

Lü EN SÉANCE P X I L I Q U E  DE VACADEMIE DES SCIENCES, L$ a6  K I L L E T  1830, 

P A R  F R A N C O I S  A R A G O ' " .  

hlessieurs, ni1 cst des hommes A qui l'on siiccèdc et que personne ne rem- 

n place. n Ces paroles d'un des pius honorables &crivains de notre temps, si 

souvent reproduites comme la formule convenue d'une modestie de circons- 
tance, sont aujourd'hui dans ma bouche Pewpression fidhle de ce que j'éprouve. 

Comment pourrais-je, en effet, sans la pius vive dmotion, venir occuper A 
cette trihune une place qu'a si dignement remplie, pendant huit années, le 
géomètre illustre dont la mort inattendue ne laisse pas moins de regrets A 
l'amitid qu'aux sciences et aux lettres? 

Cet  aveu sincère de ma juste défiance, ce n'est pas ici,  llessicurs, qu'on 
l'entend pour la prerniére fois. Presque tous lcs mcmbres dc YAcaddmie ont 

été tour à tour les confidents de mes scrupules, et leur encourageante bien- 

!") Cet Éloge historique figure en tête des Wuvres çomplites de Francois Arago, édilées 
par MM. Gide et Baudry, sous la direction de RI. Barral, et a r e ~ u  ainsi une telle puhlieiti! 
que nous pouvions hésiter B le reproduire. Nous avons dû considdrer toutefois que c'&ait, 
à plus d'un titre, le couronriemerit, en quelque sorte oblig6, du monument 6levé à la mé- 
moire d'AuguçtinFresne1, et que, indépendamment des motifs de haute convenance: l'analyse 
et la discussion magistrale de l'ensemble de ses travaux scientifiques par son illustre arni 
et collaborateur formaient un appcndicc essentiel à notre publication. Nous avions d'ailleurs 
A acquitter l'engagement pris par les éditeurs relativement à une notice biographique sur 
nntre auteur; or l'esquisse si vivement tracke par Arago? et où nous n'avons eu à relever 
giie quclqiics IkgEres inexactitudes, nous a paru pleinement rkpondre h ce dernier article 
de notre programme. 

6 0 .  
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veillance est à peine parvenue à les surmonter. Voue depuis longtemps à des 
recherches purement scientifiques, tout A fait dépourvu des titres littéraires 

qui, jusqu'à ce moment, avaient paru indispensables dans les difficiles fonc- 
tions qu'on m'a confiées, je ne pouvais avoir aux yeux de l'Académie que le 

facile mérite d'un zèle soutenu, d'un dévouement sans bornes à ses intérêts, 

et du désir ardent, qu'en toute occasion j'ai manifest&, de voir la renommée 
qu'elle s'est acquise grandir, si c'est possible, et s'étendre en tout lieu. Le ville 
que hl .  Fourier laisse parmi nous, je f a i  reconnu le premier, je f a i  reconnu 

sans réserve, se fera surtout sentir dans ces réunions solennelles; c'est alors 
que voiis vous rappellerez ce langage dans lequel la plus rigoureuse précision 

s'alliait si heureusement à l'dlégance et à la grâce. Aussi j'ai dû F e  persuader 

que l'indulgence de I'Acadimie me présageait en quelque sorte celle dont le 
publicdaignerait m'hnnorer; autrcrnerit aurais-je os6 faire entendre ici une 
voix inexpérimentée après ilEloquent interprète que nous venons de perdre, 

à côté de celui que nous avons le bonheur de posséder? 
Cet Éloie,  au reste, je mi: hl le  de le diclarer, slBcarte de la furme ordi- 

naire. Je demanderai meme qu'on vciiille bien le considérer comme un simple 

mémoire scientifique, dans lequel, à l'occasion des travaux de notre confrère, 
j'examine les progrès que plusieurs des branches les plus importantes de 
l'optique ont faits de rios jours. A une Epoque où les cours du Collégc de 

France, de la Faculté de Paris, du Jardin du roi, attirent une si grande 
afluence d'auditeurs, il m'a seniblé que fAcadEmie des sciences pourrait elle- 
meme entretenir directement le public, ami de nos études, qui veut bien 
assister à ces réunions, de quelques-unes des questions variées dont elle s'oc- 
cupe spécialement. Toutefois, c'est ici de ma part un simple essai, sur lequel 
on voudra bien m'kdairer; la critique me trouvera docile. J'espère cependant 
que la satisfaction de se voir iriitiE en peu d'instants aux plus curieuses décou- 
vertes de notre siècle pourra paraître une compensation sufisante de finévi- 
table fatigue qu'amèneront tant de minutieux détails. 

De mon côté, l'indulgence sur laquelle je compte ne me dispensera pas de 
faire tous mes efforts pour tlcher d'etre clair. Fontenelle, dans une occasion 

semblable, demandait A son auditoire (je cite ses propres expressions) rcla 
nmème application qu'il faut donner au roman de la Princesse de Clèves, si 
r on veut en suivre bien fintrigue et en connaftre toute la beauté. n Je  n'aurais 
pas le droit, je le sais, d'être aussi peu exigeant; mais j'ai, d'une autre part, 
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l'avantage de parler devant une asseniblée familiarisée avec des études sérieuses, 

et dont on peut réclamer avec confiance une attention que Fontenelle lui- 

même, au commencement du X V I ~  siEde, aurait difficilement obtenue de la 

société frivole à laquelle il s'adressait. 

E N F A N C E  DE FRESNEL. - SON E N T R É E  À L ~ É C O L E  POLYTECHNIQUE ET DANS LE C O R P S  DES 

PONTS ET CIIAUSSÉES. - SA DESTITUTION POUR AVOIR ÉTB REJOINDRE L'ARJIÉE R O Y A L E  

À LA PALUD. 

Augustin-Jean Fresnel naquit le i O mai i788 ,  à Broglie, près de Bernay, 
dans cette partie de l'ancienne province de Normandie qui forme aujourd'hui 
le département de l'Eure. Son père était architecte, e t ,  en cette qualité, le 
génie militaire lui avait confié la construction du fort de Querqueville, à l'une 
des extrémités de la rade de Cherbourg. Mais la tourmente révolutionnaire 
l'ayant forcé d'abandonner ces travaux, il se retira avec toute sa famille dan? 

une modeste propriété qu'il possédait près de Caen, à Mathieu, petit village 

qui déjà n'&ait pas sans quelque illustration, puisque c'est la patrie du poete 
Jean Marot, père du célèbre Clément. BIms Fresnel, dont le nom de famille 

(Mérimée) devait aussi un jour devenir cher aux arts et aux lettres, était 
douée des plus heureuses qualités du cœur et de l'esprit; l'instruction solide 
et variée qu'elle avait reçue dans sa jeunesse lui permit de s'associer active- 

ment, pendant huit années consécutives, aux efforts que faisait son mari pour 
1'6ducation de leurs quatre enfants. Les progrès du fils a h 6  (4 fiirent brillants 

et rapides. Augustin, au contraire, avançait dans ses études avec une extrême 
lenteur : à huit ans ch), il savait à peine lire. On pourrait attribuer ce manque 

de succh à la corriplexion très-ddlicate d u  jeune écolier et aux rn8riagernents 

qu'elle prescrivait; mais on le comprendra mieux encore, quand on saura que 
Fresnel n'eut jamais aucun goût pour l'étude des langues; qu'il fit toujours 

!") Louis-Jacques Fresnel. - A trois ans et demi, ii lisait à son phre le Moniteur universel. 
A quatorze ans, il étudiait le grec sans maître. 

!h) Lisez ncinq ou s ix  ans. = - Cette inexactitude, que nous relevons d'après des dates 
certaines, aura pu résulter de la précipitation avec laquelle il nous avait fallu recueillir les 
notes qui nous furent tardiverrient derliaridées pour la partie biographique du présent 
d' ISCOUPS. 
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très-peu de cas des exercices qui s'adressent seulement A la niémoire; que la 

sienne, d'ailleurs, assez rebelle en général, se refusait presque absolument à 
retenir des mots, dis qu'ils ne se rattachaient pas à une argumentation claire 
et ourdie fortement("). Aussi, je dois l'avouer sans dt:tour, ceux dont toutes 
les prévisions concernant l'avenir d'un enfant se fondent sur le recensement 

complet des premières places qu'il a obtenues, au collége, en thème ou en 

version, n'auraient jamais imaginé qu'Augustin Fresnel deviendrait un des 
savants les plus distingués de notre époque. Quant A ses jeunes camarades, iis 
l'avaient au contraire jugé avec cette sagacité qui les trompe rarement : ils 

i'appelaient l'homme de génie. Ce titre pompeux h i  fut unanimement d6cerné 
A l'occasion de recherches expérimentales (on me passera cette expression, 

elle n'est que juste) auxquelles il se livra, à l'âge de neuf ans, soit pour fixer 
les rapports de longueur et de calibre qui donnent la plus forte portée aux 
petites canonnic!rcs de sureau dont les enfants se servent dans leurs jeux, soit 

pour déterniiner quels sont les bois verls ou secs qu'il convient d'employer 
dans la fabricaiion des arcs, sous le double rapport de l'élasticitr5. et de la 
durée. Le physicien de neuf ans avait exécuté cn effet ce petit travail avec tant 

de succils , que des hochets jusque-la fort inoffensifs étaient devenus des 
ariiies dangereuses, qu'il eut l'honneur de voir proscrire par une délibération 

expresse des parents asscrn1)lEs de tous les combattants. 

En 1801, Fresnel, âgé de treize ans, quitta je foyer paternel, et se rendit 
à Caen avec son frère a h é .  L'école centrale de cette ville, où l'instruction a 
toujours été en lioniieur, prksentail alors une réunion de professeurs du plus 

rare mérite. Les excellentes leçons de mathématiques de RI. Quesnot, le cours 
de grammaire gc'norale et de logique de i'abb6 deia Rivière, contribuèrent émi- 
ric!rriilient à dtivelopI)er chez le jeune élève cette sagacité, cetle rectitude d'es- 

prit, qui plus tard l'ont guidé avec tant de lionlieur dans le dédale en apparence 
inextricable des phénomènes naturels qu'il est parvenu à débrouiller. La corn. 
niunication du savoir est, de tous les bienfaits que nous recevons dans noire 

Ceci ne doit s'entendre q u e  de la linpistique, dans le sens le plus étroit du rrioL, car 
.A. Fresnel nianifesta dc bonne heure et conserva ioujours un vif sentinwnt des beaukk 
littéraires. 11 attachait d'ailleurs une importance toute spéciale à ce que l'on pourrait appeler 
l a  logique du st)le, et le sien. sous ce rapport, etait souvent cité comme modble par un juge 
des pius compétents et des plus sdvéreç, notre si regrettable collaborateur Éniile Verdet. 
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jeunesse, celui dont un cœur bien né conserve le plus profond souvenir. Aussi 

la reconnaissance qu'avait vouEe Fresnel à ses dignes professeurs de Caen fut- 

elle constamment vive et respectueuse. Lcs écoles centrales elles-mêmes eurent 

toujours une large part dans son souvenir, et j'ai quelques raisons de croire 
qu'on aurait trouvé diverses réminiscences de ces anciennes iristitutions dans 
un plan d'études qii'il voulait publier. 

Fresnel entra, A seize ans et demi, A l'École polytechnique, où son frère 

aîné l'avait précédd d'une année. Sa  santé était alors extrêmement faible t1t 
faisait craindre qu'il ne pût pas supporter les fatigues d'un aussi rude noviciat. 

Mais ce corps débile renfermait l'Arne la plus vigoureuse; et, en toutes choses, 
la ferme volonté de réussir est déjà la moitié du succiis; d'ailleurs la dextérité 
de Fresnel pour les arts graphiques était presque sans égale, e t ,  sous ce rap- 
port, il pouvait marcher de pair avec les plus habiles de ses camarades, tout 
en s'imposant un travail journalier beaucoup moins long. Lorsque Fresnel 
suivait Ics cours de ~ E c o ~ e  polytecliniqiie, un sa van^ dont l'$gr n'a pas refroidi 

ie zèle, que l'Académie des sciences a le bonheur de compter parmi ses mem- 

bres les plus actifs, les plus assidus, et qu'il me faudra désigner, puisqu'il 

m'entend, par le seul titre de doycn (les géomètres vivants, remplissait les 

fonctions d'examinateur. Uans le courant de l'année i804, il proposa aux 
élèves, comme sujet de concours, une question de géom4trie. Plusieurs la rd- 
sohrent;  mais la solution de Fresnel fixa particulièrement l'attenlion de nolre 
confrère ("; car les hommes supérieurs jouissent de fheureux privil6ge de 
découvrir, même sur de légers indices, les talents qui doivent jeter un grand 
éclat. 11. Legendre, son nom m'&happe, complimenta publiquement le jeune 

lauréat. Des témoignages d'encouragement partant de si haut mirent Fresnel, 
peut-dtre pour la première fois, dans le secret de son propre mérite, et vain- 

quirent une défiance outrée, qui, chez lui, produisait les plus ficheux rcisultats, 
puisqu'elle i'e~npéchait de tenter des routes nouvelles. 

En sortant de l'École polytechnique, Fresnej passa dans celle des ponts et 

chaussées. Lorsqu'il eut obtenu le titre d'ingénieur ordinaire, il fut envoyé 
dans le ddpartement de la Vende'e, où le gouvernernent cherchait à effacer 

les traces de nos ddplorables discordes civiles, relevait tout ce que la guerre 
avait renv'ersé , ouvrait des communications destinées à vivifier le pays, et 

('1 Voyez t. 11,N0 LIU, p. 681. 
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posait les fondements d'une ville nouvelle, Tout dlbve, quelque carrière qu'il 
veuille embrasser, attend avec la plus vive impatience l'instant où il pourra 

déposer ce titre. Pour lui,  en vingt-quatre heures, le monde alors change 
comp16tnment d'aspect : il recevait des leçons, il va crder. Son avenir semble 
d'ailleurs h i  yroniettre tout ce qu'un siècle a offert d'événements brillants à 
quelques rares individus, favorisés du sort. 

Peu d'ing6nieurs, par exemple, reçoivent leurs diplômes sans se croire. 
dès ce moment, appelés, soit (nouveaux Riquet) à joindre f Océan à la hlédi- 

terranée par un grand eand  qui conduira les navires du commerce jusqu'au 
centre (lu royaume; soit à tracer sur la croupe des Alpes la route sinueuse et 
hardie dont la sommité se perd dans la région des frimas éternels, et que 

le voyageur cependant peut affronter sans crainte, m&me au cœur de l'hiver. 
Celui-ci a conçu l'espoir d'orner la capitale d'un de ces ponts kgers ,  et toute- 
fois inébranlahies, où le hardi ciseau d'un David (a) viendra quelque jour ani- 

mer le marbre ; l'autre, renouvelant les gigantesques travaux de Cherbourg, 
arrête les temp8tes à l'entrée de certaines rades, prdpare d'utiles refuges aux 
navircs dr, commerce, s'associe enfin à la gloire des escadres nationales, en 

leur fournissant de nouveaux moyens d'attaque et de défense. Les moins am- 
bitieux ont songé à redresser ie cours des principaux fleuves, à rendre, par 
des barrages, leurs eaux moins rapides et plus Iirofondes, à arrêter ces mon- 

tagnes mouvantes qui, sous le nom de dunes, envahissent graduellement de 

riches contrées et les transforment en stériles déserts. 
Je n'oserais pas affirrncr que, malgré l ' ex t rhe  rnodération de ses déSirs, 

Fresnel échappa tout à fait à ces heureux rêves du jeune âge. En tout cas, le 
rdveil ne se fit pas attendre : niveler de ~e t i t e s  portions de route, chercher, 
dans la contrde placde dans sa c i r con~c r i~~~ ion ,  des bancs de cailloux, présider 
à l'extraction de ces mathiaux, veiller à leur placement sur la chauss6e ou 
dans les ornières, exdcuter ÇA et là .un ponceau sur des canaux d'irrigation, 
rétablir quelques mètres de digue que le torrent a emport& dans sa crue, 
exercer principalement sur les entrepreneurs une surveillance active, vErifier 

(") David, dix- huit ans après la lecture de ce discours, exticutait sous nos yeux, pour 
la ville de Caen, le buste de notre auteur. hIaiheureusernent, l'éminent artiste n'avait 
j a s  connu Augustin, et f image, modelée d'aprés une assez mddiocre gravure, est à peine 
reconnaissalle. 
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ieurs états de  compte, toiser scrupuleusement leurs ouvrages : telles étaient 

les fonctions fort utiles, mais très-peu relevécs, très-peu scientifiques, que 

Fresnel eut  à remplir, pendant huit  à neuf années, dans la Vendée, dans la 

Drôme, dans Ille-et-Vilaine. Combien un  esprit de  celte portée ne devaii-il 

pas dtrc péniblenierit affecté, quand il comparait l'usage qu'il aurait p u  faire 

d e  ces heures qui passent si vite avec la manière dont il les ddpensait! Mais, 

chez Fresnel, l'homme consciencieux marchait toujours en première l igne;  

aussi s'acquitta-t-il coristarrirrierit de ses devoirs d'ingénieur avec le plus rigou- 

reux scrupule. La mission de  défendre les deniers de ~ k t a t ,  d'en obtenir le 

meilleur emploi possible, se présentait i ses yeux comme une question d'hon- 

neur.  Lf: fonctionnaire, quel que  fût son rang,  qui lui soilrriottait uri compte 

louche devenait à l'instant l'objet de  son profond mkpris. Fresnel ne compre- 

nait pas les ménagements auxquels des personnes, d'ailleurs très-estimables, 

se croient quelqiiefois tenues par esprit de  corps. Toute r:nrifraterriitt! cessail 

pour lui,'ma+yé les similitudes de titres et d'uniforrncs, dès qu'on n'avait pas 

une  probit& à l'abri d u  soupçon. Dans ces circonstances, la douceur habituelle de 
ses rrianiQres disparaissait, pour faire place à une ivideiir, je  dirai ni4riie, à une 

âpretd, qui ,  dans ce sibde de  concessions , l u i  attira de  nombreux désagréments. 

Les opinions purement spéculatives d'un homme de cabinet concernant 

l'orgariisation politique de la société doivent en géridral trop peu inléresser le 

public pour qu'il soit nécessaire d'en faire nienllon ; mais l'influence qu'elles 

ont exercée sur  l a  carrière de  Fresnel ne m e  permet pas de  les taire. 
Fresnel, comme tant de bons esprils, s';issoeia vivernent en i 8 14  aux esp6- 

rances que le retour de la famille des Bourhons faisait naître. La charte de 

1 8 i h , exkcutke sans arrière-pensée, iui paraissait renfermer tous ies germes 

d'une sage libertd. li y voyait l'aurore d'une régénération politique qui devait, 

sans sccousscs, s'étendre dc  la Friincc à toute l'Europe. Son coeur de citoyen 

s'émouvait e n  songeant que  notre beau pays aliait exercer cette pacifique in- 

fluence sur le bonheur des peuples. S i ,  pendant le  régime impérial, les grandes 
jourrikc:~ d'Austerlitz, d'lcna, de Friediand n'avaient pas fortement excite 

son imagination, c'est seuiement parce qu'elles h i  semblaient destinées à per- 

pétuer le tlespotisme sous lequel la France se trouvait alors courbée. Le d&- 

ba rquerne~ t  de Cannes,  en  i 8 13,  lui  parut  une attaque conlre la civilisation: 

aussi, sans être arrêté par  le délabrement de sa santé,  s'empressa-t-il d'aller 

rejoindre l'un des détachements de  l'armée royale du Midi. Fresnel s'était flatté 

III. 6 i 
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de n'y trouver que des hommes de sa trempe, si j'en juge par t'impression 
pénible qu'il éprouva d8s sa premidre entrevue avec le général sous les ordres 

duquel il allait se placer. Touché de l'air maladif de son nouveau soldat, le 

chef lui témoigne combien il est surpris qu'il veuille, dans un tel Btat, s'expo- 
ser aux fatigues el aux dangers d'une guerre civile. rr Vos supérieurs, Monsieur, 

R lui dit-il, vous ont peut-être commandé cette démarche? -Non, gBnéral, je 

r. n'ai pris conseil que de moi. - l e  vous en prie, parlez-moi sans détour : 

T vous a-t-on menacé de ne pas payer vos appointements(')? - Aucune me- 
= nace semblable ne m'a dté faite ; mes appointements étaient dgulièrement - payés. - Fort bien ; niais je dois, c n k e  nous, vous prévenir qu'il ne faut 

t: p o r e  compter ici que sur le casuel. - J'ai compté sur mes seules ressources; 

:(je n'espère et ne désire aucune récompense : je me présente à vous pour 
r< remplir u n  devoir. - A merveille, Rlonsieur; c'est ainsi que tout bon ser- 

rtviteur de la cause royale doit penser et agir; je partage vos honorables sen- 
rc timents; comptez sur ma bienveillance. n Cette bienveillance, en effet, ne se 
dhmcntit point,, e t  les quc?stions qui d'abord ;ivaierit bless8 Fresnel montraient 

seulement que son interlocuteur, moins novice dans les affaires de ce bas 

inonde, savait par expérience qu'un rassemblement populaire, de quelque 
couleur qu'il SC! pare, reriferrrie d'un individu d u r i t  le dévonement , sous 

des apparences trompeuses, cache des intérêts personnels. 
Fresnel rentra à Kyons, sa résidence habituelle, presque mourant. La nou- 

velle des Bv4iiciiierils de la Palud l'y avait précédé; la populace, on sait ce 
que signifie ce terme dans les dcipartements du Midi, lui prodigua niille 
outrages. Peu de jours après, un commissaire impérial vint prononcer sa 
destitution et le placer sous la surveillance de la haute police. Loin de moi 
la p e n d e  ed'attcinucr ce qu'une sernlilablt: rriesurc avait d'odiciix. Je dois dire 
ceprndant qu'elle fut exécutée sans trop de rigueur; que Fresnel obtint la 
T)ermissiori de passer par Paris; p ' i l  y s6journa sans être inquiété; qu'il y put 
renouer connaissance avec d'anciens condisciples et se préparer ainsi aux re- 
cherches scientifiques dont i l  comptait s'occuper dans la retraite où ses jeunes 
anncies s'étaient écouiies. A cette époque, Fresnei avait à peine une idée con- 

;'' 11 y a quelque inexactitude dans ce récit : l'&range qiiestion relative aux appoi~zlements 
fut adressée B Augiistiii Fresnel en aparté, non par le g41iéra1, mais par un jeune oficier 
de  son état-major. 
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fiise des hrill:iriic?s d(konvericis qui, daris les pre~riidres annkes de ce siècle, 

cllangèrent totalement la face de i'optique. 

PREMIERS M É M O I R E S  DE FREShEL.  

Le I)reniier mémoire de science que Fresnel ait rédig8 re~iiorile à cette 

même année i 8 i h .  C'était un essai destiné à rectifier l'explication fort inipar- 

faite du de l'aberration annuelle des étoiles, qui généralement 

est suivie daris les ouvrages élémenlaires. La géomdtrie et la physique pou- 

vaient Pgalement avouer ia nouvelle démonstration ; mais ; malheureusement, 

elle ressemblait beaucoup à celle de Bradley hi-m&me et de Clairaut. Je dis 

riiallieureusernent; car, si l'on croyait que de telles rencontres satisforit l'aniour- 
propre d'un débutant et stimulent son zèle, on se ferait étrangement illusion. 

Et d'ailleurs, un auteur supporterait avec philosophie, je veux bien l'admettre, 

le déplaisir d'avoir inutilement us4 ses forces pendant des années entières à 
la recherche d'une vérité dijà aperçue auparavant; il renoncerait de la rneii- 

h u r e  grâce à la flatteuse espdrance de voir son nom attaché à quelque hril- 

h n t e  découverte; mais ne doit-il pas être vivement inquiet, quand il peut 
craindre que ,  pour avoir ignord l'existence de tel ouvrage, auquei personne ne 

songeait, ii sera peut-&tre traité de plagiaire; p a n d  il peut craindre qu'une 

vie sans tache ne soit pas une sauvegarde suffisante contre de teiles irnputa- 

tions? Le public, nonobstant les dFnéptions jcs plus expresses, suppose presque 

toujours qu'un auteur a connu tout ce qu'ii a pu connaître, et le droit dont 

il est investi de traiter avec une sévérité implacable ceux qui scieniment se 

sont empards des travaux de leurs prddécesseurs est i'origirie de plus d'unc 

injustice. Aussi Lagrange racontait-ii que, dans sa jeunesse, il éprouva un si 

profond chagrin en trouvant par hasard, dans les OEuvres de Leibnitz, une 

formule analytique: dorit il avait par16 à l'ilcadtirriie de Turin, cornrne d'une 

dicouverte à lu i ,  qu'il s'dvanouit complétement. Peu s'en fallut même que,  

dès ce jour, il ne renonçât tout à fait aux études mathématiques. La démons- 

tration de Taberratiori étai1 trop peu irriportante pour inspirer à Fresnel un 

pareil découragement; d'ailleurs il ne l'avait point imprimée; toutefois cette 

circonstance le rendit extrêmement timide, et depuis ii ne publia jamais de 

mérrioire sans s'être a s s u d ,  par le témoignage d'un de ses amis, à qui les 

collections acaddmiques étaient plus familières, qu'il n'avait pas, suivant un 

f i l .  
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dicton devenu chez lui une formule habituelle, enfo,tcé des portes 

ouvertea. 

Les premières recherches expérimentales de Fresnel n e  datent que du com- 

mencement de  18 1 5 ; mais, à partir de  cette époque, les memoires succédè- 
rent aux nidrnoires, les découvertes aux découvertes, avec une rapidité dont 

l'histoire des sciences offre peu d'exemples. Le 2 8 décembre i 8 i h ,  Fresnel 

écrivait de  n'yons : K Je ne sais ce qu'on entend par  polmisatlon de la lumière; 

ccpriez M. Mérimée, mon onclc, de m'anvoycr les ouvrages dans Icsqucls je 
 pourrai l'apprendre. i, Huit mois s'étaient à peine écoulds, et  d i jà  d'ingé- 

nieux travaux l'avaient placé parmi les plus célèbres physiciens de  notre 

dpoque. E n  i 8 i 9 ,  il renq)ort:iit ilri  prix proposé par fAcaddmie sur  la ques- 

tion si dificile de la diffraction. En i 8 2 3 , il devenait f u n  des membres de  

cette compagnie, à funaniniité des suffrages, genre de  succès fort rare,  car il 
ne suppose pas seulement un  mérite du  p r n i e r  ordre,  niais encore, de la 

part  dc toiis les compétiteurs, u n  aveu d'infériorité bien franc, bien explicite. 

En i 82 5 ,  la Société royale de  Londres admettait notre confrère au nombre 
de ses associés. Enfin, deux ans plus tard ,  elle lui décernait la  médaille fondée 

par  le comte d e  Rumford. Cet hommage d'unc des pius illustres academies 
de i'Europe, cc jugement prononcé, chez une nation rivale, par  les compa- 

triotes les plus éclairés de Sewton, en faveur d'un physicien qui  n'attachait 

guère de prix à ses découvertes qu'autant qu'elles ébranlaient un  système dont 

ce puissant @nie s'était fait Ic défenseur, me semble avoir toiis lcs caractères 

d'un arrêt de  la postérité. J'espère donc qu'ii me serait permis de l'invoquer, 

si, malgré tout mon désir de rester dans les strictes bornes de la vérité, et la 
conviction quc j'ai da ne  pas les avoir franchies, il arrivail par hasard qu'on 

trouvât cet éloge empreint d'une légère exagération. Ce serait l à ,  a u  reste, 

je dois l'avouer, u n  reproche que je ressentirais faiblement, comme ami de  

Fresnel. S'i1 m'importe de le repousser, c'est seulement en qualité d'organe de 
I'Acadkrnie : le ministère que  je rerriplis aujourd'hui, a u  nom dc mes con- 

frères, doit être exact et  s h è r e ,  comme sont rigoureuses et exactes les sciences 

dont ils s'occupent. 

Les travaux de Fresnel sont presque tous relatifs à l'optique. ,4fin d'éviter 

des r4pétitiuns fatigantes, je les classerai, sans 6 p r d  pour l'ordre des dates, 
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de manière à réunir dans un seul groupe tous ceux qui se rapportent à des 

questions analogues. Les phhomènes de la réfraction m'occuperont les pre- 
miers. 

LTn bâton dont une partie plonge dans l'eau paraît brisé; les rayons qui 
nous font voir la portion immergée doivent donc avoir changé de route, ou 
s'être brist(s eux-mhes,  en passant (le l'eau dans l'air. NaguBre on réduisait 

ti cette remarque les connaissances des anciens sur le ph6nomène de la réfrac- 
tion. Mais en exhumant de la poussière des bibliothdques, où tant de trésors 

sont encore enfouis, un manuscrit de l'Optique de Ptol61n6e, on a trouve que 
l'école d'Alexandrie ne {était pas bornée à constater le fait de la rkfraction, 

car cet ouvrage renferme, pour toutes Jes incidences, des déterminations numé- 
riques passablement exactes de la déviation des rayons: soit quand ils passent 
de fair  dans feau ou dans je verre, soit lorsqu'ils n'entrent dans le vcrre qu'en 

sortant de feau. 

Quant à la loi mathdmatique de ces déviations, que l'Arabe Alhasen. que le 
Polonais Vitcllio, quc Kepler et d'autres physiciens avaient inutilement cher- 

chée, c'est à Descartes qu'on la doit. Je dis Descartes. et Descartes seulement; 

car, si les réclamations tardives d'IIuyghens en faveur de son compatriote Snel- 
lius élaient accueillies, il faudrait renonccr à jamais écrire l'histoire des sciences. 

Une loi mathématique a plus d'importance qu'une découverte ordinaire, 
car elle est elle-même une source de découvertes. De simples transformations 
analytiqucs signalent alors aux observateurs une foule de résultats plus ou 
moins cachés, dont ils se seraient difficilement avisés; mais ces résultats ne 

peuvent être accueillis sans réserve, tant que la vérit6 de la loi primordiale 
rcposc iiniquc~merit sur des mesures. Il i ~ r i ~ o r t e  pour la science que, en remon- 

tant aux principes de la matière, cette loi reçoive le caractére de rigueur que 
les expCriences les plus précises ne sauraient lui donner. 

Descartes essaya donc d'dtablir sa loi de la rhfraction par des considérations 
purement mathématiques; peut-être même est-ce ainsi qu'il la trouva. Fermat 
combattit la démonstration de son rival, la remplaça par une méthode pius 

rigoureuse, mais qui avait le grave inconvénient de s'appuyer sur un principe 
mfitaphvsiquc dont rien ne montrait la ndcessité. Huyghens arriva au résultat 
en partant des idées qu'il avait adoptées sur la nature de la iumière; Newton 
enfin, car cette loi a occupé les plus grands géométres du xwe  siècle, la dé- 
duisit du principe de f attraction. 
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La question dtait parvenue à ce terme, lorsqu'un voyageur revenant de 
l'Islande apporta à Copenhague de beaux cristaux qu'il avait recueillis dans 

la baie de Roërford. Leur grande épaisseur, leur remarquable diaphandit&, les 
rendaient très-propres à des expériences de rdfraction. Bartholin, h qui on les 

avait remis, s'empressa de les sourriettre à divers essais; mais quel rie fut pas son 

étonnement lorsqu'il aperçut que la lumière s'y partageait en deux faisceaux 

distincts, d'intensités précisdment deales ; lorsqu'il eut reconnu, en un mot, 
que, à travcrs ces cristaux d'Islande, qu'on a trouvés depuis dans une multitude 

de localitds, car ils ne sont que d u  carbonate de chaux, tous les objets se 

voient doubles! La théorie de !a rdfraction, tant de fois remaniée, avait donc 
besoin d'un nouvd examen; tout au  moins elle était incomplète, puisqii'ellc 
ne parlait que d'un rayon et qu'on en voyait deux. Il'ailieurs le sens et ia va- 

leur de l'écartenient de ces deux rayons changeaient en apparence de la ma- 
niére la pliis capricieuse, quand on passait d'une face de cristal A l'autre, ou - 
lorsque sur une face donnée la direction du rayon incident variait. Huyghens 
surmonta toutes ces difricultés; une loi gdnérale se trouva comprendre dans 
son énoncé les rnoindres ddtails du phhomène;  mais cette joi, malgré sa sirn- 
plicitd, maigré son élégance, fut méconnue. Les hypothèses avaient Ctd pen- 
dant tant de siècles des guides inutiles ou infidéles; on les avait si longtemps 
corisidérées conmie toule la physique, que, à Yt:poqiie dont je parle, les expé- 
rimentateurs en étaient venus sur ce point une sorte de réaction; or dans 

les réactions, même en matière de science, il est rare qu'on garde un juste 
milieu. IIuyghens donne sa lo i  comme le fruit n'une hypothèse, on la rejette 

sans examen; les mesures dont il l'étaye ne rachètent pas tout cc qu'on trouve 
de vicieux dans son origine. Rewton lui-m&me se range parmi les opposants, 

e t ,  dks ce moment, les progrés de l'optique sont arrêtés polir plus d'un siècle. 
Depuis, il n'a fallu rien moins quc Ics nombreuses expériences de deux des 
membres les plus célèbres de cette Académie, RIXI. Wollaston et Rlalus, pour 
replacer la loi d'Huyghens au rang qui lui appartient. 

Pendant les longs débats des physiciens sur la loi mathhr~otic~iie d'après 
laquelle la double réfraction s'opère dans le cristal d'Islande, fexistence du 

second faisceau étant généralenient considérée comme une anomalie qui n'at- 

teignait que la ruoitié de la lumière incidente, l'autre moitié, au moins, disait- 
on ,  obéit à l'ancienne loi de la réfraction donnde par Descartes; le carbonate 
de chaux, en tant que cristal, jouit ainsi de certaines propriétds particulières, 
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mais sans avoir perdu celles dont tous les corps diaphanes ordinaires sont 

doués. Tout cela &ait exact dans le cristal d'Islande; tout cela paraissait, sans 
trop de hardiesse, pouvoir être généralisd. Eh bien, on se trompait. II existe 

des cristaux où le principe de la réfraction ordinaire ne se vérifie pas, où les 
deux faisceaux en lesquels la lumière incidente se partage éprouvent f u n  et 

l'autre des réfractions anomales, où la loi de Descartes ne ferait connaître la 
route d'aucun rayon. 

Lorsque Fresnel publia pour la première fois ce fait inattcndu, il ne l'avait 
encore vérifié qu'à l'aide d'une méthode indirecle, remarquable par l'étr;iritrc! 

circonstance que la re'fraction des rayons se &duit d'expériences dans  esq quelles 
aucune réfraction ne  s'est opérée. Aussi notre confrère trouva-t-il plus d'un 
incr6dule. La singularité de la découverte commandait peut-dtre quelque ré- 
serve ; peut-étre aussi, aux yeux de diverses personnes, avait-elle , comme 

l'ancienne loi d'Huyghens, le tort d ' h e  le fruit d'une hypothèse. Quoi qu'il 
en soit, Fresnel aborda la ditriculté de front. En montranl, dans un paralltili- 
piphde de topaze forme de deux prismes de même angle adossés, qu'aucun 

rayon ne passait entre deux faces opposCes et parallèles sans être dévié, il 

rendit toute ohjectiori inutile. 
Les physiciens, je pourrais citer ici les noms les plus célébres, qui avaient 

cherché à renfermer dans une seule règle tous les cas possibles de la double 
réfraction s'étaient donc trompés, car ils admettaient iinanimement, et comme 

un fait dont on ne pouvait douter, que pour la moitié de la lumière, que pour 
les rayons qu'ils appelaient ordinaires, les ddviations devaient être les m&mes à 
dgalit8 d'incidence, dans qiielqiic sans qu'on efit coupé le cristal. La vraic: loi 

de ces phénomènes compliqués, loi qui renferme comme cas particuliers les 

lois de Descartes et d'Huyghens, est due à Fresnel. Cette découverte exigeait 
au plus haut degré la réiinion du talent des exp6rierices et de l'esprit d'in- 
vention. 

Je viens de l'avouer, les phénomènes de la double rdfraction récemment 
analysds par Fresnel, et  les lois qui les enchahcnt,  ne sont pas exempts d'une 
certaine complication. C'est là u n  sujet de regrets, je dirai presque de la- 

mentations chez quelques esprits paresseux, qui réduiraient volontiers chaque 
science à ces notions siiperfiçiellcs dont on peul sans effort se rendre mailre 

en quelques heures de travail. Mais ne voit-on pas que,  avec ces idées, les 

sciences ne feraient aucun progrès; que nhgliger tel phénomkne, parce que 
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notre faible intelligence trouverait quelque peine à le saisir, ce serait manquer 

à son mandat, que souvent on passerait ainsi à côté des plus importantes 

découvertes ? 
L'astronomie aussi, bornde à la corinaissance des constellatioris et à quel- 

ques remarques insignifiantes sur les levers et les couchers des étoiles, était 

à la portée de tous les esprits; niais alors pouvait-on l'appeler une science? 
Lorsque, à la suite du travail le plus co~ossa~  qu'aucun homme ait jamais ex&- 

cut6, Kepler substitua des mouvements elliptiques non uniformes aux mou- 

vements circulaires et réguliers qui, d'après les anciens, devaient rEgir les 

plariètes, ses contemporains eurent le droit de crier à la complication. Eh bien, 

peu de temps après, dans les mains de Newton, ces mouvements, compliqués 

en apparence, furent la base de la $us grande découverte des temps mo- 

dernes, d'un principe tout aussi simple qu'il est fécond: ils servirent à prou- 

ver que chaque planète est maîtrisée dans sa course elliptique par une force 

unique, par une attraction émariEe du soleil. 

Les observateurs qui,  à leur tour, renchdrissant sur Kepler, montrhrent qu'il 

ne suffit Ilils drs ~rioiiv~rncnts elliptiques pour reprdsenter les vrais déplace- 

nients des planètes ne simplifièrent pas ia science; mais, outre que les dé- 

rangements connus sous le nom de perturbations n'en auraient pas moins 
taxistd, si, en haine de toute corriplicaLion, on s'était obstiné à ne les point 

voir, je dois dire que, en les dtudiant avec soin, on a été conduit, entre tant 

d'autres importants résultats, au moyen de coniparer les masses des divers 

dstres dont notre s)sthrne solaire se compose, et que, si nous savons aujour- 
d'hui, par exemple, ne faudrait pas moins de 350 ,000  globes terrrs- 

tres pour former u n  poids égal à celui du soleil, on le doit à fobservation 
de trbs-petites indgalités, qu'auraient certainement négligkes ceux qu i ,  à tout 
prix, ne v(1ulenl que des Iiliériorriènes simples. 

Sans pousser plus ioin ces remarques, je pourrai donc avouer que f optique 

était plus facile, pius à la portée du commun des hommes, plus susceptible de 

dén~onstration dans les cours publics, avant tous les progrès qu'elle a faits de 
nos jonrs. Mais ces progrbs sont une richesse rdelle; ils ont donné lieu aux 

pius curieuses applications; ils signalent déjà dans diverses théories de la 

lumière des impossibilités qui doivent prendre rang parmi les découvertes; 

car, dana la recherche des causes, nous sommes souvent réduits A procéder 
par voie d'exclusion; sous ce rapport, il n'y a jamais d'expérience inutile; on 
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ne saurait trop les muIliplier. Un homme d'un esprit universel, qui prenait 

souvent plaisir A cacher le sens le plus profond sous des formes burlesques, 

Voltaire, comparait toute théorie i une souris : a Elle passe, disait-il, dans neuf 

a trous, rriais elle est arrelde par le dixième. >r C'est eri rnultipliarit indéfiriimenl 

le nombre de ces trous, ou, pour parler d'une manière moins triviale, le nombre 

des Epreuves auxquelles une théorie doit satisfaire, que l'astronomie s'est placée 

au rang qu'elle occupe dans l'estime des hommes, qu'elle est devenue la pre- 
mière des sciences. 

C'est en suivant la même marche qu'on pourra aussi donner à diverses 

branches de la physique le caractère d'évidence dont elles manquent encore A 
quelques égards. 

Dans chaque science d'observation, il faut distinguer les faits, les lois qui 
les lient entre eux, et les causes. Souvent les di6cultés d u  sujet arrêtent les 
expbrimentateurs après Ic premier pas; presque jamais ils ne franchissent le 

troisiiime. Les progrès que Fresnel avait faits, sous les deux premiers rapports, 

dans l'htude de la double réfraction devaient naturellement le conduire à 
rechercher d'où pouiait déperdre un si singulier pli6nomène; or là encore il 
a obtenu d'dclatants succès. Mais, press6 par le temps, je pourrai seulement 

faire connaître le plus saillant de ses résultats. 

Lorsque Huyghens publia son Truitd ilc lu lumidre, on connaissait seulement 
deux gemmes douées de la double rdfraction, le carbonate de chaux et le 

quartz. Aujourd'hui, il serait beaucoup plus court de dire quels cristaux n'ont 
pas cette propri8ti que dc nommer ceux qui la possèdcnt. Anciennement, il 
fallait qu'un corps tli;ipliarie eût prCserit6 dislinchment I r i  double iniage pour 

qu'on pût se permettre de l'assimiler au cristal d'lslande. Toutes ies fois que 

l'écartement de deux faisceaux était très-petit, échappait à l'œil, l'observateur 

restait dans je doute, il n'osait prononcer. Maintenant, à l'aide de la nidthode 

très-simple qu'un membre de cette Académie a signalée, l'existence de la 

double réfraction se manifeste par des caractères tout h fait indépendants de 

la sdparation des deux images; aucune substance, quelque mince qu'elle puisse 

etre, douP,e dc cettc propriétd, ne saurait échapper au nouveau moyen d'in- 

vestigation; mais, s'il était certain que la double réfraction ne peut exister sans 
qu'on aperçoive les yhCnomènes très-apparents sur lesquels la méthode se 

foride, il ne paraissait pas aussi incontestable qu'elle dût n6cessairement les 

accompagner. Le doute à cet dgard semblait d'autant plus naturel, que l'au- 

I I I .  6 a 
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teur de la mdthode avait trouvé lui-même des plaques de verre qui,  sans 
s6parer les imagos d'une rrianihre perceplille, donnaient cc:pend;i~it naissance 

à tous les phénomènes en question; qu'un savant d i s t ine~d  de Berlin, 31. See- 

beck, prouva plus tard que tout verre brusquement refroidi jouit des mêmes 

propri6tés; qu'enfin un très-habile physicien d'Édimbourg les faisait naître 
en compriniant des masses de verre avec force dans certains sens. Montrer 

qu'une plaque de verre ordinaire, ainsi modifiée par refroidissement ou par 

compression, sépare toujours la Iiirniére en deux faisceaux, rendre cette sépa- 

ration incontestable, tel est le problème important que se proposa Fresnel, et 

qu'il résolut avec son bonheur accouturrié. 

En plaçant sur une même ligne, et dans une monture de fer portant de 

fortes vis ingénieusement disposées, quelques prismes de verre que ces vis 

soiimcltaient à de ~rès-fortes pressions, Fresnel fit naître une double refraction 
innnifcste. Sous lcs rapports optiques, cet assenihlagc dc pièces de verre ordi- 

naire était donc un véritable cristal d'Mande; mais ici la séparation des images 

et toutes les autres propriétés qui en découlent résultaient exclusivement de 
l'action des vis de pression. Or cette action, analysée avec soin, ne devait pro- 

duire qu'un seul efld : le rapprochcrrient des rriolEcii1t:s du vc:rre dans le sens 
suivant lequel elle s'exerçait, tandis que,  dans la  direction perpendicuiairc , 
ces molécules conservaient leurs distances primitives. Pouvait-on douter, après 
cette remarquable expérience, qu'une disposition moléculaire analoguc, pro- 

duite dans l'acte de la cristallisation, ne fû t  aussi, en gBnBral, cause de la 

double réfraction d u  carbonate de chaux et du quartz et de tous les minEraux 

de même espèce? Si l'on considère avec attention Ics ingénieux appareils à 
l'aide desquels Fresnd ,  en donnant ainsi artificiellement la double réfraction 
au verre ordiriaire, a fait faire un si grand pas à la science, on est frapp6 de 
tout cc que fesprit d'invention emprunte de secours, soit d la connaissance 
des arts, soit à cette dextdrité manuelle qu'avait si bien caractérisée Franklin, 

quand il demandait aux physiciens de savoir scier avec une lime et limer 

avec une scie. 
Le ddfaul de temps ne me permettra pas de citer ici divers autres travaux 

de notre confrhrc, égaiement relatifs 9 la rkfraction de la lumière, et dont je 

suis certain de ne pas' exagérer l'importance en disant qu'ils sufiraient à la 
réputation de physiciens du premier ordre. Je me hâte donc de passer 
à une théorie de l'oplique non moins i n t h m a n t e  et toute moderne, à celle 
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qu'on a désignée par le nom de thdorie des inteféreizces.  Elle me fournira de 

nouvelles occasions de faire ressortir l'étonnante perspicacitt! de Fresnel et les 

intarissables ressources de son esprit inventif. 

Le riorn même d ' i n t ~ ~ r m c e  n'est g u h e  sorti jusqu'à présent de l'encciiritr 

des académies, et cependant j'ignore si aucune branche des connaissances 

humaines présente des phénomènes plus vari&, plus curieux, plus étranges. 
Essayons de dégager le fait capital qui domine cette tliénrie, (lu langage 

scientifique dans lequel il est ordinairement enveioppk, et j'espkre qu'ensuite 
on reconnaîtra qu'elle mérite au plus haut degré de fixer l'attention du public. 

J a  siiIq)werai qu'un ray-on de liirnière solaire vieririe rencontrer directmient 
un écran quelconque, une belle feuille de papier blanc, par exemple. La partie 
du papier que le rayon frappera, comme de raison, sera resplendissante; mais 

me croira-t-on   ri ai ri tenant, si je dis qu'il dépend de moi de rendre cette portion 
éclairée cornpl6tenient obscure, sans que pour cela il soit nécessaire d'arrêter 

ie rayon ou de toucher au papier? 
Quel est doriç le procédé magique qui gerniet de transformer à volonlé la 

lumière en ombre, le jour en nuit? Ce procédé excitera plus de surprise encore 
que le fait en lui-même; ce procédé consiste à diriger sur le papier, mais par 
une route iégèrement différente, un second rayon lumineux, qui,  pris isolé- 
ment aussi, l'aurait fortement éclairé. Les deux rayons en se rri&larit semblaient 

devoir produire une illumination plus vive; le doute à cet égard ne paraissait 
pas permis; eh bien, ils se détruisent quelquefois tout A fait, et Yon se trouve 
avoir cré6 les tén8lres en ajoutmt de la lurnière à de la lumière. 

Un fait neuf exige u n  mot nouveau. Ce pllénomilne dans lequel deux rayons, 

en se mhlant, se détruisent tout à fait ou seulement en p r t i e ,  s'al~pe1le une 
2'tl tefdrence.  

Grimaldi avait dhjh apercu, avant i 6 6 5, une l é g h e  trace de l'action qu'un 
faisceau de lumiére peut exercer sur un autre faisceau; mais, dans l'expérience 

cite, cette action était à peine apparente; d'ailleurs les circonstances qui 
la rendent possible n'avaient point été indiquées; aussi aucun physicien ne 
donna suite à l'observation. 

E n  recherchant la cause physique de ces couleurs irist!es, si remarquables, 

62. 
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dont brillent les bulles de savon, Hooke crut qu'elles étaient le résultat 

d'interférences; il assigna même très-ingénieusement quelques-unes des cir- 

constances qui peuvent les faire naître; mais c'&tait là une thkorie dénuée 

de preuves; et comme Kewton, qui la connaissait, ne daigna seulement pas, 
dans sori grand ouvrage, en faire la critique, elle resta plus d'un siècle dans 

l'oubli. 

La démonstration expkrimentale et  complète du fait des interférences sera 
toiijours le principal titre du docteur Thornas Yoiirig 3 la  ret:oriri:iissance de la 

postérité. Les recherches de cet illustre physicien, dont les sciences déplorent 

la perte récente, avaient dcijà conduit aux principes généraux dont je ne crois 

p s  devoir m'abstenir de consigner ici f énoncé, lorsque le génie de Fresnel 

s'en empara, les étendit et montra toute leur fécondité. 

Deux rayons luniineux ne pourront jamais se dktruire s'ils n'ont pas une 
. . 

origine commune, c'est-à-dire s'ils n'émanent pas l'un et l'autre de la meme 

particule d'un corps incandescent. Les rayons d'un des bords du solcil n'in- 

terfirent donc pas avec ceux qui proviennent du bord opposé ou du centre. 

Parmi les rniile rayons de nuances et de réfrangibilitks diverses dont la 

lumière blanche se compose, ceux-là seulement sont susceplibles de se détruire 
qui possèdent des couleurs et des réfrangibilitks identiques : ainsi, de quelque 

manière qu'on s'y prenne, un rayon rouge n'anéantira jamais un rayon vert. 

Quant aux rayons de même origine et de même coiileur, ils se superposen? 
constamment sans s'influencer; ils produisent des effets représentks par la 

somme des intensités, si au  moment de leur croisement ils ont parcouru des 

chemins parfüiteinent Bgaux. 

Urie interfdrerice ne peut donc avoir iieu que si les roiites qu'ont parcourues 

les rayons sont indp les ;  mais toute inégalité de cette espèce n'amiine pas 

nécessairement une destruction de lumière ; il est telle diffdrence de route qui 

fait que les rayons, au contraire, s'ajoutent. 

Quand or1 connaît la plus pelite difl'drence de chemin parcouru pour laqiir:lle 
deux rayons se superposent ainsi sans s'influencer, on obtient ensuite toutes les 

différences de chemin qui donnent le même résultat, d'une manière bien simple, 

car il suffit de prendre le double, le triple, le quadruple, etc. du premier 
nombre. 

Si l'on a noté de même la plus petite différence de route qui a d n e  la des- 
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truction complète de deux rayons, tout multiple impair de ce premier nombre 

sera aussi l'indice d'une semblable destruction. 

Quant aux différences de route qui ne sont nun~driquement comprises ni 

dans la première ni dans la seconde des deux séries que je viens d'indiquer, 
elles correspondent seulement à des destructions parLielles de lumière, à de 
simples affaiblissements. 

Ces séries de nombres, à l'aide desquels on peut savoir s i ,  au  moment de 
leur croisement, deux rayons doivent interférer ou seulement s' a j outer sans se 
nuire, n'ont pas la m h e  valeur pour los liirnikres diverserrierit colordes; lcs 

plus petits nombres correspondent aux rayons violets, indigos, bleus; les plus 

p n d s ,  aux rouges, orangds, jaunes et verts. Il résulté de la que, si deux rayons 
blancs se croisent en un certain il scra possible que,  dans la &rie irifiriie 
dc lumières diversement colorées dont ces rayons se composent, le rouge, par 

exemple, disparaisse tout seul, et que le point de croisement paraisse vert, car 

le vert, c'est du blanc moins le rouge. 

Les interférences qui,  dans le cas d'une lumibre homogène, produisaient 

des changements d'intensité se manifestent donc, quand on opére avec de la 
lumiére blanche, par des phériombnes de coloration. A la suite (Ir: tarit tlc siri- 

guliers résultats, on sera peut-dtre curieux de trouver la valeur numdrique de 

ces différences de route dont j'ai si souvent parlé, et qui placent deux rayons 
lurriineux dans des conditions d'accord ou de destruction compl8te. Je dirai 
donc que,  pour la lumière rouge, on passe de l'un à l'autre de ces deux Etats 

dès qu'on fait varier la longueur du chemin parcouru par l'un des rayons de 
trois dix-millièmes de millimètre. 

Pour que la diffdrence de cherniris determine seule si deux rayons de meme 

origine et de même teinte s'ajouteront ou se détruiroiit mutuellement, ii est 
nécessaire qu'ils aient l'un et l'autre parcouru un seul et meme corps solide, 
Iicpide ou gazeux. Dès qu'il n'en est plus ainsi, il faut encore tenir compte, 

comme un membre de cette Académie l'a prouv6 par des expériences incontes- 
tables, de l'étendue et de la réfrangibilité des corps à travers lesquels les 
rayons se sont sdpar6ment propagés. En faisant varier graduellement l'dpais- 
scur de ces corps, .les rayons qui les traversent pourront alors se c i h i i r e  oii 

s'ajouter, bien qu'ils aient parcouru des chemins parfaitement égaux. 

Il n'arrive presque jamais qu'une région quelconque de l'espace recoive seu- 
lement de la lumière directe; cent rayons de la rndme origine lui parviennent 
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par  dcs rdflexions ou des réfractions plus ou   ri oins obliques. Or, après ce que 

je viens de  dire,  on conçoit A combien de  phénomènes cet entre-croisement d e  

lumière doit donner l ieu,  et à quel point i l  eût  été superflu d'en chercher la 

raison, tant que les lois des interférences n'dtaient pas connues. Remarquons 

seulement que rien,  jusqu'ici, ne  dit s i  ces lois sont également applicables 

lorsque, avant de se tnêier, les rayons ont reçu les modifications particulières 

dont j'ai dkjB par16, et  qu'on désigne sous le nom de yularisatiun. Cette 
question était importante; elle a été l'objet d'un travail difficile que Fresnei 

entreprit avec un de  ses amis (Arago). L'exemple qu'ils ont donné,  en le 

l ~ ~ l ~ l i i i n i ,  d'indiquer pour  quelle part chacun d'eux avait contribué, sinon 
à fexécution matérielle des diverses expériences, du  moins à leur inverition, 

mkriterait, je crois, d'ktre suivi; car les associations d e  ce genre tournent sou- 

vent à mal,  parce que le s'obstinant, quelquefois par  un pur caprice, Lt 
ne pas traiter les intthessds sur le piod d'iine égalité parfaite, niet ainsi c:n 

jeu l'amour-propre d'auteur, celle peut-&tre d e  toutes les passions humaines 

qui exige le plus de  m é n a p n e n t s .  Voici les résultats des recherches en  ques- 

tion, car, sans parler des imporlantes consBquences qu'on en a déduites, ils 
rndritent d'être cités, ne  fût-ce qu'à raison de leur bizarrerie. 

Deux rayons que l'on fait passer directement de  l'état de  lumikre naturelle 

à 1'4tat de rayons polarisés dans le meme sens conservent, après avoir r e p  
c c t t ~ :  iriorliîic;iLion, la I)rol~ri8té d'iriterftlrer : ils s'ajoulent ou se délruisent 

comme des rayons ordinaires et dans ies mêmes circonstances. 

Deux rayons qui passent, sans intermédiaire, d e  l'état naturel h celui de  

rayons polarist5s rectangii1airemc:rit perdent pour toujours la faculté d'inter-. 

f'krer: modifiez ensuite de  mille manières les chemins parcourus par  ces 

rayons, l a  nature et les épaisseurs des milieux p ' i l s  traversent; il y a plus : 

ramenez-les, à l'aide de  r6flcxions convenablement combinées, à des polarisa- 

tions parallèles, ricri de  tout cela ne  fera qu'ils puissent se détruire. 

Mais si deux rayons actuellement polarisés dans deux sens rectangulaires, 

et qui  dès lors ne sauraient agir l'un sur  l 'autre, avaient d'abord reçu des 
pul:iris;ii,ioris l)ar;dèles, en soriant de  l'élat naturel ,  il suffira, pour qu'ils 

puissent de nouveau s'anéantir, de leur faire reprendre,  comme on voudra, 

ie genre de polarisation dont ils avaient été primitivement doués. 

On ne  saurait se défendre de quelque étonnement, quand on apprend 
pour la première fois que deux rayons lumineux sont susceptibles de s'entre- 
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détruire; que l'obscuritd peut résulter de la superposition de deux lumières; 

mais cette proPridté des rayons une fois constatée, n'est-il pas encore plus 
extraordinaire qu'on puisse les en priver, que tel rayon la perde momentand- 
ment, et que tel autre, au contraire, en soit dépouillé A tout jamais? La 
théorie des interférences, considérée sous ce point de vue, semble plutOt le 
fruit des rbveries d'un cerveau malade que la consdquence sévère, inhvitablc, 
d'expdricrices nombreuses et A i'ahri de toute objection. Au reste, ce n'est pas 

seulement à cause de sa singularité que cette théorie devait fixer l'attention du 
physicien; Fresnel y a trouvé la clef de tous les beaux phénomènes de colora- 

tion qu'engendrent les plaques cristallisdes douées de la double réfraction : il 
les a analysés dans tou; les d6tails; ii en a déterminé les lois les plus cachties; 

il a prouvd qu'ils étaient des cas particuliers des interférences; il a renversé 
ainsi de fond en comble plusieurs romans scientifiques dont ces phénomènes 
avaient étd l'occasion, et qui faisaient déjà plus d'un prosélyte, soit A raison 
de tout ce qu'on y remarquait de piquant, soit à cause du mérite distingud 

de leurs auteurs. Enfin ici, comme dans toute science qui marche vers sa 
perfection, les faits ont paru se corriplicluer, parce qu'on les examinait de plus 

prés et avec une attention plus minutieuse; mais, en meme temps, les causes 

sont devenues plus simples. 

POLARISATION. 

Quoique je sache à quel point on s'expose à lasser l'auditoire le plus bien- 
veillant quand on h i  parle longtemps du même objet, je me vois encore ramend 
par la nature des travaux de Fresnel au phénomène de la double réfraction; 
mais cette fois, a i l  lieu de m'occuper de la maniére dont les rayons se parta- 
gent en traversant cartains cristaux, j'examinerai les modifications permanentes 
qu'ils y reçoivent; je I)rc'senleriii, eii un iiiot, les ~irincipaux traits dc 1:i riou- 

velle branche de l'optique qui porte le nom de polarisation de la lurnidre. 
Tout faisceau lumineux qui rencontre, meme perpendiculairement, une face 

quelconque, naturelle ou arLificielle, d'un de ces cristaux diaphanes qu'on 
appcll(: carbonate de chaux, spath calcaire ou cristaux d'Islande, s'y d6doiihlc:; 
une moitié de ce faisceau traverse la matière du cristal sans se dévier : on 
l'appelle faisceau ou rayon ordinaire; l'autre, au contraire, Eprouve une ré- 
fraction très-sensible, et, par cette raison, on la nomme fort justement le fais- 
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ceau ou le rayon extraordinaire. Les faisceaux ordinaire ct extraordinaire sont 

contenus dans un seul et mérne plan perpendiculaire à la face du cristal. 

Ce plan est très-important à considérer, car c'est lui qui détermine dans quel 
sens le rayon extraordinaire se dirigera; on lui a ,  en conséquence, donné un 

nom spécial : il s'appelle la section principale. 

Ces prFmisses posées, je supposerai, pour fixer les idées, qu'un certain 

cristal d'Islande ait sa .section principale dirigée du nord au midi. Au-dessous, 

et à quelque distance que ce soit, nous placerons un autre cristal, orienté de 

mime, c'est-à-dire de manière que sa section principale soit aussi contenue 

dans le nidrirlicn. Que résultera-t-il de cette disposition si la lumière traverse 

tout Ic système? Un faisceau unique vient frapper le premier cristal, mais il 

en sort deux faisceaux : chacun de ceux-là semble devoir éprouver la double 

rdfraction dans le cristal suivant; dès lors on peut s'attendre à avoir quatre 
faisceaux émergents distincts. H n'en est rien cependant : les rayons provcnant 

du premier cristal ne se bifurquent pas dans le second; le faisceau ordinaire 

reste seulement faisceau ordinaire; le faisceau extraordinaire éprouve tout 

entier la rdfractiori extraordinaire. Airisi, en traversant le crislal supérieur, 
les rayons lumineux ont changé de nature; ils ont perdu un de leurs anciens 

caractères spCcifiques : celui d'éprouver constamment la double réfraction en tra- 

versant ie cristal d'Islande. 

Qu'on veuille bien se rappeler ce que sont des rayons de lumière, et peut- 

ètre accordera-t-on alors qu'une expérience à l'aide de laquelle on change leurs 

propriétés primitives d'une manière aussi manifeste mérite d'ktre connue, 
r i i h e  de ceux pour qui les sciences sont un simple objet de curiosité. 

L'idée qui de prime abord se présente à l'esprit, quand on veut expliquer 
l e  singulier résultat dont je viens de rendre compte, consiste à supposer que. 
originairement, il y a dans chaque rayon lumineux naturel deux espèces de 
inoltieiilcs distirictes; que la prerriière cspèce doit toujours subir la  rdfraction 

ordinaire; que la seconde est destinée à suivre seulement la route extraordi- 
naire; mais une expérience très-siniple renverse cette hypothkse de fond en 

comble. En effet, lorsque la section principale du second cristul, au  lieu d'etre 
dirigée du nord ail midi, comme je favais (l'abord supposé, s'étend de l'ouest 

à l'est, le rayon qui était ordinaire dans le cristal supérieur devient extraor- 

dinaire dans l'autre, et réciproquement. 

Qu'y a-t-il de d i f f h n t ,  eri réalitr!, entre deux expérierices qui donnenk des 
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rdsultats aiissi disscinbhbles? Une circonstance fort sirnplc et de bien peu 

d'importance au  premier aspect : c'est que d'abord la section principale du  

second cristal coupait les rayons provenant du premier par  leurs cotés nnrd et 

sud ,  et qu'ensuite elle les a coiipiis dans les c ô t h  est et ouest. 

Il faut donc que,  dans chacun de ces rayons, les chtés nord et sud di fRr~r i t  

en cpelcpe chose des côtés est et ouest; de  plus,  les côtés nordsud du  ra,-on 

ordinaire doivent avoir précisément les mêmes propriét6s que les cbtks est-ouesl 

d u  rayon extraordiriaire; en sorte que ,  si ce dernier rayon faisait un quart  c l i ~  

tour sur l u i - r n h e ,  il serilit impossible de Ie distinguer de l'autre. Les rayons 

luniineux sont si  déliés, cpe des centaines de milliards de  ces rayons peuveiit 

passer siinultandment par un trou d'aiguille sans sr! nuire. Nous voilh cc'prJii- 

dant amenés à nous occuper de  leurs côtés, à reconnaître à ces côtés les pro- 

pridtés les plus disscmllables. 

I ,orsquc en parlant d'un gros airriari t naturcl ou artificiel, les pliy sicicins al '  

firmrnt qu'il a des pôles, ils entendent seulement p a r  1à que certains poiriti; 

dc son contour se trouvent d k é s  de propriktks particulibres qu'on ne reri- 

contre pas du tout clans les autres poinls, ou qui du  moins s'y manifestent 
p h  faiblement. On a doiic p u ,  avec autant de raison, dire la mêine cliose c1r:i; 

rayons lurnineuz ordinaires et extraordinaires provenant du  dddoubleiiieiit 

qu'fprouve la luirii&re dans le cristal d'Islande; ori a pu,  pi ir  opposition avcx  

les rayons naturels, où tous les points du rontour srniblent pareils, les app~1c.r 

des rayons polarisés. 

Pour qu'on n'étende pas au  delà des bornes légitirnes l'analogie d'uii ra\oii  

polarisd et d'un aimant,  il importe toutefois de bien reniarquer que, sur 111 

ravon, les pôles dianiétralement oppos& paraissent avoir exactement les mini rs  

propriéilis; quant aux pôles disscrnblaldes, ils se trouvent constariiiiieiit sui. 

clcs points cl11 rayon sitiiks dans deux directions rectangulaires. 

Les lignes des espices de diamiitres qui sur chaque rayon joignent ies phles 

;rnalogues méritent une attention toute particulière. Lorsque, sur deux rayons 
çB~)w'.és, c'es lignes sont p;irallèles, on diL les rayons liolarisés tlaris le i r ih i e  

plan. Jc n'ai donc pas besoin d'ajouter que deux rayons polarisés à an$ droit 

doivent avoir les pôles ideiitiques dans deux dircctioiis l~erperidiculaircs l'une 

A l'autre. 

lies deux rayons ordinaire et extraordinaire, par c.xcniplc, clonni:s 1);tr 

quelqiic rristal que ce soit, sont toujours polarisés à angle droit. 

1 1 1 .  6 3 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Tout (xi (lu(? je viens dc rapporter sur la pol;~risation de la luiriii?re, Huy- 
t;lim~ et Newton le connaissaient db jà  avant la fin du  xvrie siècle; jamais certai- 

iieiiient un curieux sujet de  recherches ne  s'ktait offert aux méditations 

tltls physiciens; et neanmoins il faut franchir un intervalle de  plus de cent 

iiniides pour trouver, je  ne  dirai pas des d~couver tes ,  mais même de simples 

travaux destinés A perfectionner cette branclie de  l'optique. 

L'histoire de toutes les sciences présente une  multitude de bizarreries 

l~;ir~!i l l~ls;  c'est que pour cliacune d'dlcs il arrive p6riodiquement des 6pocjut!s 

o ù ,  apr&s de grands efforts, on les suppose gknéralcment parvennes au  ternir 

[le leurs progrès. Alors les expérimentateurs sont cn gBnérai très-timides; ils 

se croiraient cougables d'un manque de modestie, d'une sorte de  profanation, 

s'ils osaient porter une main indiscrète sur ies harrièrr:~ que tl'illust.rcs devan- 

ciers avaient posées : aussi se conterilent-ils ordinairement de perfectionner 

I P S  iildrnents n~irnkriques ou de  reniplir quelques lacunes, au  prix d'un travail 

~ u v r r i t  fort dificile, et  qui ceperdant allire I peine les regards (lu public. 

T<n rdsiiiné, les expériences d'Iliiyghens avaient netterncnt établi que la 
tlouble rCfraction modifie les propriétés primordiales de la lumiére de nianièrc? 

que,  après l'avoir subie une première fois, les rayons restent simples ou S V  

rlédoubleril, suivant le côt6 par lequel un  nouveau cristal se pr(isc:ritc: à eux; 

mais ces modifications se rapportent-elles ewclusivement à la double réfrac- 

tion? Toutes les autres propriétés sont-elles demeurees intactes? 

(;e sont les travaux d'un de nos plus illustres confrères, cornnie Fresnel 

crilcvF très-jcune a u x  sciences dont il titait l'espoir, qui nous permettront dc 
rkpondre A cette importante question. Malus découvrit, en effet, que ,  dans 

l'acte de la réflexion, les rayons polarisés se comportent autrement que  les 

rayons naturels; ceux-ci, tout le monde le sait, se réfléchissent en  partie quand 

ils tombent sur les corpsmdrrie les pliis dialiliancs, quelles que soient cl'ailleurs 

l'incidence et la position de  la surface réfléchissante par rapport aux côtés du 

rayon. Quand il s'agit au contraire de  lumière polarisée, il y a toujours unr  

i;ituation du miroir, relativement aux pôles, dans laquelle toute réflexion dis- 

p w i t  si or1 la  coitib;ne avec uii angle sp6cia1, et qui varie seiilen-lerit d'un 

iiiiroir à l'autre, suivant la nature de  la matière don t  ils sont formés. 

S i ,  après cette curieuse observation, l a  double réfraction cessait d'Ctrc 

I'iinique nioyen de distinguer la lumière polarisée de la  lurnière ordinaire, t l i i  

inoiris semblait-elle cricore la seule voie par laquelle des rayons Iurnincux 
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pussent devenir polarisés; mais bientôt une nouvelle découverte de Rlalus apprit 

a u  monde savant, à sa très-grande surprise, qu'il existe des méthodes beau- 

coup moins cachées pour faire naftre cette modification. Le plus simple phé- 
riorribrie de l'optique, la rkllexion sur  un rriiroir diapliane, est un grand irioyen 
(le polarisation. La lumière qui s'est réfiéchie à la surface de l'eau sous l';intflc 

de  37 degrés, à la surface d'un miroir de verre comrnun sous l'inciinaison tlc 

35 degrks a 5 minutes seulement, est tout aussi complétement polariste que 
11:s deiix faisceaiix ordinaire et  extraordinaire sortant d'un cristal d'Islaridc. L:i 
rknexion de ja lumière occupait déjà les observateurs du  temps de  Platon ct 

d'Euclide; depuis cette Epoque, elle a été l'objet de  mille expériences, de cent 

spéculations tl18oriques; la loi suivant laquelle elle s'opère sert de base à un  
grand nonilire d'instruments anciens et modernes. Eh bien, dans celte multi- 
tude d'esprits Cclairés, d'liammes de $nie, (l'artistes habiles, qui ,  durant plus 

de  deiix niille trois cents ans,  s'étaient occupks de  ce phénomèrie, personne 

n'y avait soupçoriiié autre chose que le moyen de  dévier les rayons, de les 

réunir ou de les écarter; personne n'avait imaginé que la lumière réfl4chie ne  

dût pas avoir toutes les propriétks de  la lumière incidente, qu'un changerrient 

de route pîit 4tre la cause d'iiri chiingc:riierit (11: nature. Les gdn(lrraLions d'obser~ 

vateurs se succèdent ainsi pendant des rnilliers d'années, touchant chaque jour 

aux plus belles dCcouvertes sans les faire. 
.Ilalus, comme je l'ai déjà expliqu6, donna un  moyen de  polariser la 1uriiii.rc~ 

diffdrent de celui qu'Huyghens avait anciennement suivi; mais Ics polarisa- 
tions engendrdes par  les deux méthodes sont identiques; les rayons réfléchis 

et ceux qui d'un cristal d'Islande jouissent exactement des m&iiies 

l)roprik16s. Depuis. un  membre di: cette Acadtimie (Arago) a décou\ert i i i i  

genre de polarisation entièrement distinct et qui se manifeste autrement que 

par des phénomènes d'intensité. Les rayons qui i'ont subie, par esemplr, 

donnent toujours deux images en traversant un cristal d'Islande; mais ces 

images sont, teintes dans tous leurs points d'une couleur vive et uniforrrir. 

.4insi, quoique la IumiCre incidente soit blanche, le faisceau ordinaire est 

compléternent rouge,  coniplétement orangé, jaune,  vert, bleu,  violet, suivalit 

le côtd par leqiiel 1ti section principale d u  cristal pSnEtre daris le rayon. Quilril 
, 

:iu faisceau extraordinaire, il ne serait pas suffisant d'annoricer qu'il ne res- 
seiiiblera jamais par la suite au rayon ordinaire; il faut dire qu'ii en dif'f'i.re 

aillant (lue possible; que si l'un se montre coloré de rouge, l'autre sera d u  

G3. 
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pliis beau vert, et ainsi d e  inênic pour ioiites les autres nuaiiws pi.isiiiali- 

ques. 
Quand la noiivelle espkce de rayons po1;irisiis sr! réfléchit sur un niiroii 

tliaphane, on aperçoit des phénomènes non moins curieux. 

Concevons, en effet, pour fixer les id&, qu'un de ces rayons soit vertical 
cht qu'il rencontre un miroir rdfldchissant, du  verre le plus pur, sous u n  angle 

d'environ 3 5 degrés : ce miroir pourra se trouver à droite du  ravon ; il pourra. 

l'inclinaison restant constante, &ire à sa gauche, en avant, en arrihre, dans 
toutes les directions intermédiaires. On se souvient que  le rayon incident était 
I)Ianc; eh bien,  dans aucune des positions du miroir de verre, le rayon rtsllriclii 

n'aura cette nuance : il sera tantôt rouge, tantôt orangd, jaune,  vert, bleu. 
indigo, violet, suivant le cdtd par lequel la lame de  verre se sera présentétr 

au rayon primitif, et c'est précisément dans cet ordre que  les nuances se suc- 

céderont si i'on parcourt graduellement toutes les positions l~ossil)les. Ici ce 

ne sont. pas seulerrit!rit quatre prilos pl;~c:és dans deux directioris rc?ct,;ingiil;iirc?s 

qu'il faut admettre dans le rayon; on voit qu'il y en a des milliers; que  chaquc1 
point du contour a un  caractère spécial; que chaque face amène la réflesion 

d'une nuance particulière. Cette Btrange dislocation d u  rayon naturel (on nie 
passera ce ternie, piiisqu'il est exact) donne ainsi le moyen de  décompos~r  l a  

luniiére blanche par voie de  réflexion. Les couleurs, il faut l'avouer, n'ont p a h  

foute Yliomogén6ité de  celles que Newton obienait avec le prisme; niais aussi 
Ics olijels n'éprouvent aucune déformation, e t ,  dans iinc multitutlc dc rechcr- 

chea, c'est là le point capital. 

Pour reconnaflre si un  rayon a reçu soit la polarisation d'Huyghens et dc 
1\Ialus, soit celle dont je viens de parler, et qu'on a appelée la yolarisatio~z 

rlwomritlyue, il suffit, comme on l'a v u ,  de lui faire dprouver la tlouble rC- 

fcartion; inais de ce qu'un faisceau en traversant un cristal d'Islande donne- 
rait toujours deux images blanches égalenient vives, il ne s'ensuivrait pas qu'il 

ost formé d e  lumière ordinaire; c'est 1; encore une  découverte de Fresnel. C'est 

lui qui le premier a fait voir qu'un rayon peut avoir les mênies propri4tds 

sur tous les p i n t s  de  son contour, et n'être pas cependant de la luniière natu- 
relle. Pour  montrer, par un  seul euernpk, que ces deux espèces de lumières 

.se comportent différemiiient et ne doivent pas êtrc confondues, je dirai qu'en 
dprouvant la double réfraction un rayon naturel qui vient de  traverser unc 
lanic cristallinc donne deux images blanclies, tandis que ,  dans les niêrnrs 
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i.irconstances, ic rayon de Fresnel sc décompose en deux faisceau\ vi~eiiierit 

colorés. 

On inîprinie aux rayons polarisés ordinaires celte iiiodification nouvelle, 

( p i ,  n'étant paswla t ive  h leurs divers côtés, a été désignée par le noni dc  

poloris~tion circz~lnire, en leur faisant subir deux rdlexions totales sur des sur- 

rares vitreuses roriveriables. 

Lc d'avoir attaché son rioiii à u n  genre de  polarisation jusque-là 

i n a p r r ~ u  eût probablenient sufli ia vanité d'un physicien vulgaire, et  ses 

reclierclies n 'eussen~ pas 6té [ilus l o i n ;  mais Fresnel hh i t  coiiduit par cles s ~ t i -  

tiinents plus 6levds : h ses yeuï rien n'était fait tant qu'il restait quelque cliosr 

à faire; il chercha donc s'il n'y aurait pas d'autres rnoyens de  produire ja po- 

larisation circulaire, e l ,  coriinie d'habitude, une  découverte remarquable f i i l  

le prix de  ses efforts. Cette ddcouverte peut dtre énoncée en deux niots : il y a 

un genre de  double réfraction qui communique aux rayons la po- 

larisation circulaire, comme la double rkfraction du cristal d'Islande leur rloririr 

la I)olarisation d'Huy gtiens. Cette double réfraction spéciale résulte iion tic* la 

nature d u  cristal, mais bien de certaines coupes, que Fresnel a sit;nni~es. 

Les propriétés des rayons poiaristlrs circulairement conduisireiit aussi 11oLi.e 

confrère à des riioyens nouveaiix et très-curieux de  faire naiire la polarisniiori 

colorée. 

Dans lous les temps et dans tous les pags, on trouve des e q ~ r i t s  iiiorose. 

(lui, assez disposés à la gloire des morts,  ne traitent pas à beaucoup 

1)rèsleurs contem[)orairis avec la mPme faveur. Dès qu'une d6couverte app;ir;iit, 

ils la nient; ensuite ils contestent sa nouveauté, et feignent de l'apercevoir dans 

quelque ancien passage bien obscur et bien oublié; enfin ils soutimnerit qu'elle 

;I kt6 seulement le fruit du hasard. 

Je ne sais si les honimes dc notre sihdc sont nieillenrs quc Iciirs devancGrs: 

toujours est-il qu'aucun doute ne s'est élevé n i  su r  i'exactitude, ni sur la riou- 

veautB, n i  sur  l ' i ~ n ~ o r t a n c e  dcs d6couvertes dont je viens de rendre corripte. 

Quant au  Iiasard, l'envie la plus avcugle n'eût pas osé ici l'invoquer, ta111 les 

i ~ ~ ~ ~ ~ a r e i l s  employis par  Fresnel dans l'étude de la polarisation circulaire étaient 

compliqu&, minutieux, et allaient droit a u  but  qu'il se proposait. Peut-6trr 

riiinie serait-il convenable d'avertir que la d'entre eux avaient 614 sug- 

gérés par  des idEes théoriques; car, sans cela, plusieurs des expériences de notre 

confrère sembleraient offrir des combinaisons dont il eîit 416 pour ainsi dire 
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iriilx~ssible que personiie s'avisât. S i ,  en dcrivant l'histoire des sciences, il est 

juste de  rilettre dans tout leur jour les découvertes de  ceux qui ies ont cuttivbes 

avec $aire, il importe aussi, ce me semble, d'éviter qu'on y puisse trouver un 

S I I ~ P ~  d e  découragement. 

( :ARACTEHES PHINCIPAI :~  nu sr-s~hrti us  L~ÉIISSION ET DE C ~ U I  DES O N D E S .  - MOTIFS 

S i n  LESQUELS FRESSEL S ~ T A I T  F D N D ~  POUR REJETER SANS R E S E R Y E  L E  S Y ~ T ~ M E  D E  

IAHISSION. 

Aprèsavoir Btudié avec tant de soin les propriétés des rayons lumineux, il 
dlait naturel de se demander en quoi la iurnière consiste. Cette question scieri- 

tifiqiie, l'une des pius grandes, sans contredit, dont les hommes se soient 

jamais occupés, a donné 1icu à de vifs débats. Fresnel y a pris une  part  active. 

Jc vais donc essayer de  la caractdriser avec prkcision; je prdsenterai erisuitr? 

une analyse succincte des curieuses expériences qu'elle a fait naître. 

Les sens d e  l'ouïe et dè l'odorat nous font ddcouvrir l'existence des corps 

i:loignés, de deux maniéres botalenient diflércntes. Toute substance odorante 

éprouve une espèce d'évaporation; de petites parcelles s'en détachent sans 

cesse; elles sc rnêient A fa i r ,  qui leur sert de véhicule et  les répand en tous 
. 

sens. Lc grain de musc dont les subtiles éinanations p h è t r e n t  dans toutes les 

parties d'uric vastc ericeinte s'appauvrit de  jour en jour;  il finit par  se dissiper, 

par disparaitre en totalité. 

11 n'en est pas d e  même d'un corps sonore. Tout l e  monde sait que la 
cloche éluignée dont l e  tintcrilent. kbranle fortement notre oreille ne nous 

cilvoici cepcridant aucune rno~écule d'airain; qu'elle poiirrait rdsciriricr sans 

interruption pendant cent années consécutives sans rien perdre do son poids. 

Lorsqu'un marteau vient la frapper3 ses parois s ' éb ran len~e l l e s  éprouvent un 

riioiive~nent vibratoire qui se communique d'abord aux couches d'air voiaint~a, 

r t  ensuite, tlc! proclie en proche, à ' toute  l'atniosplière. Ce sont ces vibrations 

ntinosphériclues qui  constiiuent ies sons. 

Nos organes, quels qu'ils soient, n e  sauraient être mis en rapport avec les 

corps é l o i g n é q u e  d e  i'une ou de  l'autre d e  ces deux rnnnii.ires; ainsi: on 1(: 
soleil lance incessamment, comme les corps odorants, des particuies matérielles 

[jar t o u s l e s  points de  sa surface, avec une vitesse de  77 :ooo  liciies par  se- 

c r ~ n d v ,  et ce sont ces p t i t s  fragments solaires q u i ,  pn pénétrant dans l'mil, 
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produisent la vision; ou bien l'astre, en cela semblable à une c lcdie ,  elcitv 

seulement un mouverncnt ondulatoire dans un milieu éminemment diistiqiit: 

dont l'espace est rempli, et ces vibrations viennent ébranler notre rGtiiie. 

corrirne les ciridulatioris soriorcs affectent la menibrarie du tympan. 
De ces deux explications des pliénomènes de  la lumière, l'une s'appellt. 

la thdorie de l'dnzission, l'autre est connue sous le  nom de systéme des ondes. 

On trouve dbjà des traces de la première dans les écrits d'Empédocle. Chez 
les modernes, je pourrais citer parmi ses adl~érerits K c p l ( ~ ,  xewton, Laplacci. 

Jle systlème des ondes ne compte pas des partisans moins illiistres : Aristote, 

Descartes, Ilooke, IIuygheris, Euler, l'avaient adopté. De tels noms rendraient 

lin choix hion difficile, s i ,  en mritikre dc science, les noms les illiistrc?s 

pouvaient etre des autoritriis déterminantes. 
Au reste, si  l'on s'étonnait de  voir d'aussi grands gdnies ainsi divisds, jc 

dirais que de leur temps la question en ];Lige nr: pouvait Ftre rksolue, que Irs 

expriiriences nécessaires manquaient,  qu'alors les divers systèmes sur  ia lu- 

niière ktaient, non des déductions logiques des faits, mais, si je puis m'espri- 
nier ainsi, de  simples vérités d e  sentiment; qu'enfin le don de l'infaillibilitt: 

n'est pas accordé même aux plus habiles, des que ,  en sortant du domaine tlcs 

observations, et se jetant dans celui des conjectures, ils abandonnent la rnarclir 

&ère et  assurée dont les sciences se prévalent de nos jours avec raison, et 

qui leur a fait faire de si incontestables p r o p h  Avant de parcourir les jarg& 

I~rèches qu'on a faites rbcemment au système de  fémission, il sera peut-être 

convenable de  jeter un coup d'œil sur les vives attaques dont il avait et6 
l'ohjct soirs la pluriie tles Euler, tles Franklin, etc. et  (le rrioritrer que  les par- 

tisans de  IVewton poiivaient alors sans trop d e  présomption c o n s i d h r  ln solu- 

tion comme ajournée B long terme. Les effets qu'un boulet de cilnori peut 

produire dépendent si directement de la masse et  de  la vitesse, que l'on peut,  

sans les altérer, changer à volont6 f u n  d e  ces éléments, pourvu qu'on fasse 

varier l'autre proportionnellement et en  sens inverse. Ainsi un  boulet de deub 

kilogramines rcinvcme iin mur;  uri boulet d'un kilograrrirrie le renversera 

aussi, pourvu qu'on lui  imprime une vitesse doubie. Si ie poids d u  boulct était 

réduit au  dixième, au  cenlième de sa valeur pimitive,  il faudrait pour l'iden- 

tité d'effet que la vitasse devînt dix fois, cent fois plus grande. Or  nous 
savons que la vitcsse d'un boulet est la  six-cent-quarante-millième partie de 

celle de la luiiiic'w; si le  poids d'une mol4cule lumineuse Ptait la six-cent-qua- 
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rarite-niilli~iiie ~iai 'tie tlc celiii clil boiilrt de caiiori, coriiiiie ce houlei elle reri- 

verserait les murs. 

Ces d6duciions sont certaines; voyons niairiteriant les faits. Une molécule 

luiriiric:iise, riori-seulenient ne renverse pas les rriurs,  riais elle pénktre dans 

un organe aussi délicat que l'oeil 'sans occasionner aucune douleur; mais elle 

ne produit aucun effet dynamique sensible; disons plus, dans les expkrimces 

(Ic?stinr:es à apprécier lcs inipulsions de la lumière, les ph!siciens ne se sont 

pascontentés d'employer un rayon isolé, ils ont fait agir simultanément l'irn- 

mense quantité de  lumiére qu'on peut condenser au  foyer de la plus large len- 

tille; ils ii'ont pas opposE a u  choc des rayons [les ohstaclcs t r h r é ~ i s t a n t s ,  

mais bien des corlls si dElicatement suspendus, cIu'uri  SOU^^ eût s u 6  pour les 

(léranger énormément : ils ont agi ,  par exemple, sur l'extrémité d'un levicr 

très-1L:ger atlaché horizontalement Li un  fi l  d'araignée. Le seul obstacle au niou- 

vernent dc  rotiition d 'un  serri1)l;ible a p p r e i l  scrüit la force de réaction qii';ic- 

querrait le  fil en se tordant. Mais cette force doit &tre considérke cornrne nulle,  

car, de sa nature,  elle augmente toujours rapidemënl avec la torsion, e t  ici 

cependant, f u n  des observateurs dont j'analyse les exp6riences n'en aperçut 

iiiicune trace aprEs avoir eu  In patience de faire tourner le levirr sur lui-même 

111,ooo fois. 

I I  est donc hieri constaté qiie, inalgré leur excessive vitesse, des milliards (Ir 

rayons luniineus agissant simultanémertt ne  aucun choc apprh- 

ciable; mais on a &té a u  delà cles conséquences légitimes que cette interes- 

snnte expérience autorise, quand on en a conclu qu'un rag-on ne se compose 

pas d'éléments riiatérids douds d'un vif mouveriient de translation. On peut 

bien déduire de l'absence de toute rotation d u  levier suspendu au fil tl'arai- 

p é e ,  sous l'action d'une quantité énornic dc  lumikre, que les parlicules kI6- 

mentaires des rayons liimiiiciir n'ont pas d r s  tliniensions cornparal~lcs à 1;i 

niillioiiiéme partie des nioldcules pesantes les plus ténues; mais coniriie rien 

lie montre qu'il y ait absurdité à les supposer u n  million, un niilliard de fois 

plus petites encore, ce genre d'expériencesct d'arguments, dont on doit la pre- 

inikre idde à Franklin, nc  pourra jarnais ricm fournir de décisif. 

Parmi les objections qu'Euler a présent6es dans ses ouvrages contre le sks- 

ii:nie de 1'6riiission? deux, que je vais s i p d e r  ct  sur lesquelles il a plus parti- 

cii1iiirc:mcmt insisté, lui sernbliiient irrésistibles : nSi lc soleil, dit ce grand 

r l  géonièirr , liince continuellerncnt des parties de  sa propre substance en tout 
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=sens et avec une excessive vitesse, il finira par s'épuiser; et puisque tant 

= d e  siècles se sont écoulés depuis les temps historiques, la diminution devrait 

n elre d t j à  sensible. n Mais n'est-il pas 6vident que cette diminution est 1i4e à 
la grosseur des particules h n i n e u s e s ?  Or  rien n'empêche de leur supposer 

de tels diamètres que,  après des millions d'années d'une Emission continue, le 

volume d u  soleil en soit à peine altéré. Aucune observation exacte ne prouve 
d'ailleurs que cct astre ne s'épuise p a s ,  que son diarnètse est aussi grand aii- 

jourd'hui qu'au siècle d'Hipparque. 

Personne n'ignore que des milliards d e  rayons peuvent pénétrer simultan6- 
ment dans une çliarribre obscure par le plus petit .trou d'épingle, et  y former 

des i n i a p  très-nettes de tous les olijets extdrieurs. E n  se croisant dans un si 

petit espace, les 6ldments matériels dont on suppose cette multitude de rayons 

formés sembleraient cependant devoir s'entre-choquer avec une p n d e  imp& 
tuosité, changer de direction de  mille mani iws,  a t  se mêler sans aucun ordre. 

Cette difficulté est sans doute trhs-spécieuse, mais elle ne semble pas insiir- 

montahle. 

La chance que des molécules partant de  deux points différents, et passant 

par u n  meme trou, se rencontreront, dépend à la fois du  dianihtre absolu de  
ces moldcules et des intervalles qui les séparent. On pourrait donc, en dimi- 

nuant corivt:rialilerrient les diamètres, rendre les chances de choc presque 

nulles; mais nous avons ici, dans f intervalle des nioi6cules, un autre éldment 

qui seul conduirait largement au  but. En effet, toute sensation lumineuse 

dure u n  certain temps; l'objet incandescent qui a lancé des rayons dans l'oeil 
se voit encore, l'axpr!rir:rice l'a 1iroiiv6, a u  moins un crriti~:irie d r :  seconde 

aprks que cet objet a disparu. Or, en u n  centième de seconde, un  rayon pnr- 

coiirt 770 lieues. Ainsi les molécules lumineuses qui forment cliaquc rayon 

pourraient être à 770  iieues lcs unes des autres,  et produire néannioins u n e  
sensation continue de  hrnihre. Avec de  telles distances, que deviennent ces 

cliocs rép4tés dont parlait Euler, et qu i ,  en toute circonstance. devaient mettre 

obstacle ri la  propagation réguiière des rayons?  On se sent presque humilié 
quand on boit u n  gEorrièire de ce rare génie se croire autorisd, par  des objec- 
tions si futiles, à qualifier le système de l'émission, u n  égarement de  Ncwtnn, 

une  erreur grossière, dont l e  crédit, dit-il, n e  pourrait s'expliquer qu'en se 
rappelant cette remarque de  Cicéron, qu'on ne suurnit imaginer rien de si 

absurde que les philosoplies ne soient capables de le soulerui-. 
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Le système de l'émission a maintenant très-peu de  partisans; mais ce n'est 

pas sous les coups d'Euler qu'il a succonibé. Des objections insurmontables ont 
4th puisées daus des pliériorriénes vari& dont cet illustre g6oirihtre ignorait 

même i'existence. Ce grand progribs de la science appartient aux physiciens de 

nos jours : il est dù en partie aux travaux de Fresnel. Cette seule considération 

rri'obligmait à le signaler ici en détail, lors m&me que I'int6ret de la cjuestioii 

ne m'en ferait pas aussi un devoir. 

Si la lumiére est une onde, les rayons de diff'&entes couleurs, sernblables 

e n  cela aux divers sons employés dans l a  musique, se con~poseront de vibra- 
tions inégalement rapides, et les rayons rouges, verls, bleus, violcts, se triins- 

tnettront A travers les espaces éthérds, comme toutes les notes de la gamme 

tlnns fa i r ,  avec des vitesses exactement égales. 

Si l a  lumière est une 61rianiitio11, les rayons de diverses couieurs se seront 

formés de n~olécules nécessairement différentes quant à leur nature ou à leur 

masse, et clui, de plus,  pourront être douées de vitesses di5sernblablcs. 

Une inspection attentive des bords des ombres que produisent les satellites 

de Jupiter dans leiir passage sur le disque lun-iineux dc la planbte, e t ,  mieux 

encore, t'observation des étoiies changeantes, ont  prouvrl: que tout les rayons 

colorés se meuvent également vite. Ainsi se trouve vérifié le hait  raractbris- 

tique du système des ondes. 
Dans l'un ct dans l'autre des deus systènies sur l n  lumière, la vitesse pinior- 

diale d'un rayon détermine la réfraction qu'il doit éprouver, quand il rencoiitre 

obliquement la surface d'un corps diaphane. Si cette vitesse augrnente, la rb- 

fraction deviendra plus petite, et, réciproquement, une diminution de vitesse se 

manifestera par iitie dEviation croissante. La rdfraction devient ainsi un moyen 

assuré de comparer les vitesses de toutes sortes de rayons. En se livrant 

cette recherche avec des moyens tellement prdcis p ' i l s  auraient fait ressortir 
(les diffdrences d'un cinquante-milliéme, on a pu reconnaître que la lumihc 
de tous les astres, que la lumière de nos foyers, celle des bougies et des 

lampes à doiihle courant d'air, disons plus, que les faibles rayons lancés par 

les vers luisants, parcourent tout aussi bien 7 7 , O  O O lieues par seconde que 
la lumière ébhuissante du soleil. 

On concevra aisément comment ce résultat est une conséquence mathéma- 

tique du système des ondes, si l'on veut bien remarquer que toutes les notes 
musicales se propagent également vite dans l'air, soi1 qu'elles dmanent de la 
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voix d'un chanteur, de la corde d'acier d'un clavecin, de la corde A boyau d'un 

violon, de la surface vitreuse d'un harmonica, ou des parois métallirpes d'un 

énormc tuyau d'orgue. Or il n'y a aucune raison pour que les notes lumi- 
neuses (on me passera, j'espère, cette expression) se comportent autrement 

dans l'dther. Dans l'hypothèse de 1'Emission, l'explication n'est pas aussi sirnide. 
Si la Irirnibre se corripose d'éldnierits rriatériels , elle se trouvera soumise à l'at- 

traction universelle: à peine se sera-t-elle dlancde d'un corps incandescent, 

que l'action de ce corps tendra à l'y ramener. Une diminution graduelle de sa 

vitesse originaire est donc indubitable; il fallait seulenient rechercher si les 

observations pourraient la faire di.coiivrir. C'était là une simple question de 

calcul. Or, en faisant sur la constitution physique de quelques étoiles, e'est-à- 
t h e  à l'égard de leur volurne et de leur densit4, des s i~p~~os i t ions  qui rie 

semblent avoir rien d'outré, on trouve q u ' e h  pourraient, par leur force 

attractive, anéantir totalement la vitesse d'éniission des mo~écuIes iumineiises; 

dtre parvenues une distance donnde, ces molécules, qui jusquci-13 se 

seraient iloignkes du corps, y retourneraient par un mouvement r6trograde. 

Airisi, certains astres pourraient être aussi resplendissants que le rdîeii jusqu'h 

la distance de Iio millions de lieues, par exemple, et paraître ensuite subite- 
ment tout h fait obscurs, ho millions de iieiies étant tout juste la limite qu'au- 

cun de leurs rayons ne saurait dépasser. Changez beaucoup les volunies et les 

densitds qui fournissent ces résultats; prenez pour les étoiles de première 

grandeur de telles dimensions qn'aiiciin astronome ne refiiser;iit dc les con- 
sidirer comme probables, elles ne présenteront plus alors d'aussi étranges 

pliénoniènes : elles ne seront plus éblouissantes i c i  et compléternent obscures 

un peu plus loin; mais la vitesse de leur lumikre cllangera avec la distance, 
et si deux de ces astres sont trés-diversement dloignks de la terrc, leurs rayons 

nous arriveront avec des vitesses dissemblables. N'est-ce donc pas contre le 

système de l'émission une objection formidable que cette parfaite égalitd de 

vitesse: dont toutes Ics observat,ions font foi? 

li existe un moyen très-simple d'altérer notablement, sinon la vitesse absolue 

d'un rayon, au moins sa vitesse relative : c'est de l'observer pendant sa course 

annuelle, quand la terre se dirige soit vers i'astre d'où ce rayon Bmane, soit 
vers la région diamtStralcment opposée. Dans le premier cas, c'est comme si 

la vitesse du rayon se trouvait accrue de toute celle de notre globe; dans 

le second, le changement a numériquement la même valeur, mais la vitesse 

6 6 .  
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primitive est diminuée. O r  personne n'ignore que la vitesse de  translation 
de la terre ost corn[)arablt: à celle de la luniière, ciu'elle cn est la dix-milliènie 

partie. Observer d'abord une étoile vers laquelle la terre marche et ensuite une 

étoile que la terre fuit ,  c'est avoir opérE sur des rayons dont les vitesses diffè- 
rent entre elles d'un cinq-niillième. De tels rayons doiven~ être inégalement 
rtifractc's. La thrhrie d o  l'dnii~sion fournit les moyens de  dire en norn1irc:s à 
combicn l'indgalité s'élèvera, et  l'on peut voir ainsi qu'elle est fort'supdrieure 

aux petites erreurs des observations. lih bien,  des mesures précises ont com- 

plétr:~rient ddrrieiiti le  calcul : les rayons dmands de toutes les étoiles, ditris 

quelque région qu'elles soient situées, éprouvent précisErnent la m&me ré- 

fraction. 

Le désaccord entre la théorie et  l'expérience ne  pouvait pas être plus mani- 

feste, et dès ce moment ic systkmr: de  Ydmission scirnhlait renversé (le fond cri 

comble; on est cependant parvenu à ajourner cet arrét définitif l'aide d'iine 

supposition dont je rendre compte en deux mots, car elle consiste A 
admettre que  les corps incandescents lancent des rayons avec toules sortes de 
vitesses, mais qu'une vitesse spéciale et ddterminée est nécessaire pour qu'ils 

soient de la lumikre. Si un  dix-miilièine d'augmentation ou de  diminution dans 

leur vitcsse enlève aux rayons leurs propriétés lumineuses, i'dgalit6 de  ddvia- 

tiori observde est la conséquence nécessaire de cette supposition; car, diiris la 
multitude des n~olécules qui viendront le frapper, l'mil, qu'il s'éloigne d'une 

étoile ou qu'il marche à sa rencontre, apercevra en toute occasion celles de 

ces moldçules dont la vitesse relative sera la n18me. Mais cette hypothise, 

on ne saurait en disconvenir, enlkverait a u  systénie de l'émission la grande 

simplicit6 qui faisait son principal mdrite. Les entre-chocs des molécules, sur 

lesquels Euler a tant insist6, deviendraient alors la conséquence indvitable de 
leur inégalil6 de  vitesse, ct arrièneraienL dans la propag;itiori d(:s rayons iiri  

trouble qu'aucune observation n'a fait ressortir. 

La lumière exerce une action frappante sur certains corps; elle cllange 

promptement le4r couleur. Le nit.rate d'argent, vulgairement connu sous Ic 

noIr1 de pierre injirnule, possède, par exeinI~le, cetto à iiri très-haut 

degré: il suffit de  l'exposer durant quelques secondes à la lumière diffuse d'un 
jour ndbuleux, pour qu'il perde sa blancheur primitive et devienne d'un noir 

bleuitre. Dans la lumitire solaire, le changement est presque instantané. Les 

i:hirnistes ont cru voir dans cette d4coloration iin phénorndne analogue à ceux 
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qu'ils produisent journellen~ent. Suivant eux, la lumière serait un véritable 

réactif, qui ,  en  s'ajoutant aux principes constituants du coiriposé sur leqiiel 

elle agit, en modifierait qiielquefois les propri6tés p-imitives. Quelquefois aussi 

la matière lumineuse déterminerait seulement pa r  son action le dhgageni~nt  

d'un ou de plusieurs Blémenls des corps qu'elle irait frapper. 
Ces explications, quoique basées sur  des analogies spécieuscs, ne paraissent 

pas pouvoir i t re  admises depuis qu'il est constat6 que ,  en interférant, les 

rayons lumineux perdent aussi dcs propriétés chimiques dont ils étaient doués. 
(;oniinc?rit concevoir en effet que la matière de tieux rayons puisse sc? cornbiner 

avec une substance donnée,  si cliatpe rayon va la frapper isolénient, et qu'au- 

cune combinaison, au  contraire, n'ait lieu quand ces mêmes rayons frappent 

siniultanérnent, aprEs avoir parcouru, car cetle coridiiion esi nécessaire, des 

routes différant les unes des autres de quantités comprises dans une certaine 

série rCgulière de  nombres B 
En g80~nétrie, pour ddmontrer l'inexactitude d'une proposilion, on la soit 

dans toutes ses conséqiiences, jusqu'à ce qu'il en ressorte un résultat coriipl6te- 

nient absurde. Ne faut-ii pas ranger dans cette catégorie une action chimique 

(lui naftrait ou disparaîtrait suivant la longueur du chemin qu'aurait suivi le 
réactif? 

Les phénomènes naturels se présentent ordinaireinent à nous sous des 

formes trés-cornpliquécs, et' le véritable mérite de l'expérimentateur consiste 

à les dégager d'une multitude de circonstances accessoires qui ne perrnct- 
traient pas d'en saisir les lois. 

Si, par  ereinple, on n'avait observé les ombres des corps opaques qu'en 

plein air, s i  on n'avait jamais éclair6 ces corps avec des points luniineux t r h  

resserrés, personne n'eût deviné combien un phénomène si vulgaire offre do 
curieux sujets de  rechercl-ies; mais placez au  milieu d'une chambre noire, et 

dans le faisceau de  lumière homogène qui diverge, soit d'un petit trou du 
volet, soit du  foyer d'une lentille de  verre, tel corps opaque qu'il vous plaira 

de clioisir, et son ombre se montrera entourde d'une série de stries contiguës, 

les unes très-lumineuses, les autres compléternent obscures. Substituez de la 
lumière blanche a u  faisceau homogène, et des stries semblahies, vivement 

irisées, vicndront occuper la place des prdc8dentes. 

iGrirnaldi aperçut le premier ces singuliers accidents de lumière, auxtpels 
il donna le nom de diffraction. Newton en fit ensuite l'objet d'une recherche 
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toute spéciale; il crut y voir des preuves manifestes d'une action attractive et 
r6pulsive triis-intcnsr, qu'exerceraient les corps sur les rayons qui passent dans 

leur voisinage. Cette action, en la supposant réelle, ne pourrait s'expliquer 
qu'en admettant i n  matdrialité de la lumière. Le p h é n o m h e  de la diffraction 
méritait donc,  par cette seule raison, de  fixer au  plus haut  degré l'attention 
des physiciens. - 

Plusieurs en  effet l'étudièrent, mais par des méthodes très-inexactes; Fres- 

nel enfin donna à ce genre d'observations une perfection inespdrée, en  mon- 
trant qu'il n'est pas nécessaire pour voir les bandes diffractdes de les recevoir 
sur un écran, cornme Kewton et tous les autres expérimentateurs l'avaient fait 

jusque-là, qu'clles se forment nettement dans l'espace même, où l'on peut les 
suivre avec toutes les ressources qui r6sultcnt d e  i'emploi du micromètre astro- 

iioinique armé d'un fort grossissement. 
D'après les expériences précises faites par Fresnel, à l'aide de ses nouvelles 

indtliorles d'observation, si l'on voulait attribuer encore les effets de la diffrac- 
tion à des forces attractives et répulsives agissant sur des éléments matériels, 
il faudrait admettre que ces actions sont totalement indépendantes d e  la nature 
~t d e  la densitk des corps, car un  fi1 d'araignde et u n  fil de  platine Iiroduiserit 

des bandes parfaitement semblables; les masses n'auraient plus d'influence, 
puisque le dos et le tranchant d'un rasoir se comportent eracternent de  même. 
On se trouverait enfin amené inévitablement à cette con&c~uence, qu'un corps 
agit sur les rayons coisins de  sa surface avec d'autant moins d'énergie que ces 

rayons viennent de  $us loin; car s i ,  en  mettant le point lumineux à u n  centi- 
mètre d e  distance, la dkviation angulaire est i a ,  elle ne s'élévera pas tout à 
fait à h ,  dans les circonstances pareilles, à l'égard d e  la lumière provcnnnt 
d'une distance ddcuple. 

Ces divers résultats, et surtout le dernier, ne peuvent se concilier avec 
l'idée d'une attraction. Les exp6riences de  Fresnel ari6aritissent donc camplb- 
tement tous les arguments qu'on avait puisés dans les phénomènes de  cliffrac- 
tion pour établir que  la lumière est une  matière. 

La branche importante de  l'optique q u i  traite de  l'intensitd de  la iurriière 
réfléchie, transmise et ahsorbée par  les corps, celle qu'on a désignée sous lc' 

nom de photomdtrie, est dans son enfance; elle ne  se eompose encore que de 
résullals isolés, dont on pourrail même contester l'exactitude. Les lois gén& 
rales et mathématiques manquent presque eompl6tement. Quelques essais, fait5 
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depuis peu d'anndes, ont cependant conduit à une régle ~rès-simple, qui ,  

pour toute espèce de milieux diaphanes, lie les angles de la prernibre et de la 
seconde surface, soiis lesqiiels les réflexions sont égales. 

Dans le système d e  l'émission, ces deux angles n'ont aucune dépendance 

nécessaire; le contraire a l i eu  si les rayons lumineux sont des ondes, et la 

relation que ,  en partant de  cette hypothèse, u n  de  nos illustres confrères a dt:- 
tluite de sa savante arialyw est précisdrnent celle que I'expl'rience avait fournie. 

Un tel accord entre le calcul et fobservaiion doit prendre place aujourd'hui 

l~arni i  les plus forts arguments qu'on puisse produire A l'appui du  système d m  

vihations. 

Les interfdrenccs des rayons ont occup6 une trop grande place dans cette 

biographie pour que je puisse nie dispenser d'indiquer comment elles se rat- 

tachent aux deux théories de  la lumière; or, dans la théorie de  l'émission, j i ,  

ri'hésite pas à le dire, si l'on n'atlnict aucune diipendance erikre les rriouveruents 

des diverses inolécules luinineuses (et j'ignore quellc dépendance on pourrait 

vouloir établir entre des projecliles isolés), le  fait et surtout les lois (les inter- 

férences semblent complétement inexphables.  J'ajouterai encore qu'aucun des 

partisans du systènie de l'émission n'a tenté; dans un écrit tl t :  Ievcr 

la difiiculté, sans que j'en veuille conciure qu'elle a été dédaignée. 

Quant au  système des ondes, les interférences s'en clddiiisent si naturelle- 
iiiorit, qu'il y a quelque raison d'ctre élonné que les expérirrieritaLeurs les aient 

signalc'tes les premiers. Pour s'en convaincre, il sufrit (le reniürcper qu'une 

onde,  cn se propageant à travers un  fluide élastique, corninunique aux irioi& 
cules dont il se compose un mouvement oscillatoire en  vertu duquel elles se 

t~6placerit successivenient dans deux sens contraires ; cela posé,  il est éviderit 
qu'une série d'ondes ddtruira coinplétement l'effet d'une série différente, si ,  en 

cliaque point du fluide, le mouvement dans un sens, que la preniibre onde 

],roduirait isoidrnent, coïncide avec le mouvement e n  sens opposé qu i  résulte- 

rait de la seule action dc la deuxième onde. Les moldciilcs, soilicitées simulta- 

nément par des forces égales et dianiétralement opposées, 'restent alors cri 

repos, tandis que,  sous l'action d'une onde unique, elles eussent librement 
oscillé. Le mouvement a détruit le mouvement; or  le rnoiivement, c'est de la 
I u n ~ i h c .  

J e  ne pousserai pas pius loin cette énumération, car on peut ddjà juger sur 

combien de points les antagonistes du  système de l'émission ont été heureux 
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dans leurs attaques. Lcs expkricnces si nombreuses, si variees, si ddicates 
que j'ai citées ne  témoignent pas seulement toute Yimporlance que la question 

leur semblait avoir; il faut les considkrer encore conime une éclatante marque 

dc respecl envers le g a n d  homme dont le nom s'&ait pour ainsi dire identifié 

avec l a  théorie qu'ils pensaient devoir rejeter. Quant a u  système des ondcs, les 

newtoniens ne  lui  ont pas fait fhonneur  de le discuter avec le même détail: il 

leur a semble qu'une seule objection suffirait pour l'anéantir, et cette objection 
ils l'ont puislie dans la manière dont le son se propngr: dans l'air. Si la I i i r n i ~ r t ,  

disent-ils, est une  vibration, comme les vibrations sonores, elle se transmettra 

dans toutes les directions; d e  nidme qu'on entend le tinternent d'une cloclie 

bloign4e qii;md on pri est séparé par  un écran qui la cache aux yeux, dc: oiiimcl 

on devra apcrcevoir la lumière solaire derrière toute espèce de corps opaque. 

Tels sont les termes auxquels il faut réduire la difficulté, car l'analogie ne 

pernicttlrait pas de  dire que la lumière doit se répandre derrière les Rcranb 
sans perdre de  son intensitli, puisque le son lui-même, comme tout le monde 

le sait, n'y pénètre qu'en s'affaiblissarit d'une nianikre sensible. En parlant 

ainsi de l'impossibilité du passage de la lumière dans l'ombre géométrique 

d'un corps C O ~ I I I ~ :  d'une dificulté insurriionkhle, Kewlori et ses adhérents ne 

soupçonnaient certainement p a s  la réponse qu'elle amènerait; cctte répoiisc 

est cependant directe et simple. Voiis soutenez que les vibrations lumineuses 

doivent pénétrer clans l'ombre : eh bien ,  elles y pénètrent; vous dites que ,  

dans le s $ x i e  des ondcs, l'orril>re d'un corps opaque ne  serait jarriais cornpl& 
tenient obscure : eh bien, elle ne l'est jamais; elle renferme des rayons nom- 

breux + y donnent lieu à une multitude de curieux phdnoinènes dont vous 

pourriez avoir connaissance7 car Grimaldi les avait déjh aperçus en partie 
avant 1633. Fresnel, et c'est 13 incoritestableriient i'une de ses plus ini- 

portantes découvertes, a montré comment et dans quelles circonstances ce[ 

éparpillement do lumiére s'opère; il a d'abord fait voir que ,  dans une  onde 

compiète qui se propage lil)rement, les rayons sont seulement sensibles dans 
los diroctioris qui ,  prolongées, aboulisserit au point liiniincux, quoique dans 

chacune de  ses positions successives les diverses parties (le fonde  primitive 

soient réellement elles-mêmes des centres d'ébranlement d'où s'élancent de 
nouvelles ondes dans toutes les directions possibles; mais ces ondes obliques, 

ces ondes secondaires, i n t e r fhx i t  les unes avec les autres, elles se détruisent 
entihement;  il ne  reste donc que les ondes normales, et airisi se trouve 
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expliquée, dans lc systéme des vibrations, la propagation rectiligne de  la 
luriiière. 

Quand i'onde primitive n'est pas entière, quand elle se trouve brisée ou in- 

terceptée par la présence d'un corps opaque, le résultat des interférences, car 

dans ce cas r:ncore riles jouent lin grand rôle, n'est pas aiissi siinplci; lm  

ravons, partant obliquement de toutes les parties de l'onde non interceptées, ne 

s'anéantisseiit plus nécessairemeilt. Là ils conspirent avec le rayon normal, ei 

donncirit l i ( ~  à i l r i  vif e'clal; ailleurs, ces mimes rayons se détruisent inulilr:l- 

lement,  et toute lumikre a disparu. Dès qu'une onde est hrisde, sa propagalion 

s'effectue doric suivant des lois spéciales ; la h in ière  qu'elle répand sur un 

dcran quelconrpe n'ebt plus uniforriie, elle doit se composer de stries lunii- 

nruses et otisçiircs rdgulièrernerit plaç6es. Si le corps opaque iritcrceptcur n'est 

pas ti-6s-large, les ondes obliques qui viennent se croiser dans son onibre, 

donticnt lieu aussi, par leurs actions réciProclues, à des stries analogues niais 

difft:reinriient distribu4es. 

J e  ni'apcrcois que ,  sans le vouloir, en  suivant les spéculatioils théoriques 

de Fresnel, je viens de  mentionner les traits de ces curieux phbrio- 

rnknes de diffraction que j'ai d4jà citéa sous un autre p i n t  de l u e ,  au.cquels 

Eewton a consacré un livre tout cnticr de son Truité d'oZ~iiyii~. Ncwton r i \ ; i i t  

cru ne pouvoir en rendre compte, tant ils iiii sembiaient diflicdes A expliqut~r, 

rp 'en admetlant qu'un rayon lumineux ne saurait passer dans le voisinage d'iiii 

corps sans y 6prouver un moiivenient sinueux, qu'il comparait à cclu?d'u~ic 

anguille. D'après les explications de Fresnel, cette &range supposition c i t  su-  

perflue ; le corps opaque, qui sernliIait la cause premiére des stries dilfractbrs. 

n'agit sur les rayons ni par  attraction ni par répulsion; il interccpt. seuiemeiit 

iine partie dr, l'onde principale; il arrbtc, à raison d e  sa largeur, un p i i r l  

nombre de rayons obliques, qui sans cela seraient alids, dans certains p o i n t  

de l'espace, se  nikler à d'autres rayons, et interférer plus on moins avec r u t .  

Dès lors, il n'est plus Bfonri:i~it que le i.6sillt:iL, cornrnr: l'observation l'a 

prouvé, soit indhpendant de  la nature et de la masse d u  corps. Les maxima ct 

les minima pi.riodiques de lumière, tant en deliors qu'en dedans de l'ombre. 

sr? déduisent d'ailleurs de  la 1li6orie de  notre confrère avec un degr6 de  préçi- 

sion dont auparavant aucune recherche dc physique peut-4tre n'avait offert 

IIII si frappant exemple. Aussi, quelque réserve qu'il soit prudent de s'jmpowr 

quand on se linsarde à p a r l ~ r  des travaux de nos successeurs, j'oserai presqiicl 

I I I .  (i 5 
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affirmer que ,  à l'égard de  la diffraction, ils n'ajouteront rien d9esseiihJ ; iux 

iI4couvcrtes dont Fresnel a enrichi la science. 

Les thEories ne  sont en général que  de i  manières plus ou nioins heureuses 

d'erichainer un certain nombre de  faits d@ connus. Mais quand toutes les 

conséquences ~iouvelles qu'on en fait  ressortir s'accordent avec l'esptrrieiice, 

elles prennent une tout autre importance. Ce genre de  succès n'a pas manqué 

;i Fresnel. Ses formules de  diffraction renfermaient implicitrment un  résultat 

f'oi.~ étrange qu'il n ' ava i tps  aperçu. Un de nos confréres, je n'aurai pas besoin 

d e  dédincr son nom, si je dis qu'il s'est placé depuis longtemps parmi les 
Idus grand géomètres de  ce sikcle, tant par une multitude d'iniportants t r a v a u ~  

d'analyse pure que par les plus heureuses applications au  système du riionde 

et à la physique, aperçut d'un coup d'œil la cons4quence dont je veux parler; 

il niontra que ,  e n  admettant les formules de Fresnel, le cenlre de  l'onibre d 'ur~ 

4craii opaque et circulaire devait etre aussi Qçlairé que si l'écran n'existait pas. 
Crttr: conséqucnce si piiradoxale a été souii~isc à l'épreuve d'une expdrienc~ 

dirwte,  et ïobscirvation a parfaitement contirnié le calcul. 

Dans la loiigue et dificile discussion que l a  nature de  la iunîit:re a fait 

riaitre, el dont je viens de tracer l'histoire, la  tache des physiciens a dté à peu  

près 'puisée. Quant à celle des g é o i n h e s ,  elle offre mallieureusement encore 

cluelques lacunes. J'oserais donc, si j'en avais le droit, adjurer le grand géo- 

riièlre A qui l'optique est redevable de  l'important résultat dont je viens d o  

faire mention d'essayer si les forniulcs à moitié empiriques par lesquelles 

Fresnel a prétendu exprimer les intensités de  in iumière réfléchie sous toutes 

sortes d'angles et pour toute esphce de surfaces ne se déduiraien1 pas aussi 

des équations générales du moiivernent des fluides élastiques. Il reste surtout 

expliquer comment les diverses ondulations peuvent subir des dkviatior1.s 

indgales à la surface de séparation des corps diaphanes. 

PHARES. 

Daris une Acadliinie d m  sciences, si elle apprt5cie coiivc?rial>lr~iiieri1 son iiiaii- 

dat ,  Yauteur d'une découverte n'est jamais exposé à cette question découra- 

geante qu'on lui  adresse si souvent dans le monde : à qmi bon? L à ,  chacun 

c:orii~irm"d que la vie anirriale ne doit pas &tre la st:iile occ~i~iatiori de  l'horrinie; 

que la culture de son intelligence, qu'une étude a~tentive de cette variété 
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infinie d'&es animés et  de  matières inertes dont il est entourd, forment ia  

plus belle p r t i e  d e  sa destinée. 

Et d'ai~leurs, lors r n h e  qu'on ne voudrait voir dans les sciences que des 
moyens de faciliter la reproduction des substances alimentaires, de  tisser avec 

plus ou moins d'économie et de perfection ies diverses Ctoffes qui servent 

nous vêtir, de  construire avec é1Egance et  solidité ces habitations commodes 

dans lesquelles nous échappons aux vicissiiudes atmosphéricIues, d'orrai:hctr 

aux entrailles de la terre tant de métaux et de  matières combustibles dont ies 

arts ne sauraient se passer, d'anéantir cent obstacies matériels qui s'oppose- 

r;iient aux communications des habitants d'un rriênie continent, d'un meme 

royaume, d'une mdme ville; d'extraire e t  d e  prdparer jes médicaments des- 

tinés à combattre les nombreux désordres dont nos organes sont incessamment 

rrienac8s1 la question Ù quoi bon? porterait à faux. Les phérioirihes naturels 
ont entre eux des liaisons nombreuses, mais souvent cachées, dont chaque 

siècle lègue la découverte aux siècles à venir. Au moment où ces liaisons se 

révèlent, des applications importantes surgissent, comme par  enchantenient , 
d'expéricncesqui jusqiic~1à semblaient devoir éternellement resier dans le 

domaine des simples spéculations. Un fait qu'aucune utilité directe n'a en- 

core recommandé à l'attention du public est peut-être l'échelon sur lequel u n  

Iiornrrie de  g h i e  s'appuiera, soi1 pour s'6lever à ces vérités primordiales qui 
changent la face des sciences, soit poiir crder rpelque moteur économique que  
toutes les industries adopteront ensuite, et dont' l e  moindre mérite ne  sera . . 
pas de soustraire des millions d'ouvriers aux pénibles travaux qui les assiin(- 

laient à des hrutes, ruinaient proinpternerit leur saritti et les conduisaiont h 
une mort prémaiurée. S i ,  pour fortifier ces réflexions, des exemples parais- 

saient ndcessaires, je n'éprouverais que l'embarras du choix; mais rien ne 

rri'oblige ici d'entrer dans ces détails, car, à toutes les recherches Lh(loriques 

déjà signalées, Fresnel a joint lui-même un  travail important, d'une applica- 

tion immédiate, qui placera certainement son nom dans un  rang distingua 

parmi ceux des bienfaiteurs de l'liumanité. Ce travail, tout le nionde le sait, a 
eu poiir ohjct l'amélioration des pliarcs. J e  vais essayer d'en tracci. l'analyse, 
et j'aurai terminé ainsi le tableau que je devais vous pr6senter de la  brillante 

carrière scientifique d e  notre confrhre. 

T,cs personnes 6trangères à i'art nautique son1 toiijoiii-s siiisics d'une sorte 

d'effroi! lorsque l e  navire qui les porte, trks-éloipé des contiiients et des i l e ~ ,  

G 3 .  
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a pour uniques témoins de sa niarclie les astres et les flots de  1'Ocdan. La 

vue de la côte la PIUS aride, la plus escarpée, la plus inhospitalière, dissipe 

conimr: Iiar enchantement ces craintes indéfinissables, qu'un isolenient absolu 

avait inspides;  tandis que ,  pour le navigateur espérimentk, c'est près de terre 

seiilement que commencent les dangers. 

II est des ports dans lesquels un  navigateur prudent n'entre jamais saris 

piintc,; il en existe o h ,  rri&nic avec ce sccoiirs: on ne  se hasarde pas à pAn6lrer 

de nuit. On concevra donc aisén~ent combien il est indispensable, si l'on veut 

éviter d'irréparables accidents, cp'après le coucher d u  soleil, des signaux (Ir 

I'cu bien visibles avertissent, dans toutes les directions, du  voisinage de  la 

terre; il faut de plus que  cliaqiie navire aperçoive le signal d'assez loin pour 

qu'il puisse trouver, dans des évoiutions souvent fort difficiles, les moyens de 

se maintenir à quelque distance du rivage jusqu'au moment oii le jour paraîtra. 

I I  ri'est pas rrioiris désirable que les divers feux qu'on alluriie dans une çertainc 

étendue des côtes ne  puissent pas &re confondus, et  que ,  à la première vue de 

res signaux hospitaliers, le navigateur qu'un ciel peu favorable a privé pendant 

clu~:lques jours de tout moyen assuré de diriger sa route saclie, par  exemplet 

,.ri revenant d'Arnbrique, s'il doit se prb-parrr à ptinétrcr dans I n  Girnndr, d a i s  

la Loire ou dans Ic port de Brest. 

A cause de la roritleur de  la terre, la portée d'un phare déperid de sa Iiau- 

t e i~ r .  A cet égard,  on a toujours obtenu saris dificulté l'arriplitiide que les 

besoins d e  la navigation exigeaient : c'était une siniple question de  d é p s e .  

l'out le inonde sait, par exemple, que le q a n d  édifice dont le fameux archi- 

lerte Sostrate de Cnide décora, près de trois siècles avant notre è r e ,  l'entrée 

di1 port d'Alcxandri~, et qiic la pliipart des p1iiii.c~ constriiits par les Roriiaiiis 

s'i~levaient bien au-dessus des tours niodernes les plus céi&res. RIais, sous 

Ics rapports optiques, ces phaws titaient peu rerriarqiiaLles; les faibles rayons 

cjui partaient des feux de bois ou de charl-ion de terre allumés en plein air i 
I(1u1.s sommets ne devaient jainnis traverser les épaisses vapeurs qui ,  dans tous 

11:s ciliinats, souillent les basscs r6gions de l'atiiiospliiirc. 

\aguère encore. quant à la force di: la iurriihe, les pliares niodernes étaieril 
\ '  
ii  peine supérieurs aux anciens. La  prernière aniélioration inyor lante  qu'ils 

tiirnt. reyc: datc d o  la Ianipe à doii1)lo coiiraiit d'air tl'Arp;ant, invention ad- 

inirable, qui srrait beaucoup r i i i ~ u s  appréciée s i ,  d c  niêiiie que nos nii is~es 

rcinfcrnient les wuvres dc.s sièclcs di. ddcadence, dans un but pureinent histo- 
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rique, les conservatoires industriels offraient de  temps à aulre aux regards du  

public les moyens d'dclairage si ternes, si nialproPres, si  nauséabonds, qu'on 

employait il y a cinquante ans ,  à côté de  ces lampes éldgantes dont la lumière 

vive et  pure  le dispute à celle d'un beau jour d'M. 
Quatre ou  cinq lampes B double courant d'air réunies donneraient, saiis 

aucun doute ,  autant de clarte' que  les larges feux qu'entretenaient les Romain?, 

A si grands frais, sur les tours élevées d'Alexandrie, de  Pouzzoles, de  Ravenne; 
rnais, en combinant ces lampes avec des miroirs réflc!chissants, leurs eflels 

naturels peuvent être prodigieusement agrandis. Les principes de  cette der- 

nière invention doivent nous arreter un instant, car ils nous feront apprécier 

les travaux de  Fresnel à leur juste valeur. 

La lurnibre des corps eriflamrnds se rkparid uniformirnent dans toutes les 
directions. Une portion tombe vers le sol, où elle se perd;  une portion différente 

s'éléve et  se dissipe dans l'espace; le navigateur dont vous voulez éclairer la 

route j~rofite des seuls rayons qui se sont élancés à peu près horizontalcn~ent 

de la lampe vers l a  mer ;  Lous les rayons, ni4rrie horizontaux, dirigés du cdI4 

de la terre ont été produits en pure perte. 

Cette zone de rayons Iiori~ontau\ forme non-seulemeiit une très-petiti: 

partie de  la IuiriiGre totale; elle a de  plus le grave iriçoriv6riierit de s'afraililir 
beaucoup par  divcrecncr , de ne porter au loin qu'une lucur à peine srnsiblr. 

Ditruire cet éparpiilernent fâcheux, profiter de  toute ia lumiére de la iarnpe, 

tel était le double problèriie qu'on avait à résourlre pour &tendre la portée ou 

I'ulilita des phi~res. Les miroirs m6talliques profonds connus bous le noin de 
rtliroirs paraboliques en ont fourni une solution satisfaisante. 

Quand une lampe est placke au  foyer d'un tel miroir, tous les r a lon i  qiii 
en Bmancnt sont ramenés, par la réflexion qu'ils éprouvent sur les parois, i 
uut: direction coriiniune; leur divergence priniitive cst détruite : ils forrric:iit9 
ibn sortant dc l'appareil, un  cylindre rlc lumière paral1i:lc ?I l'axe du  rriiroir. Cr 

faisceau se transmeltrait aux plus grandes distances avec le n i h e  i:r:lat si 

i'atmosphère n'en absorbait pas une partie. 
Avant d ' a h  loin, hitons-rious de  le rec:oiiriaitre, cet,te solutioii ii'est 

pas sans inconvénient. On r a i n h e  bien ainsi vers fhorizon de la mer UIIV 

iiiultitude de  rayons qui  auraient dté se sur , le  sol, vers l'espace ou 

dans l ' inthieur dcs terres. On anéantit meme la divergence l~rirriitive de ceu\ 

de ces rayons qui riaturellerncrit se portaierit vers le riavigak~ir ; rriais Ir cylintlrc 
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de lumière rhfléchie n'a plus que l a  largeur d u  miroir; l a  zone qu'il éclaire a 

f~récisdrricrit les ~ri&mes dimensions à toute distance, et, Amoins qu'on n'emploie 

heaucoup de miroirs pareils diversement orient&, l'horizon contient de  nom- 

1)reux et larges espaces complétement obscurs, où le pilote ne reçoit jamais 

aucun signal. On a vaincu cette grave difficulté en  imprimant, à l'aide d'un 
inCrnnisrrie d'lioi.logerie, un mouvement uniforme de  rotation au miroir rd- 
flécliissant. Le faisceau lumineux sortant de  ce miroir est alors successivement 
dirigé vers tous les points de l'horizon; chaque navire aperçoit un  instant et 

voit ensuite disparaître la lumière du phare;  et si dans une grande &tendue de 

côte, de Bayonne à Brest, par exemple, il n'existe pas rleiis rriouvernents de ro- 

tation de meme durée,  tous les signaux sont, pour ainsi dire,  individualis6s. 

I)'après l'intervalle qui s'écoule entre deux apparitions ou deux éclipses succes- 

sives de la lumière, le navigateur sait toujours quelle partie de  la CO te est en  vue ; 
il ne se trouve plus expos6 à prendre pour un  pharc t d l e  planète, telle étoile 

de  peinikre  grandeur voisine de son lever ou de son couclier, ou bien ces 

feu\- accidentels allumds sur la côte par  des pecheurs, des Lûcherons ou des 

rliarloririiers; rri+rises fatales, qui  souvenl ont étd la cause des plus d4plorables 
naufrages ('1. 

Une lentille diaphane ramène au  paralliiiisme tous les rayons lumineux qui 

la traversent, quel que  soit ieur degré primitif de  divergence, pourvu que 

res rayons parlerit d'un point corivenablernent situé, qu'on appelle le foyer. Des 

lentilles de  verre peuvent donc etre substituées aux  miroir^, et en effet un 

pliare lenticulaire avait ét6 exécut6 depuis longtemps en Angleterre cb), daris 

l'idée, a u  prerriier aspect très-plausille, qu'il serait beaucoup plus brillant que 
les phares à réflecteurs. L'eq)érience toutefois était venue démentir ccs prd- 

visions; les miroirs, malgré l'énorine perte de rayons qui  se faisait à leur sur- 

face dans l'acte de la réflexion, portaient à l'horizon des.feux plus intenses; 
les lentilles furenl donc ahandorinées. 

Les autcurs inconnus de  cette tentative avortée avaient inarché au  hasard. 

("1 Les nléprises dc ce genre sont hcaucoup plus rares que  celles qu i  font prcndrc un 
phare pour a n  a~i t re .  C'est surtout à l'effet de prévenir celles-ci que  l'on a cu recours aii l  
11pprii~eils Ù Cclzjse; mais leurs apparcrices n'ont pas pu être assez variées ni d'une inanièii? 
assez trmchée pour dispenser de i'crnploi de~fcux jxes  intermCrliiiires. 

[13' 1.e phare de Portland. 
* 
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En s'occupant du même problè~ne,  Fresnel, avec sa péndtration habituelle, 

aperçut du premier coup d'œil où gisait la difficulté. Il vit que  des pliares len- 

ticulaires n e  deviendraient supdrieurs aux phares à réflecteurs qu'en augmen- 
tant çorisid(!rablement l'iritmsitti de la Hanime ddairarite, qu'en dorinarit illis 

lentilles d'énormes dimensions, qui semblaient dépasser tout ee qu'on pouvait 
attendre d'une fabrication ordinaire. Il reconnut encore que ces lentilles de- 

vraient avoir un  trés-court foyer; qu'en les exdcutant suivant les formes habi- 

tuelles, elles auraient une  grande Bpaisseur et peu de diaphanéilé, que leur 
paids scrait considérable, qu'il fatiguerait beaucoup les rouages destinés i 
faire tourner tout le système, et qu'il en amènerait promptement l a  destruc- 

tion. 
On évite celte Bl)aisseur excessive des leritilles ordinaires, leur Bnorme poids 

et le manque de  diaphanéitd qui en seraient Ics consdquences, en  les rempla- 

qant par des lentilles d'une forme particulière, que Buffon avait imaginées pour 

un tout autre objet, et qu'il appelait des leutilles à klielons. Il est possible au- 
jourd'hui de  construire les $us grandes lentilles de cette esphce, qiioiclu'on 

rie sache pas encore fabriquer tl'épaisscs masscs dc vcrrc esernptes de  défauts. 

I I  suffit de les composer d'un certain nombre de petites pièces distinctes, corunle 

Condorcet l'avait proposé. 
. . 

Je  pourrais affirmer ici que ,  au moment où l'idhe des lentilles échelons sr: 
présenta à l'esprit de Fresriol, ii n'avait jarnais eu connaissance des projets 

an~Frieurs de Buffon et de Condorcet;-mais des rdciamations de cette nature 

n'intéressent que l'amour-propre de l'auteur : elles n'ont point de  valeur pour 

le l ~ ~ b l i c .  A ses yeux, il n'y a ,  je dirai il ne  doit y avoir qu'un seul in- 

vnnteiir : celui qui l e  preniier a fait connaître l a  découverte. Après une  niissi 

inrge concession, il me sera du  moins permis de remarquer qu'en i 8 2 0  il 
n'existait pas encore une seule lentille à échelons dans les cabinets de phy- 

sique; c ~ u d d ' l l e u r s ,  jusque-là, on les avait envisagées seulement comme des 
moyeris de produire de grands effets calorifiques; que c'est Fresnel qui a crék 

des mdthodes pour les construire avec exactitude et économie; que c'est lu i  
enfin, et lui  tout seul, qui  a songé à les appliquer aux pharcs. Toutefois, 

(:ette application, je l'ai dbjà indiquE, n'aurait conduit à aucun rdsultat utile, 

~i or1 nc  l'eût pas corribiritre avec des nibdific;itions convenables (le ia lainpe , 
si la puissance de la flarnmc éclairante n'avait pas été considdrahlement aug- 
i~icnlée. Celte irnl)oi.t;irite partie du  systkme exigeail des études sp6ciales, des 
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ry4r iences  nombreuses et assez délicates. Fresnel et un  de  ses: ainis (Arago) 
livrèrent avec ardeur, et leur commun travail conduisit à une lampe à 

plusieurs mèclies concentriques, dont l'éclut égalait vingt-cinq fois celui des 

meilieures lampes à double courant d'air (O). 

Dans les phares à lentilles de  verre imaginés pa r  Fresnel, chaque lentille 

s ri voie successivemerit vers tous les points de l'horizon une lumière équiva- 

lenle à celle de 3 ,00 O 5 h , o o o  iampes à double courant d'air réunies; c'est 

huit fois cc que produisent les beaux réflecteurs paraboliques argentés dont 

rios voisiiis font usage; c'est aussi l'dcht qu'on obtiendrait en rassemblant le 
tiers de la quantité totale des lampes à gai: qui tous les soirs éclairent les rues, 

les magasins et  les théâtres de Paris. Un tel résultat n e  paraîtra pas sans im- 

porlance si l'on veut bien remarquer que  c'est avec une seule lampe qu'on 
l'obtient. En voyaiit d'aussi puissants effets , l'administration s'empressa d'aiito- 

riser Fresnel à faire construire un  de ses appareils, et  elle désigna la four éle- 
v6e de Cordouan, à l'embouchure de  la Gironde, comme le point où il serait 

iiisLall6. Le nouveau phare Btait déjà construit dès le niois d e  juillet 1823. 
Lr phare de Frcsncl a déjà eu pour juges, durapt sept années consécutives, 

w t t c  multitude de marins de  tous les pays qui fréquentent le golfe de Gas- 
cogne. Il a été aussi étudié soigneusernent sur place par de très-liabiles ingé- 

. . 
riieiirs , veriiis tout exprAs d u  riord do l'l.~cossc? ;ivec iirie mission spéciale du  

puwrr ie inent  anglais. Je  serai ici l'interprète des u n s  et des autres en affir- 

niant que la France,  où d6jà l'iniportaritc invention des feux tournants avait 

pris iiaissarice, posskde maintenant,  grâce aux Iravaux de notre savant con- 

frère, les plus  beau^ phares de  runivers. 11 est,toujours glorieux de marcher 9 

la tête dcs sciences; mais on dprouve surtout une  vive satisfaction à rédamcr  
I P  preniier rang pour son pays, quand il s'agit (l'une dc ces applications heu- 
rcuses ~ I I S I ~ I I ( I I I ~ : S  toutes les nations sorit appelées à prendre urie part tri;ale, et 

dont l'liunianité n'aura jamais à gémir (b). 

ta )  Voyez t.  111, 3' VI11 ( R ) ,  p. 1 v. 
b' Ce précis historiqiie de l'invention du nouveau système de phares présente deux lscuiies 

que iioiis croyons essentiel de signaler. 
LA P H E I I J ~ R F . ,  e l  l a  iiioiris in-iportante, concerne les appareils dioptripes à feuJce ,  dont la 

partir principale, c'est-à-dire le tambour cerlhd,  composc'e d'él&ments annulaires supeqioséç , 
pst engeiidiéa par In i.évolut,ioii du profil kitticu2o.ire écheloniw' tournant niit«ur de  l 'me focal 
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Ii existe déj; aujourd'liui, sur l'Océan et ia Méditerranée, douze phares plus 

ou moins puissants, construi~s d'après les de Fresnel. Pour  con~pléter 
le systbme général d'éclairage de  nos côtes, trente nouveaux phares paraissent 

encore nécessaires. Tout fait espérer que ces importants travaux seront eié- 

cutés promptement, et  qu'on s'dcartera le moins possilie de l'heureuse clirec- 

tion imprimhe à ce service par nolre confrhe.  L a  roillirio c 3 t  les prdjugés se- 
raient ici sans pouvoir, puisque les intéressés, lcs véritables juges, les marins 

de  toutes les nations. ont unanimement proclamé la supkriorité (lu nouveau 

système. On ne saurdit alléguer des niotifs d'dconomie; car, à égalité d'effet, 
IPS phnrrs lenticulairrs n'exigent pas autarit d'huile que les anciens, sont d'un 

entretien beaucoup moins d i spend ieu~ ,  et ils procureront en définitive à i'Etat 
une Econornie annuelle d'environ un  demi-million ("1. . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Les nombreuses découvertes dont je viens de présenter l'analyse ont 134 
faites dans le court intervalle de 1 8 i 5 à 1 8 a 6 ,  sans que les travaux confiés 

à Fresnel, soit comme ingénieur du  pavé de Paris, soit comme secrPtaire de  
la Commission des phares, en aient jamais souffert; mais aussi notre confrère 

parallèle à son cdté rectiligne. - Cette combinaison physico-géométrique des plus simples 
ne coiistituûil pas sans doute uue nouvelle invention proprement dite; mais sa réalisation 
pr8seiitait de graves dilTiçultés, qui ont 618, corrirrie loujuurs, heureusernent surrrioritées 
par Fresnel. (Voyez t. III, No XVI ct ND XVII.) 

La sEconDE LACUSE, d'une toiil ail tre conséquence, est relative aux appareils ~(~tadioptriques, 
dans lesquels des amicaux de bcrre à section prismatique réfractenl et n.!!c'chissent totale- 
m e n t ,  pour les ~rojetcr  h i'liorizon, ies rayons focaux divergeant au-dcssiis et aii-dessoiis du 
ta ni hou^ dioptrique central. 

Le silence absolu que garde, sur celte invention capitale, le présent Eloge hislorique rie 
peut p b r r  s'cspliqiicr qu'en sulil~osan"tIii'Arngo, absorhé par les do~i lo~~re~ises  prtioccupa- 
tions que lui causait le dFl,loralile état de son ami, aura négligé de se tenir au courant de 
ses derniers travaux, et aura laissé passer inaperçue l'ingénieuse conibinaison qui,  comme 
nous l'avons souvent répFt6, a port6 le systbrnc tics phares lenticulaires au plus haut degré 
de perfection théorique et pratique. 

'"1 On conçoit qu'il ne s'agit pas d'économie nOsolue, mais de l'économie relritiue à un 
m&iiie efd utile; au surplus, la question finariciike es1 ici dominie par des considérations 
d'un tout autre ordre. 

I I I .  6 6 
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s'était entièrement soustrait à toutes ces occasions de  ddsœuvrernent dont 
Paris, plus qu'une autre ville, ahonde, et que ceux qui s'y livrent sans réserve 

appellent des devoirs de sociktd, afin d'apaiser leur conscience et de  s'expliquer 

à eux-mimes coniment leur temps est si  mal employé. Une vie de cabinet, 
une vie tout iiitellecluelle convenait au  reste très-peu à la  frêle constitution 

de  Fresnel. Cependant ies soins empressés que sa respectable familie lui pro- 

diguait; ce contentement intérieur d e  l'homme de  bien,  dont personne ne 

méritait de jouir à plus juste titre, et qui rdagit si p~~iss i~lnrncnt  sur la sarit&: 

son extrime sobriété enfin, faisaient espérer qu'il serait longtemps conservé 

aux sciences, Les émoluments des deux posi.tions occupées par  Fresnel, ceux 

d'ingénieur et d'acadd~nicieri, auraierit ariipleriient s u f i  à ses modestes désirs, 

si le  besoin des recherches scientifiques n'avait pas été chez lui une seconde 

nature; la construction et l'achat des instruments délicats sans lesquels aujour- 

d'hui on n e  saurait en  rien p o d u i r e  d'exact.absorbaient tous les ans 
iine partie cle son patrimoine. Il songea donc à se créer de  rinuvellt?~ ressources. 

La place, si  médiocre~nent rétribude, d'examinateur temporaire des élèves de 

1'EcoIe polytechnique se présenta : Fresnel i'obtin t ; mais ses amis n e  tardérent 

p a s à  reconnaître qu'il avait trop présumé de  ses forces, que l'ardeur avec la- 
quelle il remplissait ses nouvelles fonctions, que ies inquidtudcs vraiment exa- 

gér6es dont il ktait saisi quand il fallait classer les élèves par  ordre d e  mérite, 

altdraient gravement une  santd déjà si chancelante; et touiefois comment con- 

seiller un  désislement d'où serait inévitablement résult6 l'abandon d'une nulLi- 
tude de glorieux travaux? S u r  ces entrefaites, l'une des plus belles places 

scientifiques, parmi toutes celles dont le gouvernement dispose, la place d'exa- 

minateur des klèves de  la Xarine vint à vaquer. Cette $ce n'exige qu'un tra- 
vail modhré. Le  voyage annuel qu'elle nécessite Btüit, aux yeux des médecins, 
iine raison de  plus pour désirer que Fresnel folitînt. 11 se détermina donc à se 
mettre sur  les rangs; car alors tout le monde croyait qu'il n'y avait aucune 

incoiivenance à demander un  emploi auquel de  lorieues études vous rendaient 

propre et  qu'on aurait rempli avec conscience. Les gens d e  lettres s'irria@iaierit 
que ,  en s'imposant Ics plus pdnihles travaux, ils pourraient sans crime aspirer 

à jouir, dans leur vieillesse, de  cette indépendance que le moindre artisan 

de  Paris est sûr d'obtenir u n  jour, pour peu qu'il soit laborieux et  rangd. 

Peisoririe encore n'avait soutenir qu'en toute chose i l  n'y (At pas convenance 
e t  profit à nommer le plus digne. La gloire que les Lagrange, les Laplace, 
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les Legendre r8pandaient sur le Bureau des longitudes et sur 1'AcadBmie scni- 

blait pouvoir se concilier avec les éminents services que ,  à d'autres titres, ces 

illustres géombtres rendaient à l'École polyteclinique. Dans les cours publics, 

les élèves demandaient à leurs professeurs d'itre zélés, lucides, méthodiques; 
mais on n e  leur conseillait p s  ençorc de  s'enquérir si d'autres auditeurs, clans 

un  Ctablissement différent, avaient ddjà recu des leçons de la même bouche. 

Les sciences enfin ne  paraissaient pas u n  vain luxe, et  l'on pensait que Papin 

iriventant la rnachine à vapeur, que Pascal signalant la presse hydraulique, 
que Lebon imaginant l'éclairage au gaz, que Berthollet créant l e  blanchiment 

au chlore, que Leblanc enseignant à tirer d u  sel marin la soude,  qu'ancienne- 

ment il fallait aller demander à l'étranger, au prix dc  tant de  trésors, avaient 
noblcmcnt payE à la  socit!té la dette de la science. 

Si l'on devait en  croire quelques personnes dont il me semblerait plus aisé 
d e  louer les intentions que  les lumières, je  viendrais d'énumérer une longue 

série de prdjugés, et j'aurais ici à excuser l'auteur de tant de  belles décou- 

vertes, l e  créateur d'un nouveau systkmc de phares, le savant dont les navi- 

gateurs bdniront éternellement ie nom,  d'avoir ddsiré ( je n e  reculerai pas 

devant l'expression usitée), par le cumul de deux places, se procurer u n  revenu 
a n n u d  et viager de  i a , o o o  francs, dont la grarido partie efit &té cer- 

tainement consacrée à de nouveiles recherches. L'apologie de notre confrére, 

je ne crois pas m e  faire illusion, serait une  tâche facile; mais je puis l'omettre : 

Fresnel n'obtint point l'emploi qu'il sollicitait, et cela par  des motifs que je 
laisserais volontiers dans i'ouhli, s'ils ne  me donri:iient l'occasion de montrer 

que les gens de  lettrcs, dont rdcemrnent on a essayé de M r i r  le caractère, en 

les représentant comme des harpies courant sans règle et  sans mesure à la 
curée du  budget,  savent aussi renoncer noblement aus  plus beaux emplois, à 
cciix-là r r i h c  qu'ils pourraicrit réclamer comrncl une dette sacrde, aussitôt 

que leur dignité y est intkressée. 
J'ai déjà dit combien les fonctions d'examinateur à l'École polyteclmique 

compromettaient la santé de Fresnel, combien il devait désirer que sa demande 
d'une place moins pénible fiit accueillie. Il'incont,estable supériorité de ses 

titres scientifiques, le désistcment de  tous ses cornpdtiteurs, les déniarches d'un 

de  nos h o n o r a b h  confrères, f u n  des plus grands géométres de ce siècle: enfin 
les l~ressantes ddmarches de RI. Becquey, qui en toute occasion traita Fresnel 

avec la bienveijlance d'un pkre, iivaierit aplani divers obstacles. Le ministre 

6 6 .  
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de qui la place dEpendait s'&ait, dans sa jeunesse, occupd de l'étude des 

sciences d'une niariibre distingude, et il eri avait conserd le goût; il désira 
voir notre conrrère, et dès ce niornent sa nomination nous parut assurée; car 
les manières réservées de Fresnej, la douceur de ses traits, la nlodestie sans 

apprêt de son langage, lui conciliaient sur-le-champ la bienveillance de ceux- 

là même qui ne conriaissaicnt pas ses travaux. Mais, hélas! la suite des dis- 
cordes civiles, à combien de mécomptes n'est-on pas exposd, quand on veut 

juger de ce qui sera par ce qui devrait être! Combien de petites circonstances, 

d'intérêts mesquins, d'élkments hétérogènes, viennent alors se rneler aux 

affaires les plus simples, et prévaloir sur des droits incontestables! Polir ma 

part ,  je ne saurais dire à quelle occasion le ministre, s'adressant au volonlaire 

royal de la Drôme, posa la question suivante, en i'avertissant, sans détour, que 
de 1;i i'Aponse ferait d(!pt:ndait sa riornination : rc Rlonsieiir, &tes-vous v4- 

trritablement des nôtres? - Si j'ai hien compris, l Ionseipeur ,  je r6pon- 

v. drai n'existe personne qui soit plus dévou6 que moi à l'auguste larnilie 

s d e  nos rois et aux sages institutions dont la France lui est redevable. - 
xToiit cela, AIonsieur, est trop v a p e ;  nous nous entendrons mieux avec dcs 

rr noms propres. A côté de quels membres de la Chambre siégeriez-vous, 

crsi vous deveniez dEputé? - Monseigneur, rkpondit Fresnel sans hésiter, 

crà la place de Camille Jordan(", si j'en étais digne. - Grand merci de votre 
r~franchisc, n répliqua le ministre. Et le lendemain un inconnu fut nommé 

examinateur de la marine. Fresnel reçut cet échec sans prof6rer une plainte. 

Dans son esprit, la question personnelle s'était entihement cffacée à c ô t é  de 

la peine qu'il éprouvait, en voyant, après trente années de d6bats et de trou- 
bles, les passions politiques encore si peu amorties. Lorsqu'un ministre dont 

les privées auraient droit aux hommages des gens de bien de tous les 
partis se croyait obligé de deniander à un examinateur en matière de science, 

non des preuves d'incorruptibilité, de &le et de savoir, mais l'assurance que, 
s'il lui arrivait par hasard (le devenir lin jour d(:puté, il n'aiirait pas fintcn- 
tion d'aller s'asseoir h côté dc Camille Jordan, un bon citoyen pouvait craindre 

que notre avenir ne fût pas exempt d'orages. 
Le corps enseignant de l'Ecole polytechnique, sous tous lns régiines, a peu 

(.') Ajoutez : pris de Royer-Collard (d'après nos souvenirs, peutê t re  plus précis i cet 
égard que ceux d'Arago). 
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souff'ert de ces influences politiques; Là fexaminateur et le professeur doivent 

journeHenien t payer de  leur personne ; l à  , sous les yeux d'une pépinière 
d'auditeurs habiles, et  quelque peu enclins à la malice, des épurcs inexactes, 

de  faux calculs, de  mauvaises expériences de  chimie et de clierche- 

raient vainement un refuge sous le manteau des opinions du jour. Fresnei 
p011vait donc esp8rer q u e ,  malgré sa rdcerite profession de foi, on ne  lui reti- 

rerait pas la place d'examinateur temporaire. Cette place d'ailleurs est eut& 

nienient pénible, e t ,  l'expérience l'a suffisamment montré, ce sont 1cs sindcures 
surtout lii'ori pciursiiit avec ardeur. Fresnel reprit donc ses anciennes fonc- 

tions; mais, à la suite des exarnens de  i 8 2 & ,  une attaque d'liémoptysie vint 

le condamner à la retraite et vivement alarmer ses amis. A partir de ce nia- 

nieril, notre nialheureux confrère fut obligé d'abandonner tolite recherche 
scient,ifique qui demandait de l'assirliiité, et, de  consacrer ail service des pliarcs 

le peu de moments de relâche que sa maladie lu i  laissait. Les soins les plus 
tendres, les empressCs, devinrent bientdt impuissants contre les rapides 

p o g r è s  d u  mal. On riisolut alors d'essayer les effets de  f a i r  de la campagne. 
Ce projet de ddplacement était, lidlas! un indice trnp dvident du  décourage- 

ment qu'éprouvait le  médecin habile auquel Fresnel avait donne sa confiance. 

Cependant, pour ne  point afIlieer sa fapil le,  notre nialheureux confrhe eut 1ii 

c~or~cI~ : s~ :~nd i~r i~e  de p r a î t r e  ospdrer encore, e t ,  a u  coriimcnccnient de juin 1 8 2 7 ,  
on le transporh à Ville-d'Amay. Là il vit  approcher la mort avec le calme 

et la résignation d'un homnie dont toute la conduite a étB sans reproche. 

Un jeune ingénieur très-distingu8, AI.  Duleau,  trouva dans la vive amitié qui  
l'unissait à notre c o n f r h  la force de  s'associer aux tristes soins dont il Etait 

l'objet : i l  alla aussi s'établir à Ville-d'Avray. C'est M. Duleau qui  nous apprit 

le premier combien peu Fresnel se faisait illusion sur son état. a J'eiisse dé- 
(( sir&, n s'thiilit-il quelquefois, quand la prdsence d'une m8re C L  d'un f&re 
qu'agitaient de si poignantes inquidtudcs ne  lui commandait pas une rEservc 

que sa tendresse n'enfreignit jamais; ~ j 'eusse  désiré vivre plus longtemph car 

= j e  sens qu'il y- a ,  dans finépuisable carriere des sciences, un grand nomlire de 

nqucstions d'utilité publique dont pcnt-htrc j'aurais eu le horilieur de trouver 
r~ la solution. n 

Fresnel habitait cldjà la campagne lorsque la Sociétii royale de  Londres me 

chargea de lui présenter la médaille de  Ilumiord. Ses forces, alors presque 
épiiisdcs, Ini perrnircnt à peine de jeter un cohp d'œil sur  ce signe, si rare- 
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ment accordé, de l'estime de  i'illustre Société. Toutes ses pensées s'étaient 
t o u r n h  vers sa fin prochaine, tout l'y ramenait. R J ~  vous remercie, me 

adit-il d'une voix t h i n t e ,  d'avoir accepté cette mission; je devine combien 
aelle a dû vous coûter; car vous avez ressenti, n'est-ce pas,  que la plus belle 
 couronne est peu d e  chose quand il faut ia  d6poser sur  la tombe d'un 
a ami? n 

Hélas! ces tloiiloureux presseritirncnts rie tardèrent pas à s'accomplir. Huit 

jours encore s'étaient à peine écoulés, et Ia-patrie perdait f u n  de ses pius ver- 

tueux citoyens; fhcadémie,  f u n  de ses membres les plus illustres; l e  monde 
savant; un Iiorriiric da gdnie. 

En ap1)renant la mort prdmaturée dc Côtes, jeune gdomhtre dont Ics pre- 

miers travaux faisaient concevoir de  grandes espérances, Kewton prorionca ces 
mots si simples, si expressifs, que  l'histoire des sciences a recueillis : v Si Côtes 
K eût v h ,  nous saurions quelquo chosri. n Dans In hoiirhc d o  gewton,  cc 

court éloge pouvait se passer de commentaire; il appartient au g h i e  de  dicter 
de  tels arrêts; on l'en croira toujours sur parole. Quant à moi, Rlessicurs, 
ddpourvu de  toute autorith, j'ai dû raie traîner pihiblcnient sur  de bien rriiriu- 
tieux dbtails, car j'avais, non à dire,  mais à prouver que nous srrvons 

chose, quoigue Fresnel nit peu vécu. 
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TABLES ANALYTIQUES 
D E S  

(a)  La forme ab~hubétique a paru inapplicable à une Table aizulyt$ue cornyrl&e de 1a 
prdsente publication. Si l'on coiisid8re en effet que ce recueil ne se compose, B peu d'ex- 
ceptions prés, que d'écrits relatih h la l'hdorie de la Lumière et'aux Phnres, on concevra 
quelle étendue de'mesurée prendrait la série,des chiflres de pagination répondant aiix 

articles principaux, tels que Lumière, giher, ViGrnta'ons, D$ri.nclion, Interférertces, Polarisn- 
tion, dppareils leniiculnires, e k .  et quelle contiision en rrisiilterait. - II ne nous restait donc 
(l'autre parti à prendre que de drcsser, cainme nous l'avons fait, poiir chacun dc nos irois 
volumes, une table nria1~ytiqic.e méthodique. Nous nous sommes d'ailleurs atiachk, dans le 
l u t  de facilikr les rcchcrclics, B faire ressortir ; d a n t  que possihle Ies articles ofïrant le 
plus d'intérht au doiiblo point de vue scientifique et historiqiie. - Les Fcrits d'aiiteiirs 
Ctrangers sont distingiiis par un astérisque *. 
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. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  * Introduction par  EIIIILE VERDET. I X  

D I F F R A C T I O N  ET I ~ ~ T E R F É R E N C E S .  

Mathieu (près Caen), le n 3 septembre 18 i 5, 

* (a )  [No~~ote de Henri de Senarmont sur les débuts scientifiques d'.4ugustin 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Fresnel. ] 5 

Explication des franges colorées qui accompagnent l'ombre d'un corps 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  éclairé par un  point lumineux.. 5 

Pru,jet d'cxpdrierices pour coinparer la vitesse de la 1umiél.e dans i'eaii 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  et dans l'air. . . .  , 7 

TI. PRRXIER ~ ~ É I I O I R E  SUR ~9 DIFFRACTION DE LA LCRIIÈRE? 

adressé I YAcadCmie des sciences le t 5 octobre i 8 1 5 .  

1-8. Théorie newtonienne de  l'émission, comparée à cclle des vibrations 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  lunaineuses. Y 

111. 67 
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II.  9-1 s. Expérierices sur.la production des franges colorées de l'ombre des corps, 
- observées d'abord avec lin verre dépoli, - puis directement 
arec une loupe. - Eues paraissaient prendre leur origine sur les 
bords mimes de l'écran ou de  la yetite ouverture. - Mesures de leur 
écartement prises sur  u n  carton blanc, à défaut de  micromètre.. . . .  

i 3 .  Tableau de l'écartement des franges et  des angles de dixradon. . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . i Ii Trajectoires cuwilignes tics franges. 

i 6 .  L'interception de  la 1urniEr.e sur  un des côtés du fil qui porte ombre 
fait disparaîlre les franges inte'riczms. - Elles rksultent donc du 
concours des rayons arr i jant  des deux côte's. . . . . . . . . . . . . . . .  

1 .  Conclusion contraire à la tliéorie de l'émission et  confirinative du  sys- 
tème des vibrations. -Les vibrations de deux rayons qui  se  croisent 
sous u n  très-petit angle peuvent se contrarier lorsque les nc~ids 
des unes répondent aux ventres des autres (a). - Lcs,Jranges extr?'- 
rieures s ' e x p l i p n t  par  le  croiserrierit des rayons partant du point 
luniiiieux el des bords du f i l ,  et les franges inlérieures par  le croise- 
ment des rayons iiiflécliis de  chaque cOté par les bords du  fil (P). 

(e) ( F )  [Lhz notes d'kiwile Tierdet sur l'inexactitude de  I3CnoncC des premiers 
aperçus thdoriques d'.4ugustin Fresnel.]. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

weiire Fmnule pour Ir. calcul de la distance de  la première frange extL ' 

au bord de  i'oiribre g4orntiirique, en fonction de  la longueur d d'une 
ondulation. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Formule appliquée aux résultats d'obsenation rn substituant à d 
le double de la longueur moyenne indiquée par la table de ~ 1 ~ m t o n  pour 
le passage d'ut2 accès de facile transmission ou ripulsion dalu l'air, ?L un 
autre accEs scrnblable.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

i 7-1 8. Tubl~au  coniparatif des résultats d'obseriatioris sur  i ' dc~ ir tm~nt  des 
franges, e t  des calculs faits mi prenaiit pour d l a  somme des épais- 
seurs des lames d'air qui répondent au rouge du  premier ordre 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  et au violet d u  deuxième ordre. .  

19.  Con~' iqucncc de  cette thdorie : Les franges sc propagent suivant des 
hyperboles. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

2 0 - 9 6 .  Description d u  micromètre construit par  i'auteur pour vérifier cette loi. 
- Tableau des nouvelles mesures prises, comparées aux résultais 
duca lcu l  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
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11. .Représentation graphique de la foriiiation des franges extérieures et 
27-28.  des franges intérieures par  le croisement des ondes lurnineuscs, et 

discussion.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  9 a 
39-30. Formule pour le  calcul d e  la distancc d'une frange à Vautre, et  tablenu 

de  vérifications expe'rimentales . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 3 

3 1-37. Observations sur les conséquences qui ressortent de la théorie et  des 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  faits ci-dessus exposés.. 2 5 

3 8 - h i .  Explication, dans le spsttme des ondes, de  la réflexion, des images 
rqéchies par les surfaces rayées, e t  de la réfraction. . . . . . . . . . . . .  :)8 

h2-01i. De cette thtiorie l'auteur tire une conséqiience absoliiineiit contraire à 
celle de  hewtori s u r  l a  vilesse relative de l n  l u r r d r e  daris le vwre 
et  dans l'air. - Etr;alité de vitesse e l  d'ondulation des rayons de  
iri6me espèce dans les mêmes milieux sous toutes les incidences.. 3 i 

1i5. La théorie des ondulations ne conduira-t-clle pas à l'explication de 

1i6. Ve'rification de  la loi de la difiactiori sur  l'ombre d'uri fil éclairé par 
uneétoi le  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 3  

r r r  (A) .  

Résumé de  la  théorie exposde dans le précédent Rlénioire, sur lequel 
l'auteur désire vivement connaître l'opinion d'Arago. . . . . . . . . .  35 

III (B). ' RÉPOXSE D'ARAGO. 

Paris. le 8 novembre i X i 5. 

Encouragements donnés à Fresnel,  e n  h i  faisant observer qu'ii a été 
devancé sous piusieurs rapports par  le docteur Th. 'li oung. Ce savant 
toutefois n'aurai1 pas rcçonriu la murrhe hyperbolique des Jrunges, 
qu'il iiiiporte de bien constater par de nouvelles expériences, etc. . .  38 
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arlrcssé au secretaire de la p rendre  Classe de l'Institut, le 15 octobre 1815 .  

1-6. Considérations géométriques sur  la production des franges et  sur  l'effet 
de l'interposition de la lentille employée pour les observer. . . . . . .  

7-1 5. Explication dc l a  coloration des images rijlichies par les surfaces rnye'es 

e l  trarurnises par uw tissu tri's+ - Forniules et  vdrifications expé- 
rimentales. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

16-20. Explication des anneaux colorés vus par  réflexion e t  par  transmissiori 1') .  

('1 [Foie de l'auteur sur un appareil propre h niuitiplicr considérabiement les 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  anneaux.]. 

s i - 2  L i .  Formule pour les incidences obliques, et  vérifications expérirrientales. 

2 5 .  Probabilités en faveur d'une théorie qui explique une  série de  phéno- 
mènes dont  on ne peut  se rendre raison, dans le systhne de 
Newton, qu'en faisant presque autant  d'liypotlièses particuliéres . . 

26. L'analogie donne tout iicu dc  croire que la chaleur et  la lumiére sont 
uriiquerrient dues aux vibrations du calorique. . . . . . . . . . . . . . . . .  

(*)- A .  FRESNEL À ARAGO. 
Mathieu, le i a novembre i 81 5 .  

Explications demandées relativement à la priorité du docteur Young 
sur  divers points de  la théorie des vibrations lumineuses. - Fres- 
rie1 va se livrer à dc nouvelles vérifiçatioris de  l a  marche hyperbo- 
lique d e s f i a n p .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

v (BI. A. FRESKEL À ARAGO. 
Mathieu, ie no noverritire i 815. 

Youvelles expériences qui  corifirrrient l a  marche curuili,yle dm franges. 
- Perfectio~inenlent du niicrométre eniploJQ aux  oliservaLions. - 
Les franges extérieures, observées avec une forte loupe, paraissent 
partir des bords mêmes du corps qui porte ombre. . . . . . . . . . . . . . .  
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V (Ci. A .  FRES~EL À ARAGO.  

Rennes, le 3 décembre i 815. 
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franges produites par  des rayons ayant traversé sans inflexion uii 
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finies des bords d u  trou?- Comment les rayons clinngerit-ils d'une 

demi-ondulation par  l'effet de  l'iriflexiori? - ~llesures d'intensité à 
l'aide desquelles l e s  phénomènes lumineux pourraient étre ramerie's 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  aux lois générales du  ntouvemmt, etc. .j a 

hie & i'Iristitut le a 6  fdvricr 1 8 16 (sr). 

* (a) [hTote de Il .  de Senamiont. - Citation de lii lettre I,IX16 (1. II. p. 83h) .  
dans laquelle Fresnel donne fexplicalion de l'expérience d'Arago.]. . . . .  75  

L'auteur a été conduit,  pa r  l'examen di1 MEmoire de Fresnel sur la 

d?ffraction, à une expirience nouvelle, d'où il résulte q u e ,  p o w  
faire disparaître les bandes intérieures de l'ombre d'un corps, on peut 
substituer un verre diaphane à l'écran opaque employé pur Young.  - 

. . .  Des feuilles de verre soufle' déplacent simplement les franges.. 7 5 
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Rapporl fait à la premikre Classe de TInstitut, le z mars i 8 i 6 . . . .  7 9 
Résuin6 et conclusions. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  87 

l)eüxiÈar~ M E M O I R E   SI^ L A  D L I ~ F R A C T I ~ R  DE L A  L G M I È K E .  

déposé à 1'Irislitut le 23 octol~re I 8 i 5 (a). 

* (2) [Kote de H .  de Sennrmont sur cette seconde édition ou plutôt wjonte 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  du Mémoire K"II.] t3 9 

Production des frnnges colorées. -- Pour obtenir le point lumineux, 
l'auteur a successivcnient eniployd : 1" Urie grande Eentille rassem- 
blant les rayons solaires sur un petit trou percé dans une feuille 
d'étain; 2' une lentille de i 2 niillimètres de foyer, sur laquelle ces 
rayons étaient renvoyés par un miroir; 30 enfin (à  défaut de lentilte 
suffisamment convergcntc) un globule de miel. . . . . . . . . . . . . . . .  g o  

Question de savoir s i ,  dans la d~fiacl ion,  les corps a.gissent sur la 
luinibre à des distances aussi considéralles que i'a supposé Kew- 
ton. - L'auteur, après avoir recu les images sur un verre dépoli, 
reconnut qu'il était préférable de les observer directement avec 
unc, loupe. - Ainsi obscrvécs, elles lui parurent partir des bords 
mêmes de l'écran. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  9 

Tableau des résultats de quatre expériences faites sur une lumière homo- 
gène . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  g 1  

1)isparition des j~anges  intérieures de l'ombre d'un fil par l'apposition 
d'uiie feuille opaque sur l'un dc ses côtés. - Celte disparition, inex- 
plicable dans i'hypothése de Eewton, confirme le système qui fait 
consister la hriiiEre dans les vibraiions d'unJuide particuliw. . . . . .  93 

On concoit. qnc les ondidations p i  se croisent sous u n  petil angle doivent 
se conimrier et s'affiiiblir lorsque les n~euds dilatés de I'ufte liépondent 
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C l  
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E 111. aux nawls condensés de l'autre, et së fo~tiJicr mutzirlbntent nu contruir~ 
lorsque leurs mouvements sont en harmonie. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Cette mut~iel le  influence ne  peut avoir lieu entre des ondulations de 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  sources différentes. 

7. Figure explicative du croisement des ondulations et d~iveloppements à ce 
sujet . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  8-9. Explication de  la coloration des franges. 

i 0-1 i . Retard d'une demi-vibration apport6 par  l a  rdlexioii dans Ic 1irogr.i:~ 
des ondes lurriiricuses. - La forrriule déduite de  çetlc t iyo ihése  
concorde bien avec les observalions, e n  substituaiit à cl (longueur 
d'ondulation) le double de l'épaisseur moyenne entre celles des lames 
d'air qui, dans In table de Newton, répondent au rouge du premier 
ordre e t  au violet du second ordre (soit om,oooooo  Ci i 76).  - Pour TF! 
calcul de la dislance du  bord de  i'orribre géo~nélr ique aux bandes 
obscures du z0, du  3", du  Ac ordre,  etc. il suffit de remplacer d par  
a d , 3 d ,  h d , e t c  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Tableau comparatij des résultats de la théorie et de ceux de vingt-huii 
observations sur les franges extérieures produites par  la  lumière 
blanche projctée sur des fils métalliques de  diverses grosseurs. - 
Observatioris faites avec Arago à l'aide d'un micromètre perfec- 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  tionné 

i a .  Autre tubleau comparatif sur  les friinges eathieurrs produites par  une 
lumière rouge homogène. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  t o 1 

i 3 .  JCressitd d'cniployer une lumière homogine pour attriridrc à un certain 
degré de précision. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Y o 2 

i h .  D e  i n  formule p r h i  téf: il rdsulte que les bandes extérieures se propagent 
suivant des hyperboles dont les joyers solzt le point lurn,inmz et le bord 
du corps opape interposé . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  i n 3 

I 5- i 6. Tableau con~paratf des$èches de courbu~e de ces trajectoires, d'après l'ob- 
servation et la théorie. - Sewton avait. cru les trajectoires recti- 
lignes . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . > . .  tnli 

1 7 .  Formule pour les franges  intérieure.^. - EHcs divisent l'ombre e n  inter- 
va11cs Egaux. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  i 06 

i S. . Tablenu conzparatzjCdes résulkats de  i'observation et de ia théorie pour  
les lurgeurs des bandes prodnites par  une lurniére rouge l-iornogbne . i 08 
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V111.19. Explication des phénorriEnes que prdsenle l'ombre d'une aiguille. . . . .  i 08 

%o.  Disposilions des franges produites par  une carte présentée tris-oblique- 

ment aux rayons lumineux.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  i O y 
2 1 .  Vérification, sur  l'ombre d'un JÇE éclairé p a r  une étoile, de  la fornlule 

qui donne la  largeur des franges extérieures.. . . . . . . . . . . . . . . . .  i i o 

z 2-2 5. Observations sur  diverses complications dans la formation des franges. i i i 

26-28. Comment l'accord des vibrations des rayons émanés d'un in&me point 

lumineucc peut se trouver 6tabli aiiJoyer d'une lentille, dans un petit 

trou au trabers duquel on fait passer la lurriibre, et coriiirierit ce 

petit Irou et le  foyer de la lentille deviennent des centres d'ondu- 

. .  lations lumineuses. - Considérations géoinéh-iques avec&ures.. i Y z 

Explications sur  l'emploi de  la loupe pour fobscrvation des ombres 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  podées 1 1 6  

Priorité du docteur Young quant  à l'explication des inaages réjldchies 

par  les surfaces rayées et  transmises pnr des tissus trés-fins.. . . . . . . .  i 17 
Explication de la rt@.zion dans la  systbme des ondes. . . . . . . . . . . .  i 18 

DéTinition du  poli.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 1 9  

Explication des images colorées rqéchies p a r  les surfaces rayées e t  des 

feux de diverses nuances lancés par  desbls  rnélalliques irès-fins exposés 

à la lumiére solaire, e tc .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 1 9  

Ixplication de la r#iraction dans h! systbme des ondes.. . . . . . . . . . .  i a o  

De Ih ressort une coris6querice tout à fait opposée à l'liypotli8se d e  

Yewtori sur la viiesse relative de la lumière dam les corps rares et dans 

les corps denses. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  i 2 i 

36\37. Supériorité de la théorie des ondulntions lumineuses coniparée à l'hypo- 

tl-ibsr! d c l'énzission. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  i 2 i 

1 x. * R E J ~ A R Q U E S  D'ARAGO S U R  L'IWLUESCE I I C T U E L L E  

D E  DEUX FAISCEACX LUMISELX 

Q U I  SE C R O I S E N T  S O U S  UV T R ~ S - P E T I T  AYGLE.  

[Annules dc chimie et de p h p i p e ,  cahier dr: iiinrs i 81 6.1 

Aprils avoir rappelé les reclierches de  Grimaldi,  Hooke, Sewton et  
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PAGBB, 

Th. Young, relatives à l'influence mutuelle des rayons luinineux (a), 

Arago annonce la nouvelle expérience des miroirs d e  Fresnel. . . . . .  i a 3  

* (a) [Note d'É. Verdet, qui reléve une douhle inexactitude relativement I'ex- 
périence consistant à introduire un pinceau lumineux dans une chambre 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  obscure par deux petits trous rapprochés.]. i % I i  

Suppression des bandes par  l'interposition, dans un des faisceaux, d'un 

verre d'une cerfaine dpnisseiir. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  i % L I  

Expdric?rices (faites en corrirriuri avec Fresnel) sur  le ddplacement 

des bandes digractées inthieures, qui peut  servir à mesurer de très- 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  petites diff6rences de réfraction, etc. i ali 

[Calcul d'Augustin Fresnel relutyau projet d'expérieme sur la dilatation 

de l'eau.]. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 a 5 

LCalculs d u  r n h e  relatqs Ù un pqjet  d'tccyhience sur lu dilatution de 

l'air.] . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 2 6  

[Résumé, par  le riiênie, des observations sur  l a  variation du pouvoir 

réfringent de  f e a u  quand on fait varier sa température.] . . . . . .  27 

X. SUPPLÉMENT A U  DEUXIEME f i f h r h l ~ l ~ ~  SUR LA DIFFHBCTION DE LA LUYIÈRE,  

présenté à l'Académie des sciences le 15 juillet 181 6. 

I -6. Objections que fournit l a  thdorie des ondulations contre les explica- 

tions données par  Newton de  la r$e..cion, de la rqraction e t  des 

anneaux colorés.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  i 9 9 

7-9. Explication des anneaux colorés ddéduite de  la théorie des ondulations. i 33 

l u .  Formule pour  le calcul de l'épaisseur de la hme d'air qui réfléchit u n  

anneau d'un o r d r e  qurlconquc dans une direction oblique.. . . . . . .  1 3 6  

i 1 - 1  Ii. Tableau des résultats que fournit cette formule coinpards aux mesures 

priscs par  Newton..  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  138 

1 5  . Priorité d u  docteur Young pour cette théorie des anneaux colorés.. . . .  i lio 

i 6 . Objections qu i  peuvent être faites à son explication des a n n e a u  vus . . 
par  trans~nzssaon. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  I I  I 

1 7  . Les anneaux transmis et rgéchis polarisés dans le  même seris. -Expli- 

cation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  i h 2  

III. 68 
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X. 18. Considérations sur la dgérence d'une &mi-ondulation que suppose i'ex- 
plication des anneaux réfléchis. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  I II 11 

1 9 .  Hypotl~Cse sur  la profondeur à laquelle s'opbre la réflexion des corps 
transparents.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 A6 

2 0 - 2  1. Thdorie de Newton inapplicable à l'explication d e  la Difraction. - 
Impossibilité de concevoir, dans son hypothèse des forces répulsives, 
que les franges conservent la même largeur, soit qu'on présente 
au faisceau lumineux lc  dos ou le  tranchant d'lin rasoir.  . . . . . . . .  11i8 

2 2  . MSme objection à l ' l iypoth~se de  Duiour sur  les petites atniosphkres 
descorps . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 b!) 

23 . Courbure de la trajectoire des franges également contraire à la thEorie de 
Newton . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 5 0  

s h-29. Injluence mutuelle des rayons lumineux démontrée par  Th. Young; - 
confirrrde par l'exp6rience des miroirs o'x F r e s d  - Rapr'rienre 
d'Arago sur  la disparition des franges produite en iriterceptari1, 
par une glace d'une certaine épaisseur, l 'un des denx rayons inter- 
férents . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 5 0  

3 0 .  Effets variés d'interférences produits par  un verre à viires noirci siir 

unc, de ses faces. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  i 5 /1 

3 i . L'influence mutuelle des rayons bien démontrée prouve que la lzcmihe 
se propage par les ondulations d'un jluide subtil répandu dans l'espace. I 5 f i  

3 2 - 3 6 .  Rectification des explications données dans les Mémoirrs précédents 
relativement aux franges ezt4rieurcs et intérieures des ombres portées. i 55 

37-ho. Inexactitude de I'hypolhèse suivant laquelle le  cenlre d'ondulation de la  
lumière seyait toujours au bord même du corps opaque, en sorte qu'elle 
ne proviendrait que des rayons qui ont touché sa surface. - Discussiori 
d'où ii  résulte que le chemin parcouru par les rayons eflcaces, dés 
que leur obliquitd est un  peu sensible, diffère d'un quar t  d'ondii- 
lation du  chemin compté à partir d u  bord mSrne d u  c o q s  opaque,  
e t  que les rayons directs concourent à la formation des franges (a) .  i 58 

* (a) [%te d'B. Verdet, qui relhve l'inadvertance commise au S ho,  oh l'arc 
porté plus haut jS  38) à une demi-ondulation se trouve réduit au quart . ] .  I 65  

Ai-h5. Expériences e t  considérat,ions confiirnatives dc la théorie des rayons 
ejicaces. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 6 .; 

1i6. Cette théorie n'a pas encore fourni d'expliratioii satislaisa~ite de la 
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X. dighence d'une dmni-ondulation eutre les rayoris direck e l  les rayons 

infléchis, qui résulte de  la position des franges extCrieures. . . . . .  i 69 

A T .  L'auteur fait observer, e n  terminant, que les erreurs qui lui  sont 
échappées n'infirment point les bases fondamentales de la  théorie 
des ondulations lumineuses. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 6 9  

XI. NOTE SUR L A  T H E U R I E  DE LA DIITFRCTIOY, 

déposée sous forme de pli cacheté à la sCance académique du z o  avrii 1818 (sc). 

* (a)  [Note de H. de Semr~nont sur cet Ccrit, destiné à assurer à l'auteur des 
Mémoires du 1 h juillet i 8 i G et du 1 g janvier i 81 8 la priorite des appli- 
catioris qu'ori pouvait faire aux phériuirièues de la Diffracliuri des principes . 
qui y sont exposés.]. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 7 '  

La dispersion n e  se borne pas aux rayons lu~nineux qui ont rasé les bords 
du corps opaque: - elle s'étend à une infinité d'autres rayoris, 

jusqu'à des distances sensibles. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  i 7 i 
Expérience d'un faisceau lumineux passant par  une fente étroite ména- 

gée entre deux plaques d'acier à bords arrondis sur une partie de leur 

hauleur et tranchants sur l'autre, et opposés en sens inverse, sans qu'il 

eu soi1 résullé d'inflexion dans les franges. - Conséquences. . . .  i 73 
La théorie des vibrations, aidée d u  principe d'Huyghens sur la composition 

des petits mouvements, conduit à l'explication compléte de la Di$rac- 
tion. - Prkdominunce de l'impulsion suil~ant la normale. - Calcul de 
la résultante de tous les petits rnouverrierits, ou de l'intensitd lumi- 
neuse en un point donné,  dans 1c cas d'un écran indéfiniment 

étendu d'un cÔiE. .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  i 7 3  
Tableau des intégrales partielles des résultantes élémentaires prises de 

dixihnc e n  dixibme de quadrant,  depuis o jusqu'à 5, i o . .  . . . . . .  1 7 ~  
Formule et  tableau relatifs à la détwminatiori des muxima et des minima, 

c'est-à-dire des points les plus éclairés et  des points les plus 

sombres des bandes obscures et  des bandes lirillantes.. . . . . . . . .  1 7 ~  
Rectification de l'erreur commise daris Ic ~\ic'nioire No II, rehtivement 

à la production des franges eztdrieures, dont l'explication a nécessité 
l'hypothèse d'une difttence d'une demi-ondulation dans la marche des 

deux systérnes d'ondes . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  '79 
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. . . . . . . . . . . . . .  XI. i o .  Détermination des largeurs des franges extérieures. i 8 0 

i i . Dé termination des franges intérieures . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  i 8 o 

i 2 . Confirmation de cette théorie par une expérience sur l'écartemeiit 
des franges produites par l'interposition d'un diaphragme percé 
d'une pelite ouverture.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  i 80 

i 3 .  Observation finale sur le rapide d6croissernent de la luniière dans 
i'omhre des corps. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  i 8 i 

XII (4).  NOTE S C R  L E S  E F F E T S  P R O D U I T S  PAR D E S  RAYONS QUI  S E  CROISENT 

SOUS UN TRÈS-PETIT A N G L E .  

Effets d'interférence de deux rayons dayérant, dans leur marche, d'une 

demi-ondulation (deux fig. explicat.). - Production des franges à 
l'aide de deux miroirs, et observation. à la loupe. - Question (non 
résolue) sur la vision simultarie'e de deux rayons réfléchis dont 1a 
divergence excède l'ouverture de la prunelle (a). . . . . . . . . . . . .  i 83 

(a)  [,Vote d'É. Verdet répondant à cette derniére question. - Développe- 
ment progressif des idées de Fresnel, qui, dans ce fragrrient, parle inci- 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  derririient des vibrutions trnnsvcrsales.]. i 8 5 

XII ( B ) .  NOTE SUR LES FRAKGES PHODCITES PAR DEUX M I R O I R S .  

Nécessité de la loupe pour l'observation des franges, presque toujours 
très-fines. - Croquis d'un appareil pour faciliter le règlcnient des 
miroirs. .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  18(i 

Explications au sujet de la cou~bure des franges qui se prolongent au 
delà des bords longitudinaux du champ commun aux deux mi- 
ro l r s . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  187 
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et 
PARAGRAPBBS. 

XII (C) .  NOTE SUR LES FRANGES EXTÉRIEURES DES OMBRES 

Les franges extérieures de l'ombre d'un corps très-étroit, beaucoup 
plus pâles, à une certaine distance,qiie celles d'un h a n  large. . .  i 88 

Ce phénomène, inexplicable dans la première hypothèse de l'auteur, 

est une conséquence nécessaire de sa nouvelle tliéorie.. . . . . . . . .  1 8!1 

XI1 ( U ) .  NOTE SIX L'HYPOTHÈSE DES PETITES ATMOSPIIÈRES 

a LA SURFACE DES CORPS. 

Hypothése de Dutour pour expliquer la Dgraction.  - Discussion. . .  i go 

Elle présente les mêmes dificuités et prête aux mêmes objections que 
l'hypothèse des forces attract,ives et rkpulsives Pmanant de la siir- 

face des corps. .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  l 9  l 

XII (E) .  BOTE SUR LES PHÉHONÈYES DE L.4 DIFFRACTIOY 

1 . La coloration des franges résulte des diffdrences de longueur d'oiidu- 
htion de toutes les espèces de luiriiére dont se compose la lumitire 
blanche. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  I g a 

z-LI. iliscussion des pliénonibnes produits par l'expérience des deux miroirs. 1 9 2  

5. Cas d'un écran indEfiniment &endu.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  i 9 h  
6 .  Franges de l'ombre des corps étroits. - Franges produites par  deux 

.fentes parallèles . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  I g h  

La lun~iére blanche doit être préf4rée pour mesurer, par le déplaceirient 
des franges, lcs ldgères daff~rences de ré jac t ion ,  d'après Yol~serva- 
tion d'Arago.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  195 
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e l  
PARbGUAPBBS.  

XII (F) .  NOTE sun LE PRINCIPE D'HUYGIIEKS. 

Développements analytiques d'où il rdsulte que, pour déterminer les 
intensités relatives des divers points des bandes obscures et hrillantes, on 

peut nc considérer dans l'onde lumineuse que la section faite par 
un plan perpendiculaire au bord de l'érran supposé rectiligne et 
indtlfinin~ent ktendii: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  196 

La position des minima et des malcima des franges produites par fécran 
indéfini d'un côté n'est pas modifiée par l'addition de deux autres 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  écrans disposés rectangulairement. 1 9 ~  

Si récran transversal c'tait tourné obliqucment, il fandrait, pour dé- 
terminer les positions des maxima et des minima, iiithgrcr suivant 
Ies deux dimensions, comme aussi lorsque, dans le cas d'un seui 
écran, on c'onsidère les franges trés-près de son extrémité.. . . . . .  aoo 

ET DE LA THAURIE DES INTERFÉRENCES 

AUX PIIÉ'IOMSKES DE L.4 B ~ P L E X I O N  ET DR LA R É E ' ~ A C T I O , Y .  

Notions théoriques sur la formation et l a  propagation des ondes lumi- 

n w e s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 0 1  

L'hypothèse des petits mouvements, appliquée à la détermination des 
vitesses d'oscillation des ondes lumineuses, ramène à la loi du pendule. 
- On trouve ainsi que ces vitesses sont proportionnelles au sinus 
de leurs distances à nn même point fixe pris pour origine, ou à 
ceux des lenips employés à parcourir ces distances par chacun 
des ébranlements éiémeutaires. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 0 2  

l'aide de ce résultat du calcul et du principe de la coexistence des 
petits mouvements, on peut déterminer la position et l'intensité 
d'un systéme d'ondes produit par deux autres systèmes d'intensités 
et de positions donndes, et que l'on suppose composés d'ondes de 
mêirie h g u e u r  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  z O 3 

La résultante de deux systèmes d'ondes homogènes est un système 
d'ondes de même longueur. - Développements sur l'application 
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wxBnos 

e l  
P A R A C R I P H E S .  P I C F . 5 .  

XII (G) .  du principe despetits mouvements aux ondes lumineuses. - L'absence 
d(: moztu~rnents rétrogrades résulte de  la cornpensation enlre les 
dilatations e n  arriére et  les vitesses imprimées en avant. .  . . . . . . .  aol i  

5-6. Considérations géométriques et  analytiques relatives à l a  détermina- 
tion de  la résultante des ondes éiémentaires e n  u n  point donné P ,  
situé à une trks-grande distance d c  i'ondc p a r  rapport A ia longueur 
d'une pulsation luiriineuse. - Cette résultarite es1 représentti'e par  
une intégrale qu i  ne  peut s'exprimer en termes finis, mais dont  
on peut tirer des résultats numériques entre des limites déter- 
rninées . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 0 6  

Lorsque l'intégration est indéfinie, on peut ,  au  lieu d'intégrer dans 
deux sens rectangulair~s,  intégrer une seulc fois circulairement, en 
coricevaiit l'onde luinineuse divisée e n  une série d'anneaux par  
des cercles concentriques, espacés de  telle sorte que les rayons 
envoyés e n  P par  deux circonf4rences consdcutives difl'kent entre 
eux d'une dcrni-ondulation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  9 0 8  

Question relative. à ln destruction de tnus ces anneaux deux à dciiw , 
ce q u i  laisserait eritiére f i~itensité du pelit cercle ceritral, au lieu 

de la réduire h moitié.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  9 0 9  

7 .  Discussion. - Lc mode d'intdgration dans deux sens rectangulaires 
fait plus aisément reconnaître que la résnltnnte géndrale des vibra- 
tions rie peut Ctre nulle ( a ) .  - Développements, avec deuxjgures  
explicatives, pour  les deux cas de  l'onde qui  s'étend indéfiniment et  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  de l'onde interceptée par  un  écran 

* (2) [ATote CE. Ve'erdet sur une inadvertance dans les explications de i'au- 
. . . . . . .  teur, laqiielle n'atteint en rien l'exactitude de ses conclusions.]. 2 0 9  

8-1 o. Application du  principe d'Iluyghens à l'explication de la réflexion. - 
Elle est occesionnéc par un brusque changement de  densitb dans 

. le iriilieu où se propagent les vibrations. - Production d'ordes 
retrogrades e t  transmission part idle .  -Examen de divers cas, avec 

. . 
deux Ji,nures explicatives. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 i 1 

i i . Bandes obscures et brillantes produites par  la réflexion sur des su@ces 
très-étroites. - Kijlexion rigulière sur  des surfaces dont les aspérités 
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e t  
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XII ( G ) .  sont trés-petites relativement à la longueur de l'ondulation lumi- 
. . . . . . .  neuse. - De 1(i i'idée précise de ce qui  constitue le  poli.. 2 i 5 

X I I  ( I I ) .  SECONDE NOTE SUR L A  RÉFLEXION. 

L'auteur a omis de  faire remarquer dans sa première Note que I'inlé- 
gration détermine la position de la résultante, e t  conduit à cette 
conclusion, que les plus courts chemins, comptés du point lumkux  à 
l'onde rdsultante, doivent tous itre égauz entre eux; cc qui  cst l a  loi 

d'une réJlexion rdgulidrs sur  une surface indéfiniment étendue . . . .  a i 7 
Réponse à fol ject ion l'ondée sur  ce que l'absence de mouvement 

rétrograde dans les ondes dérivées n'implique pas l'impossibilité 

des réflexions dans l'intérieur d'un milieu homogkne . . . . . . . . . .  2 1 7  
Explication de la dt@rence d ' m e  demi-onduk~tion entre les rayons réflé- 

chis inl6rieurernent e t  exl.8rieureinent dans  le  p h h o m b n e  des 

anneaux colorés. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  a i g 

 XI^ (1). NOTE S U R  LA RÉFLEXION ET L A  RÉFRACTION 

c o s s ~ ~ É n É ~ s  DANS LE SYSTÈME DE L'ÉMISSION. 

i - 3 .  La théorie de 1'Emission explique la riperion p a r  une force r&ulsive, 
qui  s'dtendrait beaucoup au delà des aspérités (qui  recouvrent les 
corps les mieux polis),  e t  la réfraction par une force uttractiue, dont  
la splikre d'activité serait tieaucoup plus restreinte. . . . . . . . . . . .  2 2 0  

De cetle double hypothése il résulterait que  les aspérite's d'une surface 
imparfaitement polie devraient occasionner plus de  perturbation 
dans la réfraction que dans la réflexion, tandis que c'est préci- 
sément le contraire qu i  a l ieu,  e t  qui  est une conséquence néces- 
saire du  sgsléme des ondulations.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 2 i 

4 .  Ii suffit pour la rdgularité de la réflexion, cornme de  la réfraction, que 
ces aspérilés soient trés-petites relativement à la longueur de  fon-  
dulation lumineuse. - De là se déduit une définition précise d u  
poli. - Explication de  la teinte rougeâtre qu'un verre simplement 
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N&RN 

P t  

P ~ R L O ~ A P I ~ ~ S .  PACE<. 

XII (1). douci donne aux objets blancs, soit par transmission, soit par 
réflexion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 2 3 

5. La supdriorité de la théorie des vibrations sur celle de l'émission ne 
se borne pas à donner des explications beaucoup plus rationnelles 
des phénomènes lumineux; - la première les soumet au calcul 
et les prévoit dans une multitude de cas où la Ihdorie newto- 

nienne ne conduit à aucune solution.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  a 2 3 

XII ( J ) .  EXP~RIENCE SUR LA R ~ F L E X I O Y  R É G U L I ~ E  PRODUlTE 

PAR DES SURFACES NO8 POLIES. 

Rappel des considhations théoriques sur 1c poli plus ou moins parfait. 
- Citation d'un passage de Ncwton. - Une surface polie pour une 
espèce de rayons pourra ne pas l'4tre pour des rayons à ondula- 
tions plus courtes.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 a 5 

En faisant varier l'angle d'incidence sur une glace simpiement doueie, 
on produit des re'llexions répondan1 à tous les degrés de poli.. . . .  a 2 6  

Expérience analytique faite dans une chambre obscure, en recevant le 
spectre soluire sur une glace doucie. -Les dernières codeurs qui dis- 
paraissaient, lorsqu'on diminuait l'inclinaison de la glace, étaient 

le rouge et le vert, dont le mélange produisait une teinte fauve.. . 2 2 7  

Effets du même genre produits par un milieu non homogène, e t  qui 
peuvent expliquer la teinte rougeâtre du soleil vu à travers le 
brouillard . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  a s 7 

XII]. * RAPPORT FAIT PAR A R A G O  À L'ACADÉIIE DNS SCIENCES, 

A U  ROM DE LA COIMISSION C B A R G ~ E  D'EXAMINER LES M É M ~ I R E S  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  49 a a 9  
Conclusions.] - nLa Commissio~i s'est déterminée à accorder le 

('1 Kous nous bornons à reproduire les conclusions de  ce Happort, dont fanalyse eûl formé, 
beaucoup d'égards, double emploi avec celle du Mémoire courunné par TAcadEmie. 

III. '59 
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XIIJ. aprix au hlémoire inscrit sous le no 2 ,  et portant pour épigraphe : 

C O U R O N ~ É  P A R  L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 

1-3.  D w x  systèmcs sur la nature de la lumière : c d u i  de l'émission et 

celui des vibrations; Ic premier, adopté par Newton, et le sc?corid, 

par Descartes, Hooke, Huyghens et Euler.. . . . . . . . . . . . . . . . .  g h 7  

Les dificultés de l'application de l'analyse mécanique au second sys- 
tème ne peuvent infirmer les probabilités résultant, en sa faveur, 
de cette considération qu'il conduil à l'explication de l'ensernbfe 
des phénornimes liirriineux, sans que l'on ait besoin de  recourir 
pour chacun d'eux à des hypotliAses souvent inconciliables. . . . . .  a 4 8  

4.  Explication donnée, dans chacun des deux systèmes, de ta variété 
infinie de rayons de diverses couleurs don[ se compose la Euntière 

blanche . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2L1 

5. Discussion sommaire des diverses hypothkses de Newton pour ex- 

pliquer la reyexion, la réfraction et le phtinornènc des anncaun: co- 

hrés . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  252 
6-7.  Irnprobabilité de l'hypottiése des accès de facih rijZexzon et. dc plcile 

. . 
transmzsseon.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  s 5 fi 

S. Facile explication de ces phénornènes par l'inJluence mutuelle des 
rayons, qui est une conséquence de l'h yyiotlièse fondainen lale de la 

théorie des ondulations. . . . . . .  , . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 5 8 

9-1 o. Cette influence mutuelle est inadmissible dans le système de l'hriission. 
La multitude d'hypothèses dont on l'a sriidiargé nc suffit pas à 

. . . . . .  l'explication complète de tous les phénomènes luminedx. 2 5 9  

SECTIOY 1. 

1 i . I,esfi.anges colorées qni accompagnent les ombres portées par la luinibre 
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~UUERI IS  

et 
P A R h I I R A Y I I B S .  P L G I S .  

blanche peuvent être attribuées, dans la thBorie riewioiiit:rine, à 
une ,force alternatinment attractive et ~épulsive . . . . . . . . . . . . . . . . .  16  i 

Avant de discuter sette hypothhe, i'eutcur fait cnnnaître le moyrn 
d'observation directe qu'il a employé; il s'est servi d'urie,loupe, ;ILI 

lieu de recevoir les ombres sur un carton blanc ou un verre d6poli.- 
On peut ainsi suivre les bandes obscures et brillantes très-près de 
leur origine. - Elle paraît se confondre avec l e  bord de l'ckari, à 
nioins d'un centième de millimètre. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  26 2 

Elargissenient des franges produit en rapprciciiant I'Ecran du poilit 
lumineux. - Impossibilité d'accorder les résultats d'expériences 
avec la formule dkduite de l'hypothèse précitée. . . . . . . . . . . . . .  963 

Tahleau des in~ervalles compris entre le bord de i'ombre ge'oniétrique 
et le milieu de la bande ol~scure du qualriémc ordre, polir sept 
distances du point lumineux au .corps opaque, depuis o m , i o o  
jusqu'h Gm,o07.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  261i 

Forniule des déviations, d'après i'hypttièse d 'me force vépulsive, et 
tubleau des différences entre le calcul et I'expéricriw. - Diff6- 
rences très-notaliles . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  9 6 4 

Suivant la théorie newtonienne, les centres des bandes obscures et 
brillantes delraient se propager en ligne droite; - or l'expérienre 
démontre que leurs trajectoires sont des hyperboles. . . . . . . . . . . .  26 5 

Tableau confirmatif de cette loi, dressé d'après les résultats de s i x  
. 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  sbries d'observations. qf i7  

CPS r6sultats, contraires à l'hypothèse des condemations et dilatations 
des rayons liimineiix , s'expliquerit farih?rricril par le principe des inter- 
fdrences . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 6 H 

Grimaldi a reconnu le premier l'action des rayons lumineux les uns sur 
/ES autres. - Young I'a de'montrée en faisant disparaitre iesfranges 
inte'riewres de l'ombre d'un corps opaque par !'interception d'un des 
deux faisctwux 1urriinr:ux infirichis sur st:s bords. . . . . . . . . . . . . .  2 6 8  

f imges  plus cives produites par deux.fintcs parallèles. - Ces fimges 
disparaissent dès que ia iuiriihre d'une des fentes est intercepth. . s 68 

Franges P~LL'OTP plus brillantes obteniirs en faisant conroiirir, soiis 
un trbs-prtit angle, deux faisceaux luinineux provmant d ' i in~ 
niênie source et réfléchis par deux miroirs md~alliqu~s [MIHIJ IRS D E  

69 
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e t  

P I R A C B I P I I E S .  r~ox.3. 

xlv. FRESNEL]. - Disparition des Franges par  l'interception d'un des 
deux faiscc:aux. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  268 

2 0 - 9 1 .  Formuler pour le  cdcu l  de  la  position des franges extérieu~es, déduites 
de  fhypothése (qiie paraît avoir adoptee Th .  Young) qu'elles ré- 
sultent de l'interf~kence des rnyons directs et des rayons infléchis sur les 

bords mêmes de l'écran. - Le calcul nuinérique donne des résultats 
inkerses de ceux de  l'expérience, quant à l a  position des bandes 
obscures et  brillantes. - 11 y aurait donc retard d'une demi-ondula- 

tion pour les rayons réfléchis sur  le  bord de l'écran. - Première 
difficiiltE A rEsoiidre. - Accord approximatif obtenu p a r  cette roic 
rection de la f o r m u l e . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 6 9  

a a -a  3 .  Formule pour les franges intérieures. - Elle donne des largeurs tou- 
jours un peu plus grandes que celles de  Yobservalioii. (Voyez à 

CF! sujet I'cxposé de la théorie de la Dzffraction, sect. I I ,  p. a81  .). . .  z 7 2  

z h - 9 6 .  Courbure hyperbolique de la trajectoire des franges extérieures, didui te  
d e  la forn~iile e t  confirmée par  l'observation. - L'hypotlibse pre- 
mière se trouve toutefois infirmée par  ce fait ,  que  la forme arrondie 

ou tranchante des bords de E'écran est sans inJ2uence sur Pintemité et la 

position desfranges . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 7 3 
2 7 - 2 8 .  ExpBrience sur  les effets d'interférence obtenus à l'aide d'une feuille 

de  cuivre entaillée, à son bord supérieur, d e  deux fentes parallèles 
dont  la séparation est en sailiie. - Cette expérience infirme la pre- 
mière hypothèse de  l'auteur, e n  démontrant que les franges sont 

produites par le concours d'une injinité de rayons un peu déviés de leur 

première direction. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 7 G 

49-31. Corifirniation de ce principe : i o  par  la dilatation d'un faisceau lunii- 
nrux traversant une ouverture très-étroite (les couteaux de Newton) ; 
- z 0  par l'expérience dans laquelle l'ouverture est ménagée entre 
deax plaques d'acier dont les bords juxtaposés sont arrondis sur une 
partie et tranchants sur l'autre, sans que leur opposition en scris iri- 
verse modifie n i  la formation ni la position d m  franges; - 30 par  
l'égalité de largeur des franges produites par  une fente de 1 mm, 1 7  de  
largeur, découpée daris une feuille de  papier rendu opaque et  collé 
sur  une glace, et deux cylindres de  cuivre parallèles, de i hmm,5 de 

diar~iètre, présentant iriêrric Bcarteirient e t  p l a d s  à "ôté de la glace. a 7 7  

32. En dsumé,  les phi5noménes de la Di$iraction ne  dépendent ni de la 
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e l  
PARAGRLPEES P A C E ?  

XIV.  nature, ni de ia masse,  ni  de la j o m e  des corps qui  interceptent 

la lumière; - principe inconciliable avec i'hypothhse des forces 
attractives ou répulsives. - Ces phénomènes sont donc ine.rplicubles dans 
le système de l'e'missl'on(') . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 8 0  

, ') [Note tendant é démoiitrer que l'explication des phhomènes $attractioii 
capillaire, qui suppose un Juide, ne peut s'appliquer, dans ie système de 

. . . . . . . . . .  I'éniission, h l'explication des phériornéries d'irlterférerice.]. a t i a  

SECTION II. 

33-3 4.  L'auteur passe à l'exposé d'une théorie générale de la D@action, uni- 
quement fondée sur  le princke des intuférences et  sur  le  princiye 
d'l1uyghens.-Il part de cette hypothèse que la  lumiére consiste dans 
les vihratiom de l'éthcr; - ct il présente diverses considPrntions sur 

le yroblArne des vilirrctions d'unJluide dustique.. . . . . . . . . . . . . . . . .  28 2 

Enoncé du  problème (1-2). - Rappel d u  principe de la coexistence des 
petits mouvements. - Comrnent il doit être ici appliqué.. . . . . . . .  286 

"-') [Bouble note. - II  ne sera pas question d'ondes lumineuses émanées 
de bources difKrenks. - Priori16 de Th. Yourig daris la d6couverle 
do  princzje des interfrelzces. - I I  n'a d'ailleurs considdré que les cas 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  extrêmes d'accord et de discordance.]. 2 8  6 

Assimilation des vibrations des pcrticules hlairantes à celles des c o r p  

sonores ou aux oscillations d'un pendule. - Elle conduit à cette cori- 

séquence que les vitesses d'oscijlation correspondant à un mènie 

temps t sont proportionnelles à I'intensitE du  mouvement vibra- 

toire . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  a 8 7  

Forrriule de la vitesse des molécules éthérées en u n  point quelconque de 

l'espace après un  temps t ,  en fonction de la l o n p e u r  d'une ondulation 
lumineuse . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  s 8 8  

Appliration au calcul de ln résultante de deux systèmes d'ondes distants 
entre eux d'un quart d'ondulation. - Cettc r h l t a n t e  rkpond à ceile 

de deux forces rectangulaires . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 Si 8 

Cette solution conduit à celle de tous les autres cas .  . . . . . . . . . . . .  289  
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XIV. Iio.Calcul de  la formule geilhale qui donne la résultante de deux systlrnes 

d'ondes séparés par  un intervalle quelconque. . . . . . . . . . . . . . . .  9 9 0  

!I I -1i 2. ConsPquenres de  cette formule quant  à l'iwtenrité des vibrcttions de  ia 

l n ~ r ~ i é r ~  totale et à la parition de l'onde rrhultnnte. . . . . . . . . . . . . . .  a g i  

,APPI.ICATION DU PRINCIPE D'IIUYGHENS A U X  P H É N O M E ~ ~ E S  D E  LA DIFFRACTION. 

1i3. ..i l'aide des forni~~les d'int~jérences et du seul principe d 'Hugghm,  on 
peul c a l d e r  tous les phérioniimes de  1ii Dzfinction. - Erioricé de 

. . 
ce pr111upe. - On supposera les Bbranlements cri nombre irifini, 
de m6me espèce, ayant lieu simultanément, contigus, et placés sur 
un mêiiie plan ou sur une même surface spliérique. - On adrnei- 
tra de plus que les vitesses érnyrimées aux molécules sont dirigées per- 

pendiculairement ci la surjiuce sphérique (l), e t  de  plus qu'elles sont 
proportionnelles aux condensations, en sortc qu'il n'y ait pas de  

inouvemeiit rétrograde. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 9 3 

' 1  !note par laqueille l'auteur annonce que, depuis la prodiiction du présent , 

Mdnioire, il n été conduit à reconnaitre qiie les visnnTioNs LUhlINEUiES S'EF- 

PACTUENT PERPENDICULAIREMENT A U X  RAYONS, OU P A R A L L ~ L E W E W T  À L $  SURFACE 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  n~ L'ONI)E.] 2gf i  

!III.  \Iodifications produites dans une onde lumineuse par  un écran qui 
l'iiitercepte e n  partie. -Figure explicative. - Intensité plus grande 
du mouament de l'éther suivant la n o m l e  à l'onde (a)  . . . . . . . . . . .  9 9.5 

* (a) [Note d'if. Verdel, qui fait observer que la même conclusion concorde 
avec l 'h)~oth&se des vibrations transuersnles.] . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 !j 6 

3 .  Les rayciris qtii influent d'ma manibre appréciable sur  chaque point 

de l'onde dérivée sont sensiblement d'égale intensité. . . . . . . . . . .  a y 6 
Le problème se trouve ramené à celui-ci, qui a déjà été résoiu : Trou- 

ver la résultante d'un nombre quelconque d'ondes lumineuses parallèles. . 2 9 7 
4 6  - b 7 .  't1)rèsavoir considéré seulement la section rlc l'onde par  un  pian,  

l'auteur envisage cette onde dans toute son étendue, e t  expose 
géométriqiiement les conséquences que l'on peut déduire du prin- 
cipe d'Huyghens, relativement au cas d'un corps opaque assez étroit 
pour que ,  indkpendamment dcs franges exthi~ures,  son i n t e r ~ m i t i o n  
donne lieu à desJimges intérieures.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
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XIV. 48.Franges produites p a r  une petite ouverture. - Les points les plus 
sombres des bandes obscures répondent à des difftrences d'un 
nombre pair d e  demi-ondiilatioris entre les rayons extrhmes, et les 
points les plus éclairés, à des différences d'un norribre impair de 
demi-ondulations; - positions inverses d e  celles qu'on doduirait 
des accords ou des discordances des rayons extrdrnes, dans l'hypo- 
[hése premiére de l'auteiir, qu'ils concouraient seuls à la production 
des franges.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 on 

hg.  Lorsque les dislanccs sont p t i t c s  et I'ouvertiii-e UT] peu large, la  posi- 
tion des maxirna e t  des minima n e  peu t  Btre rigoureusement déter- 
minée que par le calcul de la rbsultante de  toutes les pctites ondes 

. . . . . . . . . . . . . . . . .  étéiiicntaires émanant  de f o n d e  incidente. 30 i 

Fio. Cas trbs-remarquable où cette intdgration n'est pas nécessaire : c'est 
bwque l'on place devant b dinphragme une lentille qui porte le  foyer 
dcs rayons r6fractés sur le p l a n  dans lequel o n  observe les franges. 
- Alors le c ~ n l r e  de courbure de l'onde émergente se trouve dans 
ce plan, au lieu d'btre au point lumineux (a ) .  ce qui siinplifie 
beaucoup les calculs. - Développenients gdoniétriques. - Elgui- 
distance de toutes les bandes ob.wures, à l'exception dcs deux pre- 
niiéres (S).  - Expirience corifiriria~iw avec un verre cylindrique.. 3 o s  

* (a)  /Note d ' j .  Verdet. - Ce principe f'dcorid, énoncé saris démonstration: 
. . . . . . . . .  se déduit de la théorie des caustiques. - Développements.]. 30  2 

( P )  {Note du même. - Confirniation de la précédente.]. . . . . . . . . . . . .  30 h 

5 1 .  Effets produits avec u n  verre cglindripue, quand  i'ouverture est peu 
considérable. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 0  5 

5 2 - 5  3.  Cas gcnéral des franges Favenant d'une ouverture étroite. - On peut 
déjà , sans rerourir à I'iutégration, réboudre ce problème : - L'ou- 
Lierture du diaphragme variant, quelles sont les variations que doivent 
iprouver les d&ances du diaphragme au point lumineux et au micro- 

métre, pour que les ,franges consement les mêmes largeurs et les r n h e s  
rapports d'intensitdl - Doublejgure explicative et  calcul de la for- 
mule des distances. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  30 5 

Vérification expérimentale. - Tableau.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 0 8  

5 f i .  Haiçonnements analogues applicables aiix franges produites par des 
corps opaques très-dlroits. - Mêrne forriiule. - Vérification expé- 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  rimentale. - Tableau.. 3 0 9  
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XIV. 55. Phénomènes moins compliqués avec un écran indéJiniment étendu. - 
Dans ce cas, les bandes obscures et les bandes brillantes sont tou- 
joiirs disposées de meme, et présentent les niêmes rapports dans 
leurs intensités et leurs intcrval1es.- Figure explicative, ct formule 
de positions identique avec celle qui avait Bté déduite de la prernikre 

. . . . . . . . . . . . .  liypotlièse. - Trajectoires hyperboliques desjranps 3 t O 

56. Pour le calcul de la largeur des franges, il faut recourir à l'intdgration, 
en appliquant au principe d'IIuyghens la méthode déjà indiquhe. 3 1 a 

APPLICATION DE LA THEOHIE DES IXTERFÉRENCEÇ AU PRINCIPE D'HUYÇHENS. 

57.  Figureexplicative. - Calcul de la résultante des ondes élémentaires 
envoyées en un point P par un point lumineux C ,  dont les ondes 
fie trouvent interceptées du côté A par un Ecran. - Il suf i t  de 
considérer la section de l'onde primitive dans ic plan perpendicu- 
laire au bord de l'écran pour déterminer la position et les inten- 
sitds relatives des bandes obscurcs et des bandm brillantes. - On 
trouve airisi que la rdsuliunte générale ou l'intensite' des vibrations au 
point P est égale à la racine ca rde  de la somme des carrés de deux 
intégrales rCpondant, l'une à fonde émanée di1 point M, oii le 
rayon CP renconlrc l'onde interceptée par l'écran, et l'autre à une 
onde distante de ia première d'un quart d'ondulation.. . . . . . . . .  3 i 3. 

La somme dos carrés dr! ces intégrales rcprksente l'intensité de la ssn- 

sation, ou i'intensiié de la lun~ière.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 i 6 

58. Les intégrales se divisent en deux parties : - l'une variable, comprise 
entre A et M ; - l'autre constante, comprise entre M et l'infini.. . .  3 i 6 

Les intégales des deux séries de coniposantcs mises sous la forme 
abrégée Jdv cos qu%t Jdv sin qv2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 9 7  

Tableau des valeurs numériques des int4grdesJdv cos qu2 etJdvsinqv2 (a),  

calculées de dixième en dixième de quadrant, depuis v - os jus- 
qu'à w = 5s 50. - Usage de cette table pour dbterminer l'inten- 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  sité de la lumiére en un point donné. 3 i g 

* (a)  [Note d'É. Verde! sur.l'interprétation et l'application de ce tableau et 

des tableaux suivants.] . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  319 

59. Formule approximative des valeurs de v répondant aux maxima et . . 
aux manama. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 2 0  
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XIV. Tableau des maxima et des minima pour les franges extdrieures et  des 
intensités de lumihe correspondanles. - Conse'querices à tirer de  
cetableau . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 2 2  

6 o. Calcul de la  formule pour  dEterminer la largeur des franges . . . . . . .  3 2 3 

6 i .  Rapport entre les résultats de cette formule et  les résultats foiirnis par 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  les premières hy potlièses de  l'auteur. 3 a 5 

62. Calcul des longueurs d'ondulation. - Elies ont étd déduites de  la nie- 

sure des franges produites (avec une  lumiére rouge hbmop;ène) 
par la combiriaison précilde d'une ouverLure étroite et d'un verre 
cylindrique.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 2 5 

Tableau des résultats de cinq oliservations d'oh ressort pour ;i la va- 
leur om,ooo638 ,  au lieu de o m , o 0 o 6 a o ,  valeur déduite des obçer- 

. . . . . . . . . . . . . . . . . .  vations de Newton sur les anneaux coloris. 3 4 6  

63-6 1i. Vérification à f aide des franges produites : - 1 par  deux miroirs; - 
9" par iin biprisrne t rb-obius. .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 a 7  

Application de  la valeur Lrouvée pour la longueur d'ondulation de la 
lumière rouge a u  calcul de la position des franges extérieures. . . . . . .  3 3  i 

Tableau comparatg des résultais du  calcul et de ceux de vingt-cinq 
observations. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 3 2 

Accord reinarquable. - Différences notables que présente l'emploi 
des premières formules dc l'auteur. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 3 5 

Précautions à prendre et appareils à employer pour ce genre d'expé- 
riences . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  338 

La lumière intichie dans E'ombre d'un t h a n  indéJiiai ne doit produire, 
d'après la théorie, aucune bande obscure et brillante. . . . . . . . . . . .  3i10 

Dkmonstrntion à faide d'un tableau d'intensith de la 1umih-e inJlichie 
dans l'ombre sous dzJhenles obliquitis. - Formules de la positiori et 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  de l'inclinaison des rayons infléchis.. 31ii 

Les points de même intensité suivent une courbure hyperbolique comme 
les trajectoires des franges extérieures.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  31i2 

Dificulté de vdrifier expérimentalement les rapports d'intensité de la 
lumière injlkhie déduits de  la théorie . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 h  2 

Impossihilit6 de présenter des r6suitats généraux applirahles à tous les 
cas pour lesSranges intérieures de l'ombre d'un corps étroit, e t  pour 
celles que produit une petite ouverture. - Eu égard à la longueur 

111. 7 0  
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XTV. des calculs (a)  A faire pour chaque cas particulier, l'auteur n'a pu 
. . . . . . . . . . . . . . . . . .  les rriultiplier autant qu'il l'aurait désiré. 343  

* (a) [Note d9É. Verdet, qui cite h ce sujet les procédés plus courts de 
. . . . .  Cauchy, expos8s dans le h,lvl8moii.e de M. Quet sur la Diffraction.]. 343  

Franges produites par une petite ouverture à bords rectilignes. - Calcul 
des intensités pour divers points donnés. - Procédé d'interpola- 

. . . . . .  tion pour  trouver les positions des maxima et  des minima. 343 

Tableau comparatif des r8sultats de la théorie et de  fexpérience sur la 
position des maxima et des minima dans les franges produites par  
une ouverture étroite. - Accord gdnéralement satisfaisant des me- 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  sures avec les résultats des calculs.. 3h6 

Explications au sujet des difrdrences notables que présentent l a  ae  et 
la 1iQhservation. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 4 8 

.Ilccord d e  l'observation et du  calcul relalivement aux variations pro- 
gressives de l'intensité lumineuse dans les franges. - Résultats 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  du ca lcd  e t , j p r e . .  3h9 

Franges produites p a r  un corps étroit . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 5 O 

lnbleau comparatij des r6sultats de  l a  théorie e t  de llexpErience sur  
la position des maxima et des minima daris les franges produites 
par  f interposition d'un corps opaque étroit. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 5 1 

Accord généralement salisfaisant. - Explication d'une anomalie. . .  352 

Par  l'effet du  peu de largeur d u  corps, les franges extérieures, dans la 
première observation, étaient d'une extrême ténuité, e t  l a  troisième 
bande obscure presque effacée. - Calculs e t j p r e s  des courbes d'in- 
tensités.- Coniparnison avec les intensités des mêmes points dans 
le cas d'un écran indélini. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  353 

Figure e t  tableau relatifs à l'altération singulière desfranges extérieures 
dans l'observation no a . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 6 1i 

Outre les trou cas gEni?i.aux qui viennent d'6tre examinés, on peut en 
iniaginer une injinite' d'autres résultant de leur coiiibinaison , aux- 
quels s'appliquerait la même théorie. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  355 

Exemple donné,  dans la  premikre section d e  ce MEmoire, de  l a  com- 
binaison de deux cas de  diffraction (p.  2 7 6  et  277).  - Consi- 
dErations sur cette exp6ricnce. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 5 6 

Au lieu du centre uniyue d'ondulation supposé jusqu'ici, le point lumi- 
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XIV. n e w  , dans les expériences, est toujours l'assemblage d'une in$nité 

de centres de vibrations. - D'où il résulte que les franges se con- 
fondent au  delà d'une certaine distance.. . . . . . . . . . . . . . . . . . .  358 

8 z . Effets p o d u i t s  par l'interposition des corps transparm~ts. -Franges pro- 

duites par ies lames minces de mica (expérience d'Arago). . . . . . . .  359 
83.  Comment il se fait que les franges intérieures produites par un  corps 

transparent, suffisamment étroit ,  échappent à l'observation. . . . .  359 
ah. Les pliénomènes de  dilkaction de  la 2umiÉre blanche se déduisent aisé- 

rnerit d e  ceux de la ZumiBre homoghe, à l'aide de la formule enipi- 
rique de  Newton. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  360 

35. P h é n o m h e s  de diffraction des surfaces polies tout à fait semblables à 

ceux d e  la 1um.ière directe('!. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  360 

(') [Note de Pautezcr. - Ddveloppements et considérations géorriétriqiies,]. . 3 6 0  

86. Huyghens n'a dolin4 qu'une explication incornpli?te des lois de  1:i ré- 

Jlexion et  de  la réfraction, faute d'avoir h i t  cntrcr en considéraLioii 
le principe des interférences. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  36 2 

Résumk des principaux phénornénes lumineux expliqués par la théorie 
des vibrations.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  36 2 

[ Variante finale dup~.e'sent Mehoire. - Exposé succinct des-principales modi- 
halions que la polura'satio~~ apporle dans I'influcnce niulueile des rayons 
lurninenx. 1. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 6 2 

1 6. Observation de Poisson sur  la facilité d'obtenir des intégrales définies 
qui représentent l'intensité de ln lumière pour le centre de I'ombre d'un 

écran, ou d'une ouverture circulaire. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 6 5 
L'auteur résout ces deux problèmes sans recourir à l'intégration. - 

Il analyse d'abord le cas d'une ouverlure circuluirs et arrive à la for- 

mule qui détermine les positions du  carton ou  du foyer de la loupe 

répondant à un maxi~num ou à un  minimum de la IumiEre au centre 
de la projection de l'ouverture . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  , . 365  

fhphience eonyîmnative sur la lumière rouge homogène.. . . . . . . . . . .  368 
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XIV.  Application de  la même méthode A l'écran circulaire. - Elle conduit 
A O T E I .  7. à i a  dénionstration de  ce théorème, ddduit par  Poisson des int.6- 

grales générales : -Bans certains cas,  le centre de l'oncb~e d'un dcran 
circulaire doit être aussi éclairé que si l'écran n'existaitpas. . . . . . . . .  3 6 8  

Expérience d'Arago sur un écran de a millimètres d e  diamétre ('1. . .  3 6 9  

''1 [Note de l'auteur sur cette expérierice.]. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 6 9  

8-1 i .  11 n'en est pas de  même pour une ouverture circulaire. - Méthode de 
calcul des teintes. - Expérience confirmative de la formule. - 
Lc centre de l'ombre d'une ouverture circulaire doit préseiiter la 
même série de  teintes que les anneaux rgé'chis. - Intensités cal- 

' culées, pour les sept principales espèces d e  couleurs, à l'aide de la 
formule empirique de Newton. - [VAR. - Observations sur  cette 
formule.]. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 6 9  

NOTE II. -EXPLICATIO?~ SITR L A  R É P R A C T I O N  D A N S  L E  S Y S T ~ I E  DES ONDES.  

1-2. Considérations générales sur  les deux thiories des vibrntiom lumi- 
rwuses et de l'émission. - Résurné des définilions et des principes 

sur  lesquels repose la première. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . O - . .  3 7 3  
D6veloppements (avecf ip re )  sur  la marche d'une onde 

qui  vient rencontrer la surface de séparation de deux milieux que 
la lumière ne traverse pas avec Ir! m&me degr6 do rapidit6.-Dans 
les deux moitiés de l'onde inciderile tout est pareil d e  part e t  
d'autre, au signe près, e t  les vitesses des molécuies, e t  leurs déran- 
geiiients relatifs, ainsi que les forces accélératrices qui en résultent; 
- donc les effets produits dans le  second milieu, comparés à 
chaquc instant,  e t  maléciile à molécule, seront les mêmes quant 

aux grandeurs de ces quantités, e t  opposés quant à leurs signes. . 3 7 h  
Ii. RBponse aux objections élevées contre ce principe. . . . . . . . . . . . . .  3 7 7  

5-7. La recherche des positions respectives de  toutes les ondes élémen- 
taires parties des différents points de la surface de  siparation des 
deux milieux à u n  instant ddicrminé conduii. à cette conclusion : 

- Les sinus des angles que les orides incide~ites et  re'fracte'es font 
avec la surface réfringente sont dans le  rapport constant des vitesses 
de propagation de la lumiére dans les deux milieux. - Consti'quem- 
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T A B L E  A N A L Y T I Q U E  DU T O M E  1.  557 
ruiibaos 

et 
IARAGRAPBKS.  PAOB8. 

XIV. ment : les sinus d'incidence et de rgraction des rayons sont entre eux 
NOTE II. daris le rapport constant des vitesses de propagation. . . . . . . . . .  3 7 7 
8. t a  normale à l'onde appelée RAYON est effectivement la direction du 

rayon visuel. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 8 i 

9. Si l'onde incidente a dans toutje son dtendue une intcnsitk uniforme, 
cette uniformité doit se maintenir dans foride réfractée, . . . . . . .  381  

i o. Si les limites de la surface réfringente n'étaient pas assez Qloigiiées 
des points d'incidence pour que les rayons voisins pussent être 
considérés comme sans influence sensible sur ia résiiltarik, il fau- 
drait recourir aux forrriules d'i11tr:rféreriçe.- La thdorie de Newton 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  est incomplète à cet égard. 38 I 

Hepr6seritatiori graphique des intensités de luniikre au bord de 
l'ombre géoniétrique d'un écran inddfini. . . . . . . . . . . . . . . . . . .  382 

XV (A) .  ~ I É M O I R E  S U R  L'INFLLENCE DE L A  POLARISATION DANS L'ACTIOY 

QUE LES RAYONS LUblINEUH EXERCENT LES üKS SUR LES AUTRES (a) .  

[Première rédaction.] 

* (a) [No te  préliminaire de II. de Senarmont sur les diverses rédactions de ce 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Mémoirc. 1. . . . . . . . . . . . . . . . .  3 8 5 

14. Preniières recherches faites avec Arago. - Leur résultat négatif fit 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



5 5 8  
n u u i ~ o s  

O E U V R E S  D ' A U G U S T I N  F R E S N E L .  
e l  

P A H I C R I P H E S .  P A G E S .  

XV (A) .  soupçonner à fauteur que les deux systèmes d'ondes produits par la 
lumière dam ks ~ ~ p 2 s t a z l ~  birdjringenta n'ont aueune injuence apareate 
l'un sur l'autre. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 8 5 

Confirmation de cette conjecture par l'absence de toute coloratiori 
dans la lumière des nuées vues à travers les lames minces de sulfnte 
&chu tu........................................... 387 

Exphience conçue par Arago, et consistant à faire interfërer &fais- 
ceaux émanés d'une même source, et polnrisés au moyen de deux piles de 
lames minces de mica. - Point de franges produites par l'interfti- 

. . . . . . . . . . . . . . . . .  rerice des rayons polarisés en sens contraires. 3 88 

Autre expérience projetée pour faire concourir des rayons polnrisés par 
rgexion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  390 

I o-i 1 .  Vérification de la non-interférence, au moyen d'une lame mince de sul- 
fate de chaux, ou de cristal de roche, placée au devant d'un corps 

6troit e'claird par un point lumineux. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  391 
Cette même expérience fournit un moyen de déterminer la diff'érence 

entre le nombre des ondulations ordinaires et  extraordinaires dans 
la lame cristallisée et de calculer les rapports des vitesses. - He- 
marque d'Arago sur i'application dr: ce proc6dé A la vbrificat,ion 

du principe d'Huyghens. . . . .  : . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  9 93  
Le parallélisme des plans de polarisation n'est pas nécessaire à la pro- 

duction des franges. - Elles ne disparaissent compléternent que 

quand ils sont à peu près perpendiculaires entre eux.. . . . . . . . .  393 
Comment expiiqiier ccth non-interfckence ? ('1. . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 9h 

(') [ V . ~ R I . ~ N T E .  - Deux hypothéses : - 1" celle (d'Ampère) de deux sysîkmes 
d'ondulations, où le mouvernerit progressif serait niodiri6 par uri rriouve- 
ment transversal d'égale intensité; - a" i'hypothèse des VIBRATIONS THAYS- 

VERSALES SUI' une méme surface sph6rique.l.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  391i 

(,'oukurs déueloppées par la polarkalion dans les lames crktu~~kées. - 
L'auteur s'était expliqué ce phénornhe par la différence de vitesse 
des rayons inégalement réfractés; mais la priorité de l'idée appar- 
tenait à Th. Young.- Accord frappant des observations de M. Biot 

avec une loi que sa théorie ne pouvait lui taire découvrir. . . . . . .  3 9h 

I)dt.errnination des longueurs Zondulation des rayons ordinaire et extraor- 
dznaire, et de l'épaisseur de la lame d'air donnant le blanc du 1"' ordre 

dons l'ininge extraordinaire. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 y 5 
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NUMÉROS 

ct 
PdRhGHAP88S. PAUBF. 

XV (A). L'auteur, ne connaissant pas l'explication que Th. Young a pu donner 

17. de la coloration de8 lames cristallisées, va exposer ses propres idées à 
ce sujet (a). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  397 

* (a) [Note de H.  de Smarmont, qui reproduit le passage du Quarterly Review 
où se trouve exposCe la théorie de Th. Young.]. . . . . . . . . . . . . . . . . . .  397 

i 8-1 9. Explication (avec figure) de la coloration des lames minces biréfrin- 
gentes; - et formules des intensités des deux faisceaux ordinaire et 
extraordinaire produits par un rhomboi'de de carbonate de chaux, et 

des quatre faisceaux produits par deux rhomboïdes. . . . . . . . . . . .  39 g 

2 o. Couleurs qui doivent prddominer dans les images ordinaire et extra- 
ordinaire. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Iioo 

2 i . Explication des teintes complémeniaires des deux images. . . . . . . . . . .  ho i 

9 2 - 2  3 .  Règle déduite des observations de Biot,  pour savoir à laqudle des deux 
images doit être attribuée l'addition d'une demi-ondulation ù la dzfé- 
rence des chemins parcourus déterminée par l'épaisseur de la lame. . ho2 

2li. Lorsque les rayons lumiueux qui traversent la lame n'ont pas été 
prdalablenierit polaris6s, les deux images transmises par le rhorn- 
boïde de chaux carbonatde sont parfaitement blanches; - ce qui 
s'explique en considérant la LUMIÈRE ORDINAIRE comme COMPOSÉE 

DE RAYONS POLARISES D A N S  TOUTES LES D I R E C T I O Y S .  . . . . . . . . . . . . . .  ho2 

26. Les phhomènes plus compliqués r h l t a n t  de la superposition de ylu- 
sieurs h n e s  de m h e  nuture sont tout aussi faciles à concevoir.. . .  ho3  

2 6-3 o. Explication, à f aide des formules prdcitées , des variations d'inten- 
sité dans la coloration des images, lorsqu'on fait tourner la lame 
cristallisée dans son plan, ou qu'on change fazimut de la section 
principale du rhomboïde.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1i0 3 

31-32 .  Discussion de la théorie de Biot. - Elle présente des difficultés inso- 
lubles. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ho7 

33-38. Toutes ces difficultés disparaissent dans la théorie der ondulatiofis, et 
de là semMe ressortir un argument décisif en sa faveur.. . . . . . .  ho8 
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XV (23). M É I O I R E  SUR L'INFLOENCE DE L A  P O L A R I S A T I O N  DANS L'ACTION 

QUE LES R A Y O N S  LUMINEUX EXERCEqT LES KNS S U R  LES AUTRES (a). 

[Deuxième rkdaction.] 

* (a)  [.Vote de H .  de Senamont sur cett,e dexzième rédaction.- Postulatum sur 
lequel repose la thkorie exposée dans ce Mémoire et dans le précédent. - 
1:hypothése unique des VIBRATIOKS TRANSVERSALES est venue plus tard satis- 
faire é l'explication des phénomhes connexes de la double rqraction et de 
la polarisation. (Voyez le K" XX1.) - Citatioii d'une note de Biot.] . . . .  h i  o 

Premiéres recherches infructueuses faites avec Arago relativement à 
l'influence de  lapolurisution sur  la production des franges inthieures 

dcsombres . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Irio 

Résultat : les deux systèmes d'ondes produits par  ia double réfraction 
n'ont aucune influence apparente l'un sur I'autre . . . . . . . . . . . . . . . .  h i 3 

Confirmation de  ce principe par l'absence de  coloration de la Iuinihre 
blanche des nuées vues à travers une lame mince de sulfate de chaux. h k 3 

Vérification concue par  Arago. - Elle consiste à faire concourir deux 
faisceaux polarisés par  deux piles de lames minces orienLées de ma- 
niére que ies plans de polarisation se trouvent à angle droit ('). . .  Li i h 

( ' j  [Note de i'a~iteur. - Pour que des rayons polrtrisés puissmt agir l'un sur 
l'autre, il faut gu'ils aient été primitivement polarisek rlnns le mime sens.] . Ii i 1i 

Nouvel essai d'interfdrerice eiitre deux rayons polarisks en sens con- 
traires par  la réflexion. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1i 16 

La: non-inteférence des rayons polarisés en sens contraires était d4jà dé- 
montrée par i'expérience consislant à placer, au devant d'un corps 
Ftroit (ou mieux d'une fcuillc de cuivre à dtux  fentes),  une lame 
de  chaux ou de cristal de roclie. - On n e  voit apparaître que les 
franges du milieu de l'ombre, comme s'il ne se formait qu'un seul 

systEme d'ondes dans les cristaux bir@ingents trop minces pour diviser 

la lumière en deux faisceaux. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  h i  7 
On démontre le  contraire en p l a p n t  sur  les deux fentes de  l n  feuille 

de cuivre Ics deux moitic's d'une h n i e  rnince de sulfate de  chaux 
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YV (B). ayant leurs axes disposés rectangulairem~rit.  - L'oinbre présentc~ 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  deux systéines de  franges ( 1 : .  11 I 8 

(') [hTote sur les conséquences de la polarisation d'une partie plus ou rriuiri5 
considérnl~le de In  lumière solaire réflécliir par le miroir cxtérieiir pour 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  former le point liimineux.]. 11 18 

Moyen que fournit cet appareil pou1 détcriiiirier le rnp11ort entre bs 
vitesses clea rayons ordi~znii.es et extraordinair~s. - JAe-rnFinc proctidé 

(suibant la remarque d'Arago) pourra servir à vérifier la loi d'Huy- 

gherw. d a m  tous les cristaux susceptibles dr poli. . . . . . . . . . . . . .  h l 9  

En plaçant à 45 degrés les axes cles deux larrics, on produil trois 

systèmes d e j a n p s ,  celles du milieu reparaissant. . . . . . . . . . . . .  11 i g 

JAa disparition des franges par la disposition rectangulaire des a w s  

rie s'expliquera que lorsque l'on saura en quoi consiste ln polarisation 

de lrc liwrziére . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Li i g 

L'auteur a supposé que les rayons himineux, en traversant les lanzes 

minces cristallisées, sont polarisés parnllèl~nzent et pe~y~elzdiculaire~nent . 

a l'axe, comme dans les cristaux plus épais. - Ce principe litait 

essentiel à vérilier pour apprEciCr la théorie de  la polarisation 

mobile de Riot,  laquelle, d'accord a iec  les faits, est corilraire à 
l'analogie. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  G 2 O 

Dénmnstration expérimentale de ce p~inc$e, i l'aide de  l'appareil ci- 

dessus décrit, e n  observant avec un rhomboïde de  spatli calcairo 

les deux groupes de fiarigcs prodiiits par  Ics deux riioitiks croisécs 

d'une lame de sulfate de çliaiix ( S  i 1 ,  p. lii a ) ,  et en fiiisarit varier 

la direction de sa section principale. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4 2 1  

16-1 5. ,411tre expérience confirrnative de la même loi, i i'aidc de  deux glaces 

sans tain, incliiifcs de maniére à produire des franges. . . . . . . . .  bzi 

1 8. ()uawd une fois deux rnyons ont e'té po1arisG.s en sem contrnires, i l  ne sufit 

pus de les yohmier ile nouveuu duns la naéme directiun p u r  faire nuître 

des,fimges; il est encore nécessaire qu'ils soient partis prindivement d'un 

même plan de polarisation. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4 a 3 

Vérijîcation e~~~ér imenta le ,  en observant, avec la loupe et un  rhom- 

hoïdc d e  spath caicaire, les franges produites par un  rayon pola- 

ris6 qui  traverse une lame de sulfate de  chaux recouverte d'uric? 

feuille opaque silionnée de deux fentes. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  hali 
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\ i  miros 

e l  
P l n A G R l P l i b l .  1 & C I  C .  

XV (H). O n  retrouve ici la d$&ence (encore inexpliquée) d'une demi-oudulution, 

qui paraît indépenclantc des chciriins pnrcoiirus.. . . . . . . . . . . . .  ha!i 

I 9. I<ffcls divers résullarit de ïapplication du  même procédé aux fi t r l ~ g t a  

produites par les Ennzes placées dwmt  les deux  ,fenies d'une feitille rlc 

cuivre, ou a u x  j x i zges  olitenzirs avec l'appareil des deux gglners t ion 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  e'tanldes h z 5  

.) o - k ~  i . f iaf iges prodilites a u  i ~ o y e ~  de deux  images d'un point luruineux obtenu~s  
par la dozilile r ~ r n c t i o n .  -- Ilétai1 de i'expérierice dont  tes re 's i i l~a~s 
ont roiiiritl8 avec ceux du calrid..  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  h . ) 5  

a a .  11 y a ,  eritre celte expérierice et celle où l'on développe les couleurs 
des laines c~ristallistics i.n croisant leurs axes, les mêmes rapports 
e t  les mSmcs dillerences les p h é n o m h e s  de  la df 1 rnctiot~ 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ~t ceux cles a n n ~ n u x  colorés. li a  7 

S E C O h D E  PARTIE. 

3 .  Priorité du docteur Young quan t  h la remarque que les  couleur.^ dhe- 
loppies p a ~  la polarisation dans les lames cristallisées wpmzdent exacle- 
ment ri la dzgirence des cheinins parcourus a u  nlEnze instnnt au  s a r l i ~  d u  
cristal(i). - Lacuiie daris les observatioris et l m  explications de 
ce savant.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  11-27 

l'j ( n o t e .  - Calcul fait pi. l'aiiteiir, pour Ic cas des rayons peip~ndicul:iires 
à l 'me, avant d'avoir eu connaissance du numéro d'iiviit I 8 i 4 [lu Quw- 

ter!,y Ilecier. 1. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4 il 7 

a b 5 .  lixplicatiori des couleu~s cléacloppées pi. la yolnrisation dans ks lames 
c r i s t r i h h .  - Figure explical iv~,  e l  foirinules d'iritensi te des rayons 

. . 
cirdiii;iires el eutraordii~airt~s. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  , . . .  h a  9 

. Teintes ries images résiiltniit de la diKérprice des çlieinins parcourus ail 
mèmc instant p a r  les deux l'aisreaux qui les coiriposerit.. . . . . . . .  1i3 i 

.17. I)ifGculk! d'expliquer ])ouryuoi les couleurs des deux images ordinaire 
e t  extratirdiriaire, au  licii (I'ht,rc. identiques, sont conlylhnentnires. - 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Coiisid41alioris à ce siijei 1i3 i 

t ~ l i .  liègle déduite des observations de Uiot h 1'efft:t de  rcconnaitre pour 
laquelle des deux i m a p  il Faut ajouter une delni-ondulation h la d$ 
,/&ence des rheminsparcourzls. - GénGralisation de  celte iègle..  - . . h 3 a  

213. Les pti6noiiiénes rtisultant de la superposition do plusieiirs lariies de 
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\LHI l iU.  

rl 
PIP ibL l lA l  llh. FA1 & S .  

X J  ( 1 ) .  t n h e  nature sont aussi faciics à concevoir. - L)é\eloplxinents 

ce sujet . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  A39  

3 0 - 3  h .  liiriationa d'intensité observées d m s  la coloration des irnqres iorsqu'ori fait 
tourner daris son plari la lariie cristailiséc, ou qu'on change i'aai- 
mut de la section principale du  rliu~iiboïde de  spalli calcaire. - 
Explication, à l'aide des fbrinules d'inlcnsité, des images ordinaire 

. . 
et extraordinaire . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  il33 

< .. 
3 9 - 3 8 .  L'expérience confirnic toutes ics conse'quences déduites des lbriniilcs 

précitdcs. - Graies ot)jections qui  peulent  irtrc faitrs à la thr;orie 

de Biot.-Ces difiicultés disparaissent avec la théorie des ondulallons, 

qui  erribrasçe tous les phénoniéries de l'optique daris des Sorrnules 
générales . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  11 3 7 

À L A  L C M I B I I E  I W L A R I S É E  (a). 

* ( a )  [.Vote yrélini~iuire d'E. Ferdet. - II euplique et justilie le classement de 
ce Mémoire, yui se rattache à des travaux de braucoup postérieurs re 

. . . . . . . . . . . . . . . .  qui le prc'céde et à ce qui le snit irliméiiatement. 1. h1i i 

1-2.  Cne expérierice fort siiiiple a hrtuiternent c:ontluit l 'auteur à la d8- 
rouverte des singuliers ph~inomèries q u i  font l'objet du  présent 
Méiiioire. - H en ressort ce principe (qui  parait avoir échappé aux 
obscrvatioris de Malus e t  de  Uiol) : L a  hmiére polarisée conzyit.'te- 

ment conserve encore celte propriété riprks sa reyexion sur les corps 

t m y m w t t s ,  et la'Gprotuoe alors d'ciutre rnod$cutlon apparente qu'un 

. . . . . . . . . . .  c h n ~ ~ ~ e r n e n t  dans l'azimut de son plan de polarisation.. 4 4  i 

3.  Discussion t1iéorique.- Toute déviation di1 plan de polarisation de la 
luinière réflc'cliie, pa r  rapport à celui de ia lumière incidente, 
doit être considérrie cornrne l'cfi'et de  l'actioii polarisante de In 
siirl'ace re'fléc.hissarite. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  466 

1 - 5 .  Observations sur la marche du plan de po1aris:itiori des rayotis rtiflé- 
chis, pour diierses incidences, dans le cas où le plan de la po- 
larisalion primitive fait uri angle de 4 5  degrc's avec le  plan de 
r é h x i o n  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1i G 5 

Recherche & faire pour représeriier la loi des vririotioiis de position 
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91 1. dont il s'agit par  une équation entre je pouvoir rGfringent du  corps 
réfléchissant, l'angle d'incidence, I'aziinut du plan de polarisation 
des rayons incidents e t  celui des rayons réfléchis.. . . . . . . . . . . .  41i6 

6 .  Les plans de polarisation des deux images de l'ouverture éclairarite 
produites par le p r e n ~ i c r  rlioinboïde sont perpendiculaires entre 
eux, aprils c o n ~ m e  avant la réflexion, ~arscp 'el le  a lieu sous une 
iricideiice ~ri:s-oblique ou presque norniale, e t  devienrienl paral- 
lhles pour i'i~icidence de  la polarisation coniplète. - Effets des 
variations interniédiaires. - La rotation d u  second rhoniboïde iic 
fait disparnitre qu'une image à la fois.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  11 h ti 

Les métnzrx d4polarisent la lumiire d'une manière très-sensible! excepte 
dans lcs incidences exlrêines.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  447 

7 .  Si l'on b i t  tomber trés-obliqucinent sur  une glace étamée un faisceau . 
luiniileus polarisé dans un  azimut d'environ 45 degrés par  rap- 
port au plan d a  rbllcsion, lcs irringw réf lkhics  par  I rs  deux SIIF 

faces sont polarisées à peu près en seris coritraires. . . . . . . . . . .  A117 

S. Cette observation a contliiit i'auteur à conclure que ,  si  l'on rc1couvrait 
un miroir in6tallique d'une niince couche transparerite, et qu'on 
l'éclairdt très-ohliquemcnt avec u n  faisceaii polarisé, on verrait 1 ~ 5  
couleurs disparaître quand  l e  plan de  riflexion se trouverait dans 
lin azimut de 45 drgrFs par  rapport ;III plan priiiiitif' dr! polnrisa- 
tion.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  f1!18 

BxIh*iences cotlf"lnaiives. - 11 semblerait e n  re'sulter que la r4flexion 
à la sudare  du  nie'tal ne s'opErc pas à In nième profondeur pour 
Ics rayons polarisés paral1i:lcinc:nt ou perpeiidiculairerneiit au plan 
d'incidericc(a). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4 4 9  

* ( a )  [Note d'k. Vwdrt .  - Traduction dans le langage actuel de l'optique.] hh!, 

II,  Enéts produits par la lumiire ordinaire sous des incidences trirs-obliques. 41i9 

II est possible que les métaux polarisent compléteinent la IuriiiEre, 
iiinis dans deux plans rectangulaires à la fois, comme le  pensait 
Blalus. - Con4quences quant à la production des teintes.. . . . .  b5o  

I o.  La même remarque sur  l'opposition de plans dc polarisation des 
images réfléchirs par  les deux S L I ~ ~ C C S  d'une glace éiamée a con- 
duit l'auteur i c c l k  nouvelle eqérimre : S u r  un miroir nititalliqiio 
reroiivei't d'iiiie iriirice cowlic de vtwiis, il a Sait tomber trés- 
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X I .  oliliqiieincnt un faisceau polarisé, comme ci-dessus, e l  il a plnc&, 
rntre  le  faisceau r d i h h i  r t  le rhomboïde de  spolli calcairr, 
uiic lanie niince de sulfak de  chaux perpendiculaire aux rayons 
réfléchis ct ayant son axe tourné dans le même azimut que i'iimge 
du plaii de polarisaiion priniitive. - Tout élant ainsi disposé, on 
aperce~a i t  des couleurs trés-vivcs en tournant la section pririri- 
p i d e  du rliorriboïdc para1li:lernent ou perpendiculaironient au plaii 

. . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  de  réflexion : !I 5 0  

1 .  Effers de la rrylezion totale, dans un  prisme de  verre, d'un faisceau 
. . . . . . . . . . . . . . . .  polarisé à l i5 degrés d u  plan d'incidence.. bf ia  

1 2 - i l i .  La inodification résultanl, quant  à la polarisation de la luniiére. 
d'un nonibre qiielconque (le riflexions totales consEcutives peut 
Strc dtii.ruitc par  un  m h e  nombre de  r4llexions scmt)lal)les, dans 
un  plan ~ ) e r p ~ l i c u l a i r e  à celui des prciiiii:res, et sous des iriri- 
deiices c;gnles. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4 5 li 

i 5. Les iiiotlific'atioris résultant,  pour la lirinil,re polarisik, des réflcxioiis 
iritérieures rie lui font pas perdre l a  propritilc' de développer Ics 
c0ill~LIE dans les hunes cristallis6es. - Examen du cas le plus 
siiiiplc, où la luiniére polarisée dans l'aziniut de 115 degrés par  
i q p o r t  a p i a i  d'incidence est rdlFchie deux Sois dans f i i i t i  'rieui' ' 

i1n vcrw entre des faces ~i:iralli!lc?s. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  11 55 

i 6.  Ida lailie ~riirire rrislalliséc &nt plac4e entre deux prisnies accou- 
piés et le  second rhonil)oide de spath,  les i n i a p  directes et  1.6- 
lltictiies dorinent alors à la laine des couleurs triis-différentes. - 
Exemples iariEs. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1i 5 5 

* 
Les triiiles ainsi produites sont moyennes (d'après I a j g u r e  circzilair~ dr 

Newton) entre les couleurs comylémentaires déuelope'es par la l umiér~  

polavisée ordinaire. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  h 5 6 

1 7 .  Quand d'axe de la lame d e  sulfate de  chaux es1 paralléle au  plari d'iri- 
cidence, l a  rdlcxion fait monter les teinles dans l'ordre des 

, aiiricaux. - Quand il lui est perpendiculaire, elle les fait de+ 
r e n d r e . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  bSG 

119. F k t s  ~irodui ts  sur la coloration des iiriagcs tlirectes e t  réfléchies, e n  
Iaissanl le second rhomhoide fixe, de  façon que sa seclion princi- 
paie soit paral1i:le on perpendiculaire à celle du premier, ct en 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  faisant toiiiiicr l a  laine ci.istallis6e.. !i .5 7 
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U l l E U f l 5  

I 
PAB*L,I IPH".L I ' i L F 5  

I V [ .  i 9. I<fTeLs produits en tenant la laine fixe et  en faisant tonriicr le second 

90. La lame cristallisée est ensuite supposée placée entre le  premier 
. . . . . . .  rlioiriboïde et  Ics prismes accouplés. - Effets produils.. A58 

s i . Dispositions à donner à l'appareil pour rendre ces nouvelles couieurs 
plus sensibles ('1.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4 5 9  

1 '  lo te .  - L'auteur anrionce qu'il a reconnu (cornilie on le verra d;ws le 
Mdinoire suivant) que ces teintes ne sont pris co~nposées comme relles de8 
u ~ m e u u x  coloris.]. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  h 5 y 

Tableau des teintes ohservéeç en faisant tourner lesecorid rhomboïde (4). h 6 0  

L2) [ATote.- Addition à faire à f appareil, pour lui doniier toutes les propriCtés 
. . . . . . . . . . . . .  r l r s  pluyues de cristal  d c  roche pcrpcndic~~lnires ri l 'nxe.] h6o  

: 1 1 - z 3 .  E f i t s  produits sur  la coloration des laincs crisLallisécs par iirie, deux 
et trois réflexions intérieures d u  rayon polarisé. . . . . . . . . . . . . .  '16 I 

J,a 1iiinii:r.e ramene'e l'état de  pola~isntion complète colore les  lames 
cristallisées tics rriêirics leirites, quelles quc  so imt  les iriodifications 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  qu'elle ait éprouvées auparavant. 11 6 a 

a 11. Résultat singulier de quatre teintes d f i ren tes  pour les quntre images ,  

ohtenu e n  recevant sur une glace sans tain la liiinii:rc polaristir 
modifiée par  dcux réflexions iritdrieures, e t  sous une iricidenre 
pius grande ou pliis petite que celle qui produit la plwisat ior i  

complète. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Li 6 3 

2:. N m e  résultat a w c  la lumière polarisée ordinaire réO&cliie par uii 
miroir niétalliyue. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1i63 

2 6 .  Avant d'aborder la discussion théorique, I'autr~ur arinorice qu'il va 
rébumer les principes exposés dans le dernier Aiéinoire préserit6 
par lui 1'Acadéniie des sciences [S" XV (,4), p. 3861 .  . . . . . . . .  4 63 

9 7 .  Priorité du docteur Young quant à l'explication des couleurs développées 

. . . . . . . . . . . . . .  par la polarisation dans les lames cristallisées ( a ) .  46h 

* (a)  [Xote d'B. Verdet, q u i  cite i ce sujet un passage de I'artirle Cliromntics 
. . . . . . . . . . . . . . . . . .  du Supplérrient à l'Encyclopédie Britannique.]. 116 h 

L'expliration d'Youiig p14serilc toutefois urie lacune en ce qui touche 
la non-inie$rence des ondes 7unaineuses polririsées en sens contraires, et 
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TABLE A N A L Y T I Q U E  D U  T O M E  1. 
ri  uiros 

el  
P I R I C O I P H t C  

X1I. la condition q u ' e h  aient été prirniliaement polarisées dans uri  riche 

plna pour que cette influcrica mutuellc puisse être rtitablic. . . . .  

Les expériences rapporlées daris le  JIéiiioii'e No IY\; [ ( A )  et (B) 1 
prouvent d'ailleurs que les rayons oi.diriaires et extraordiriaires 

transmis par  les laines cristallisées les pliis niinces sont toujours 
polarisés paral ldement  et  perpendiculairement a l'axe. . . . . . . . .  

1 8 .  Exaincvi, sous le 11iSme point de  vile, des ltouueaux p h é n o v h s  de col+ 
ration que préseirte ln lumiire polarisée alod;J;ée par  une ou plusieiiis 

réflexions coinplétes d n m  I'intrbicur du z ' n ~ e .  . . . . . . . . . . . . . . . .  
L'auteur rappclle les phénoiribnes produits avec 1'app;ireil ci-dossus 

dticril, lorsque la lanie de sulfiite de chaux csi. placée entre Ir: 
prcmicr rliomlioïde de spath calvaire et les prismes réflectenrs 

accouplés, et lorsqu'cllc est placr'e cntre le prismc et le second 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  rlionilioïdc 

111: là ressort ce principe gthc:ral : 'l'outcs les fuis qu'un rlryon polur~sé 
est r ~ y é c h i  dans l'intérieur d'un prismc, sous l'incidence qui tlonne ta 

r ~ j l e z i o n  coniy&te, et qui  es! stcflsanzin~nt éloignée de ln re'jlexion pcivtielle 
et du parallélisme à la s r i fme ,  il se dk lse  p n  d~u.2: autres rayons,  d o ~ t  
l'un est y o l o d  para l l~ l cn~en t ,  et l'autre ~~erpen(lic~ilai~~~i~cnt cru  plml 
d' incid~nce,  le premier se ~ r o w a n t  en retord,  nu sortir du pririne, cl'irtr 
Lurtiime d'ondulation. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Intensités rdatives de ces deirx faisceaux. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

2 9. Discussion théorique (avec b p r e  explicative) des p1iL:nonièiie.; que pré- 

sente la lurriikre polarisée complEtenieni réflécliie à l'intérieur du 

verre, quand on 1'02)serve iinincidiatemcnt avec le second rhorriboïde 

de  spath calcaire, la scction principale du premier rhomhoïtie 

étant daris uri iizirriut de A 5  degrés par rapport au plan d e   ré^ 
flexion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Indépendaininent de la dige'rence des cliemins parcourus, il y eri a 
f .onjourmne d'une demi-ontlulution cntre l'intervalle des deuv sys- 

tbrrics d'ondes de I ' i m a p  ordinaire et ccliii dos deux systkiries 

d'ondes de l'image extraordinaire, puisqii'elles sont con~pldnzentaires 
l'une de l'autre. - (DiKérence inexpliquée.) . . . . . . . . . . . . . . . .  

Kègle dédnite des observations de  Hiot, polir savoir quelle est celle des 
deux inznges pour laquelle doit Ctre cioutde unc c lm i  oildzilntion à la 
dzJdrence des chmnircs parcourus. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
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r L ~ i i ~ i o r  

e l  
I'4HIGBAl'UF.S PIC69 

X V 1 . 3 n .  Autre difficulté : Quel pst le plan de la polilrisation primitive considlrée 
dans le rayon réflichi? - Développements à ce sujel. - Celte di fi 
riiltG, q u i  sc rt:préscrite t o n t e  Ies fois que le  rayon polarisé a 
éprou\é uii nombre impair de reJZexions, n'rxiste pliis lorsq~ie ce 
nombre est pa i r .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  470  

1 .  1);iiis le  cas de deux rgex ions  complètes, les deux i t r i a p  ordinaire et  

extraordinaire sont d'égale intensité. - Cas de trois r@xions.. . .  h71 

3 1 .  Effets produits aprks p n t r e  réJlexions successives. - De riouwlles 
rBflexions détruisent les modifications imprimées par  les preniitres 
à ia lumière polarisée, [piand elles ont lieu dans u n  sens perpen- 

. . ,  
diculaire a celles-ci.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  h 7 z 

3 3 .  Les explications ci-dessus sont fondées sur  cette hypothèse : Ln lumière 
1~ola&4e est diuisée par la réjlexion complkte en deux systinws d'ondes 
~ o l w i s é s  , l 'un parallhlemsnt, l'autre perpendiculairement au  plan d'incz- 
rlpnce: r t  sépnrds ppnr u n  iniervcclle d'un huitiéme d'ondulation. . . . . . .  A 7 3  

ï'rois$pcres indiquent la disiribution circulaire des teintes dorinées 
par les trois Inmes mises en expéricrice; hypothtise sur  laquelle 
reposcnt ces construclions. - La démonstration rigourciiic des 
principes érioilcés se rattache à uri probl~riie d'iriterI'kreric.e Iiori 

encore résolu. - Renvoi au Supplément (Ku XVII) .  . . . . . . . . . .  A?b 

311. Apl)licatio~is du priricipe q u i  vient d'être Soririulé aux ptiérioiiitiiies q u i  
l'ont Ic plus ressortir la diflérence entre ia lu~n~irepolnr isée  ordinaire 
et cclle qui a éprouvé la modification dont  il s'agit. - Dipolarisa- 
tion par deux re!Jezions Wtérieures. - Figure explicatibe de la décom- 

. position du füisreau lomineiix. - IJormul~s des diiers faisreaiix.. h7G 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  E k t s  de  la rotation d u  second rhondoïde.  1i79 
35. Cas où la lame cristallisée est placée entre le  premier rhomboïde et  

les prismes accouplés, e t  a son axe dans un  azimut de h5 degrés 
par  rapport au  plan d'incidence et à celui de la polarisation primi- 
tive. - Eflets d c  la rotation du second rhomboïde. - Figure expli- 

. . . . . . . . . . . . . . . . . .  catibe. - Formules des quatre Saisccaux.. b 7 9  

36. Efkts  résultant du  déplacement de la sertion principale du second 
rhoniboïde. - Teintes r6siiltantrs [ I I . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  118 i 

37 .  L'auteur fait observer, en terminant, que la tliéorie de ces phénomtnes 

"' [Note sur i'interprdtation des formules, et Varimte .] .  . . . . . . . . . . . . . .  A83 
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O E U V R E S  D ' A U G U S T I N  F R E S N E L .  

P A R A C R b P B L I  P A L R S .  

J I .  Observation sur la position des anneaux colorés reJIéchis, d'où il parait 
résulter ~ U P  la réfiexion à la su face  des corps transparents doit avoir 

lieu jzcsgu'ù une yroji~ndezcr d'un quart d'ondulation ( l ' .  . . . . . . . . . . . .  h <) h 

( '  [,Vote marginale sur l'explication de la taclie noire centrale dorinée par 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Young sans cette 1~~ptl i i ise . j  !i 9 h 

6 . Application de cette tIi6orie au  calcul des couleurs produites p a r  les 

lames cristallisées dans plusieurs cas particrilicrs. . . . . . . . . . . . .  h95 

Cas de deux larncs pur.alldles ù l ' a xe ,  a5 mime nature et de méme épaisseur, et 

,ayant leurs axes croisés ù 85  degrés.-Erreur de Biot quant à la per- 

nianence des teirites dans la rotatiou du  systèiiie des deux lames. h g 5  
Fignre explicative. - IIuit systèmes d'ondes produits avec le  rhom- 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  hoïde de  spath calcaire..  Ag5 

Expressions algébricpes des quatre faisceaux corriposarit i'irnage ordi- 
naire, avec l'indication de la marche de leurs plans de polarisation. 49  7 

Calcul de la formule des intensités. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  b9 7 
I'ositions aiixquelles correspondcrit des teintes scm.blables. . . . . . . . . .  b g g  

' 7. Discussiori des effets produits selori que fa difiirence crif,re ie nombre 
(les ondulations des rayons e x h o r d i n a i r e s  et ordinaires est un 
irombre entier + t ou * +. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1199 

8. ApplicaLion de la même tliéorie à quelques-uns des phénomènes les 

plus singuliers produits par les lames cristallisées avec la lumiire poln- 
r ide modiJtie par la rt!jh.r%on conlplhte.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  5 O 1 

Eaanicri du cas où la luinière polarisée, ap&s avoir traversé la 
laine cristallisée, est 1-éflbcliic deux his à l'intdrieiir di1 verre sous 
I'iiicideiice qui produit in ddpolarisution complète. - Figure explica- 
tive. - Sur  les huit faisceauz résultant de l'interposition d'un se- 
cond rhoiiiboide, on ne  considère que les quatre qui passent dans 
I ' i n ~ a p  ordinaire, l'image extraordinaire étant loiijours de la teinte 
complén~entairc. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  5 o i 

1Sxpression algébrique des patre, faisceaux qui concoureut à la forma- 
tion de l'image ordinaire. - Calcul d e  la  résultante.. . . . . . . . . . .  5 0.2 

9.  Cas oii ia liiinière polar ide qui a travers4 la lame cristiiliisée est reçue 
iiiiint~dintemcrit dans Ir srconri rhornhoïrle, sans avoir C t C  inodifibe 
par  l a  double réflexiori, la sectiori principale du second iliomboidc 
élan1 parallèle à celle du p r c m i w .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  50.7 
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l U X l R O 8  
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XVII. Forniules d'intensité et teintes répondant à d i ~ e r s e s  hypolhkses. . . . . .  503 

i o. C o i i ~ é ~ u e ~ i ç e s  qui ressortent d e  la formule géiiérale cori iprée à celle 
qui exprime l'intensité des rayons de l'image ordiiiaiie lorsque l'on 
suppriiiie, dans l'appareil dont il s'agit, les deux prismes accouplés. 
- Effets comparatifs produits sur les teintes p a r  la rotation d u  

rhomboïde dans ce second cas.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  5 0 h  

i i .  Rappel de  l'observation du  Mémoire précédent (S z i ,  note a )  sur  uri 
appareil propre à reproduire, avec une lame cristallisde parallile à 
l 'axe ,  $es efrets de coloration d'une lame de cristal de roche perpen- 
diculaire à l ' m e .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  5 o 5 

Les teintes restent constantes quand onfizit tuurnw les deux rhomboi'dcs 
le & n e  sens et de la i d m e  quuntité angulaire. - Application de la 
théorie des interférences à ce phénoinkne. -Figure explicative. - 
Expressions algébriques des huit faiscsaux produits. - Cornnient 
ils se rhduisent, à quatre.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 O (i 

Effets produits selon que les deux plans de réflexiori sont disposés 
paralliilenient ou à angle droit.  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  5 ~ 7  

bpplication, aux anneaux colurls, de la forrriule générale de la résul- 
tante de deux systèmes d'arides. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  5 0 8  

EXERCEST LES U N S  S U R  LES AUTRES,  

1 .  Rappel des résiillats des expériences du  docteur Young aur l'action que 
les rayons lz~mineux émanls d'une m h e  source exercent les uns sur les 
autres en raison d e  la différence des chemins parcourus. - Lon- 
gueurs d'ondulation, dans l'air, des rayons rouges et des rnyons violets. 
- Phénornknrs des a n n m u x  rolorth et des hnlos, rattnrliCs à des 
egéts d'interférences. - Influence qu'ont sur  la marche des rayons 

la réfraiigibilité et fe'paisseur des milieuv qu'ils t r a ~ e r s e n t .  . . . . .  509 

Expéi*irnt:e (d'Arago) qui a coridiiit à une métlmde nouuelle de mesnrer 
. . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . .  de ldgbres d f l r e rce s  de rifrargibililé. .- 5 i o 

2 .  Expdrieiices provoqu4es par  Arago sur  l'action d + r o q u e  des rayons 
52. 
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XVIII. polarisés. - Lorsqii'ils le  sont dans le  même sens,  ils produisent, 

comme les rayons naturels, des franges sur  les bords de l'ombre d'un 

écran . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  h i i  

3 .  Essais di~iterférerices mec des rnyons polajisés en sens contraires. - 

Résultats douteux. - Recherche d'un procédé expériineiital plus 

décisif . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  5 i i  
4-5. Fresnel recourut successivement à deux méthodes : - i-n essayant 

de  faire interférer deux faisceaux ordinaire et extraordinaire, après 

avoir compensé la dilTdrencc de vitesse; - z "  en disposant les deux 

rrioitiés d'un rhoniboïde de spatli calcaire de  manière que les sec- 

tions principales fussent à angle droit,  e t  essayant de faire inter- 

férer les deux faisceaux émergents. - Résultats négntzJs.. . . . . . . .  5 1 3  

6. ililéihode d'Arago. - Elle était indépendante de  la double réfraction, 

e t  consislait h faire interférer les deux faisceaux transmis par  deux 

fentes très-fines d'une fr:uillc mince, nprks les avoir polarisés chacun 

üvcc moitié d'une pile de quinze feuilles de  mica. - Les franges 

produites s'évanouissaient diis quc les demi-piles étaient disposées 

de manière que les rayons transmis se trouvassent polarisés en sens 

contraire. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  5 i h 

7.  A'o~~velle exp:ph.icnce de Fresnel. - Une lame de sulfàte de  chaux, placée 

devant les deux fentes d c  l'écran, n'a produit qu'uriefi.ange cen- 
trale sans les f r n n p  lathales qui  seraient re'sultées de l'inter@- 

rence des rayons ordinaires de droite arec les rayons extraordinaires 

de gauche, et rc'ciproqueincrit; résultat dkmont.rant la non-inter- 

.fi rence . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  5 1 6  

8. Confirmation de cette expérience. - S i ,  après avoir coupé eri deux la  

laine de  sulfate de chaux,  on prtl'sente chaque moitié devant une  

des fentes de Fécran, e n  disposant rec tanpla i rement  les deus 

axes, on produit deux systèmes defranges séparés par  lin inlerualle 

de blmc (1) ; e t ,  si i'ori place les axes à 45 degrés, on voil appnraîtrc! 

aussitdl trois systémes de franges. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  5 i 6 

(') [Note sur le moyen de d&luire de la mesure micrométrique de cet iltterualle 
blanc la dilrérence entre les nombres d'ondulations des ragons ordinaires 
et exlraordlnairea dans Icur trajet du  cristal, et de vhif i~r  la loi d'Huy- 

ghens dans dm cristaux où la doublc réfriiction est à peine sensible.]. . . .  5 i 7 

. .  !? . Corilirrriiition de  ces eqitlriences avec l'appareil des piles d'Arago. 5 I 8 
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XIX ( A ) .  Si les oscillations des molkcules éthérées s'exécutaient perpendiculahement à 
la normale à l'onde, et seulement dnna le plan de polarisation, il serait 
aisé dc concevoir comnicnt le retournement des plans de polarisa- 
tion produit une discordance cornpl8te entre des rayons qui ont 
parcouru des chemins égaux, etc. - Question de la hi-ondulrition 
additionnelle, etc.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  599 

Question de l'nbsoytion, dont il n'a pas &té tenu coiiipte dans ce qui 
précéde . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  530 

H résiilt,e, dc ccttc! thborie de Ia coloration des lames eristallisées, que 
deux syslbrries d'ondes polarisds dans des plans rectangulaires 
doivent prdsenter toutes les apparences d'un seul système polarisé 
dans un pian intermédiaire, lorsque la différence des chemins 
parcourus est égale à O ,  ou nh ,  ou (n  + +) h ,  n étant un nombre 
entier. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  530 

La théorie de Biot est bien peu snMaisnnt,e, surtout dans le cas du 
croiseme~~t des lurnes. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  5 3 i 

Cas des incidences obliques, que l'auteur n'a pas traite. - Question non 
résolue de la quantite' de lumière polarisée par les surfaces mêmes 
des lames.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  5 3 s 

X I X  (R). NOTE EXTHAITE D U  MEMOIRE sun LES COULEURS 

Q U E  LA P O L A R l S 4 T l O N  DÉVELOFPE DANS LES LAMES CRISTALLISEES 

EXPÉRIENCE D E  DIFFRACTION Q U I  D É M O N T R E  QUE LES DEUX SYSTÈMES D'ONDES 

ET LESQUELS SE DIVISE L A  LUUIÈRE E N  T R A V E R S A N T  U N E  LAME MINCE DE C H A U X  S U L F A T É E  

SOST POLARISES, L'UN PARALLÈLENENT, L'AUTRE P E R P E N D I C U L A I R E ~ N T  À L'AXE. 

Deux moitiés d'une lame d e  sulfate de chaux ont été fixées devant les 
deux fentes d'une feuille de cuivre, en tournant les axes h angle 
droil, et en a j an t  soin que les dcux faisceaux ne traversassent pas 
la même lame; puis ces mêmes lanies accouplées ont été placées 
devant dcux glaces sans tain, légèrement indinCes entre elles, le 
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XIX (B). tout disposé de nianihre que chaqiic! faisceau lurriineux ne traversàt 
qu'une larrie. - Dans u n  cas coinme dans l'autre, on a ohtenii 
deux systèmes de franges s+nrés par un intervalle blanc assez considé- 
rable.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  5 3 3  

D'après l a  thdorie, les bdndea de gauche devaient se trouver polarisées 
perpendiciilairement à l'axe de la lame de gauche, et parallèlerncri~ 
à celui de la lame d e  droite; l'effel inverse devait avoir 1ic.u de  
l'autre cdté; ce q u i  a été confiriné par  l'observation avec lin rhorii- 
boïde de spath calcaire. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  5 3 1i 

Les deux glaces ont  ensuite été indinées à 3 5  degrés sur  les rayons - 
incidents, et les lames erista~lisées, tournées de  façon que leurs axes 
fissent un  angle de  h 5  degrés avec le plan d e  la  polarisation primi- 
tive. - Les deux systèmes de früriges d'égale intensitci se  sont 
encore trouvés polarisés chacun perpendiculairemeut à l'axe de 13 

lame situ& d u  même côté; résultat en discordance absolue avec le 
principe de  la polarisaiion mobile. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  5 3 Li 

Expérience directe pour démontrer, contrairement à la théorie de 
Riot sur la polar is~t io t l j . re ,  que les lairies assez minrcs polir ?ire 

colordes par la polarisation polurise~it aussi lu lumiire yaralliilernent et 
perpendicuIabemeflt à l 'axe,  coirime les cristaux les plus Bpais . . . . .  h3i 

PRINCIPFS ÉTABLIS  PAR L E S  EXPÉRIEXCES RAI>PORTÉRS D 4 1 S  CE >'!'IE\IoJRE 
' 

ET S U R  LESQUELS REPOSE T O U T K  L A  T H É O R I F ,  DE L 'ATITEIIR SUR L A  co1.0- 
H A T I O N  DES 1.A11113S CHISTALLISÉES. 

r Les ondes polarisées en sens contraires n'ont aucune intluerice 
réciproque apparente. 2" Lorsqu'elles sont polarisées rectanpilai- 
renient,  on ne  peut rétablir cette influence, eu les ramenant dans 
le mème plan d e  polarisation, qu'autant qu'elles ont été priniiti- 
venient polarisbes dans u n  niêmc plan. - 3" 11 y a erreur ct'i~ne 

demi-ondulution daris les observations de Biot sui. i ü  coioratiori des 

lames cristal~isées, quant à l'intervalle qui  sépare deux systi:rnes 
d'ondes luniineuses partis du  mbme plan de polarisation, puis 
polarisés eii sens contraires, ct ramenés enfin à u n  niênie plan de  
polarisation. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  5 3 6 
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XIX (n). FORMULES G É R É R A I . ~  DES ISTEXSLTRS D E S  IMAGES O R D l N A l R E  ET E X T R B O R D I -  

N l l R E ,  DANS LE CAS O Ù  LA LCMIÈRE POLARISÉE A T R A V E R S É  UNE S E C L E  

L A M E  CHISTALLISÉE P A H A L L E L E  À L'AXE. 

Figure explicative. - Expressions algébriques des intensités des deux 
images . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  537 

XIX (C). NOTE S U R  ~ ' ~ x r f h i e ï c c  DES F n h K U E S  PRODCITES 

l 'An DECX R H O I I I U O ~ D E S  DE C H A U X  C A L I U O R A T ~ E .  

Lcs expériences d e  Biot sur  les ef'tets di1 croisement de delm prismes de 

cristul de roche de  prks de  Ii centiiribtres d'8paisseur f o n t  conduit 
aux conséquences les plus singulikres sur  ce qu'il appelle la po la~ i -  

. . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . .  saiion j x e  et  l a  polarisation mobile. .'. 5 38 

Ces eflets s'expliquent fjciiement par  ce principe, que la lumière divisée 
en dcun: j k k e a u x  par les cristaux est toujours pola~isde parallèlment 
et p e ~ y e ~ ~ d i ~ ~ l u i r ~ r ~ e ? ~ l  Ù ln section princ&ale, dans les lames les plus 

ininces comme dans les plus épaisses; et que les phénomilnes d e  po- 

lurisation mobile résultent de finterfdrene de ces deux faisceaux. . .  539 
Déirioriçti~ation de cette loi en croisant à angle droit ies sections prin- 

cipales de deux rhomboïdes de spath calcaire, e t  en observant ii la 
loupe la ~uirii8ie érriergerile.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  51io 

Expc'rience confirniative (précitée) oh l'on sépare autant que possible 
dans les lames minces les rayons ordinaires des rayons extraordi- 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  naires 

XiX (D). KOTE S U R  L A  POLARISATION M O R I L E .  

l lappei d e  la ththrie d e  la polnrisation mobile exposée par Biot dans 
son Traité de physique ( t .  IV, p. 39 i e t  3 92). - Triexactitude ré- 
Ireée daris cel exposé. e l  controverse à ce sujet.  . . . . . . . . . . . . .  5h7 
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XTX (E). NOTE SUR LES I ~ ~ ' T E ~ ~ G I I E S C E S  D E S  RAYONS I > O L A ~ I S E S .  

Happe1 d e  l'exp4rience des deux  rho~nboïdes, qui iiiontre à ddcnuvcrl 
cc qui se passe dans la coloration, par  la 1umii:re polariscie, des 
lames minces cristallisEes. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  5!i5 

Analyse et discussion des effets produits; ils sont analogues à ce qu'on 
voit dans les anneaux colorés, où la liimihre transmise est complé- 

. . . . . . . . . . .  mentaire en chaque point de la lumière réflticliie ( l )  5 4 6  

( '1 [ f i t e .  -Rappel des observatioris d'Young et des forniilles de Poisson (a).] 5 4 G  

* ((a) [ s o l e  d'E. Vmdet. - Renvoi au Mémoire de Poisson sur le morcaenlent 
des puides élustiques dans les tilynux cylindriques, etc. 1. . . . . . . . . . . . . . .  !I 6 

Règle générale relative à la détermination de l ' i rnappour  laquelle il&uct 
ajouter une d rmiph iode  d' intwfir~nce d la digCrence des chemins pnr- 

courus . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  5 h 8  

L'opl~osition entre les effets des interférences qui produisent les deux 
images explique pourquoi la lumière onlinaire ne peut pas donna  des 

.franges comme la lumière polarisée. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  5 fi 9 

Ce qui  vient d'être dit sur  les rhomhoïd~s accouylck s'applique aux l a m s  

crisinllis~es tl'iine épaisseiir qiielronqiir, d r . .  . . . . . . . . . . . . . . . .  5 5 0  

XIX (F). NOTE S U R  J,'APPLICATION DL P L ~ I N C I P E  D E S  INTEBFÉRENCES 

À L'ESPI,ICBTION D E S  C O C L E U n S  D E S  L.4)IES CRISTALLISIZ'ES. 

L'auteur rappelle! q u e ,  dés ses premiéres e'ludes sur la coloration des 
iamcs cristallisées, il avait pensé qu'elle devait provenir de  {'inter- 

,f&ence des deux systèmes &ondes dans lesc~uols la luiiiiiire se  divise 
e n  traversant le  cristal. - Priorilé d'Yourig à cet égard. [Voyez 
Rn xv ( A ) ,  S 1 7 . 1 . .  . . . . . . . . . . . . , . . . . . . . S . . . . . . . . . . . .  ,551 

l'ourquoi l'interfëreiice des deux systèmes d'ondes ordinaires et extra- 
ordinaires ne  donne pas immédiatement des couleurs, comme l'in- 
terférericc des rayons réfléchis à la premiére et à la seconde surface 

. . . . . . . . . . . . . . . . . .  de la Iariie d'air clans les anneaux colorés. 552 

I I I .  
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le lundi juin i Sa i ,  

S C R  I:N &lÉll~lnE D E  11. FHESSRL RE1,ATlF A U X  COIILEiiRS D E S  I.b\IES C R I S T A I , I , I Ç ~ F . S  

DOI.É:ES D E  L I  D O U B L E  R É F R A C T I O N .  

Coinrnissaires : JI\1. Ampère et Arago, llrlppurteur. 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . l a )  553 

Conclusions. - La Commission, s'abstenant de proposer à l'Académie 

de se prononcer sur  les questions théoriques, se borne à demander 

que l'important RIéinoire d'Augustin Fresnel soit inskrl: daris le  
Recueil des ASavnnis étrnngws . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  5 6 8 

' '1  [ Vote pvilirni~~nirr! de Riot siir les circonçtiinces qui on t  fait  écüi.î(:i. des 
c:oiiclnsions de ce Rapport la quesiiur~ théorigue, ce q u i  l'a déterininé h 
sii1)l)rirner la secondc partie de la présente Nute.]. . . . . . . . . . . . . . . . . .  i G 9  

i - A .  \ p r i i s  avoir soiiiiixiireinerit exposé en quoi consiste la polarisnfio,~ de 
In lurniilre, airisi que la double rfrnetion, Riot dc'crit l'aplinrc4 et rd- 

suine les expériences q u i  i'orit conduit, p a r  l'applicütiori des for- 
mules de Malus, aux expressions algébriques des intensités des images 

ordinaires et eztrnardhaires, pour les diverses positions des lanies et  

d e  la section princiliale d u  prisnie, expressions d'après lesquelles 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  on peut dtitc:riiiiiit:r 1c:s teintes.. 5 69 

:" On a cru p i v o i r  se  d i s p s e r  de  présenkr, de  ce Rapport,  une analyse, qui eût h r m é ,  i 
1n~aucoiip d'i:gnrds, double emploi avec ce qui précide e l  avec ce qui  suit. 
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PIBAGnAPHES. 1'1G6C. 

XXI(A). Ces forinulcs, moyennant quelques traiisforiiiations, reproduisent 

celles de  Fresnel,  avec cette diff6renre que ce qui résiille des fails 

dans les preniières devient liypothétiqiie dans les sc?condes ( l ) .  . . . .  5711 

" [ noie de Bior sur I'appliwtion de I1expwsion s i n 2 r  (y), qui, dans I P  

systéiiie de F ~ w n e l ,  doi t  représenter les teintes dm image< qui pertleiit 
leur polarisation primitive dans les phéiionibncs des lames cristallisées. 
- Elle conduit à une conséquence contraire à i'observrilion de hewtori 
siir les mnenux r$e'clis formes par uiie IumiErc homogéne, qui sont 
nllernativemeiit lucides cl noirs m i s  rarintions grutluelles d'intensité ( a j . ] .  5-- 1 / 

* (a)  [note  d'13. Verdel qui contredit cette asserlion.]. . . . . . . . . . . . . . . .  3 7 7  

P ~ L A R ~ ~ A T I O Y  nIoBILE. - Sa  déjînition. - Biot déclare n'avoir présenté 
cette théo~ie  que cornnie représentation des phénomènes. - On est si  

loin dc savoir ce que c'est que ln lzmii.re, qu'on n e  peut p i t r e  de 
longlen ip  se flatler d'y dhouvr i r  auire chose que des lois. . . . . . .  .57H 

I)é\-eloppements qui  rattaclient cette théorie à c d l e  de h'cwton s u r  ies 

anneaux colorés. - Inccrlitude de  quelques consdquences fondées 

sur  la prétendue hornogénéi~é de la lumi2.w r o u p  ernploytie par  F r e s n d  

et  par  Arago dans ieurs expériences. - Iléponse aux objections de  

Fresnel r t  des Coinniiçsaircs contre le~lartngeg~rogress$ddr: la Ircrniére 

sensiblement homogène entre deux altwnntives de polarisation, etc. . . . .  38n 

Rdpouse à l'objection fondée s u r  cc que les lois dc la polarisalion ~rzobilr 
ne concorderaient pas arec I'expe'rit:nce, dans le cas oh la lumièrc 

est transmise L travers deux lames de  cliaux sulfatée égales, ayant 

leurs axes croisEs R h 5  degrés. - L'errcur a tenu B une application 

inexacle d e  ces lois. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  586 

(Jiicstions relatives à la liaison établir: pa r  i'aiitaur erit.re it:s p l i h o -  

irié~ics de la polarisation mobile el le  fait de  la polurisntion reclan- 

gulnire,  qu'on observe toiijours dans les faisceaux doublenierit 

réfractés, lorsqu'ils sont assez écrirtés l'un d e  l'autre pour  qu'on 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  puisse les recevoir séparément. 586 

Observation sur  le parti que Fresncl a tiré des travaux anttirieiirs de 

l'au teur, etc.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  5 8 ti 
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P A R A G R A P H B S .  

) i X 1  (K). * EXAIIEN D E S  REMARQUES DE BIOT P.4R A R A G O .  

Iie'ponses aux critiques de Biot sur  la forme du Rapport,  sur le lotig 
délai Ecoule' entre sa production et celle du  premier ,llénioire dc 
Fresnel ,  ct sur  la prtitcndue coiifusion critime ce preniior travail ct 

p1usir:urs Notes subséque~ltes, etc. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  59 i 
Tncertihde de ce principe, posé et  répété par  Biot, qu'un rayon polarise' 

de lumière simple qui traverse une Zante mince cristallisée biréfingente 
est polarisé tout entier, à sa sortie, ou dans le plan priinitq, ou dans 
l 'azimutai  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  597 

Réponse au  reproclie portant s u r  l'ordre historique dans iequd les tra- 

vaux sont présentés par le Rapport de  la Cotiiinission.. . . . . . . . .  598 
La polarisation ntohile inconciliable avec l'expérience capitale de  Fres- 

nel d'où i j  résulte que les lames minces, coinme les cristaux les plus 

+ais, partagent la 1un1ii.r~ en deux faisceaux polnrisès à angle droit. . 5 98 
Examen de la longue Note destinée à prouver que les formules du  RIé- 

moire de Fresnel ne  représentent pas exactement les couleurs des 
anneaux colorés ordinaires. - Sinpilibre méthode suivie par Biot 

pour  prouiclr I'iclentitti [le ses foritiulos avoc celles de Frasnel . . .  599 

1 .  Incertitiidc de  la t n lh  des couleurs et de la forniule erry)irique de i lEa ton  
sur  lesquelles Bi01 se Sonde pour prouver l'iriexactitiide des, folmules 
d'intensité déduites d u  principe des intelferences. . . . . . . . . . . . . .  6 O t 

9 .  Iiicxactitude déinontr4e par  i'expérience de i'hypotliise fontlarileritalc 
de l a  Sorniul(: de  Scw-ion, qui siippoçc I'pigalik! de  largeur, dans la 
l~iriiièrc lioniop,i:rie, entre les arineaux çorriplélement ohscurs e t  
ceux yui 3a réflécliisserit e n  partie.  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  6 0 4  

VériJcation projeth dcs formules d'interSérences sur  les anneaux ré- 

jle'chis, poiir coinpldf.er la tlrlinonstrafion expdrimentale dii priricipe 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  d'Huyglieiis. .  6 0 5  

3. Expériences confirrnntives des foririules de Fresnel. . . . . . . . . . . . . .  6 0  5 
II . Explication confuse d e  Biot, relativement à l 'erreur commise p a r  lui 
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*LYBAOS 

et  
PARACRAPIIES.  PACE, 

X X I  (C). dans le calcul des teintes produites par deux lames d'égale épais- 
seur croisées à 115 degrés . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  6 0 6  

5 .  Sans disconvenir des secours que lui a fournis le Iravail do Biot,  
Fresnel fait observer que leurs Sorinules difErent  trop cssenticlle- 
merit poiir qiic Ics secontics nient pu Cire déduite? dcs prcmiErrs. 
- Considératioris siir la corriplicalio~i des ligpotlii!scs dnris In 
tliéorie de Biot. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  6 0 7  

XXII .  BOTE SUR LE CALCUL DES T E I X T E S  QUE L.4 POL.4IIIS:iTION 

DÉVELOPPE D A M  LES LADIES C R I S T I I ~ L I S B E S .  

1. Ces teintes sont détcrrriinées par ia différence de marclie entre les 
deux systkrries d'ondes dans lesquels se divise la lumière en traver- 
sant un cristal biréfringent. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  6 0 9  

Les deux inzages transmises par  le  rhomboïde q u e  traverse fa lumière 
rmergente sont comnplknentaires; d'où il risiiltc que ,  poiir l'iiiic , 
la dtfféwnce de marche critie les deux sjstèines d'orides doit ;ire 

aiignieiitde d'une demi-ondulation. - 11i:gle à ce sujet. . . . . . . . . .  6 0 9  

Figure explicative et  de'vdoppements. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  6 i O 

Cette règle, déduite des faits, explique pourquoi deux faisceaux de 
lumière polarisés à angle droit restml sans idluence apparente E'u,n sur 

l'autre, lorsqu'on les rurtzil~te Ù un ylan eonmun de polurisntkn. . . . . .  6 i i 

2 -3 .  Calcul (d'après la loi de hiaius) des for~nules ge'nérales de l'intrnsité 

de chape  espèce de lumière homogène, dans les irriagcs ordinaire r t  
extraordinaire, e n  t'onction (le sa longueur d'ondulation c l  de la 
diflerence des clieiriins parcourus ( O  - e )  par  les rayons qui ont  
travers4 la Inme cristallistSe. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  6 I Y 

Apphat ions  aux sept esy&xs principaks de rayous cu~orés dans les images 
ordinaire et  extraordinaire, e t  détermination clcs teintes à l'aide 
de  la forinule einpirique de Newton. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  6 i 6 

A .  Les deux imnges dcvicnrient Olanches lorsque la seclion principale de  
la laine cristallisée est parallèle ou perpendiculaire au plan pri- 
mitif de polarisation, ou à la sectiori principal(: clii rhoiriboïde.. . 6 i 6 

l'ositioris rép~iidiirit  à la plus vive coloration. . . . . . . . . . . . . . . . . .  Ci i 7 
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Y Y I I .  Iieiriarqualde accord entre l'expression que l'on obtient alors pour  

l'imq-e extrao~di~inire et  celle qui donne,  pour les alaneaux colorés, 

la résulkmie de deux sÿstkines d'ondes rc'flécbies à la premihre et  

?i la seconde surface de  la  lame d'air, lorsque son épaisseur est 

5 ( O  -- e) :  ce qni  i,erid ja diff'c'rence des clierriins parcourus c'gaie . 

à O - e. - L7itesse d'oscillntion à prendre avec signe contraire, coirime 

il réiulte des calculs d u  docteur Young et  de Poisson. . . . . . . . . .  G i 7 
. I .  Conséquences à tirer des fornzules d'intensité des images ordinaire et  

cxlraordinnire dans une luniikre homogkne, lorsque l'axc de  l n  
lame cristallisc'e fait un  angle de  1i5 drgrés avec le plan primitif 

de pol;irisation, et que In section principale du  rlion~boïdo est 

1)aralIBle à ce r i i h c  plaii. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  6 1 8 

II" ROTE S U R  LA COLORATIOY DES LAVES CRISTALLISEES. 

(i . Apriis avoir donné les formuEes gr?'n&irnles des tektes d'une seille lanu! cris- 

tnllisde, l 'auteur aiirioricc qu'il va ca1culc:r 1c:s effets résultarit de  la 

réunion de plusieurs laincs. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  6 a O 

Lorsqu'on Ics siiperpose, en placarit leurs sect.ions l~rincipnles suivant 

la r n h e  direction, il n'en rtisiilte que deux systkrnes d'ondes, 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  cornnie dans le cas précédent. ( i a o  

Si les sections d'une parlio des lames 6t:iic:ri t pcr~ieritliciil;iires à celles 

(les autres, il n'y aurait  iI'galerncrit que deux sysiènies d'ondes. - 

Différence à prendre alors entre les deux soiiiuies des dif'fiircnces 

de  marclie provenant des cristaux de niêine gcnre.  . . . . . . . . . . .  6 2  i 

7 .  Esariien du c m  g h z h d  de deux laines siipcrposées dori1 les srclions 

priricipnlesJont eiltre elles un angle quelconque, et sont rlisposdes d'une 
maniére par  rapport au plan primitq de po1aiGation , ainsi 
que la section yrincipale du rl~o~nboiile serô'aizt à unnlyer la lumière 

é~nergente. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  6 2 1 

Figure expliciiiive. - Ex~iressioris des intensilés des vitcsscs Boscillntio~i 

dcs quatre faisceaux constituarits de l'iiriagc ordiriairci. . . . . . . . . .  G a z  

Calcul de larésu[tuntc, ou de I'inLensité de la luniière to~rile qui rL:sulte 

de  Yinterfc'rerice rlcs quatre systèmes d'ondes.. . . . . . . . . . . . . . .  6 a 3 

8. Discussion rlc (:(:lie formulc. - Circonslaiiccs dans lesqucllcs le sys- 

tbmc de deux laines croisées prc'seiite les m h e s  effets qu'iine 
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NLYBAOS 

e 1 
P A I I I C F . A F I I E S .  L ' i l ? .  

XXII.  seule lanie. - La indirie inarclie de calcul applicable à ~ i i i  

9. 

1 O .  

I I .  

1 2 .  

1 3 .  

nombre quelconqiie de lariies superposc'es. . . . . . . . . . . . . . . . . .   lia!^ 

Avantages dc celte Ihéorie siir c d l c  de la polurisntion mobile, qui de- 

vient si einbarrassantc qiiand on veut savoir comnzent les osci lki l io~~s 
des axes  cles nlol~!criles l u n z i m ~ s e s  ae ren0uen.t dtr~rs le pnssnge d'une ln~rtc 

Ù uue outre. -La hliéoric tic Biot ne concorde a w c  les phtiiioiiii:rics 

que dans dcs cas Lrès.pariiruliers. -Ddvdoppcrncrits e l  disçussioii 

à c e s i ~ j e t  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  6 2 5  

BIS le iiiois de septembre i 8 i 6 ,  F r e s n d  avail iccoiinu cluc les pliCrio- 

n i h e s  d e  la polarisation s'cwplic~uernient trEs sirnpieiilent en ad- 

incltant que les ~noziz~einents oscillatoires des onrles p l~zr i sées  d o n t  lieu 
que daus les plans mêmes de ces o d e s .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  6 . ~ 9  

Ilc ~iouvelles iiiéditations ont conduit l'auteur à peiiser que la TH\\+ 

I E R S A ~ J T É  DES V I B R A T I O M  doit avoir lieu pour la luinière d ivec t~  

comme pour la lulnikre pulnrisée. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  fi30 

Considérations mécaniques sur ce genre de viliration, tirées d c  la 

conception de trois Jlss juxtayosies de molécules ôibimzt Ù la  mnniii.e 
d 'un  penrluIe . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ii 3 ri 

O n  peut appliquer à ces oscilkations perpendiculuires a u x  rayons l e s  
in2mes rnisonr~crnenk et Ics inkmes calciils qu'à crlles où le iiioii- 

icinerit oscillatoire a cité supposé s'exécuter suivant la direction rl 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Iwol)a~;alior~ (i 3 3 

Coininent il se fait que Ics molécules n'éprouverit d'oscillations serzsibles 

que suivant l a  surface d i n e  des ondes , pei~pei~dicul aireine11 1 ailx 

rayons . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  633 

Priorité di1 docteur Young, quant  b i'Enoric:E de l a  possibilitc' des vibrn- - 

t i o w  t ransvmnles  duns un &de e'lastique; inais Fresnel igr ioi ,~ si 

cette idée a été bien arrêtée (a). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  G R A  

( a )  1 vote de H. de Senavmoizt tendant à proucer que le Dr k'oucg ne s'Plnit 
niillement attaché à la conception des vibrations t lwtsuers i i les ,  qu'il n'avait 
adiiiise que corrirue uri postukatu~n. - Arago. de  sori cdti, b'étail absttwi 

. . . . . . . . . . . . . .  de s 'enpger dans une voie tlidoriqiir si noii\clle (S) . ]  G 3 G  
* (8) [ Wote conzplénlcntaire rl'l;. 17erdet, qui expliqur I'abstrntion d'ilrago par 
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PIRACP.IFIIB5.  PAILSi 

XXII. la crainte de fournir de nouvelles ariiies aux adversaires de la théorie des 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  oridu1ations.j 635 

D'après la riouvelle hypothèse sur  la génération des ondes iiimi- 

neuses, u n  rayon 6maiiant d'un seul ccntre d'ébranlerrierit se 

trouve loujouis ~ ~ o l a r i s é  suivaut un certain plan à u n  instant 

détcrmind, ce qui  conduit à conclure : - i0 que la polarisation 

consiste en ce que toutes les ,vibrations d'un rayon luniineux 

s'exécutent suivaiit une seule direction; - a" que la lumière directe 

serait la sziccession rapide de systémcs d'ondes polarisés suivant toutes les 

directions, en sorte que la polarisation décomposerait les inouve- 
nîenls transvcraaux suivant deux directions rectangulaires inva- 

riables, e t  skpnrerait icç deux coinposanleç. . . . . . . . . . . . . . . . .  635 

i '1. Application à la double rijraction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  6 3 6 

lin cristal ù u n  axe  peut être considtlré conirne un  milieu élastique dans 

lcqucl la force accélératrice rdsultant du  déplacement d'une file de 

inoléculcs perpendiculaire ù l 'axe est la merne tout autour de cette 

direction. - Les déplacements dans le  sens parallèle produisent 

des forces plus intenses si l e  cristal est répuls$, et  plus faibles s'il 
csL attruçi!J.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  6 3 6 

Le mouvement oscillatoire des rayons ordinaires s'exécute perpendicu- 

l a i r e i ~ c n t  au plan rnerié par  l'axe du cristal, ou perpcndiciilaire- 
incnl à leur plan de polarisation, et  le monvernent osciilat,oire des 

rayons ex~raardinaives parallBlerrierit a u  rriêrrie plari, el (ou,jours 

pe~e~zdiculn irement  a u x  rayons. -Il sera parallèle à E'axe quand les 

rayous lui seront perpendiculaires, et pmpendiculuire à Z'axe quand 
les rayons h i  seront parallélcs ; ainsi,  dans ce dernier cas, ia 

vitesse de propagation des voyons extraordinaires sera la mente que celle 

des myons  ordinaires, - Pour toutes les directioris iriteriiiddiaircs, 

la difhireiice a u g m e n k ,  et elle alteint son max imwn  lorsque le rriou- 

veinent d'oscilla~ion devient ptcrallile à faxe . .  . . . . . . . . . . . . . . .  6 3 7  

Ex;inien de ce cas pnrlicuiier pour  unc lume cristallisée paralléle Ù E'axe, 

~ x p o s é c  perpcndicuuiairemcrit à un  rayon incident polarisé suivant 

un  plan faisant un angle i nvre 1;i seclion priricipale du  cristal; 

cos i sera le f'artcur commun des composantes qui produisent les 
ondes ordinniws , et sin i ce1 ui des conîpos;intes extraordinaires. - 
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e l  
P I A A C R I P I I E L .  P I C E S .  

XXII.  Lruis  intensités seront doiit entre elles coiriliie cos2 i est à siri2 i, 
co~iforinéine~it à la loi de  Malus. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  638 

Si In Iuiiiière incidcntr! est directe, cn appliqiiant nnx divers sysfimies 
d'oiides dont elle se compose ce qui vient d'0lre di1 d'un seul,  ori 
est conduit à cette conséquence que les rayons ordinaires et exlrtior- 
dinaires auvont même intensité. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  G 3 8 

On conçoit, d'aprits cette nouvelle idée sur  les vibrations lurnirieuses, 
pourquoi des rayons polarisés à mgle droit ne  peuvcrit plus s'in- 
fluencer, c'est-à-dire produisent toujours par leur r h n i o n  ln méme in- 
tensitd de 1umiél.e. - De là se ddduit égn1cmr:rit la règle relative au 

. . . . . . . .  calcul des teintes produites par  les lames cristallisées.. 6 3 9  
L'auteur passe au  calcul des forniulcs d'intensité de la lumière nj'lichie 

obliquernent sur  les corps transparents. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  63 9 
1,a liiiilii:re rlircctr! incidente peut Ctre dFcomposée en denx f ~ I S C ~ A I I X  ' 

d'égale iiilciisilé, polarisés, l'un suiva~it  le plan de  rdflexiori, l'autre 
~ ) w p u d i c u l a i r e r ~ ~ e ~ ~ t  i ce plan. - La forrriule gdnc'rale ri'a encore 
été calculée que pour l a  réflexion du preniicr; mais on peut  ddter- 
niiner leur rapport d'intensité, e t ,  connaissant la quaritit6 de  lu- 
miére réfléchie du faisceau polarisé suivant le plan d'incidence, 
on n'aura qu'à la niiiltiplier par' t,ang2 CS polir avoir l'autre f: disceau ' 

rdfltichi, s (!tant l'azimut du plan de polarisalion du  systkrnt! 
rl'oudes réfléchi. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  6 4 ( r  

Le calciil d e  17int,ensit6 d e  ln luinière réfléchie sous une incidence 
quelconque, pour le rakon ~ o l a r i s 6  suivard le p1.n de  réflexion, 

ttingi-tangi' 2 
conduit à la formule ) , dans laquelle i et il repré"- tang i+ tari0 i' 

. . . . . . . . . . . . . .  scnterit les angles d'incidence et de réflexion.. 6 l i i  

Térifiration expérimentale de  cette formule.. . . . . . . . . . . . . . . . . .  6 4  2 

P O S T - S C ~ I P T ~ X .  - D'aprks une liypothèsc empirique , l'intensité d e  
la luinière rdfléchie polarisée perpendiculairement au  plan de  

s ins i - s ina i '  2 
rkllexion serait reprksentée par  ) .- ~ c t l e  formule , sin 2i+sin 2i' 

jointe à celle qui a été donnée pour la lumikre polarisée dans 
le  pian dc réflexion, donne pour l'intensite' de  la lurnikre ré- 
flécliie , lorsqu'elle n'a éprouvé aucune polarisation préalable : 
s in5( i -  i') sinai-sin zi' 2 

(sin s i t s i n ~ i '  
) ; ce qu i  concorde avec les observa- 

tions d'Arago. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  G A 6  
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\Till. z 1 .  Tableau des résu l~a ls  de la vérification expérimenlale de  ces i'oriiiules. 
sr>. Calcul, 2 l'aide de ces forniides, de la proportion d c  1iiiniL:re polai.is4e 

par réflexion. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  6 47  

Extraits des ininutes de calculs d'Augustin Fresnel relatifs à la re- 
cherclie des forniides d'intensité des rayons réflc'chis e t  r8fractés. 6 4 9  

X x l l l .  11 EMOIRE ' S U R  LES C O L L E U R S  

D A N 8  LES FLUIDES I J O M O G È R E S  P 4 n  L A  

présenté ii I'Acatle'iiiie des scicriccs le 30 n i m  i 81 8. 

i .  Pliéiioinèncs reiiiarquCs pour la première fois par Biot. .  . . . . . . . . .  6.55 

Fresnei,  soup~oni ian t  depuis longlemps que cette coloralion inilili- 
( p i t  l'existence d e  la double réfraction dans ccs liquitlrs, n (VI re- 
(:ours, pour s'en assurer, aux pliéiioiiièrics dils u?menîl.c c«~n& el 
(les f ranges . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  6 J 6 

a .  1'retnièi.e expérience. Ayant. serré deux pihines l'un conlre l 'autre, de  
manière à fornier des aiiiieaiix colorés, il a fait toinbrr sur  Icis sin- 
Saces en contact la luriiikie d'uiie lairipe sous l'iiiçidcricc de la pula- 
risation cornplbte. - Les rayons ainsi réflécliis traversaient un 
tube de i '",y 1 5 dc longueur, reiiipii d'essence de térébenthine. - Le 
faisceau Cmergent, obsei~vé avec uiie lorgnette, ne présentait pas 
d ' a i ipen ta i ion  dans le nonihre des anneaux ; niais lo iyu 'u r i  
rliorriboïde de spath calcaire étai1 introduit dans la luueli,c:, ils SC 

indtipliaient pour les deux iinages. - D'où il faul conclure quc: 
l'essence de téribenthine, conirrie les cristaux birtifringen~s, raleii~ii 
la marche de la Iuiiiii:re, suivant denu degrés difI6rents.. . . . . . . .  6 5 6  

3 .  .Seconde expérience. I ,c  tube,  placé dans une chmil>re ohsciire, a kt6 
dirigé vers uii p i r i t  Iiirriincux d o n t  les rayons élaieril polarisés par 
une pile de glaces. - A l 'autre extrémité du tube étaient tlisposées 
d e u x  &ces sans tain, 1égèrcinent inclinées entre elles, de  manière 
A produire des franges.- Observée à la l o u p ,  la h in iè re  r6fibrhie 

6' a présenté trois syrdmes  de f ranges .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  J j 
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XXTII. Analogies e t  diff4rencp.s erit,re les phéiioiriénes de  coloration des lames - 

cristnllisées e t  ceux de l'essence Ile 14rdbenthhe. - Effets comparés 
produils sur  la nature et l'i7~1ensité des teintes, tant par  la rotation du 
rhomboide que par  celles des lames et du  tube renfcrmant le  liqiiidc. 658 

La lumiMe polarisée ntodifiée par une double rPflesion cowyléte, dans un 
aziiiiiit de Ii 5 degrtis, et qui colore les hi-ics rristallisées, ne se CO- 

lore 11lus daris l'esscnce de itird1)cri~liiiici. - I I h e  rtlsultat qu'ni-oc. 
le  cristal pqendicula ire  à l 'aze.  - Elle rie produit qu'un s y s t h e  do 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  f i m g e s  avec l'appareil ci-dessus dCcrit 658 

C:osc~csroiv. - L a  luinière ainsi modiJiée n'iprouue yu'wie seule r@action 

rlnns l'essence de tdrébenihine . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  6 5 q 

1 ) ~ u x  e.rpériences con$rmatkes. - TA première,  en faisant traverser 1'1 
1:i luiili&rc? sortant du tube une  h i e  mincc cristallisée; - In sri- 
conde, en placant u n  tube rempli d'esserice entre deux paralldipi- 
pèdcs où la luinihre subit une réflexion coniplhte. (Voyez No X\'I 
et  K0 XVII.). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  659 

Qiinnd, au  lieu de  placer le  parallélipipède de verre à l'extrémitb 
ant6riciii.e di1 tiibc, on le  met di1 cllt6 de l'mil, ln 1un1ii:re érnergento 
offre les caractéres d'un faisceau qui aurait travers8 une lame mince 
puralléle a l'axe. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  G 6 o 

Coii~binaison des effets d'une lame d e  cetle esptice avec ceux de léssence 
de th'benthine. - EiScts inverses produits par  l'essence de citron.. . 660 

1 , ~ s  phénoméneç de coloration de  l'essence de tbréhentliine et des 
~ d a q u m  de cristal de  rochc perl~eridiçulüires l'axe peuvent ê tw 
imitis au moyen de l'appareil consistant en deux parallélipipèdes de 
verre disposés rcc tanpla i rement ,  entre lesquels on place une  laine 
mince paralléle à l'axe, de  façon que le  faisceau polarisé éprouw 
i i i  double réflexion compltite en sortant de la  lame cornine avant d'y 
m t r c r ,  iiiais suivarit un  plan pcrpendiculairc au premier, ces deux 
plans étant inclin& l'un e l  l 'aulie de 45 degrés sur  l'axe du crislai. 66 i 

I I  y a toutefois de notables diffërenees entre les deux espkces de  plié- 
norriénes . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  6 6 2  

Expériences constatant ces difrdrences, à l'aide de  l'appareil prÉcité, et 
cn ohservant la sdrie des cniileiirs produitm par l'esscnce de t h é -  

beritliiiie, depuis o jusqu'à 01",5u de longueur..  . . . . . . . . . . . . .  6 6 2  

I,PS anomalies que scinble présenter la niarche des couleurs, si oppn 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



588 OEUVRES D'BUGCSTIN FRESYEL.  
nci iaor  

et  
PAGE3 

sée à celle des anneaux réJléchis, peuvent s'expliquer en admettant 
q u d a  double réfraction, dans l'essence de térébenthine, n'est pas ' 

la rriêriie pour les rayons de di\crsc?s natures. - l)évelopperrlerits. 
- Selon la nature d u  fluide, la lumière tourne de gauche à droite ou 
de droite à gauche (suivant l'expression de Biot). . . . . . . . . . . . . . .  66 3 

Ln résumé, la lumière,  à son entrée dans chaque particule et  à sa 
sortie, reçoit la môme modification que celle qu i  lui  cst iinprirnde 
par  l a  double re'jlexion complAte, e t  elle éprouve en outre ,  dans son 
intérieur, la ~ l o u b l ~  9-$action . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  665  

10.  De cette hypolhèse il résulte que les rayons qui ont été réfractés or- 
dinairement ou extraordinairement dans une ainsi cons- 
tituée éprouvent toujours la r r i h e  réfraction dans les particules 
seinblaliics qu'ils traversent successivemcnt, quels que soient les 
aziniuts de  leurs axes. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  663  

Figure exl)licative. - L'auteur, considérant d'abord la partie d u  rayon 
incithnt qui  a été r e c t é e  ordinairement dans la prerrii&rc pariicule, 
e t  polarisée suiv;iii[ OOf, répondant à la section principale, établit 
les expressioris algébriques des intetuités et des psilions relatives : - 
i o  des deu.x systèmes d'ondes cri lesquels il a été divis6 au sortir de 

cette particule; - 2" des quatre syst8mes d'ondes produils par le ylun 
d'entrée de la  seconde particule; - 3" des quatre systèms d'ondes 
r$actés ordinairement dans cette même particule..  . . . . . . . . . . . .  6 6 6  

De ces expressions se déduit c d l c  de la résultante, e t  l'on arrive à con- 
d u r e  que les ondes provenant de lu rFnction ordinaire de la première 
particule subissent cn entier ln rijirruçtion ordinaire dans lu seconde, parce 
que ,  dans i'une et dans l'autre, l a  section principale es1 tourntie 
[lu n ~ è n i e  côté par  rapport au plan d'entrée.. . . . . . . . . . . . . . . .  6 6 6  

VI:rifir,at,ion de  ce principe par l e  calcul de l'intensité de la luinière 
polarisée siiiv;irit le j)Ian porpeiidiculaire à la section principale 00'. 6G 7 

1 1 .  Considérations e t  développtiimits siIr l'bypothEse consistant h ad- 

rrit:ttine que les axes cies particules du fluide sont tourntls di1 niSriie 
cdté par  rapport au plan d'entrée. - De 1h résulte qu'il n'y a que 
deux systétnes d'ondes. - Effets produits dans u11fluide honlogène et 
dans un  fluide coniposé de deux espèces de particules. - Effets dii 
rnélange d'un nomlire quelconque de Juides.. . . . . . . . . . . . . . . . . . .  6 6 8  

1 1 .  La théorie de l'appareil pris ici pour motlkle de  la  coristitiition des 
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XXIII .  particules du  fluide conduit aux formules générales de l'intensité 
des vibrations lumineuses dans l'image ordinaire et dans l'image 
extraordinaire, lorsqu'ori ddveloppe ies coulciirs par l'interpositioii 
d'un rhomboïde de spatli calcaire, e t  elles s'appliquenl, par  un 
simple cliangement de signe, aux fluides qui ont leur section p i n -  
cipale Ù droite de leur plan d'entrée, comme à ceux qui présentent 
la disposition inverse. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  669 

De ces formules ressort immédiatement la loi rernai~quahle de  Biot : 
L'an,yle dont iljaut tournw la section principale du rl~ondoïdc ,pourjairc 
disparaître la méme espEce de rayons de l'image eztruo~dinaire, est pro- 

portionnel au chemin parcouru dans le fluide. . . . . . . . . . . . . . . . . . .  6  7 0  
Cas dans lesquels la lumière (selon l'expression de  Biot) tourlie de 

gauche à droite ou de droite à gauche. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  6 7 0  
Observalions sur  les el'fetç produits par  deuxfiuiilcs siparés.. . . . . . .  6 7 0  

i 3. Ilappel et explication de deux phdnoniènes mentionnés au  comnien- 
cernent d u  présent Mémoire. - i o  Lorsque la luinière polarisée a 
reçu dans un azimut de I i5 degrds la modification que lui imprime 
la double réflexion coinpléte, avant de traverser l ' h i l e  de téré- 
bentliine, elle n'y d6veloppc! plus d e  couleiirs; ce qu i  résiilte de ce 
que la lumière n'éprouve qu'une seule iéfract,ion dans le iiquide. 
- 2" Quand la double réflexion n'a lieu qu'après q u c  la luinihre a 

trave-rsé le  liquide, les teintes des deux images demeurent cons- 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  h i t e s ,  e t  ne  varient que d'intensité. 

l b .  Examen dc cc second ras. - ITigtcre explirativr c t  formul~s cles inten- 

sités des faisceaux qui  roiicoui~erii. à l a  formalion de  l'image ordi- 
naire. - Les huit faisceaux se réduisent à quatre par  l'addition des 

expressions qui ont la même caractéristique.. . . . . . . . . . . . . . . .  6 7 1  
Conséquences qu'ont pour les teintes les variations des angles i et r 

(le premier de la section principale du  rhomboïde avec le  plan de  
la  polarisation primitive, le  second d e  cc mème plan avec celui de  
la doublc réflexion). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  6 7 3  

Formule de la résultante totale des quatre sqstèmes d'ondes. . . . . . . . .  6 7 4  
Les variations de i n'ühcterit  que firitensité de  la  teinte, tandis que  

cellcs de  r diangent  sa nature. - S i  r = Ii 5", la coiilcwr dc l'image 
esL celle qu i  répond à uri cliaiigerrient d'un quart  d'ontiulation dnns 
l'inter\ d l e  compris entre deux systèmes d'ondes. - Quand r = o ,  
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XXrJI. la foriiiule deticnt l'expressiori gciiiérale de i'interisité des rayons 
luinirieux dons l'iiiiage ordinaire pour le cas d'une lame cristallisée 
dont  l'axe est dails un azimut de  4 5  degrés par  rapport au plan 
primitif de  polnrisation.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  6 7 fi 

i 5 .  Queslions rrl;iti\les aux conditions à remplir pour compenser l'effet 
produit par  l'i!ssr?nce de tdr6bciiihirie sur  la IuiniBre blariche polci- 
risée avec une laine crisLallisée d'tipaisscur convenable, en tour- 
i i m t  le parallélil)ipède de facon que le plan de la double réflexiori . 
soit parallèle au plan primitir de polarisation. - Coflditions dQ- 

tluitcs de la formule. .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  675 
i 6 .  Exphiences qui  ont  paru confirrnatives.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  fi 76 

Corisidérotions sur  divers phériorrièries que présente l'essence de téré- 
benthine, rt dont la formule géiickile, assez coiripliquée , n'est 

produite par  l'auteur qu 'awc q u d q u c  dkfiarice (a). . . . . . . . . . . .  6 7 9  

* (a)  [A70te de TT. [le Senarmont sur la siiriplilicatian apportne i cette thCorie 
par  celle de la polwisation circul&e. Voyez WXXXI et K" XXVII.]. . . . .  6 7 9  

* [,'Vote de II. d e  Sewr~mout  sur le pr6cCdeiil hi6riioir.e. - Rerirui 3 une Kok 
de Rio1 irisérée dans les fifimoires de /'Académie pour I 8 i 7 ,  t. II, p. i 3 3 .  

. .  et 3 i i i i  MGnoire du  m&irie, insiré aux COwplrs remi~ . s ,  t. II, ri. 5 h . I .  (;8 2 

RCsumé de i'liypotliésc sur  la constitution desJIuides homogènes bi- 
$hkge~lts, et des principales coriséquences de cette théorie. . . . .  68 i 

R O T A T I O X ~  DES SEPT PnI>CIPALES EEP$CBS DE IIAYOVb DARS I . ' E s P I ~ ( : R  DE T ~ R ~ B E ~ ~ T I I I I E  

D ~ O U I T E S  n c  L A  COMPESSATION O P ~ R E E  A V E C  n e  L A H E  DE SULFATE D E  C I I A C X .  

1'" ~ h s e n v ~ ~ i o ~ ,  su r  une Iori~weur de »",!IO ri'tiiiiie de tirébenthinc. 

1Bhlcnu des a@es réporidarit aux rotations pour  les sept couleurs 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  l ~ ~ t c i p a l e s . .  682 

a c  ~ ~ s ~ n v n ~ i o s ,  sur une iongueiir de z"',o3. 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  l i i 6 l ~ r r z s  pour les sept couleurs 683 
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L'olijet tle ce Rléiiioire est la recherche des causes nldcanigiies de ln 

réjlcrion de la Ii~,,~iére. Deux Iiypotliéses : suivant la premilrre, la 
réflexion résulterait de la plus grandc dcnsitd dr: l'i9kier dans le 

corps réflécliissant; tl'nprbs la seconde, Iii liiiriibre serait réfléchie 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  p1r les part,iciiles n i h i e s  d e  ce corps.. 685 

Sulution de la dilficulté r h l t a n t ,  pour la seconde hypothèse, de ce que 
ies corps diapliaiies ne réflticliissent pas la l u i n i h e  daiis toute leut. 
épaisseur. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  6 85 

Observation d'Arago sur la i1Fct:ssité d'admettre In rtiflexion d c  la 
luiiiibre sda i re  par I F S  p i ~ r [ i ~ u l e s  de l'air, pour cxpliqiier les lois  clta 

la yolnrisatio~i almusphe'i.ique. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  6 X G  

Conséquences opposées des deux liypothèçes quaiit i la dfb'rence de 

rizarch des rayons dans les (inneau? colorés trc~nsmis.  . . . . . . . . . . .  6 8 7  
l.:~pQricnce pour trnncticr la qiicstion. L'auteur s Sait intcrfr'rcr tlciix 

faisceaux éiiiaii4s du même point,  et dont l'un avait étri réfléchi 1 
la surfare extc'rieure d'uiie [;lace noircie p a r  derrière. Les d e u x  
faisceaux étaient ensuite ranienés à des directions presque paral- 
léles par  deux miroirs de verre noir. - O r  les franges produites par 

l'interférence présentaient le mkme arraiigcincnt quo les anneaux 
rejZe'c1tis sur  une lame d'air coinprise entre deux verres, avec uiie 
bande noire occuparit le  centre. - 11 y avait donc une dgdrence 

d'une demi-ondulation, indépendaniment des chemins parcourus. - 
Conséqiiencc contraire au preinier systéme e l  confirmatiuc du 
second . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  687 

Considéraiions sur  les couleurs propres des corps et  sur  la dispersion. . .  688 

La double réfraction met particulièrement e n  évidence i'irifluence im- 
médiate des parlicules des corps sur  la marche de la lumière..  . .  688 

L'auteur développe à cette occasion ies conséquences d'une loi qii'il 
vient de  découvrir sur les ph(:n«inbnes d c  double reJiraction que pré- 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  sente le v e r w c o u r b i . .  689 
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présenté k l'IicüclPrnie des sciences le i 5 noveiiil~re i 8 f g .  

* (a )  [A-ote préliminaire d'E. Verdet sur ce .\lémoire, qui parait avoir eu 
p u r  ohjet principal la perte d'une demi-ontEul(~tio,z, admise pour I'explica- 

. . . . . . . . .  tion de plusieurs phénombnes. - Remoi au No XXX , etc.]. (i9 1 

1 .  ]{appel de la définition d u  poli s ~ ~ ~ c u l u i ~ e  (No I I ,  S 39)  et  des expé- 
riences sur  la relation entre le  poli et  In longueur d'ondulation. .  . .  6 9 1  

Confirmation, par ces expériences, d u  principe d'Huyghens et de celui 

des interférences, qui  siiffiscnt à l'explicatiori dcs iois de  la dijraction,  

de  la réfi'uction et de la r ~ y e x i o n .  - Reste à déduire de  la théorie 
des ondu1;itioris le  ruyport d'intensitd eutre le ruyon  incident et le rayon  

rdjk'chi sous diff4rentes obliquités.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  693 

2 .  Ilaccozircissem~~zt des ondes luminez~ses dans les corps denses. - Quelle 
e n  est la cause? Est-ce l'efîet d'uni: plus grande deilsilé de  l'étlier 
qu'ils contieririenl, ou i'efict de  lenrs particules, ou des deux causes 

. . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  i la fois?, , 69b 
3. Considérations mécaniques sur  ces questions. - Explication, par  u n  

charigenient de signe, de  la tachenoire centrale des anneaux colorés. - 
Explication donnée par le docteur Yourig e t  confirinéc par Poisson. 695 

Cas où 1ü tache centrale devient blunche. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  696 

Expérience confirinati\e d'Young, qui a fait apparaître une tache 
blamhe e n  introduisant de  l'huile de sassajras entre deux prismes, 

l'un de  erre ordinaire, l'autre de flinl-glass. . . . . . . . . . . . . . . .  696 
I i .  Ces ~ h é ~ ~ o ~ i ~ è n e s  se concilient avec les deux llypothbscs. - Expliea- 

tioiis . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  6gG 

5.  011 a supposé irriplicitement que le  corps réfidchissant était dans le  
vide. - La présencc d'un aiitrc corps &teindra la rdiexion,  si l e  
secorid rriilieu réfléçliit autant d c  Iuiriiérc que 1c prcniier; s'il en 
réfléchit plus, ses molécules réfléchiront la seule lumiére sensible, 
e t  le chemin parcouru par  la r4sultanie des ondes élémentaires 
diFérera d'un quart  d'ondulation en moins de c e h i  des rayons 
réflEchis A la siirface m h e .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  6 9 7  

Résumi. - 1'' Lorsr~iie la lurne mince sera comprise entre deux milieux 
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XX\'. d'un pouvoir re'fléchissant supérieur, une tache noire apparaîtra au 
centre. - 2 0  Si le  pouvoir réfléchissant de la Jarne mince est inter- 
mddiaire, la tache centrale scrn blanche. -' 3" Enfin, si le pouvoir 
réfléchissanl de la lame surpasse celui des deux milieux qu'elle 
sépare, l a  tache sera noire. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  6 ~ ~ 8  

Les cnineaux traizsniis sont complémentaires $s anneaux r@échis, et ies 
neutralisent, suivant l'expérience d'Arago. - Conirrient ce fait 
concorde avec i'hypothèse d'Young siIr la formation dcs anneaux 

tr:insmis. - Examen de divers cas . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  699  
Pour faire coiicorder cctle gknératiori des ui~neaulr: transniis avec l'hy- 

pothèse de la réflexion produite par  les particules mSmcs des 
corps, i l  faul admettre que les ondes éle'rneniaires ainsi réflécliies 

changent d'un quart d'ondulation dans la  réflexion. . . . . . . . . . . . . .  7 O i 

II y aura consdqueminent une dzf f iewe d'une demi-ondulation entre les 
rayons incidents e l  les rayons rijléchis, irid(;peridairi1iieri1 de la d i f i -  
rence des chemins parcourus. - Mais s i ,  au  lieu de supposer l e  
corps dans le vide, ou e n  contact avec un  autre  milieu d'un moindre 
pouvoir rdlécliissant, on suppose le milieu supérieur plus réfrin- 
gent,  le retard d'un quart  d'ondulation sera corripensé; consé- 
quences coritraires à celles de la preriiiè~e hypothésc, suivant 

. laquelle la rdflexion résulterait uniquement de  la différence de 
densité de l'éther dans les deux milieux. - On peut dés lors se 

prononcer entre  les deux hypothèses d'après l'expirience (a).  . . . .  7 0  i 

* (a)  [rTote d'E. Yet'det sur la question relalive I la perte d'une demi-ondula- 
tion, en adrriett;int que la réflexion s'opére a la s~irface n i h e  de sépara- 
tion dcs deux milieux.]. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  7 0 2  

Expérience d'intefdrences pour résoudre la qiiestion. On a fait inter- 
f e m  soiis i ir i  trFs-pctit anglc, h l'aide d e  rieux miroiro de verre noir, 

les rayons directs avec les rayons rtifldcbis par  unc autrc plaque de 
verre bien transparent. -Figure explicative. - Le 111ilii:u du  groupe 
de franges produites sous des inclinaisons très-diverses a toujours 
Fté occupé par  une bande noire, conformémerit aux conséquences 
de ia seconde liypothèsc, d'aprhs laquelle l a  réflexion s10p6rerait 

sur les pa~ticules mimes des corps trarisparents. . . . . . . . . . . . . . . .  702  

ReJlexions intérieures sur  les particules proprcs des corps déjà indic~uées 
par les couleurs que la polarisation développe dans la lumière qui 
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XXV.  a éprouvé plusieurs réflexions sur  des miroirs métalliques. Les corps 

transparents réfléchissent la lumière de  tous les points de leurs 

parties internes; exeniplc frappant offert par  1'atmosyhBre (a). - 

Développements à ce sujet:l) .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  7 0 5  

* (a)  [&te d9É. Verdet sur i'hypothèse d'Arago relative aux reJIezions atino- 

sFh&riyues. ] . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  706 
(') [ n o t e  de l'auteur. - Ue IB semble découler une explication des couleurs 

propres des corps plus satisfaisante que celle de Newton.]. . . . . . . . . . . . .  7 0 6  

i o .  P a r  cette tliéorie se trouve écartée l'objection tire'e de la dispersion 
contre le système des ondulations, objection que laisse subsister 

l'hypothèse de la plus grande densite de l'éther rerifernié dans 

le verre. - Considérations analytiques à ce sujet.  . . . . . . . . . . .  706 
La double rqraction est d e  tous les phénoménes d'optique celui qui met 

le plus en évidenre I'infiuencr: des parliculcs des corps sur la marche 

de la luiiiière.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  7 0 7  

I I .  Double réfraction du verre courGi?I d6,jà reconnue par  Brewster. - Loi 
nouvelle. - Détails de l'expérience. - Analyse de la lumière 

émergente avec un rliomboïde de spath calcaire, e t  niesure des 

franges . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  7 0 7  
1,'aiiieur adinet que l 'axe de double rl'fraction est ln tangente a la courbe 

résultar~t de la ,fiexion; il appellera rayons ordinaires ceux qui  ont été 
polarisés paralléleinent aux faces courbes, e t  rayons ex~rnorilinaires 
ceux qui ont Eté polarisés dans u n  plan perpendiculaire. - Chan- 

geirier11 de bitesse deux fois plus considérable dans les premiers que 

dans les seconds.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  7 i o 

t a .  iissais tentés pour délerniiiier la dilatation et la condensation absolues 

des parallélipipédes de verre mis en expérience . . . . . . . . . . . . . .  7 '0  

DPS observations laites sur le  croisement de la plaque de verre courbé 
avec des lntnes c ~ ~ i ~ ~ t a l l i s c : ~ ~ ,  il est J-ésiilté que la moitié située du ~ 6 t h  

d e  la convexité étai1 du  ger1r.e des cristaux attract$, et la partie 

opposée, du genre des cristaux répulsjLs, remarque déjà faite par  

H~ewhtcr.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  7 ' O  
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lue à. l'Académie des sciences le 1 G sepleriibre 182 2.  

Brewster a ,  le  premier, reconnu clut: la coiripression pouvait. donner au  
verre la propriéte de colorer la luniière polarise'e, et e n  a conclu, 
sans démonstration péremptoire, quo le  verre acquérait ainsi la 

structure des cristaux biréfririgcrits.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  7 i 3 
Fresnel, dés 1819, avait constaté par  des expériences précises que 

la lumière parcourt avec deux vitesses différentes Ie verre cam- 

yriiiié. - Kcstnit, à rcridrc! 6vidtntc la bi/urcntion qui devait e n  

rtisul ter.  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  7 i 4 
E,xpérience de l'egét de la compression sur  un  parallélipipEde de verrc 

coniposé de quatre prisnics rectangulaires juxtaposés sur  un  rriêriie 
plan par  leurs arêtes longitiitlinales, et aclirornatisés par des 
prismes intorinédiaires (voyez 1 a j p r e ) ,  le tout collé avec de I'es- 
sorice de térCbentliirie, etc. -Les prisnies iritercalaircs, étant plus 
courts, e'cliappaient à la compression exercée par un étau dans le 
sens des arktes. - On a obtenu avec cet appareil des doubles images 
dont  i'écarteriient était de  un  niilliméire et  demi à un  niètre de 
distance. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

1)'après les idées de l'auteur sur  les causes iriéraniques de la double 
réfraction, on doit reproduire les pli<.:noinènes des cris taux à u n  

a z e ,  en coimprimant le  verre suivant une direction, et  ceux des cris- 

taux à d e u x  a x e s ,  en le  cornprimarit suivant deux directions rectan- 

gulaires . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  7 1 7  

Expérience projetée avec une pile du même genre formée d c  prisnies de 

cristal d e  roche acl i romah4s par des prismes de crown-glass, pour 
étudier la double réfraction des rayons qui  traversent le cristal 
suivaiit l'axe de cristallisation. - Prévisions de fau teur  sur  les 
caractércs que  devront prdseriler les deux irriatyes airisi obtenues, 

. . . . . . . . . .  obscivées travers un rhomboïde de spath calcaire. 7 l7 
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XXVII. EXTRAIT D'UN i l / l É M O i n ~  SLR LA DOUBLE ~ E F R A C T I O N  PARTICULIÈRE 

QUE PRESENTE LE CRISTAL DE ROCHE DANS LA DIRECTION DE SON AXE. 

Rappel dde in Note prlctidcrilc, où le  p h d n o i n h e  dont il s'agit a 6t4 
préiu e l  décrit (p. 7 i 8) ,  airisi que du  hléinoire No XVI, en ce qui 
touche la modification que subit un rayon polarisé lorsqu'il éprouve 
une double re'flcxion totale dans l'intérieur d'un parallélipipède de  
verre, sous une  incidence de 5 h  degrés environ, et suivant un plan 

incliné dc 1i5 degrés sur  le  plan primitif de polarisation.. . . . . . .  7 l 9  
La lurriiére air1.i modifiée peut Stre corisid8i& corrirrie coniposée 

de deux faisceaux polarisés à angle droit,  et différant, dans leur 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  inarche, d'un quart d'ondulation. 720 

Les calculs basés sur  cette définition et  sur  la loi d'interférence des 
rayonspolarisés ont  conduit à plusieurs théorkmes reniarqiiables, 
notamment au suivant : Si l'on place une lame mince cristallisée 
entre deus parallilipipl.des de verre croisés à angle drozt, dans chacun 
desquels la lumière ,préalablementpolansée. éprouve deux réjlexions totales 
sous l'angle de 51i0 +, d'abord awa~lt son entrée dans la lame (supposée 
perpendiculaire aun: rayons), ensuite apris sa sortie, et  si, de plus, 
la lame est tournde de telle sorie que son axe fasse un angle de 1i 5" mec 
les deux plans de double réJlezion, ce syshne préseniera les pr'yrzétés 
optiques des plaques de cristal de roche perpendiculaires à l'axe et des 
liquides qui colorent la lu~niére polar& . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  7 a i 

L'analogie entre les propriétés optiques du petit appareil dont  il s'agit 
e t  celles des plaques paral1i:les l'a.zie a fait prBvoir l'auteur les 
caractéres particuliers de la réfraction que ce cristal exerce sur les 

rayons parallèles à l'axe. . . . . . . . . . . . . . . . . .  , . . . . . . . . . . . .  7 a i  

P o u r  mettrc en évidence cette double réfraction , on a taillé, dans une- 
aiguille de cristal de roche, un p:isme très-obtus, dont  l'angle rtifririgcnt 
était de i 52 degrch, c t  avait les deux côtés également indinés s u r  
l'axe de l ' a ip i l i e .  - Ii a été achro~nat isé ,  d'abord ayec deux prismes 
de  verre, puis avec deux demi-prismes de cristal de roche pris 
dans une a i p i l l e  dont  les propriétés étaicnt inverses de celles d e  In 

prcniière. - Explicaiioris à ce sujet.  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  7 a i 
lm deux faisceaux divergents qu'on obtient airisi avec la IuiiiiErepola- 
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XXVII.  risée ou directe présentent exactement les inênies caractère.; que la 
lumiire polarisée modiJiée par deux r$Zexions co~ylétes. - Expéricmces 
diverses.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  7 9 3 

Rn résurné, les propriéte's optiques des deux faisceaux sont pareilles. 
mais en sens inverse. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  7.2 3 

Le rayon ainsi modiJié ne présente aucune dghence entre ses réjkxions ou 

ses r$-actions, de quelque côté qu'on le tourne. - De là le noin tlc 
P O L A R I S A T I O N  C I R C U L A I R E  de gauche à droite ou de droite à gauche, 
donné à cet.1.e nouvelle modification d e  l a  IuiniBre. - 1.e iioni de 

POLAHISATIOY HECTILIUNE désigriera cellc que présente l e  spalli 
d'Islande, e t  que hlalus a produite par  l a  simple réflexion sur  les 
corps transparents. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  7 4 

Ces dénominations découlent encore plus natnrellernenl de  l ' l ipo-  
t h &  du  No XXII, S i O ,  sur la nature des vibrations luiriineuses.. 7 21i 

Développements relatifs aux rotations hélicoïdes résultant de  d e i n  sys- 
t h e s  d'ondes d'e'gale intensité po2arisés rectanguluirement , et difTé- 
ran t  conséquemment, dans leur marche, d'un quart d'onduliition. - 
De là l'idée exacte dii genre de vibration qui coristitne lapolarisrrliun 

Indépenclainnient de toute hypothi?se sur  la nature des vibrations, il 
résulte des faits et des lois de l'interférence des rayoiis po la r i sk :  - 
i n  qucchcci in des deux faisccaux s8parés par  la double rc'frartiori 
qui s'excrcc le long de l'axe du cristal de roche peul être consi 
déré comme composé de deux syst8nies d'ondes pohrisés  à aii$e 
droit e t  distants d'un quart d'ondulation, le plan d e  polarisation du 
systbnic d'ondes cri avant étant,  pour f u n  des faisceaux, $ droite, 
e t ,  ponr l'autre, h gauche du plan de polarisat,ion di1 systimic? d'ondes 
en arribre; 2 "  que ces doux faisceaux n c  traversent pas le  crislai 
de roclie avec la même vitesse dans le  sens de  son axe, et que,  
selon Ja nature des aiguilles, elles sont parcourues plus prornp- 
tement ,  tant8t par le faisceau polarisk civculairennent de droite à 
gauche, taritcit par c d u i  qui l'est de gauche ù droite, In diffcrence 

tic vifcsse 6tant d'ailleurs In m h r !  dans les deux cas . . . . . . . . . .  7 2 5 
Effets produitsquai ld on introduit parallèlcmcnt à l'axe un rayon 

polarise'. - CorisidErntioiis c t  tlisciission tiesqiicllcs i l  rr:sult,ti qii'i 
ce rai011 011 peut substituer deux fuisceaux égaux polarisés cirçuluire- 
rnent, l'un de droite à gnuche, l'autre de gauche à droite, qui ne  tlif- 
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KXVIi .  fêrent point encore dans leur marche; mais, entrés dans le  cris- 
t a l ,  ils produisent, s'il est taillé en pr isme,  deux  images distinctes 
d'égale intensité; et  si c'est une lame perpencliculaire à Faxe,  ils ne  
seront pas séparés, mais l'un sera devancé par  l'autre d'une petite 
quantité croissant proportionnellement à la l o n p ~ e u r  du trajet. - 
l>e 1 i  une dtlviation anguluire dans le plan de polarisation de la 
lumière coiriplcxe éiriergcnte, déviation qui s'opère de droite b 
gauclix ou de gauche à droite.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  7 2 6  

Observations sur  la iriarche, daris ces circonstances, des divers rayons 
coloris dont se compose la 1umil.r.e blanche. - Pour eux cette double 
réfraction paraît être inverse de  la  longueur d'ondulation. - 
Accord des coriséquences de cette h y o t h é s e  avec les observations 

de Biot. .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  : . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  7 a 7  
Ropprochement entre la thCorie de Biot et cette nouvellc t,hQorir! 

applicable aux liquides dans lesquels la polarisation développe des 
couleurs..  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  7 a 8 

L A  P O L A R I S A T I O N  CInccLAInE est produite par  deus proce'dés analogues 
A ceux par  lesquels on produit la P O L A R I S A T I O N  RECTILIGNE.  - Le 
pretriier consiste dans une condinnison d e  réfleziorzs; le second, dans In 
!li\isiori de ia 1urriih.e directe en deux faisceaux distirick par  une 

double r f iaclion particulihe . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  7 "1 

XXVIII. M ~ M O I I ~ E  SUR LA D O E B L E  R É P H C T I O N  QCE LES H A Y O V S  

Llj l l INEIJX É I ~ R O U V E K T  EX Tii4VEHSAYT L E S  AIGUILLES DE: CRISTAL DE ROCHI.: 

présenté A 1',4catle'niie dcs scicnccs le 9 déccnibrc i 8 2 9 ,  

i .  5otioiis générales sur  la poltzrkntion de lu lumiire. - houveau ruode 
d e  polarisation découvert par Rlalus. . . . . . . . . . . . .  , . . . . . . . . .  731 

2 .  Rappel des 'Rltiirioircs Ri" XVI et No XVII,  où I'auteur a fait corinaitre 
une nouvelle modijîcation de ln lumikve aussi générale, ou aussi uni- 
h r i i i e  que la polarisation el le- i r ihe.  - Expkrience [lu rayon poln- 
risé que i'on introduit dans un patdlil@pi.de de verre, où il e'prouve 
deux  réjexions totales sous l'iiicliriaison de 50  degrés environ et  
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XXVIII. suivant un plan indirié de  4 5  degrés sur le plan primitif de pola- 

La lurriiérc éiiiergcnk parai1 compïe'tement d;po/arisée, mais ce n'est 
pas de la lumiive o r d i i ~ a i ~ e ;  car s i ,  après Yaroir fait passer à travers 
une laine mince criskdlistie, on l'analyse avec un rlionihoïdc de 
spath calcaire, on voit, au lieu de deux iinages lilariches, deux 

irnages~uivenzent colorées, dont les teintes diffhfèrerit de celles qu'aurait 
. . . . . . . . . . . . . . .  développées la lumière simplement polaristie. 7 3 3  

Autre d@rence, rhsultaiit de ce que la l u i n i h e  ainsi iiiodifiée reprè~id  
toiis les caractéres d e  la polarisation p a r h i t e ,  quand on lui fiiit 

Gprouvw ddcux rAflexioris Lobales, sous l'iriciderice de 5 0  dt?grrt!s, 

daris uri ~ ~ a r a l l é l i ~ i i ~ d x l c  de  verre. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  531i 
Cette rnême Iuiriiéro pcul être considérée coirinie composée tlc tleuz 

faisceaux suiuaizt la même route, nmis polarisls dans des directiorls rec- 

tangulaires, et  d@xnt dans leur mnrche d'un quart d'onduloiion . . . .  7 3 1i 
( M e  défiriilion, iritroduile dans Ics foriiiiiles relatives aux phérioiiikiirs 

ordiriaires de la coloration des lanies cristallisées, i i  conduit aux 
lois des teintes que présentent ces lames traversées par  u n  laisccaii 
ainsi polarisé, e t  à plusieurs théorèmes curieux, notaniineiit i 
celui-ci : On imite les phéno)nène.~ de coloration des lames de cristnl 

de roche pcrpeizcliculaires iI 1'a.m et de c e r t a i ? ~  l i p i h s  homogènes, en 

plaçant une lwnw miizce de cristal de roche paralli.le ù l'axe entm t1en.c 

parallél+iyédes de verre, dans lesquels la lumilw polarisée i7tcldente 

subit la mod;J;cntion dont i l  s 'agit ,  avant soit entrée dans la lame cris- 

tnllisée et après sn sortie. - L'axe de  la lame ci-istallisée doit faire 
un angle de 65 degrés avec cliaçun des pliiris d'iiiciderice des deux 
l~a~a l lé l ip ipédes .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  7 3 4 

Autres condquences des mèrnesfor~nu/es appliqudes à l'asseniblage d'uri 

nombre quelconque dt: pareils systémes. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  7 3 5 

3. Applicütiori aux phénomènes de coloration de  l'essence de térébe~zthine 

el hypolliéses sur  sti coristiiution. - La n i h e  thdorie applicable 

aux lames de cristal de roche peyendiculuires à I'nre. . . . . . . . . . . . .  7 3 5 

4 .  Happe1 de  la Note sur la double réjaction du  verre comprinaé ( N o  X X Y I )  , 
oii ont C ~ t i  an~ionctioç d'a\ ililce, n'apri:sccs v~i(+i théoriques, ies 
propritités particuliéres des deux faisceaux en lesquclti la l~iiriiére 
se divise e n  traversant les aiguilles de cristal de  roclie parallèle- 
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XXVlII.  ment à leur axe. - Deux moyens de produire cette mnd$cation nou- 

velle, analogues à ceux qu'on emploie pour polariser la lumière. . 7 3 7  
Description de l'appareil employé pour ohtenir avec le  cristal de roche 

la séparation de  la lumière en deux faisceaux distincts. . . . . . . . . .  7 3 8  

5-6. Un procédé analogue pourrait  rendre évidente la double rifraction des 
liquides ayant le3 propriétF's optiqurs dm plaques d e  decristal d r  
roclie perprridiculaires à l'axe, tels que i'essence de térébenthine e t  
l'essence de citron, qui font tourner le  plan de polarisatiori en sens 
coiitraires.- Indications sur  la disposition de  l'appareil. . . . . . .  739 

Vérification, à l'aide de l'appareil ci-dessus décrit, des principales 
consc'qiienccs des forniutes du Mémoire No XYI1 (p .  4 g 5). - La 
double rffrartion dont il s'agit s'est trouvée trbs-différente pour  
Ies diberses espèces de  maoris, et beaucoup plus forte pour les 
1-ouges que pour les violets. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  7 h o  

Dkpersioiz très-grande relativement à la double réfraction. - Elle doit 
dtre appelée dispwsion de double réfraction. - Vérifications et re- 
cherches à fiiirc à ce su$. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  7 h o  

7.  Si l'on fait traverser aux deux faisceaux éiriergents uri secoiid prisme 
de cristal parallèlement à l'axe, chaque faisceau y éprouvera la 
inèrne réfraction que dans le premier prisme si les deux prismes 
sont de même e s p k e ,  e t  In réfraction contraire s'ils sont d'espkces 
opposées; mais, quel que soit le  noinhre dm prisnies, il n'y aura 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  jarriais que deux h u g - e s  du  rriêrrie objet. 7 h i  
Les deux faisceaux se comportent d'ailleurs cornme la lurriière pola- 

ris4e modifiée par  deux réflexions cornpiètes, dans les circonstances . . 
ci-dessus iridiquées.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  j h z  

8. Yérificatioii résultant de la comparaison entrc les couleurs que les 
deux faisceaux produisent dans les lames cristallisées, et les teintes 
développées dans les rriêmes lames par la lumière polarisée qui a 

éprouvé la réflexion compléte. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  7 b3  

g .  Il'après la seulc considération des faits, la polarisation observée d e  . 

pnis longtemps pourrait ktre appdtle REcTrLrcrve, e t  l a  nouvelle 
modilication dont il  s'agit, P D L A H I S A T I O X  C I H Ç C L A I H E  DE C A I I C H E  À 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  DROITE, O U  D E  DROITE À G A U C H E . .  71i4 
i o .  Les degrés interinédiaires de polarisation pourraient être appelés EL- 

L I P T I Q U E S . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  7 h b  
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P t  

P I R I G I I A P A R B .  PAOBS. 

XXYIII. Le faisceau polarisé circulairement, ainsi qu'il a été di t ,  peut être consi- 
déré comme com~iosé de deux faisceaux d'&-ale intensité et d~ff irant ,  
dans leuv marche, d'un yuart d'ondulation. - La polarisation est 
dite de gaucl~e à droite ou de droite a gauche, selon la disposiLion des 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  plans de polarisation 7  li h 

La polarisation est rectiligne quand la différence de  marche des deux 
faisceaux composants est d'uu nombre entier de demi-ondulations:- 
Position du plan de  polarisation dufaisceau composé, selon leu rap- 

ports d'intensité des dcux faisceaiix camposants. . . . . . . . . . . . . .  7 4 5  

I I . Polarisation d'un genre intermédiaire quand la differcnce dc marche 
entre les deux faisceaiix (supposés d'dgale intensitd) est lin nombre 

fractionnaire de quaris d'ondulation.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  7b5 
Mêmes effets intermédiaires obtenus en faisant varier les intensités rela- 

h e s  des deux faisceaiix constituants, ou l'angle que leurs plans de  

polarisation font entre eux. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  7 4 6  

i a .  On a supposé jusqu'ici la dz#"cnce de marche entre les deux faisceaux 
polarisés à angle droitproportionne~le ù la longueur d'ondulniion, pour 
l'espèce de rayons que I'on considérait. - Mais il y a ,  à cet égard, 
pour les rayons d e  diverses espéces, de  très-grandes diffkrences 
dans la double réfraction des lames cristallisées, et  de l à  les beaux 

phénomiines de colorcition dkouverts  par Arago.. . . . . . . . . . . . . . . .  7 4 6  

Coiiirrieiit on pourrait, au irioq'eri d'une lame de  celle espéce, impri- 

mer à des rayons lumineux u n  mode de polarisation unique.. . . . .  767  

i 3 .  Phénoiihies  de coloration des plaques de cristal de roche perpendiculaires 
à l'axe. - Quand u n  rayon polarisé traverse parnllèle~nent à l'axe 
une plaque de cristal de roche perpendiculaire à ce même axe, 
les deux faisceaux polarisés circulairement en lesquels on peut 
concevoir le  rayon iiicitlcnt divise parcourent le cristal avcc des 
vitesses rlin%renles, n e  se séparent pas ,  quan l  à leur direction, 
mais diffèrent, dans leur marche,  d'un intervalle qui croît propor- 
tionnellernent à l a  langiieiir di1 trajet. - L'ensemble des deux 

faisceaux présente les caraçthes de la polarisation rectiligne, rriais 
son plan de polarisation s'écarle de  celui du faisceau incident 
proportionnellement à la longueur de marche divisée par la lon- 
gueur d'ondulation, pour iine mSme espixe de  rayons, conformd- 
ment aux observations de Biot.  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  7 b  
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XXVILI. Observations suc l'énoncé donné par Biot d u  phénomène qu'il a dé- 
couvert,  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  749 

Cette double réfraction est très-diffhente selon l'espèce des rayous,  
en sorte que les déviations des plans de  polarisation n e  suivent pas 
la raison inverse des longueurs &ondulaLion. - Rappel de la loi 
déduite par Biot d'expériences faites avec diverses espéces de lu- 
mière homogène. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  7 ho 

A ces dkviations inégales des plans de polarisation des rayous de di- 
verses couleurs sont  dus les phénomènes de coloration des plaques 
de cristal de roche perpendiculaires à l 'axe, e t  de l'essence de térében- 
thine. - Effets produits par la lumière incidente polarisée circulaire- 
ment. - Elle n'éprouve aucune division dans le  cristal de roche ni 
dans l'huile de  térébenthine, e t  en sort telle qu'elle y est entrée. 
- Consdquences de ce principe..  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  7 5 0  

XXlX (A).  EXTAAIT DWN MÉIOLRE S U R  LA LOI  DES MODIFICATIONS IMPRIMÉES 

.4 L a  LUMIÈRE POLARISÉE PAR SA REFLEXION TOTALE DANS 

L ' I N T ~ I ~ I E U H  1)KS C O l l l 1 S  TH4'YS114RE N T S .  

Considérations préliminaires. - La v ~ e z i o n  et  In réfraction, qui sont 
les phénombnes d'optique les plus anciennement connus, sont ceux 
pour lesquels on est arriv6 le  plus tard au  calcul des intensités de 
la lumière . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  7 5 3  

Rappel des formules d'intensite's de lumiire directe ou polarisée ~CJléckie 
. . . . . . . . . . . . . . . .  sous une incidence quelconque. (No X I I . ) .  751i 

La réflexion partielle à la premiEre ou à la seconde surface d'un milieu 
diaphane ne fait hprouver i la lumiére incidente qu'une simple 
déviation dc son plan dc polnrisatinn. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  761i 

Les rayons totalement ré''6chis éprouvent, e n  général, une d@olarisa- 
tion partielle, surtout si le plan de réflexion est dans un  azimut de 
f i5 degrés relatibeinent au  plan primitif de polarisation.. . . . . . .  7511 

La IumiErc ainsi modifiéc peut to i i jo i i r~  être représentée par  l a  
réunion de b m j a i s c e a u . c  polarisés, l'un suivant le plan de rdjlexion, 
l'autre suivant un plan perpendiculaire, et dzfférant, dans leur marche, 
d'une certaine fraction d'ondulation. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  7 5 b  
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nu11109 

et 
PlUAOnAPIIELI,  PA6P0. 

X X l X  (A). La loi des variations de cette d$&ence de marche  ins si que  des inten- 
si&, selon fincidence des rayons et  le rapport de réfrac.tion des 

deux milieux, a été réceminenb découverte par l'auteur. . . . . . . .  755 
1)rincipes et hypothèsessur lesquels a été basé le calcul des formules. 7 5 5  

1l:xamen des deux cas où les rayons sont polarisés parallklement e t  
perpnrliculair~enie~i t au plan de réflexion. - Expression algébrique 
d u  coefficient de la vitesse pour ces deux cas. -Expression de  l'in- 
tensité de la lumière re'jZéchie, lorsque les rayons n'ont éprouvd aucune 
polarisation préalable. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  7 56 

ll 'auteiir passe à l'ohjet principal d e  son M.IEmoire, -qui est ln loi des 
modijcations que la réJlexion totale ijnprinae à la Izcmière polarisée. - 
Forn~ules  des intensités des d e s  r{FhAies, pour le cas où la ré- 
flexion a lieu dans l'intérieur d'un corps transparent situé dans le  
vide ou dans l'air, ou eu contact avec un  milieu moins r+inpnt 
que lui. - Cns OU ln formule devient en partie inurginnire. - Iritri1,- 
prétalion. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  , . . .  , . . . . . . . . . .  757  

Formuie pour  le calcul de  la d$émce de marche, up-ès da rqehion 
totale, entre deux faisceaux -poiarisés, l'un parallèlement, i'iiiilre 

perpendiculnircmcnt au plan d'incidence. . . . . . . . . . . . . . . . . . .  7 5 9  

liîîets divers produits selon le sens dans lequel la luniikre incidente 
est polarisée relativement a u  plan de  réflexion. - Des intaen- 
sit.6~ relatives, et de la difrérerice de rnarclie des deux systérnes 
d'ondes réfléchies, se  déduisent les intensités des images ordinaire et 
extmordinaire que la lumière totale produira en traversant u n  
rhomhoi'de de y a t h  calcaire, dr n h n e  qur pour les laines iiiinres 

cristallides,. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  , . . . . . . . . . . .  7 59 
La cobrution de ces imageel n e  doi l  ètre bien wrisible que dans le 

.. < * . . . . . . . . . .  . . . . .  voisinage de  la réf lexio~ pr t i e l l e .  , . r i .  .. r 7 6 0  

Vengications expérimentales dans lesquelles Yauieui. s'est propos6 d'ob- 
tenir une différence d e  marche d'un quart &mdulat ion au inopen 
de a deux ou un  pliis grand noirihre de rkflmions toi al^.^- De'tail 

des expériences.. . . . . . . . . . .  i . r . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  7 6 0  
résumé, on peut,  A i'aide des formules pr&citées, calciiler :& i q e s  
intemités des rayons ~éflérhis et tmnsrnis sous toutes des incidences, 
pour l a  lumihre djrecte ou polarisie; - 3" les déuiationa d u  plan de 
polarisation, quarid on emploie celle-ci, e t  les p p o r t i o n s  d e  lu-  
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miére polarisée par  réflexion et  par réfraction, quand la lumière 
incidente n'a reçu aucune polarisation préalable; - 3" enfin les 
modijîcations que la réflexion totale imprime à la lurnidre polarisée, sous 
toutes les inclinaisons ct pour tous Ies azimuts du  plan primitif 
de polarisation.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  7 6  1 

xxlx (B). NOTE SUR LA POLARISATIOX CIRCULAIRE. 

Raj)pel de la Note sur  la double rqraction du verre comprimé ( A o  SXVI), 
à la fin de laquelle on1 éLé annoncés d'avance les caractères dis- 
tinctifs de la double réfraction du  cristal de roche parallèlement à 
son axe, ainsi que de FExtrai t (No  XXVJI) d u  hIémoire iVO XXV111. 7 6 3  

Caractères qui distinguent la polarisation circulaire de la polarisation 
. . 

rccttlzgne . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  7 6 h 

Comment l'auteur est arrivé à en calculer les effets. . . . . . . . . . . . .  7 6 5  
Bnalyse soinmaire d u  Mémoire No XXX, sur  la loi des modifications 

que la réflexion imprime à !a lumikre polarisée.. . . . . . . . . . . . . .  7 6 5  

XXX.  M ~ U O I I I E  sun L A  LOI DES MODIFICATIONS QUE ~4 R ~ F L E X I O N  IMPRIIIE 

lu à I'AcadEmie des sciences le 7 janvier 1893. 

I .  Happd des deux formules [ d u  I l o  XXII] pour déterminer l'intensité 
de la lumikre réfléchie par les corps transparents, l 'une relative aux 

rayuns polarisés suivarit le plan d'incidence, et l'autre à ceux qui  
l'ont été dans u n  plan perpendiculaire.. . . . . . . . . . . . . . . . . . .  7 6 7  

2 .  Hpothkse fondamentale qui a conduit à ces formules : Les vibrations 
lumineuses s'exécutent dans le  sens même de la surface de f o n d e ,  per- 
pcndiculaircment au rayon, en sorte qu'un faisceau polarisé est celui dont 
hs mouvements vibratoires conservent une direction unique et constante, 

son plan de polarisation restant perpendiculaire à cette direction. . . . . .  7 6 8 
Conséquences d e  ce principe pour les faisceaux polarisés parallhlc- 

merit ou perpendiculairement au  plan d'incidence. . . , . . . . . . . .  768 
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e t  
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1x1. 3.  Les tranches contiguës de deux milieux différents doivenlexécuter, 
parallèlement à la surface qui les sépare, des oscillations de même 
amplitude; conséquemment les vilesses absolues des molécules 
voisines de la surface rdfringentes, parallèlement à cette surface . 
doivent etre égales dans les deux milieux. - 1)e là il résulte (en 
supposant cette surface horizontale) que la composariLe horiaon- 
tale de la vitesse absolue apportée par l'onde incidente, ajoutée à 
la composante horizontale de la vitesse absolue imprimée par fonde 
réfiéchic (prise avec le signe qui iui convient), doit être égale à 
la composante horizontale de la vitesse absoiue des molécules du 
second milieu dans l'onde transmise. - On admet d'ailleurs que 
cette égalitd se maintient à toute distance de la surface.. . . . . . .  

Figure explicative de la marche de l'onde incidente et de l'onde rti 
fractde . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Le principe de la conservntion des folces vives conduit à une formule 
qui établit la relation entre les angles d'incidence et de réfraction, 
et les coefricients des vitesses absolues de fonde réfléchie et de 
l'onde rEfractEe, celui de fonde incidente étant pris pour unité [A]. 

De cette expression se déduit celle de la vitesse absolue de l'onde ré- 
@hie, pour le premicr cas où l'onde incidente est polaristie siii- 
varit le plan d'incidence [ i l . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Blême calcul pour le cas où l'onde incidente est polarisée perpendi- 
culairement au plan d'incidence [ z ] .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

L'expression devient nulle lorsque le rayon rbfractd est perpendicu- 
laire au rayon réfléchi, conformément à la loi de Brewster. - Il 
n'en est pas de mime pour l'expression [ i l ,  qui ne devient nulle 
que dans le cas où les ondes lumineuses ont mime longueur dans 
Ics dcux milieiix. - Les dcux formules donnent d'ailleurs mêmt: 
vitesse réfléchie pour l'incidence perpendiculaire, et pour l'autre 
limite i =  go0, et elles indiquent que la totalité de la lumihre est 
réfléchie . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

r - I  
Dans le cas de l'incidence perpendiculaire, v = - - ( r  indice de 

r + i  
réfraction), valeur à laquelle Poisson est arrivé après le docteur 
Young . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

. . . .  . . . . . . . . . . . . . . . .  Calcul de I'inlensité de la lumière rdjléchie. , 
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XXX. 8. Expression de cette intensite pour le cas d'une lumière incidente non 
polanke'e. - Accord de la forinule avec deux observalions d'Arago. 7 7 6  

9 - 1  o. Les deux formules ri] et [ 2 ]  ont été indirectemerit vérifiées par  qua- 
lorze observations sur  les déviations du plan de polarisatioii d'un 
faisceau priniitivement polarisé dans un azimut de 4 5  degrés rela- 
tivement au plan d'incidence, lorsque ce faisceau est réfléchi à la 
surface extérieure du  verre ou de f eau..  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  7 7 6  

Calcul des formules relatives à ces déviations. - Expériences pro- 

jetées . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  7 7 7  

12 

1 3 .  

i h .  

15.  

i 6. 

17.  

i 8. 

Formules pour calculer la proportion de 2umiérepolarisée dans la réjlexion 
de la lumiire ordinaire sur un corps transparent. - La quantité pola- 

risée par transniission sera égale à l'autre. . . . . . . . . . . . . . . . . .  779 
Considérations sur  les circonstances dans lesquelles l a  rcjlexion intd- 

rieure dépolarise, en totalité ou en partie,  la lumiére polarisée 
dans un azimut de  IiJ degrés relatirernent au  plan d'incidence;' 
e l  su r  les d~iJÉrences de marche, ou de pbriodr: de vibration, que 
l'on devrait admettre d'aprés les ragles d'iiiterl'érence des rayons 

polarisés. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  7 7 9  
L'auteur a cru pouvoir prendre pour  hases de ses nouvelles recherches 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . .  à ce sujet lcs forinules [ i l  ct [a] .  .-. . . .  7 8 1  

Ces formules conservent la forme réelle pour toutes les valeurs de i 
comprises entre o o  e t  go0, tan1 que le  second milieu es1 plus  rd- 
fringent que  le  premier; mais quand il  f e s t  moins,  cos i devierit 

imaginaire. - Transformation de la formule pour ce cas [A]. . . .  7 8 1  

Interprétation analytique. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  7 8 2  

Programme d'une vérificatiori expérimentale. . . . . . . . . . . . . . . . . .  781i 

Discussion de  la formule [2]. - Transformation pour faire dispa- 
. . . . . . . . . . . . . . . .  raître les iriiaginaires du dénominateur { H l .  7 8 5  

For rnn~es  pour déterminer la position de  chacun des deux sy-stémes 
d'oridcs r8sultants. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  7 8 6  

Dificulté que présente-fapplication de la formule [z]. - Examen d u  
cas où i est presque égal à go0. -Figure explicalive e t  discussion. 
- D'après les calculs, la vitesse absolue a le méfie s i p e  que sa compo- 
sante horizontale, c t  l'on se rappellera en conséquence qu'une valeur 
posiliv6 de v indique seulenient la similitude de signe dans les 
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XXX. composantes Iiorizontaleu des ondes incidentes et réfléchies, o u ,  
ce qui  est plus simple, pour le  cas dont  il s'agit, on changera l e  
signe de v,  e n  convenant que les vitesses absolues dans les ondes 
incidentes e t  réflécliies porteront le même signe quand eilcs pous- 
seront les molécules de la surface d u  même côté, e t  des s i p e s  coii- 
traires lorsque l'une les poussera en dedans du premier milieu, e t  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  l'autre e n  dedans dn second (a). 787 

* (a) [Note. - Commentaire d'E. Verdel. - 11 relève une inexactitude corn- 
mise par Fresnel: après Young, dans l'application de la règle relative à 
la perte d'une demi-longueur d'ondulrition. 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  7 d g  

v changeant de signe dans le cas où les rayons incidents sont pola- 
risés perpendiculairement au  plan de réflexion, l'expression trouvée 
pour le  cosinus de  f a r c  mesurant la CliJérence de marche en change 

aussi, ce qui conduit A la formule [Cl . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  7 8 9  

I g .  Vérification de cette formule aux deux limites de la rgexion tolale 

e t  pour l'incidence de 50 degrés.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  7 g o  

20 .  Confirmation d'après les résultats d'anciennes observations, e t  calcul 
de  l'angle d'incidence qui donne le niaxinium de dépolarisation 
partielle produite par  une seule réflexion intérieure d u  verre de 

Saint-Gobain. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  790 

a i - 2 3 .  Cinq expc'riences nouvelles pour la virification d e  la  forinule [CI 
appliqiiEe aux incidences intermédiaires, expériences dans lesquelles 
on a fait en fiorte d'arriver à la dépolurisation eompléte par la succes- 

sion des rFflexions totnles. - Quatre figures explicatives. . . . . . . .  7 g 1  

zh .  Résultats confirmalifs. - Calculs à faire pour vérifier cette rriênie 
formule, en tenant compte des différents degrés de  réfrangibilité 
des divers rayons colorCs. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  7 9 6  

2 1 .  Considérations sur le degré de probabilité que présentent les fOr- 

mules [ i l  et  [2]  par  l e  grand nombre des phénoménes auxquels 
elles s'appliqiient e t  avec lesquds elles concordent. - 1,a hi.- 
mule [C l ,  qui représeriie la loi des rriodificatioris iriiprirrkes par 
la réflexion totale, parait également bien confirmée par l'exp4- 
rience (a). - Il'ouvelles recherches théoriques projetées par l'au- 

teur . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . .  797 

* (a) 1 Nole d'È. Verrlet, qu i  tait observer que les expdriencfis de M. Jamin ont 
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608 CKUVRES D ' A U G U S T I N  FRESNEL.  

P I R I G R A P B I S .  P1014. 

X X X .  mis hors de  doute l'exactitude de la formule [Cl ,  mais ont infirmé les 
formules [il et [a] comme ne représentant pas exactement les pliénomlnes 
dails certains cas. 1. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 797 

26. IlEsulfats de calciils d'intrrfércnce qu i  représentent l e  genre de vibrlr- 

t iou que la rgexion cornplite imprime aux rayons pojarisés. . . . . . 798 

F I N  DE L A  TABLE AhALYTIQUE D U  TOME PREMIER. 
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TABLE ANALYTIQUE.  

DU TOME II. 

T R O I S I È M E  S E C T I O 3 .  

E X P O S I T I O N  S Y S T É M A T I Q U E  

LIE LA THÉORIE DES ONDULATIONS, ET CONTROVERSE. 

n i i r l a o s  
et 

PABAGRAPAES. 

XXXI. 

[Extrait du Supplément à la traduction francaise de la Chimie de Thomson. i 89 9 . 1  

1-2. Deux systémes sur  l a  luinière; ~ ' É M I S S I O N  e t  les ONDULATIONS; ie pre- 
mier, adoptd par  Kewton et son école; le  second, par  Descartes, 
Huyghens, Euler e t  le  docteur Young. - Prohabilités en faveur d u  
second systbme. - Découvertes auxquelles il a coriduit le docteur 
\-oung. - Eiles ne  pouvaient être ni prévues ni expliquées dans 
l'hypothèse de  l'émission. - Aprés quelques considérations sur  les 
caractères distinctifs d'une théorie vraie, l'auteur aborde f étude de 
la diffraction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 

3 .  Sa définition. - Franges colorées de  l'ombre d'un corps kclairé, dans 
une chambre obscure, par u n  mince Faisceau lumineux.- Franges 

intérieures de l'ombre d'un corps étroit. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  7 
A-5. Phénoménes observés pour la première fois par  Grimaldi; incom- 

pldtement décrits par  Newton. - 1)ispositions à prendre pour f ex- 
périence qui  de'montre Yin$exion des rayons.. . . . . . . . . . . . . . . . .  7 

6-7. Ingénieuse expkrience d u  docteur Young sur  la disparition desfianges 
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6 1 O OEUVRES D ' A C G U S T I N  FRESNEL.  
n o ~ é s o s  

et 
PABAORAPUES.  1 

XXXI.  intérieures de l'ombre d'unfil, par  l'apposition d'un écran sur l'uu des 
côtés . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

8. Injuence mutuelle des rayons lumineux provenaut d'un même foyer, dé- 
montrée en faisant passer la lumière par  deuiçpetits trous sufisam- 
ment rapprocliés , ou par  deux fentes paralléles, ou en faisant réllécliir 
par deux rnivoirs légèrement inclinés entre eux deux rayons émanés 
d'un m h e  point lumineux. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

g. Emploi d'une lentille à trés-court foyer pour former u n  point lurni- 
neux à l'aide de la  lumiére solaire réfldchie par  un miroir.-Néces- 
sitE d'un héliostat pour obtenir ia fixité des franges. . . . . . . . . . . .  

i O - i  i .  ilvantages d'une loupe pour i'ohservation des firanges. - On pcut ainsi 
observer d e s  que produil la lurriiére d'une étoile. - MicromEtre 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  pour la mesure des franges. 

i 2-  i 3. Expérience des deux miroirs [de Fresnel]. - Dispositions pour  obte- 
nir  des franges bien apparentes.-lilles se multiplient par  l'emploi 
d'une lumihe homogène.- Ori d6niorilre ainsi de l a  ~ r i a n i h e  la plus 
convaincante que ,  dans certains cas, de la lumière ajoutée à de la 
lurniére produit de l'obscurité. - La suppression d'un des deux fais- 
ceaux, en faisant disparaître les franges, prouve qu'elles résultent 
de l'action mutî~ellc des rayons. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

i b .  Loi de 9Juence mutuelle des rayons lumineux. - La bande brillante 
centrale répond à des chemins parcourus égaux.-Si l'on appelle d 
la difI'drence des chernins parcourus par  les rayons qui se rénnissent 
au milieu de la  bande brillante suivarite, tant à droite qu'à gauche, 
les milieux des autres bandes brillantes répondront à des difErences 
égales ;i z d ,  3d ,  Ad, 5d ,  etc. e t  les niilieux des bandes obscures, 
à des diff4rences égales à f d ,  f d ,  fd, etc .  . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Affaiblisserrient graduel des panges, à partir de la bande ce~ilrale , 
occasionné par  l'hétérogénéité des rayons, même dans la lumière la 
plus simple.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Application aux sept principales coulcurs du spectre solaire, d'où l'on 
déduit, par  la mesure micrométrique des franges, la longueur de  d. 
- Pour la 1umiJre rouge, d= 0 ~ ~ ~ , 0 0 0 6 3 8  . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Tableau des valeurs moyennes de d pour les sept couleurs du spectre solaire. 

i S .  (,'aicul des teintee diwrses produites par ia dafraction de la lumière 
blanclie, au rrioyen de la formule eriipirique de Newton.. . . . . . . .  
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TABLE A N A L Y T I Q U E  D U  TOME II. 61 1 

YIRILBIPUEI. PACES. 

XXXI. Relations servant à déterminer pour divers cas la largeur des franps ,  

i 6 .  qui est toujours proportionnelle à d. .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 6  

i 7-1 8. Courbure de la trajectoire dtsfranges extérieures de  l'ombre d'un corps 

' 9 .  
20. 

2 1 .  

2 2 .  

23. 

a h .  

2 5. 
26. 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  opaque 

Cette marche curviligne est inexplicable dans l e  système de f hission . . 

Les fianges extérieures, considérées d'al-iord par  Young et  par  Fresnel 
comme produites par l e  concours des rayons directs et  des rayons 
réjléchis sur le bord de l'écran, r h l t e n t ,  d'aprks de nouvelles expé- 
riences, des dSuialions qui on1 lieu jusrju'ù des distances trks-sensibles . 

Les phénomènes de la difiaçtio~' sont donc inexplicables dans le système de 
l" em2sszon. ' ' . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

ExpBriericr! de in fente mériagke entre deux lenies dlacic:r dont les 
bords, ronds et tranchants sur une moitié de.la hauteur, sont oppo- 
sés d'une manière inverse, sans qu'il e n  résulte d'inflexion dans les 
franges . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Autre expérience confirmative : Crie fente pratiqutie dans une feuille 
de papier a produit la meme dCviatiou du  faisceau lumineux que 
deux cylindres de cuivre séparés par  un intervalle égal à la largeur 
de cette fen te . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

La théorie des ondulations fournil les nioyens de calculer tous les plié- 
nonii?nes dc la d~xraction. (Voyez à ce sujet le  Némoire &" XlV.) 
- PhénomEne d'interférence à la surface de Peau. - Points d'accord 
et  de discordance des orides.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Analogie entre les effets mécaniques d'espèces d'ondes d'ailleurs trés- 
diflérentes. - Ondes sonores soumises, çonirrie celles de  la surface 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  d'un liquide, à la loi des interférences.. 

D6finition des expressions rayons sonores et rayons lumineux. . . . . . . .  
Considdrations thdoriques sur Ira ondes lumineuses. - Petites oscillations 

des rriolécules des corps assirriilées à celles du pendule. - Coriçé- 
quences mécaniques d e  cette hypodièse, d'après laquelle ont  été 
calculées les furmuks pour déterminer la résultante d'un nombre 
quelconque de systèmes d'ondes d'intensités et de positions données. 
(Voyez N o  XIV, SS 35-ha . ) .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Transmission des mouvements vibratoires d'où dCpend la nature des 
ondes . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Définition des expressions ondulation entière et demi-o~zduhtion. . . . . .  
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s u r i ~ o a  

CBUVRES D'AUGUSTIN FRESNEL.  
et 

PARA6RAPBM. 

XXXI. La longueur d d'une ondulation dépend de la vitesse de propagation 
dans le Buide et de la durée de foscillation conipléte du plan 
vibrant . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

L'intensité de la lumière dGpend de l'intensit6 des vibrations de l'éther. 
- Sa nature ou la sensation de couleur qu'elle produit dépend de 
la durée de chaque oscillation, ou de la longueur d'ondulation qui 
lui est proportionnelle. - La sensation ou f intensitk de la lumière 
a pour mesure 1e carré de la vitesse des molécules éthérdes multi- 
plié par la densité du fluide, et décroît proportionndlernent au 
carré de la distance au point lumineux. - Conservation de la 
somme des forces vives con~prises dans l'onde luinineuse, ou de la 
quantitd totale de la Iumière(l). . . . . . . . . . . . . . . .  :. . . . . . . . .  

( '1  [Note. - Celle qui disparait corlime lurniEre es1 reproduite en chaleur.]. . 
* 

a 7.  Prodigieuse rapidité des vibrations ~uniirieuses. - 5 h5 millions $011- 

dulatioris de lumière jaune produites dans un millionième de se- 
conde. -- Analyse des effets d'interfdrences d'ondes lumineuses 
d'égale intensité, marchant dans le même sens et différant, dans 
leur marche, d'une demi-ondulation ou d'une ondulation entière. - 
Alternatives d'obscurité complète et de maximum d'éciat. - La 
période aprEs laquelle les mêmes effets se reproduisent répond à 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  la longueur de l'ondulation.. 

28. Longueur d'ondulation trbs-différente pour les scpt principales espbces 
de rayons colorés du spectre solaire. - En dedans et en dehors 
doivent se produire une foule d'autres ondulations. - Ondula- 
tions visibles comprises entre les limites extrêmes omm,ooob23 et 
0 ~ ~ , 0 0 o 6 2  o .  -Les autres ne se manifestent que par la  c h a k r  ou 
par les efets chimiques. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Ondes qui échappent à l'interférence dans le concours de deux systèmes. 
Leur nombre kgale cehi  des demi-ondulations qui séparent les 
deux systùmes. - Cas de coniplète séparation. . . . . . . . . . . . . . .  

2 9 .  Le d@ut d'homogénéité de la lumiEre la plus simplifiée est la principale 
cause de la non-interférence apparente des systèmes d'ondes dont la 
diffdrence de marche vient à dépasser ciiiqua~ite ou soixante fois 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  la longueur d'ondiilatioii (a). 

* (a) [.Note $8. Verdet sur les expériences d'interférences de MM. Fizeau 
et Foucault. 1 . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
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T A B L E  A N A L Y T I Q U E  DU TOME I I .  
V I I M B R ~ S  

et 
PLBlQRAPRIS. 

XXXI. Les rayow lumineux pour inte$rer doivent prmenir d'une source commune. 
30 .  - Explications à ce sujet .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
3 1 .  On a supposé jusqu'ici les deux systèmes d'ondes marchant dans la même 

direction, seul cas dans lequel il puisse y avoir destruction corn- 
plète d u  mouvement. (Ex. phdnoinènes des anneuuz colorC et  de la 
coloration des lames cristallisées.) - Cependant, lorsque les angles 
sont très-petits, la résultante est presque égale à leur somme, 
comme dans 11:s phknonikncs de dfiaction ou dans i'expdrience dcs 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  deux miroirs. 

3 a .  Analyse de  f expérience des deux miroirs. - Figure explicative. - La 
largeur d'une frange est égale à l a  longueur d'ondulation multipliée 
par  In distance dcs images au plan dans Icqiici on mesure ics 
franges, e t  divisée par  ïiritervalle entre ces deux iniages.. . . . . . .  

Nécessité de  placer les deux miroirs presque dans le même plan pour 
obtenir des franges d'une largeur un  peu sensible.. . . . . . . . . . . .  

Analogie de ce cas avec c d u i  oh Ics rayons interfdrents sont transmis 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  par  deuxfentes très$nes de l'écran. 

La même formule, applicable aux bandes obscures et  brillantes d'un 
cwpsétroit . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

33-31i. NécessitC d'employer un point lumineuz dans les expériences de dv- 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  fiaction 

35 .  Pour achever d'établir les bases de  la théorie des ondulations, i'auteur 
rappelle e t  discute leprincipe $Huyghens sur les vibrations d'une 
onde lurnincuse. - Figure explicative.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

3G.  O d e  partiellement interceptée par  un corps opaque. - Les effets produits 
autour d e  chaque centre d'ébranlement se détruisent presque 
complétement dés que-les  rayons s'inclinent sensiblement sur la 
nnrmale. - Le probléme d u  calcul des intcnsitris se tronve ainsi 
ramené à celui-ci (déjà résolu dans le hlémoire précitd sur la dis- 
fraction, t. 1, p. 286) : Trouver la résultante d'un nombre 
de systèmes d'ondes lumineuses parallèles, de même longueur, dont les 
intensités et les positions rebtives sont connues. . . . . . . . ' . . . . . . . . . .  

3 7 .  Conséquences que l'on eu déduit sur  les effets produits en dedans et 
en dehors de l'ombre d'un écran indgniment étendu d'un seul côté. - 
La formule gdnérale donne les positions des maxima et des mininzn 
pour des distances quelconques du point lumineux à l'écran et dc 
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G l h  OEUVRES D ' A U G U S T I N  F R E S N E L .  
. U * ~ I I " Y  

r l  
PIRACHAYHL3 PLCES. 

, l'4cran a u  micrométre. - Rombreuses vérifications expérinientales 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  confirmatives de cette tliéorie 

Cas d'un écran assez droit pour que l'interférence des rayons vmnnt  de 
droite et de gauche produise des efiets perceptibles. - Cas où la 
l'orinule résultant des calculs précédents cesse d'être exactement 
applicable. - Application de la  même formule aux franges pro- 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  duites par  une ouverture étroite. 

lrifliienre des bords de 1'Ccran. - 11 faudrait tenir compte de  leur 
épaisseur dans le calcul des franges, si  elle passait certaines 
. . 

l i i~i i tes . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
11 s u f i t ,  lorsque les bords 05 Z'écran ou de la fente sont suf isa~n~rier i t  

titendus, de  preridre dans le  sens perpendiculaire l'intégrale indi- 
quée par  la formule. - Mais si i'écran ou l'ouverture sont peu 

. . . . .  étendus en tous sens, il faut intégrer s u r  deux dimensions.. 

Calcul de Poisson pour l'écran circulaire dont  l'ombre présente u n  
point brillunt dans son niilieu. - Expérience corifirniative d'Arago. 

P o u r  une petite ouverture circulaire, le calcul indique, au centre de la 
projection, un point alternativement brillant et obscur, selon la  dis- 
tance à iaquelle d l e  est prise..  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

La meme théorie et les mêmes calculs, applicables aux p l i é n o m h e s  
de  d i f h c t i o n  que présentent les images colories ~@khies par k s  
surfilces rayées, ou vues à travers u n  tissu trèsjin, ainsi que les 
nnntauz colorés produits par  un  assemblage irrégulier de fils très- 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  déliés ou d'atomes légers. 

Expérience d'Arago sur le  déplacement des franges p a r  l'interposition 
d'uue lame mince diaphane. - Cette expérience conduit à une con- 
séquence tout oppos8e au principe de Newton sur  les vitesses rela- 
tives de propagation de la lumière à travers des milieux inégalement 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  réhingcnts. 

I)e là un  moyen de  mesurer les plus l é g h e s  diffhrences dcs pouvoirs 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  r$+ingents il) 

('1 [IVote. - On peut, rdciproquement, dc'terininer par  je déplacement des 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  franges i'cipaisseur de la laine interposde.] 

Procédé t,rèssui~érieur à la méthode directe pour ie cas de léghres 
difihrences de vitesses.-Mesure de la d i f k e n c e  de réfraction dc 
l'air sec et de I'air humide.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
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TABLE A N A L Y T I Q U E  D U  T O M E  II. 
~ L M É H O S  

e l  
P A R A G R L P H K S .  

XXXI. DES A N N E A U X  COLORÉS.  

1i 5. Phénomène d'interférence produit en pressant l'un contre l'autre deux 
verres, dont l'un est légkrernent convexe. - Considérations préa- 
lables sur la propagation des 6brarilerricnts dans deux rniiieux de 
densités difl4rerites.-Exeniple tiré du choc de  deux billes d'ivoire. 
- Changentent de signe de la vitesse d'oscillation, selon que f o n d e  
lumineuse est réfie'chie en dedans ou en dehors du corps le plus 
dense . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  7 h  

1i6. Application de ce priiicipe au  cas où for] observe sous i'incidewc per- 
pendiculaire l a  lumière réfléchie entre les deux verres. - Si l'on 
prend pour unité le quart de la longueur d'une ondulation lumineuse 
dans l'air, on trouvera, pour les épaisseurs de la lume d'air répondant 
aux maxima et  aux minima de  la lumière rlfléchie : 

Anneaux obscurs. . . . .  O, a ,  h ,  6 , &  i o ,  etc. 
Anneaux brillants.. . . .  1,3, 5,7, g, i 1 ,  etc. 

Cctte unité de longueur rtipond à ce que nrcwtmi appellc les accès des 
molécules lurriirieuaes, ainsi que Young l'a remarqué le premier. . 7 5  

117. D'aprés l'expérience précitée (S h z )  d'Arago, lorsqu'on siil~stitue l'eau 
i Yair entre les deux verres, les épaisseurs des deux lames rdlé- 
chissant les niêrries aniieaux doiveril etre dans le  rapport du  sinus 
d'incidence au sinus de réfraction pour le passage de la lu rn ihe  
de l'air dans l 'eau, ainsi que Kewton l'avait reconnu . . . . . . . . . .  7 7 

h 8 .  Anneaux vus par trnnsmbsion, beaucoup plus Saililes que les anneaux 
r@chis dont ils sont coniplénieritaires. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  78 

h g .  Anneaux vus sous des incidences obliques. - Anornalit: que prdscnte 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  le  cas d'une très-faible inclinaison.. 7 9 

5 0 .  Partage d u  mouverncnt vibratoire réfléchi et transmis à l a  surface de  
contact -de deux milieux de densités différentes. - Analyse des 
effets de deux rayons paralli.les qui rencontrent une suface r;J1échis- 
sunte. - Figure explicative. -En dehors de la réflexion, sous un 
angle égal à celui de l'incidence, il y a discordance dans la marche 
des rayons, qui deviennent ainsi inclfficaces. . . . . . . . . .  
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nuuiios 

et 
PARAORAPEES.  PAGES.  

XXXI.  Expérience confirmative d'où il résulte que la divergence se manifeste 
5 1 .  lorsque la surface réflkchissante devient assez étroite ('1.. . . . . . . .  82 

( '1  [-Vote prCsentant divers développements A ce sujet.] . . . . .  : . . . . . . . . .  8 2  

5 2 .  De ces conSidérations se déduisent les conditions du  poli sphda i r e .  -- 

Il doit être très-beau lorsque les aspéritds n'excèdent pas un cen- ' 

tiènte d'ondulation lumineuse . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  8 3  

53. Le poli spéculaire n'est pas le même pour les divers rayons constituant 
la lumière blanche. - Exphience d'une glace simplement doucie 

darit on fait varier l'iriciinaison sur  le rayon incident . .  . . . . . . . .  8 b  

5 /i. Application, à la  rtjtîractzon, des mimes  considérations d'interférences. 
- Figure explicative. - Les vibrations lumineuses ne  peuvent se 
manifester dans le  second milieu que suivant la direction qui fait 
un angle de  réfraction tel ,  que son sinus soit au sinus d e  l'angle 
d'incidence conirrie la longueur d'ondulation dans le  second inilieu 
est à la longueur d'ondu1at;on dans le  premier.. . . . . . . . . . . . .  85 

Loi diK4rente pour les milieux où la vitesse de propagation varie avec 
la dircclion des rayons.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  88 

Accord de la loi de  la réfraction ordinaire avec l'expérience d'Ara.go 
qu i  démontre que  les longueurs d'ondulation de la lumiére dans 
deux milieux dif'fe'rents sont entre elles cornnie les sinus d'inci- 
dcnce e t  de rkfi-action pour le Iiassagc de la liiinièrr! d'lin des nii- , 

lieux dans l'autre. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  88 

55. De ces principes découlent les iois pius compliquées que suivent les 
rayons r f iac tés  par  des surfaces étroites ou disconlinues . . . . . . . .  88 

56. Ihsprrsion de la lumière. - Vues tliéoriqiies à ce sujet.  . . . . . . . . . . .  89  

57-60.  D t h i ~ r ~ ~ o n s .  - Phénomène de la double réfraction; - axesdes cristaux; 
- cristaux à un axe  e l  cristaux à deux axes; - seciion principale. g i  

6 1. Hayons ordinaires et  rayons extraordinaires. - Loi de la propagation 
(ti6cauvcrte p a r  Huygliens) énoncée dans les deux systènies de 
l'émission et des ondulations. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  9" 

Dzfférence de vitesse des deux rayons : positive dans ceriaius cristaux, 
négative dans d'autres..  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  9b  
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X X X I .  Analyse des effets produits par l'interposition d'un second cristal. - 
Il en résulte que les dcux faisceaux produits p a r  l a  double rdfrac- 
tien n'ont pas les mèrnes propriétés optiques tout autour d e  leur 
direction. - Modification appelée P O L A H I S A T I O X  p a r  Nalus ,  d'aprés 
une hypothèse de Xewton.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  9 h  

Au lieu d'admettre que les mol6cules lumineuses aien1 des pôles, on 
peut expliquer ce phénomène, en supposant dans les oscillations 

. . . . . . . . . . . .  luniineuses de  l'éther des mouvements transversaux. 96 

Polarisation produite par la réJexion sur un corps transparent. - La lu- 
mière réfléchie sous u n  angle de 35 degrés par  une glace sans 
ta in se comporte comme Ie faisceau ordinaire sorti d'un rhomboïde 
ayant sa section prinripale dirigEc dans Ie plan de  rhflexion. - 
Le rayon réJldchi est dit  polurisé dam le plan de réflexion. - Le rayon 
ordinaire sorti du  rhomhoide de spath calcaire est dit polarisé dans 
le plan de la section princ-ale, et  l e  rayon e.rtraordinaire est pola- 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  risr5 dans uue direction perpenhculuire. Y G 

Loi de Brewster siir f incidence qui produit par  rc'flexion la polarisation 

complète. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  9 7 
. . . . . . .  Polarisation complète ou partielle produite par  divcrs corps.. 9 7 

Polarisalion par réfraction, découverte par Malus, rendue cornplite par 
l'emploi d'un plus ou moins grand nombre de  plupues. - Loi 

d'Arago généralisée. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  98 

Phénomènes singuliers que prdsente la liiniière polarisée lorsqii'ori 
la projette sur  l a  surface des corps transparents. - IJn rayon yolu- 

risé arrivant sur une glace sans tain, sous l'angle de 3 5 degrés, e t  
suimnt  u n  plan d'incidence perpendiculaire à son pian d e  pola- 
risation, ne donne rien ù lu r~!Je.m'on et est entièrement transmis. . .  98 

Effets produits dans les divers azimuts, lorsque, sans clianger l'incli- 
naison de la glace, on la fait tourner autour du faisceau incident. 98 

1)hénoinènes analogues à ceux que produit la rotation d'un rhorn- 
boide dc spath calcaire traversé par u n  rayon polarisé.. . . . . . . .  i o o  

Formules de  Malus pour l'intensité des images. - Si i'on appelle é 
l'angle que le plan primitif fait avec le plan de réflexion, ou 
celui suivant lequel l a  double réfraction polarise l'image, fiu- 
tensité de cette image et celle de la lumière réfléchie seront re- 

7 8 
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XXXI .  présentées par cos2 i multipliant leur r n a m h m  d'intensité, pris pour 

61;. Vérification sur  le spath calcaire : cos2 i représentant l'intensité de 
l'image ordinaire, sin2 i sera l'intensité de l'image extraordinaire. - 
Les résultats de cette formule concordent avec l'observation. . . . .  

67. Les intensités de lua i th  6tant représentées par cos2 i e t  sinz i ,  les vitesses 
d'oscillation le  seront par  cos i et sin i, l n  sorte que la dbcomposi- 
tion du faisceau polari~é p i m i t y e n  deux autres se fait absolument 
comme si les mouvements oscillatoires, au  lieu d'être paralEles aux 

rayons, s'exécutaient suivant une direction peyendiculnire et parallè- 
lement ou perpendiculairement au plan de polarisation. . . . . . . . . . . . .  

68. Les rayons polarisés à angle droit sont sans injluence mutuelle et ne pro- 
duisent pas de franges. - Trois expériences d'Arago et d e  Fresnel 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  citées à l'appui de ce principe 

6 9- 7 0. Deux ruyuns polarkés reciangulairement ne rlonnent pus de signe d'injluence 
mutuelle Zorsqu'on les rnmnène à un p12n commun de polarisation. Il 
faut pour la production des frangcs qu'ils aient été polarisés dans 
un même plan avant la division. -Direction la plus avantageuse à 
donner, pour cet effet, au plan primitif de  polarisation. . . . . . . .  

7 1 -7 K L'appareil des deux miroirs préférable à l'écran percé de deux fentes 
pour diuiser la Iumibre en deux faisceaux se croisant sous un  petit 
angle. - Détail de nouvelles exptlriences confirnialivcs de  la non- 
irit,erf6rerice des rayons polarisés dans deux plans rectangulaires. . 

73.  Ces expériences fournissent 1t.s moyens les plus précis d'étudier la loi 
de la double +fraction. - Concordance avec les résultats des expé- 
riences d~ Riot polir dtitwminer la d i f fé r~nre  de vitesse des rayons 
ordinaires et  des rayons extrourdinaires dans le cristal de roche, par 
la mesure des angles d e  divergence. .  . . . . . . . .  :. . . . . . . . . . .  

71i-77. Identité d e  la  polarisation de  la lumiére dans les lumes cristallisées et 
dans les cristaux lesplus épais, contrairement à f hypothèse de Biot. 
- Ex1)ériencc.s d'interférence confirmatives de  ce principe.. . . . .  

78-79. Les phénomènes d'inteyfirences, en contradiction avec la thCorie de la 

pohrisation mobile de Biot. - CONCLUSIOX : Les lames minces cristal- 
/ides polarisent rayons ordinaires et /es rayons eztraordinaires paral- 
lèlement et paperdkuluirment à leur axe . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
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XXXI. COLORATION D E S  LANES CRJSTALLISÉES. 

80. Circonstances dans lesquelles un rayon de  lumière polarisée traversant 
un rhomboïde de spath calcaire produit, par  l'interposition d'une iame 

cristallisée, deux images colorécs de teintes compl~rnentaircs. . . . . . . .  i i 7 
Phénomène signalé par  Arago et longuement étudié par  Biot, Young 

et Brewster. - Analogie reconnue par Biot entre ce pliénomène 
et celui des anneaux colorés. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  i t 8 

Young s'es1 bor,né à dérrioriker que la coloration résultail de  Yinterfd- 
rence des ondes ordinaires avec les o~&s extraordinaires. - L'auteur 
a expliqué les diverses circonstances du phénoméne et donné Ics 

fol,mules géndrales de ses lois. [Voyez No XV (B) et No XXÿ. 1.. . .  i I g 
8 1 Exposition de cette tliéarir! cn supposant,  pour plus de simplicité, 

la lumière homogène. - Analyse des effets produits par un faisceau 
lumineux polurisk par réjlexion, traversant deux rhomboïdes accouplés 
d'égale épaisseur, ayant leurs sections principales disposées rectan- 
gulaireinent, c t  en meme temps inclindes de 1i5 degrtis sur  le plan 
de réflexiw. - Franges produites à l'aide d'un t ro i s ihe  rhomboïde, 
nu d'une pile de glaces, pour ramener les faisceaux à un  même plan 
de polarisation. - Effets divers d'inte.$Érence 05s deux faisceaux. 
- Cas dans lesquels leur rianion produit une lornikre polarisée com- 

plétment ('1, suivaril le  plan primitif de  polarisation, ou suivant 
l'azimut z i ,  ou compléternent dépolariée. - Polarisation partielle dans 
les cas intcrmBdiaires. - Observations sur  f emploi de l a  loupe 

pour ces expériences.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  "9 

('1 [Yote sur l'emploi d'une petde lentille cylindrique pour former ie point 
luniiiieux. 1.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 a I 

82. Effets de polarisation des lignes de franges par  la rotation d u  système 
des deux rhomboiiles. - Ils confirnient fhypothèse do ia  TUANSVER- 

SALITÉ DES Y I D R A T I O A S  LUMINEUSES parallèlement ou perpendiculairement 
. . 

au ~ l a n  de polarwatzon . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 2 2 

83.  Les lames minces cristallisées présentent des phénomènes analogues dans les 
d m e s  circonstances. - llévelopperrients. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 2 3 

La thdorie de Fimision a Bgaré Biot dans l'explication d e  ces phéno- 
mènes.. . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 2 3 

('1 Numéro manquant dans le texte imprimé. 

78 
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Tous les phénoménes de coloration des lames cristallisées peuvent 
être expliqués et même prévus par le calcul et les lois d'interférence 
des rayons polarisés. - Images complémentaires répondant à une 
différence de marche d'une demi-ondulation. . . . . . . . . . . . . . . .  i a l i  

Rlgle gth4rale au sujet de l'addition d'une demi-ondulation - Figure 
explicative. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  I a 5 

Cette règle, déduite des expériences de Biot, explique pourquoi deux 
ljisceaux de lumière directe qui ont étP. polarisés à angle droit rie 
présentent aucune apparence d'influence mutuelle lorsqu'on les 

ramène à un point commun de polarisation.. . . . . . . . . . . . . . . .  ' 2 7  

La lumière directe peut être conçue comme Passembiage ou la succession 
rapide d'une infinité de systèmes d'ondes polarisés dans tous les azimuts. i a 8 

Calcul des formules générales de l'intensité de chaque espèce de lumière 
Iiornogknc dans les images ordinaires et extraordinaires, en fonction 
de la différence des chemins parcourus o - e ,  pour les rayons qui 
ont traversé la  lame cristallisCe. - Détermination de O - e. - 
Application de la formule empirique de hewton pour déterminer 
les teintes des inloges.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  i 2 8 

Déterniiriation, par les formules d'interisité, du cas où les deux images 
deviennent blanches, et de celui où leur coloration atteint le maximum 
de wivacité.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 3 a 

Les teintes de Z'image extraordinaire doivent être semblables à celles des 
anneaux rgéchis, ainsi que les observations de Biot l'avaient dé- - 
montré . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  133  

IIFteririination des cas où l'une ou l'autre des deux images s'hanouit.. . i31i 

Analyse sommaire des effets produits lorsque la lumière polariske tra- 
verse plusieurs lames cristallisées dont les sections principales se 
croisent d'une manière quelconque. - La même théorie explique 
ces effets saris difficultb, tandis que celle de Biot n'a pu &Ire ap- 
pliquée à deux lames que dans des cas très-particuliers. - Renvoi 
à la RoteN"XXII . . . . . . . . .  i . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 3 5  

Rappel de cette même Note au sujet des explications que fournit, sur 
les principales propriktés de la lurniére polarisée, i'hypothhse que,  
dans les ondes lumimuses, les oscillations des molécules s'exdcutent per- 
pendiculairement aux rayons et au plan de polarisation. . . . . . . . . . .  i 36 

D'aprés cette nouvelle hypothèse, la lumihe ordinaire est la réunion 
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XXXI.  ou plutût la succession rapide d'une injinité d'ondes polarisées dans toutes 
sortes de directions, et  l'acte d e  la polarisation se réduit à une dé- 
composition des mouvements préexislants suivant deux directions 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  rectangulaires invariables. 1 3 7  

g i . Propriétés particulières que présente un faisceau polarisé lorspu'il est 
divisé en deux systèmes d'ondes d'égale intensité, polarisés suivant des 
directions rectangulaires, et séparés par un intervalle d'un quart d'on- 

dulotion. - Renvoi au hléinoirc iU" XVI . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  i 3 7 

h ~ o ~ l ~ r c ~ r i o ~  QUE LA R ~ L E X I O T  IJIPRIME À L A  LCMIÈRE POLARISÉE.  

9 2 .  L'auteur a trouvé que la double réflexion complète, dans l'intérieur du 
verre, sous une inchaison $environ 50 degrés, comptés de la nomnale Ù 

la su@ce, faisait 6prouver ce grnre 05 rnod$cation à la lumiire inci- 
dente, lorsque celle-ci uvait éte' yrindiven~ent polarisée dans un uzinwt de 
45 deFr& relativement au plan de réjlexion. -Analogies ct  diff6rences 
entre la lumière polarisée et la lumière ainsi modifiée. - Deux 
réjexions complètes lui rendent ies propriétés de  la  lumibe polarisée 
ordinaire; puis de nouvelles réflexions la ramkncnt à l'Ptat c x r c p  
tioririel, e t  ainsi de suite. - Teintes particulières q u ' d e  développe 
dans les lames cristallisées . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  i 3 8 

93 .  Modifications imprimées à la liiniikre polarisée par  la r@exion partielle 
à la suiface des corps trunsyurents; elle ne  produit qu'une sirriple 
déviation du ylun de polarisation. - Loi de  ces déviations. - For- 

mule. - Rappel du  Post-scriptum inséré au  tome 1, p.  6 h 6 . .  . . . .  i 39  

~ ~ l i .  Conclusion. - Considérations g4riérales sur  la simplicité d e  la théone 
des ondulations lz~mineuses. - Elle s u E t  à l'cxpiication des phéno- 
niEiies si va& dont l'auteur n'a p rappeler que les principaux 
dans le présent Extrait de ses Mémoires.. . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 3 9  

Points oliscurs qui restent à Fdaircir. - L'absorytion résulte proba- 
blenient de la Lra~isfurrriaIion d'une partie des vibrations lumineuses 
ou vibrations calor$ques . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  i li O 

Quant aux ~ffets chimiques, iis doivent consister plutôt dans une action 
mécanique que dans une combinaison de molécules. - Cetle tli6orie 
peut conduire aux plus importantes découvertes sur  la constitution 
intérieure des corps.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  i h i  
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Dans le  système des ondulations, on devrait coiiçidérer les flets chi- 
miques de la lumière comme résidtant, non d'une combinaison de  
molécules, mais de vibrations de l'éther. Cette opinion de fau teur  
(voyez p. i h i )  a été confirmée par  une expBrience d'Arago. . . . .  i l i 2  

Exposé de l'expérience dans laquelle les franges produites par deux 
miroirs ont  été projetées sur  du  muriate d'argent fraicllement pré- 
par6, où ont apparu des lignes noires également espacées, séparées 
par des intervalka blancs.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  i 4 3  

Expérierice plus coric1u;inte que celle dlYourig, faite au nioyeu des 
anneaux colords . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 4  3 

Précautions à prcndre pour répéter avec succés i'expérience d'Arago. i 4 l> 

PLANCHE-APPENDICE. - Interl'érence d'une onde bleue avec une onde 
rouge . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  i h G  

TIIANSMISSION DES M O L ~ C U L E S  LUMINEUSES, 

lue à la SociBté philomathique (a) [avril (?) i 8 2  11. 

( a )  [Note historique de II. de Senarinont sur les premiers travaux d'A. Fres- 
. . . . . .  ne1 el sur les débats scientiGquev de la Suciétd philornatliique.]. 

I b 7  

1-3. Objections contre la thdorie newt,onicnnc des nccés. -Elle paraît 
inconciliable ayec la régularité de  la r;JIeziun e l  de  la réfraction 
produites par  les corps polis . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 4 7  

A-8. Trois hypotliéseS peuvent être faites sur l'étendue de la sphère d'activitd 
dans laquelle le corps rtifringent cxcrcerait une action sensible sur  
Io lumiére, selon que cette étendue serait : i d  de r n h e  ordre que 
ja longueur d'un accès, 2 9 e a u c o u p  plus considérable, 3" beaucoup 
plus petite.-Discussion de laquelle il résulte, pour les trois cas, 

. .  la confirmation des objections ci-dessus. - Figure explicative.. i I ig  
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XXXII. SEC;KDR PARTIE. 

g - i  Li .  La discussion engagée dans la séance précédente se trouve limitée 
par  Poisson à la troisième hypothèse. - Mais comnie la réfraction 
doit varier avec lc degré d'accès de la moldcule lumineuse, il fau- 
drait admettn! une  autrc disposition physique qui rendrait l'attrac- 
tion conslanie pour tous les degris d'excès. - Mais c o m ~ n e n t  se ç h x -  
gerait-elle ensuite e n  régulière? - Les hypothèses ainsi multipliées 
deviennent inadmissibles, etc. - Conditions de probabilitd des divers 
systèmes e n  chimie e t  e n  physique. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  i 5 l i  

I 5. Comme exemple dc la supériorité de  la théorie des ondulations, l'auteur 
cite les rapports signalés par  Biot entre les phénomènes de colora- 
tion des lames cristallisées et les anneaux colorés. - Ce savant n'avait 
p u  les indiquer q~i ' incomplétei~lent,  tandis que ,  à l'aide du  principe 
des interférences, Young a découvert aisément des rapports plus in- 
times entre les deux phénomènes, e tc . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  i 58 

i 6. Autre exemple, tir6 de la dBcouverte des lois gintirales de la dafraction. 
- Eues sont représentées par  unejonction iranscendante déduite de 
considérations diéoriques, e t  qui ne  comprend qu'une seule cons- 
tante arbitraire, la longiiclnr d'ondiilation. - 1311e n'a ainsi rien 
de  commun avec ces formules ernpim'ques où l'on introduit assez de 

constantes arbitraires pour les faire cadrer avec les faits.. . . . . . .  i Sg 

i 7. , Leprincipe des inte$rences et ,  plus généralement, celui de  la syerposi- 
tion des petits mouvements, qui ont conduit l'auteur à expliquer., 
pour les cas les plus généraux, jes lois de la réflexion et de la ré- 

fraction, semblent donner à son système tous les caractéres d'une 
théorie vraie. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  i 6 O 

i 8 - 2 9 .  Rbponse aux objections de  Poisson fondées sur  le défaut de rigueur 
des raisonnenients qui  ont conduit ailx formules d'Young et de 
Fresnel, et sur l'applicaiion d u  y r i r ~ + e  de la superposition des petits 
mouvemehts, sur lequel Huyghens a fondé l'explication de  la rej$îfrac- 

tion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  161 

73. Le méme principe a conduit l'auteur à la loi du décroissmnt d'intensité 
des ondes derribre u n  ohsiacle. - La çorise'quei~ce riouvelle déduile 
par Poisson d'une analyse plus savante a été une confirmalion 
nouvelle de la the'orie des ondulations. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  i 6 &  
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620 O I : U V R E S  D ' A U G U S T I N  FRESYEL.  
ncuiios 

e l  
PIRlGRAPBIB. P I G E S .  

XXXIlI. QLELQCES OUSEIlVlTIONS SUR LES P R I 3 C I P I L E S  OUJECTIORS 

DE ~ ~ E W T O K  CONTRE LI< SYSTÈME D E S  VIBRATIOAS LCJIISEUSES , 

[Extrait de la BiCliollii.que univ. de Genève, t .  X M [ ,  p. 73. i 823.1 

1 .  Objection la plus spécieuse, f0ndL:e sur ce que la lumiére ne  se répand 
pas,  comme le  son, derrière les obstacles. - Assertion inexacte, 
e t  d'autant plus étonnante, que les &anges produites dans l'ombre 
avaient été signalées par  Grimaldi. - Exemple frappant de fécran 

circulaire, dont  fombre présente au centre un  point brillant. . . . . .  i 6 7  

2. Ondes lumineuses produiîcs par les vibrations de l'éther. - Accords et 
discordances. - Principe des interférences ainsi nommé par Ie doc- 

. . .  teur Young.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  r .  i 68 

3. Application de ce principe au cas où les ondes se répandent derrière 
un  écraii qiii Ics intercepte en partie. - Figure explicative. - 
Aneiyse des effets produits par un  écran limité d'un seul c0tt i ,  ie 
point lumineux étant supposé situé à une distance infinie. - Reri- 
voi, pour les calculs d'intensitE , au hléinoire inséré au  tome XI des 
Annales de chimie (No XIV , S 68,  t. 1 ,  p. 34 O )  . . . . . . . . . . . . . . .  i 69 

4 .  Rapide décroisserricrit de  la luniiCre inflEcliie dans l'ombre.- Calcul 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  pour les rayons jaunes. 1 7 3  

a .  O n  n'a considéré que la section de  f o n d e  comprise dans le  plan de 
la figure; mais on reconnaîtra aisément qu'on arriverait à des 
résultats semblables en envisageant l'onde suivant deux dimcri- 
sions. - Développements.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 7 3  

Les phénomènes de la difraction confirment de la maniére la plus 
frappante le système des vibrations. - La formule qiii en repré- 
sente si exactement jcs lois, et dans laqudle  il n'entre qu'une 
constante arbitraire (la longueur d'ondulation), doit être Yexpession 

véritable de ces p1ie'nomi:nes.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  i 7 4  
6. Analogies et  dz$érences entre les ondes sonores et les ondes lumineuses 

- La longueur des plus petites ondes sonores cst dix millc fois 

plus grande que celle des ondes lumineuses . . . . . . . . . . . . . . . . .  i 7 5 

7. Autre objection de .Tealton, fondée sur  le p h é n o m h e  de la réJexion com- 
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T A B L E  A Y A L Y T I Q U E  D U  TOME II. 625 
aurisor 

E t  
Y ! " A O H I P A K b .  PAGIS. 

XXXIII. $te, OU les vibrations de la surface du  prisine devraient se commu- 
niquer au dchors. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  175 

8- i o .  L'auteur réporid en faisant voir (à  f aide d 'une jgurc  explicative) que ,  
sous l'incidence de  la réflexion complète, tous les systémes d'ondes 
élémentaires émanant de  la base du  prisme, e t  se propageant à 
l'extérieur, doivent se dc'truire mutuellement, du  moins à unc dis- 
tarice du prisnie très-grande relativement à la longueiir d'unc! ondii- 

1 1 .  Cette démonstratiori ne s'applique pas aux poiuts très-rapprochés de  
la surface réfringente.- La lumière peut en effet sortir du  prisme 
jusqu'à une distancc apprc:riahlc, sous les incidencrs de la r6jlexion 

i 2 .  Au surplus, suivant la remarque d'IIuyghens, l'explication de la ré- 
fraction dans le  systènle des ondulations sufisait  pour répondre à 
l'objection, puisque la  réJlexion complkte est une conséquence de la 
bi de Descurtes. - Renvoi i la Note addi tio~irielle II d u  No XIV.. . 180 

i 3 .  Difficultés nombreuses, e t  souvent insurmontables, que présente la 
théorie newtonienne, surtout e n  ce qui  touche la d@raction de la 
hrnière. - Dans le système de l'knission, on ne  peut,  même en 
admettant comme un  fait d'expérience i'injluence mutuelle des rayons, 
se dispenser de recourir, pour expliquer le phénomène des anneaux 
colorés, à l'hypothèse des accès. - Or, comme, d'après la loi de  eon- 
tinuité, il devait y avoir des Ctats intermédiaires dans le  passage 
d'un accès à f autre ,  on ne  peut expliquer la régularit6 de la r+action. I 8 0  

CONTROVERSE AVEC POISSON sun LA THÉOIIIE DE LA L U M I ~ R E .  

xxxlv (A). ~ T T R F :  D'AUGUSTIN ~ I ~ E S N E L  À POISSON.. 

Paris, Ie 5 mars 1823. 

L'auteur répond iI l'objection fondEe sur ce que son explication de  la 
loi de  Descartes ne tient pas compte, dans la recomposition des 
ondcs éltimentair(:s, des  queues dont chacunc est suivic. - AprEs 

développements, il se réfère à la réponse consignée dans 
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626 CEUVKES D ' A U G U S T I N  FRESSHL.  

PAliGRlPHBS. P A C B I .  

XXXIV(h). le ~upplément au ~ I É ~ o I R F :  sur la double réfraction ( A 0  XLlII, S 3 0 ) .  - 
Il invite, d'ailleurs, Poisson à rddiger et publirr ses objections 
contre l'explication de la double r@eximz, dont un exemplaire lui a 
dté remis . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . .  183 

Paris, le 6 mars i 8 a 3 .  

Les objections d e  Poisson portent particuli6renient s u r  les points sui- 
vants : - i n  à de grandes distances du  centre d'ébranlement, les 
ondulations des particules fluides ne  peuvent rester n i  inclinées ni 
perpendiculaires ail rayon. - z o  Au l i eu  des wibrntiom sinusoïd(drs 
produites par le  niouvernerit oscillaluire d u  corps lurnirieux, les- 
quelles suivraient toujours la meme période et seraient semblables 
en avant e t  en arriEre, on trouve, par  l e  calcul, que ,  à de grandes 
distances du  centre d'ébranlement, les oscillations du  f uide sont 
composkcs d'iine part,ie p6riorliqiie et d'un tcrrnt: cspnncntiel. - 
3" Le principe de la coexistence des petites os&llations, le1 que Fresriel 
parait i'entendre , aurait besoin d'être justifie. - Consid&rations 
mécaniques sur l a  nature des ondes et sur la niariiére dont  on peut 
concevoir, daris l a  théorie des ondulations, la  propagation d'un Jlet 

de lumière . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  i 8 6 

Conclusion. - r Si la  théorie des ondulations est la vérité, ce n'cst certai- 
cnement  pas pour les raisons qu'on a données jusqu'ici pour l'ap- 

rpuper  ct pour expliquer les phénomènes de l'optique. n. .  . . . . . .  I 89 

Paris, le 7 mars i 8 a 3 .  

Fresnel attend l'invitation formelle de Poisson pour faire iiis6rrr la 
lettre ci-dessus dans les Annales de chimie et de physique. - 11 
insisle pour une discussion approfondie de  son hypothèse sur la 
nature dcs vibrationsiiimi~icuses, en se rriférnnt. aux rldveloppemcnts 
donnds dans le  tome XVII des Annales, .p. i 70 .  (Voyez No XLIIT, 
adjnem.  ) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  l 9 0  
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T A B L E  ANALYTIQUE D U  T O M E  II. 
V U Y L R O S  

Cl 

P I R A G A A F L i K S .  

lu B l'Acad6niie des scienees le a nian 18a 3. 

i .  L'auteur, aprbs avoir rappelé ie Jlc'rnoire iu par h i  à l'Académie, il 
y a quatre ans, sur le mouvement simultané de deux Jluides diastiquer 
de dzffhente densité, annonce qu'ii va repreudre la question daris 
toute sa . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  i g  a 

2 .  Théorie newtonienne de l'émission. - Hypotliése des accés. - Les 
difficultés que présente la tliéorie de l'émission, notamment quant 
à l'explication de la di$raction, dont Fresnel a fait connaître les 
lois, ont engagé plusieurs pliysiciens à reprendre le système des 

ondulations, d'après les idées de Descartes et surtout d'Huughens.. 1 9 3  

3. Huyghens, dans son Traité de la luïBiére, a donn6 les lois de la double 
rpaction, et a chrrehé à déinorit,rcr lcs lois connues de la r$e.rion 

et de la ryraction, ce qu'il n'a fait que d'une ~rianièie iricoiriplète.. 194 
A .  Analyse du nouveau Mémoire présenté à l'Académie. Il se divise e s  deux 

parties. - La PUEMIEUE PARTIE est relative à la propagation du mouve- 
ment dans un seul&uide. - L'auteur rappelle à ce sujet plusieurs 
principes connus. - A une cerLaine dislarice, Ies viksses propres 
des molécules sont sensiblement perpendiculaires à tonde sphérique; 
d'où ressort une objection contre l'expIication donnée de la non- 
interférence des rayons polarisb en aem contraires. - Circonstauces 
particulières au cas où l'ébranlcnient primitif a eu lieu dans un seul 
sens. - Comment on peut concelroir la propagation d'un &et de 
lumière (cc) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  i g h 

* ( a )  [Note CE. Verdet sur cette question, qui a prboccupé Poisson jusqu'à 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  la fin de sa vie.]. 1 9 6  

5 .  Résultats g6nkraux d6diiits de l'intégrale complkt,e de l'équation aux 
différences partielles, d'où dépendent leu petits mouvements des 
fluides élastiques. - Le calcul peut s'étendre au cas d'un milieu 
qui aurait en di$aents sens des degrés dzfiients d'élasticité, et dont les 
ondes ne seraient pas sphériques. - La forme sera celle d'un el- 
E~$soide à trois axes. -- C'est la forme la plus géndrale des ondes 

dont il s'agit. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 !)6 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



638 OEUVRES D ' A U G U S T I N  F R E S N E L .  
~ c a i i a a s  

et 
P A R A C R A P R E 8 .  PLOIS. 

X X X I V  Ce résultat comprend l'ell@oi'de de révolution d'Huyghens, mais ne 
s'accorde poinl avec la surfuce du quatrième degré que Fresriel a 

trouvée pour les ondes lumineuses des cristaux à deux axes .  . . . . .  1 9 7  
. . . .  Considérations sur le croisement de diverses espèces d'ondes.. i 97 

Deux points de vue sous lesquels peut être envisagée la production des 
ondes dans un  milieu qiielconqne : i " ébranlement p i m i t $  d'une 
portion déteriiiinée d u  fluide; 2 "  vibrations transn~ises IKW un corps 

. . . . . . . . .  placé dans Ic fluide. - Développements théoriques.. l 9 7  
La possibilité des hypothèses que l'on a faites sur la condensation des 

ondes lumzlzwses dans l a  tli6orie d'Huyghens et dans l'explication du 

phénomiine drs  in ter f~ences  se trnuvc justific'c par  Ir! calcul.. . . . .  i 98 

SECONDE P A R T I E  du I1Jhoire. - Elle traite de la transmission du nwuve- 
ment ondulatoire d'un Juide à u n  autre. - Analy& des effets pro- 
duits. - La loi de la r é f r a c t i  ordinaire se trouve rigoureusement 

démontrée dans cette tliéorie . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  i 9 8  
Dificulté de concilier le  phénomène de la dispwsion avec la théorie 

des ondulations. - Explication erronée dorinée par  Euler. - Con- 

sidérations sur la solution de  la question . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ' 99  
Objection de Newton fondée sur la non-communication di1 mouvernent 

a la limite ou la réfaction d m i m t  impossiblr. - Difficultd r k o l u e  par  
i'anaiyse, . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 O i 

Onde réJléchie Ù la séparation de deuxfluides. - Les résultats du calcul 
concordent a \ec la loi de la r ~ e x i o n  régulière. - Ils donnent en 
même tmnps ïexprcssion de la  vi t~sse  propre i i ~ s  rnol t~c~i l~s  dans toutcl 
l'étendue de  l'onde réfléchie, et rno~itrcrit que le  rapport de cette 
vitesse à celle qui répond à l'onde primitive lar i?  avec l'angle d'in- 
cidence r t  dépend en outre du  rapport des uitesses de propagation 
dans 1rs deux fliiidcc. - K t ~ s s e s  dont l e  carrd doit être pris pour 
l'zntenszté de lumière dans la théorie des oridulatioriç. . . . . . . . . .  s o s  

Discordance que présente sous ce rapport le résultat du  calcul avec 
l'expérience. - Considérations théoriques sur  la nature de l'éther, 
qui peuvent rondilire à la solutinn dc ccttc difiiciiitE. - 1 , ~ s  for- 
inulcs satisforit d'ailleurs ; des faits gén6raux constatés par l'expé- 
rience, notamment e n  ce qui  touche la réflexion sous de très-petites 
inclinaisons, et  la réflexion sur les deux surfaces paralléles d'un 
milieu transparent.  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  s 0.2 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



TABLE A N A L Y T T Q U E  DL' T O M E  II. 629 
I C M n B O l  

e l  
PAPAORIPHSS. PAGES. 

XXXIV Étude détaille'e d u  cas singulier où le centre d'ébranlement partirait 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . .  (D).  1 . de  la  surface comniiine aux deux llnides 2 o h  

i 2 .  REsuniF;. - Daris cet extrait ont été fidèhmerit reproduites toutes les 
conséquences de l 'annlpe favorables ou contraires à l a  théorie des 

ondulations, analyse compliquée, dont les résultats ont été soigneu- 
sement vérifiés a posteriok - La même analyse aurait  p u  s'étendre 
à divers cas pius co~ripliqués, que 1';iuleur se réserve d'étudier (a). 2 O li 

* (cr) [Nole finule d'É. Verdet - Poisson n'est jarnais revenu sur ia question 
de la dafiaction. - Il a repris, depuis, la rpiestion de la propngation des 
ondes dans les cristaux où la nitesse n'estpns la même en tolrs sens. - Etudrs 
antérieures de Navier, et de Lamé et Clapeyron sur les mo~~vements in& 
rieurs des corps solides et des l ipides.  1 .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  a o 5 

XXXlV (E). * E X T ~ A I T  D'LHE LETTRE DE POISSOI 4 A .  FRESNEL. 

[Annales de chitnie et de physique, t. XXI[, p. 270,  callier de mars 1823.1 

1 .  IiivitC à publier ses observations et objertions relatives à ja the'oric 
de Fresnel snr l a  lumière, Poisson entre en matière en conteqtarit 
l'avantage de recourir au  principe de la coexistence des p ~ t i t s  rtzoza- 

vements pour étudier la marche des onc i~s . .  . . . . . . . . . . . . . . . . .  a 0 6  

. Exeiriple tiré d'une onde sphérique.-l n calcul très-simple dc'montre 
qu'ellc cm produira un(? autre qui SC propagera en avant,  sans doii- 
ner naissance à une autre en arrière, tandis que  la question se c o n -  

plique extrêmement s'il faut considérer les ondespartielles. . . . . . .  3 0 7  
Question de savoir s i ,  coinme le  prétend Fresnel,  on n'a pas Eesoiri 

da connaître la nature de  ces ondes élémentaires pour déterminer la 
vitesse résultanle en un point quelconque pris hors de la surface de  
l'onde principale . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ao 7 

En coniplc'tant, par  une double intégration, le calcul qui a conduit 
Fresnel à la furmule de la page a 87 du toirie Xl des Annules (torrie I 
de  la prdsente édition, S 57, p. 3 i 6 ) ,  on arrive à cette conséquence 
doiiieuse : qu'un point vibrant Zsoldment dans unJEuide y répandrait des 

vitesses qui seraierit en rais011 inverse du temps de  ses vibrations. - 

Figure explicative. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  a 0 7  

la-') Ces deux chiffres rnanquenl dans le texte imprimé. 
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630 CEUVRES D ' A U G U S T I N  F R E S N E L .  
nriiiaos 

et  
PARACRAPBIS. PICY?. 

XXXIV Dans le raisonnement qui a conduit à dkterrriiner la résultante des 
(E) .  3 .  mouvements é18mentaires en uri point P , rien n'exprime que ce 

point soit situ4 au delà de l'onde que fon  considére. - Obser- 
vation qui porte plutôt sur finsufilsance de la ddrnonstration 
que sur fexactitude du résultat. - Question non résolue sur les 
[ranges qui se forment en arriére comme en avant, dans le cas oh 
i'onde, au lieu d'ètre continue, serait en partie interceptCe par 

un écran, etc. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 o y 
' A. Défaut de rigueur dans le mode d'évaluation de la vitesse résultante 

au point P ( t .  1, p. 2 9 5 ,  fig. 3 ). - % $pires expf catives. . . . . . .  2 i o 

5. Mêmes observations applicables aux démonstrations des lois de la ré- 

flexion et de ia réfractio~i ordinaire. - Développements sur diverses 
inexactitudes dans les hyolhéses et raisoririernents de Fresnel. . .  2 i 2 

Poisson conclut en déclarant de nouveau que ses critiques n'infirmerit 
pas les résultats d'exyérience, non plus que la théorie même des ondzi- 
lations, mais qu'il est ndcessaire qu'elle soit établie sur une aridyse 
plus rigoureuse . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

XXXTV (F). LETTRE D'AUGUSTIN I-BESNEL h POISSOY. 

. . mars i 8 a 3 .  

. . . . .  Avis du prochain envoi d'une première épreuve de sa réporise. 2 i 6 

X X X l V  (G). KÉPONSE D'AUGUSTIN FRESNEL À LA LETTRE DE POISSO? 
irisérée dans ie tome XXII des A n d e s ,  p. 370. 

PREMIÈRE PARTIE.  

[Annales, t. X X n I ,  p. 3 a ,  cahier de mai 1823.1 

1. Fresriei cornnrence par se féliciter de ce que i'ltypothése des aihrations, 
que Poisson avait d'abord repousde, lui paraît maintenant aduiis- 
sible. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  a i 5  

Y Les lois générales de la dzfraction, auxqueiles n'aurait pu co~iduirc la 
seule observation, ont Et6 dEcouvertes à l'aide du seul principc de 
la composition despetits mouvements. - Mais, suivarit Poisson, Fres- 
nel serait arrivé à un résultat juste en raisonnant faux. . . . . . . . .  2 i 6 
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TABLE A N A L Y T I Q U E  D U  T O M E  I I .  
r u ~ d ~ o s  

r t  
PIRAORAPUES 

XXXIV Poisson admet ,  dans toute ça gériéralité, le principe de la coexistence 
( 1 .  3 .  des petits mouvements; mais il prétend q u e  cette consid6ralion 

complique inutilement je probléme de la  diffraction, e t ,  a~ i rès  
avoir critiqué les conséquences, il attaque l'hypothèse qui leur sert 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  d e b a s e  

Ol i j t~ t ion  élevée corilre cette Iiypolièse (ou plutôt cette conséquence 
des formules), que la  vitesse absoke des molécules Juides ou leurs 
amylitudes d'oscillation doivent être proprlionnelles à l'élément de la 

. surface de ronde, et en raison inverse de la longueur d'ondulation.. 

F r e s n d ,  au lieu de justifier a priori ce théorème, le présente sous 

une autre forme, en considérant l a  propagation de  deux rayons 
élkmentaircs de forme pyramidale trks-étroite, et dont  l r s  ion- 
p e u r s  d'ondulation sont dans le  rapport de i à a ( a ) ,  e l  il  trouve 
que ,  pour une même longueur de rayon, et la même éiendue superfzcirlle 
d'ébranlement, les vitesses absolues seront deux fois plus grandes dans 
les ondes G s  plus courtes . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

* (a) [ N o i e  marginale de Poissm : rJe ne comprends pas le raisonnement 
rquisuit.n]. .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

REponse à i'ohservation portant s u r  ce que les memes raisonnenlent,~ 
s'appliquaient à un point situé en deçù de l'onde, au lieu d'itre au  
delà . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

RBponse à l'objection relative auxfranges  que Poisson suppose ewistw 
en deçà de i'écran. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Réponse au  reproche réitéré de n e  tenir  compte que  des vitesses abso- 
lues des molécules dans le  calcul des intaférences, en faisant ahstrac- 
tion des condelzsatiolas e t  des dilatations. -Réponse à l'exemple tiré 
des concamérations dans les instruincnts à vent. . . . . . . . . . . . . . .  

Réponse à l'objection capitale fondée par Poisson sur  ce que l'on ne 
doit pas admettre que,  dans les ondes élémentaires, les vitesses absolues 
varient pacluellment autour de chaque centre d'ondulation, et que, d'a- 
près son arialjse, ces vilesses ne sont wnsibles que sur la direcliori 
de l'oscillation du centre d'ébranlement, e t  que c'est seulement de 
cette manière que l'on peut conceuoir, dans la théorie des ondulations, la 

propagatiori- d'un PILBT DE LUMIÈRE . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 2 0 

Fresnel trouve contraire à l'expérience le  résultat suivant, auquel 
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X X X I \  Poisson a été conduit par son aiialyse : Si l'ebradeniei~t piinaljf n 

(C) . eu lieu dans un seul sens, s'il a consisté, p a r  exemple, dmls les vibrations 

d'une petite portion du puide, le mouvement ne se propagera sensiblement 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  que dans le sens de ces vibrations.. 2 z 1 

i 1 - 1  4.  Considdrati~ns rnécariiques à ce sujet. - Figure explicative. - Uri 
est conduit à cette conséquence, que les vitesses absolues de chaque 

point de l'onde totale décroîtront d'abord très-lentement Ù partir de la 
direction des uibrations initiales, et seront sensiblement égales Ù celle qui 

rÉyond à cette direction, tant que le q o n  répondant à fil ne s'en'kartera 

gire d'un petit angle. - Ce théorhme, tout A fait opposu au résul- 
tat de l'analyse de Poisson, serait applicable à la solution générale 

dei; proliléines de la diffraction (cc). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  s 2 z 

* (a) [No le  de Poisson sur l'épreuve à laquelle il faudrail souruettre ie théo- 
rème des vifesses latérales. - Figure.]. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 2 6 

1 3 .  

1 I r .  

1 5 .  

Ceci ne  s'applique qu'au cas d'un ébranlement très-peu étendu rela- 

tivement à la longueur d'onduiation. - Dans ie cas contraire, il 

résulteraii de f intsrfhence d m  ondes démentaircs  u n  faisceau de 
rayons tierisiblernerit parallkles (dans le  cas où  la surface d'ébrari- 

lement serait plane) , qui  diminueraient bruSquenient d'intensité 

au dehors de la direction de l'impulsion primitive. . . . . . . . . . . . . .  227 
Réponse à l'objection qiii pourrait être faite sur  le raisonnement 

relatif au cas d'un pelit ébranlement, qu'il établirait l'existence de  

rayons d'une égale intensité en sens opposé. - Discussion de la- 
quelle il résulte que ies ondes rétrogrades s'eflaceront mutueilement, 

et que les vibrations ne pourront se propager que dans le  sens de 

la marche de l'onde d6riv4e . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 2 7  

Fresnel, après avoir justifié les raisonnenients sur  lcsqucls repose sa 
théorie de la dzf~nction, annonce une seconde lettre, en réponse aux 

. . . . . . . . .  objections concernant son explication de la réfraction. a z 9  

[Annales, t. XXIII, p, i 1 3 ,  cahier de juin i 893.1 

16-17. Iiéponse aux objections de Poisson concernant l ' expht ion  de la ré- 
fraction ct ics opinions t,héoriques de  Fresnel sur  la dispersion. - 

L'explication de  la rtjhuction n'est au forid que celle d'lIuyghens, 
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i n r i ~ o r  

6 3 3  

et 
PARAOBAPE6I. PAOES. 

XXXIV combinée avec ie principe des interférences. - Développements. - 
( G ) .  Renvoi, pour plus amples explications, au BIénmire sur lu double 

réfraction (Ku XLITII) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 30 

i 8. Le principe établi par l'aiiteur, nori-seulement explique la loi de Des- 
cartes, mais conduit au calcul de la marche et de l'inlensité des 
rayons, dans le cas d'une surface limitée ou discontinue, problème 
non encore résolu par Poisson. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 3 i 

1 9 .  L'explication d'Huyghens, pour une onde isolée, se trouve compldtée et 
rcndue applicahlc aux faits par sa combinaison avec l'hypothèse 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  d'une série d'ondes sinusoïdules a 3 9 

a o .  Réponse à cette objection, que les ondes élémentaires produites dans 
le second milieu par chaque point ébranlé de ia surface réfrin- 
gente ne peuvent pas être sphhiques ou hémisphériques. - Discus- 
sion de cette question. - Fkure  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 3 9  

On écarte l'objection sur la forme des ondes éldmentaires, en les fai- 
sant partir d'un plan parallèle à la surface réfringente dans le second 
milieu . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 3 3  

n 1. Réponse à l'objection relative au passage du Supplément à la Chimie de 
Thomson où il est dit que les ondes étroites doivent parcourir un 
peu plus lentement le même milieu élastique que des ondes plus 
larges. - Renvoi au Mémoire sur la double réfraction ( & O  XLIII, 
S 32, t. 11, p. 406) .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  23h 

2 2 .  Explications relatives aux V I B R A T I O N S  TRANSVERSALES, données dans le 
même Mémoire (SS 39 -h5 ,  i. II, p. h30). - Les équations du 
mouvement des Jluides e'lastiques ( a ) ,  auxquelles s'attache Poissou, ne 
sont, au fond, qu'une abstraction mathématique, très-éloignée de la 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  réalité 235 

+ (a) [&te d'É. Verdet, qui fait observer que Fresnel et Poisson, dans cette 
controverse, n'attachaient pas le méme sens au mot puide, et qu'il ne 
pouvait se propager de vibrations transversales dans le milieu 'jluide tel 
que le concevait Poisson.] . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  a 3 6 

Critique de la théorie de Poisson. - Ses cons6quences ne concordent 
pas avec les faits, et elle laisse inexpliqués, et même inconce- 
vables, les phénomènes de la polarisntion. . . . . . . . . . . . . . . . . . .  236 

9 3.  En appliquant l'analyse à l'hypothise des vibrations transversales, 

III. 8 0  
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XXXIV Poisson trouvera, comme l'auteur, une suface du quatriErne deffd, au 

( G ) .  iieu d'un elltjsoïde, pour l a  forme générale des ondes lumineuses 

dans les corps doués de  la double réfraction (a) ( P ) .  . . . . . . . . . .  9 3 7  

* (a) [Note de H. de Senamont sur cette controverse, qiii, sans avoir eu de 
conclusion, n'a pas étk sans résultat, ainsi que le prouvent divers écrits 
postérieurs de Poisson.] . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 3 7 

* ( p )  [Notejnak d'd. Verdet, qui s'attache h prouver, par diverses citations, 
que les idées de Poisson s'étaient modifiées plus profondéiiient que ne le 
suppose H. de Senarmont, et que, si Poisson eûi assez vdcu pour complk- 
ter ses dernières études sur la tl~éurie de la lumidre, la prédictiun qiii ter- 

mine la préscntc lettre de Fresnel se serait sans doute réalisti'e.] . . . . . . .  2 3 8  

XXXV. " N O T E  DE POISSON SUR L E S  PHÉYOIÈNES DES ANNEAUX C O L O R ~ S .  

Théorie des accks de  Newton, dans le syslèrne de  l'dmmission. - Expli- 

cation d'Euler dans l'hypothèse des vibrations. - 11 assimile les 

lames d'épaisseurs inégales, auxquelles correspondent des anneaux 

de couleurs diverses, aux flûtes de  diff4rentes longueurs, qui font 

entendre des tons différents. --Th. Young a démontré q u e ,  dans 

la théorie des ondulations, les anneaux colorés devaient être attribués 

aux interférences des rayons réfléchis à la première et à la seconde 

surface de la lame mince .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  239  
Insu@sance de l'explication d'Young, trllr. q u e  F r c ~ n e i  f a  rapport6e. - -  

0b.jeciion fondée sur finégah interusité des ondes ~géchies  qu i  ne 

devraient pas se détruire compEtement. - Série indéfinie de ré- 

flexions intérieures dont  il faut tenir compte.. . . . . . . . . . . . . . . .  21i i 

Position de  ia question dans toute sa g h é r a l i t é ,  pour le cas de l'inci- 
dence pwpendiculaire. - Calculs des formules dc vitesses et  d'iulensi- 

tés, e t  conséquences qui s 'en déduisent . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 4  i 

XXXVI ( A ) .  NOTE D ~ ~ U G U S T I N  FRESNEL SUR LE PEIENOMÈNE 

Erreur grave (relev6e avec raison par  Poisson) dans l'explication des 

atuaeaw colorés par  le principe des intmftkenees, relativement à la 
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E t  
P A R A G R A I * H B S .  PAGES. 

X X K V I  ( A ) .  formation des anneaulc obscurs. - Min-ie illadvertance commise, à 
ce qu'il parai t ,  pa r  Young..  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  a b 7  

Rectification de cette erreur sans recourir aux formules. - Les seules 
conditions nécessaires à la démnnstration du théorfime sont que les 
deux corps transparents en contact aient le même pouvoir réîléchis- 
sant,  et que la lumière (comme Arago l'a démontré) soit réfléchie 
en proportions égales à la première et à ia seconde surface d'une 
mince plaque transparente . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 4 8  

Calcul sur des vitesses absolues dans les ondes réfléchies et  transmises. 
- Il en résulte que les anneaux réJléchis devroni offrir u n  noir 
parfnit aux points pour Iesquels la difrérence de marche, pour  les 
ravons réfléchis à l a  première et à la seconde surface d e  la  lame 
d'air, est égale à une largeur d'ondulation, oii cnntient u n  nonihre 
entier d'ondulations. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  a b 9  

Ol>servatioris sur  deux hypotliéses admises pour ce calcul : que les 
proportions de lumière rdfléchie et transmise restent les mêmes 
pour les mêmes incidences, e t  que ies deux faces de la lame d'air . 

sont parfaitement p a r d b l e s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 5 1 

XXXVI (B). CALCUL P O U R  L E S  ANNEAUX P R O D U I T S  PAR L71NTERPOSITION 

D'UNE LAME M I N C E  TRANSPARENTE DANS LES RAYONS RÉFLÉ- 

C I I I S  p.4n UN M I n o I n  CONCAVE M ~ T A L L I Q U E  O U  DE v E n i i E  

NOIR (a). 

* (2) [Note préliminaire de II. de Senarmont. - =Ces calculs, qui d'ailleurs 
~n'ajouterit rien en priiiçipe à la theorie que le docteur Young a donde  
Tde ces phénomènes. se trouvent, sans autre explication, sur une fenille 
"volante écrite de la main de Fresnel. n ]  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  a 5 2  

DEUX FIGURES. - Premi i r e$pre ,  relative à 1'8rioncé ci-dessus. - Ap- 
plication de  la for~nuie calculée à un exemple tiré de l'optique de 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Biot a 5 2  

Seconde j g u r e ,  relative aux anneaux produits par  la seconde surface 
d'un miroir concave de  verre. - Application à un exemple tiré de  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  l'Optique de  Kewton. a 5h  
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CEUVRES D ' A U G U S T I N  F R E S N E L  

Q U A T R I E M E  S E C T I O N .  

D O U B L E  R É F R A C T I O N .  

XXXVII. LETTRE DE FRESNEL À ARAGO [ à  Londres]. 

Paris, le P 1 septembre I 8 9  1. 

Fresnel s'est enfiri assuré que la vitesse ri'est pas constante, pour le 

rayon dit ordinaire, dans les cristaux à deux axes. . . . . . . . . . . . .  a 5 7  

Expérience confirmative à l'aide de deuxplaques de topaze collCes bord 
à bord, de même épaisseur, taiilées parallèlement à la ligne milieu 
de l'angle des deux axes; mais l'une pardlèlerrient, e t  Vautre per- 
pendiculairement au plan de  ces axes. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 5 8  

Écart donné par  l'observation plus faible que celui que Fresnel avait 
déduit d'avance des mesures de Biot. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  s 5 8  

Communication à faire éventuellerueut à la Sociétt! royale de Lon- 
dres . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  9 5 9  

Observations à recueillir sur  les phares anglais. - L e  gaz  a-t-il été 

appliqué à leur illumination? (9). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 5 9  

* (a) [Note de L. F. sur l'adjonction d'A. Fresnel à la Commission des phares, 
et sur ses essais pour illurriiner au gaz les grands appareib lenticulaires.] 2 59 

XXXVIII. PREMIER MEMOIRE S U R  ~ . 4  DOUBLE RÉFRACTIOY ( a ) ,  

prCsent6 A fbcadémie des sciences le 1 g novembre i Ba 1. 

* (a )  [Note préliminaire de H. de Senarmont sur la skrie des blémoires d'A. Fres- 
nel relatifs à la double r@action.]. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 6  1 

1. La vitesse du rayon dit ordinaire varie avec la direction dans ics cris- 
taux dits à deux axes ,  contrairement au adriiis jusqu'alors. 2 6  i 
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~ u l i i n a s  

e t  
F A R I C R A P A B I .  r r c e a .  

XXXVlII .  Ce principe nouveau, à la découverte duquel a conduit la théorie, 
9 .  s'est trouvé confirmé par. une expérience faite s u r  la topaze. . . . .  2 Ga 

3-5. Détails relatifs à cette expErience. - R a p p d  du  procédé indiqud par 
Biot, pour trouver la direction des ares de ce cristal. - Dcscrip 
tion et  exécution du  petit appareil formé de deux plaques de même 
kpaisseur provenant d'une même topaze, serrées e t  collées à i'essencc 
de tdrébcnthine entre  dciix plnqncs de verre à faces paralléles. - 
Pour faciliter l'intelligence dc ses explications, l'auteur dBsigne : 
par  m e  des x,  la trace du  plan des deux axes sur  le plan de di- 
vage; par  axe  des y, la ligne milieu de ces deux mêmes axes, et 
par  a x e  des z,  la direction perpendicidaire 6 leur plan . . . . . . . .  2 6 3  

6-9. Effets obtenus dans une chambre obscure en faisant passer à travers 
les deux plaques deux faisceaux provenant d'un nidme point hi- 
mineux. - Deux poupes  de franges produits : l 'un, provenant de 
l'interférence des rayons extraordinaires, occupait à peu prbs la iii6nie 
place que lorsque les deux faisceaux traversaient une seule plaque; 
l'autre groupe,  provenant de l'interfhence des rayons ordinaires : 
était devit5 de  I 6 ,6  largeurs d e  franges. - Discussion et consé- 
quences . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  266  

1 o .  Autre conséqucncc de  la thdorie d e  f a u t h r  : - La  variation de vitesse 
des rayons ordinaires, quand ils passent de la direction des z h celle 
des x ,  est égale ù la dtijérence de vitesse des rayons ordinaires et eztraor- 

. dinaires parallèles h î a x e  des y ,  c'est-à-dire perpendiculaires aux 

faces de clivage. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 69 
Vérification à l'aide d'un morceau de  la même topaze taillé parallé- 

lement aux plans de clivage, e t  d'une épaisseur presque exacte- 
ment égale à celle des premières (hm'" ,k2) ,  et en suivant, pour 
mesurer la double réfraction du  cristal, le  procédé dicr i t  dans 
une Note publiée en i 8 i g avec Arago ( N q V I I I ,  S 8 ,  note i ,  

t. 1, p. 516). - La différence de  marche des rayons opdinaires 
et extraordinaires a été trouvée de i 7 , 2  ondulations, a u  lieu de 
1 7 , 3 ,  différence trouvée précédemment dans la marche des rayons 
ordinaires, respectivenien1 parallhlcs aux x et  aux z ,  qui a ~ a i c n t  
traversé des plaques de rndme épaisseur que celie-ci.'- Résultat 
qui n'est qu'une conséquence de la loi d u  produit des s imu  donnée 
par  Biot, pour mesurer la différence de  vitesse entrc les raÿonç 
ordinaires et extraordinaires. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  269  
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XXYVIII .  Expérience ddniontrant directement ln variation de la rqraction or&- 
1 i i 2. naire dans les cristaux à deux axes, A l'aide de l'appareil de K o t ,  - - 

c'est-à-dire de deux prismes triangulaires provenant d'urie même 
topaze, collés bout à bout et achromatis6s, ayant l'arête réfringenle 

. . .  paralMe aux x pour l 'un, e t  parallkle aux z pour l'autre (a). 27 i 

* (a) [Figure explicative placée en note par 11. de Senarmout. 1. . . . . . . . . . .  2 7 2  

i 3 .  Cette variation de la r@action ordinaire a échappé aux nombreuses 
observations de MM. Biot et Brewster( ') .  . . . . . . . . . . . . . . . . . .  273  

('1 [ R o t e  de I'auteur sur ses premières présomptions théoriques L ce 
sujet.]. . . . . . . . .  : . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  , . . . . . . . . . . . .  273  

i li-i 5. CONSIDERATIONS THÉORIQUES. - La non-infuence des rayons polarisés à 
angle droit, découverte par Arago et  par  l'auteur, n'est explicable 
qu'en adruettarit que les vibrations lumineuses sont perpendiculaires Ù 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  t a x e  des rayons.. 271i 

I 6-1 8. Les vibrations transversales sont-elles accompagnées de vibrations longitu- 
dinales? - L'auteur pense que cette hypothése accessoire n'est pas 
nécessaire à l'explication complbte des phénomknes lumirieux. - 
Ddveioppement de ses idées sur  le mécanisme des vibrations trans- 
uwsales (l) (?).. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  276  

('' [Note sur i'auiplitude des vibrations transversales.]. . . . . . . . . . . . . . . . .  277 
(') [Note sur l'intensité relative des farces accélératrices développCes dans les 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ibmnlements luminnu et sonores.]. a ï 8  

19. Comrnent peut-il se  faire que dans un fluide élastique les molécules 
n'éprouvent d'oscillations sensibles que parallélement à la surface des 
ondes, ou peryendiculairement aux rayons P - Idées de  l'auteur à ce 

sujet . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  27 9 
20.  La lumière ordinaire peut être considérée comme la réunion ou plutdt 

la succession raptde d'ondespdarisées siiivant toutes les directions. - La 
l>olarisation se réduit ainsi è la décomposition des mouvements t ramer-  

saux suivant deux directions rectangulaires invariables, et à lu sépara- 
tion des deux composantes. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 8 O 

2 1 .  Application de  cette théorie A la double réfraction. - Dans u n  cristal 
à un use, la force accélératrice résultant du &placem& d'une file de 
molécules perpendiculaires à l'axe est la m i m e  tout autour de  l'axe, 
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XXXVIII. tandis que les déplacements parallèles à l'axe produisent des forces 
d'une intensité difiZrente, plus intenses si l e  cristal est répulsq, 
moins intenses s'il est a t tmt$  - Mouvenients oscillatoires des 
rayons ordinaires perpendiculaires au plan mené par  ces rayons et 
i'axe d u  cristal, c'est-;-dire i leur plan de pola~sation..  . . . . . . . .  2 80 

2 2 .  Les oscillations des rayons ordinaires Ctant perpendiculaires au  plan 
mené par  l'axe, les oscillations des rayons extraordinaires seront 
paralliles à ce p lan ,  et toujours perpendiculaires aux rayons. - 
A mesure qu'ils changeront d'iriclinaison relativement à l'axe, la 
direction du  mouvement oscillatoire en changrra aussi; quand les 
rayons seront parallèles A l'axe, la vilesse de propagation des rayons 
extraordinaires sera la même que celle des rayons ordinaires. 
- Maximum de  différence répondant au  cas où le  mouvement 
oscillatoire devient parallble à j'axe. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 8  1 

23. Examen de ce cas particulier, e n  supposaiit qu'on expose perpendi- 
culairement au rayon incident uneplaqz~cparallèle h l'axe. - Soit i 
l'angle du  plan de  polar i~ai ion de  ce rayon avec la section princi- 
pale du cristal. Si l'on de'cornpose chacuri des nlouvenlents oscilla- 
toires des ondes incidentes perpendiculairement et  parallèlement 
à la section principale, on trouve que les intensités d rs  rayons 
ordinaires et extraordiriaires sont entre elles çornrrie cos2 i est à 
sin2 i; explication bien simple de la loi de Malus (l) . . . . . . . . . . .  281  

( ' 1  [!Voie sur les limites dans lesqiieiies cette loi peut être exactement appli- 
cable. - Expériences à ce sujet.]. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 8  2 

9 4 - 2 5 .  La distance entre les points correspondants des deux systèmes 
d'orides s'accroît avec l'épaisseur de cristal traversée. - Si l'on 
incline les plaques cristallisées, les deux systèmes se ~Fparerorit  
encore par  leur diffbrence d'obliquité. - La loi des vitesses étant 

. . . . . .  connue, on en conclut aisément la direction des rayons. 2 8 3  

26. Si la  lumière incidente est directe, les rayons ordinaires et extraordi- 
naires auront la m6me intensitt.', à moins que ,  comme dans le  spath 
d'Islande, il n'y ait trop de différence d'énergie entre les réfractions 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ordinaires c l  extraordinaires. 2 8 [1 

v. Au lieu de  décomposer les oscillations de f o n d e  iilcideiite parallèle- 
ment  a t  perpendiculairement à l'axe, c'est-à-dire dans le  sens de  
la plus grande et  de la plus petilrz élasticitd d u  milieu, on aurait 
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XXXVIII .  pu les décomposer suivant deux autres directions quelconclues. - 
Développements à ce sujet ('1. - C'est suivant les directions de la 
plus grande et de la plus petite Clasticité du  milieu, dans le plan 
de  l'onde, que slexCcutent les oscillations des deux syçt&ies d'ondes 
invariables et  inde'pendants dans lesquels se divise la lumière en 
traversant u n  milieu biréfringent. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  z81i 

('1 [IYote sur la propagation des osciiiations obliques aux directions du maxi- 
mum et du minimum d'dlasticitk.]. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 8 5  

2 8 .  Vérification des conséquences de  cette théorie pour les c&tnux à 
un axe. - On suppose les diverses élasticités du milieu r e p r h n -  
tées p a r  les carrés des rayons vecteurs d'un elltjsoide de réunlution, 

dont  l'axe est parallèle à celui du cristal (a). - Cela posé, si l'on 
considére dans l'intérieur d u  cristal une onde plane, elle coupera 
l'ellipsoïde suivant une  ellipse dont les deux demidiami.tres rer- 
tarigulaires indiqueront les directions suivant lesquelies s'exécute- 
ront  les oscillations de l'onde plane, selon qu'elle appartiendra à la 
réfraction ordinaire ou extraordinaire. - Les vilirations ordinaires 
s'exe'cuteront.parallèlement à l'axe équatorial, qui conserve toujours 
la même longueur . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  28 5 

. . . . .  * (a) [ =Hypothèse rectifiée plus tard. n - Yote de H.  de Smarmont. ] 286 

9 9 -  Les plans de'polarisation de fonde  ordinaire et de l'onde extraordi- 
naire se déterminent aisément d'aprks ce qui vient d'etre d i t ,  c t  

tout ceci se trouve conforme à la règle que Malus avait déduite de 
l'expérience . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  z 86 

30. Passant aux crlslaux à deux axes,  l'auteur représente les phéiiomènes 
de leur double refiaction par un ell-soïde à trols axes inégaux. - 
Les élasticités diverses sont encore supposées proportionnelles aux 
carrés des rayons vecteurs d'un ellipsoïde (f i). . . . . . . . . . . . . . . .  '87 

* (p )  [ n GCnéralisation inexacte. n - hrote de II. de Senarmont. j . . . . . . . . .  
2 B7 

3 i . Développements de celte hypothèse, d'où il résulte: I O  qu'il n'y a ab- 
sence de polarisation suivant aucun des trois dianiètres rectangulaires; 

ao  qu'il y a deux axes pwpendiculuir~s aux deux sections circulaires, 

suivant lcsqiiels ies rayons ordinaires et extraorrlinaires se propagent 
avec la rnbrrie vitesse, saris recevoir aucune polarisa Lion de la part 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



T A B L E  A N A L Y T I Q U E  D U  T O M E  Il. 
nrmirio, 

64 1 
C l  

FIRIGIIIPIIIS. P(G61. 

XXX\III. du  cristal, et qu i  seroril appelés axes optiques, pour les dislirigiier 
des axes rectangulaires. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 8 7 

Observation d'Hersche1 et de  Brewster sur  les variations d'inclinaison 
des axes optiques selon la nature des rayons colorés. - Comment on 
peut expliquer ce pliénorr181ie ( '1 .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  a 8 8  

'') [Note. Considératiuris thdoriques B ce sujet. 1 .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  9 89 

32. Suivanl la règle de Biot, on appellera rayon ordinaire celui dorit le 
. plan de polarisation divise en deux parties égales l'angle dièdre 

des deux pians menés par  la dircctioii du rayon et c d l c  des axes 

optiques, et rayon eztruordinuire celui durit l e  plan de polarisation, 
perpendiciilaire au  premier, divise en deux parties égales l'angle 
dièdre supplCmentaire. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 89 

3 3 .  1,'aiiteiir dkinontre que les ctei~x pians pi divise~il l'arrgle dièdre et 
sori supplément en deux parlies égales sont perpendiculaires, l 'un 
au pet i t ,  l'autre au grand diainéh-e de  la section elliptique normale 
au rayon; conforrnénient au principe théorique que Ics plans de 
polarisation doivent être perpendiciilaires, f u n  à la direction de 
la plus grande élasticité dans le plan de  l'onde, j'autrc à ja dircc- 

tion de la plus pcAile.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  a g o  
3 L 3  5. Démonstration de la loi du produit des sinus pour les cristaux à deux 

axes. -Biot l'a déduite par  analogie de ce principe, résultant des 
calculs de Laplace : La digerence entre les carrés des vitesses des 

rayons ordinuires et extraordinaires est proportionnelle au carré du sinus 

de l'angle que le rayon extraordinaire fait avec l'axe du  cristal. - Tra- 
duction dans le  système des ondes, en ohservant que les vitesses de la 

lunzière qui passe d'un milieu dans un  autrc sont e n  rapport inverse 

dans les deux systèmes. - Cabculs avec jgure  explicative. . . . . . .  a y i 
36-38. Dtimonstration du principe (annoiicci d'avance par la théorie) q u e  les 

rayons dils ordinaires n'ont pas la nze'me vitesse pariillélement à l'axe 

des x ,  et paral2élement h celui des z ,  el que ces deux directions répondput 

au  maxiinuni de variation. - Figure euplicati~e..  . . . . . . . . . . . . .  a y 8 
3 9 4  1 .  Déirionstraiion de ces deux conséquences de la même théorie : 1" la 

différerice de vitesse entre les rayons ordinaires et extraordinaires. 

parallBlcnient aux y ,  est égale i la différence de vitesse des rayons 

ordinuires dans le  sens des z et  celui des z; 2" la vitesse des rayons 

extraordinaires reste la ~ n h e  dans C R S  deux dernières directions. . .  30 i 

III .  
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XXXV1II.Expérieiice et calculs sur  les deuxprismes de topaze ( 5  i 2 )  pour d8tei.- 

II , 2 4 3 .  miner par la dipression des images tous les é l h e n t s  de leur double 

réfractiori. - La valeur que l'on e n  déduit pour l'inclinaison des 

axes s'éloigne peu de l'observation directe. . . . . . . . . . . . . . . . . .  
! t h -  4 5 .  Accord sa lisfaisant avec les expériences de diffraction et les observa- 

tions de  Biot. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
li(i-f18. IlÉsumE. - Il  résulte des faits nouveaux rapportés dans ce hlénioire, 

e t  des faits connus antérieurenient, que les lois de la douOle rqrac- 

lion de  b u s  les cristaux Ctudiés jusqu'à présent (rr excepté ceux dont 

- l a  réfraction est trop forte, comme le  spath calcairer) peuvent être 

représentées par  un ellipsoïde dont les trois diamètres sont,  en 

t;én6rd, inégaux.  - Développemenls et coiiséquences. - L'auteur 

conclut. en insistant sur  la haute probabilité de son hypotliksc reln- 

tivc à la t o r d t u t i o n  des ondcs lumineuses, et spécialement e n  ce qu i  
. . . . . . . . . . . . . . . .  touche la TRANSVERSILITÉ  DES V I B R A T I O N S  (') (2).  

:') [hrote sur les idées théoric~ucs de Brewster relatives aux m e s  de crisrd 
qu'il appelle axes résultnx~s, dans les crishix à deux axes.]. . . . . . . . . .  

i', [.Vote sur le calcul de la vitesse des rayons ordinaires et extraordiiiaires.] 

111 l'Institut Ic 26  novembre i 8 s  i .  

+ (2) 1 mate préliminaire d'É. Verdel sur l'importance de cet Extrail, qui, I I I  
iule seinaine après la prCsentation dn RIho i re  II'" XXXVIII, présente. 
comparé à celui-ci, un progrès considérable.]. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

1 .  Ln vitesse d u  rayon di t  ordinaire, suppos6e jusqu'alors corutaute daris 

iin mènie cristal Ù u n  axe  ou Ùplusieurs a x e s ,  varie, en réalitt:, dans 

un  crisla1 à deux  axes ,  avec la direction. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
a .  I1rincil~e nouveau, suggéré par  la tliéorie, con firiné par une expérience 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  sur  la topate. 

3-5. I'r~iiziM-e vérijication, par le moyen que fournit la d~ffraction de nîesiirer 

la différence de inarclie des rayons lurriiiieux. - Seconde uér$ca- 
t ion,  à l'aide d e  deux prismes isoscèles de topaze, tirés d'un même 
morceau et  collés bout à bout. - Description de ce petit appareil. 

- E h t s  obtenus siir Ips deux ii~iacree. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
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XXXIX. Mesures de d i ve rpme  peu différentes de  celles de Biot.- Cette théorie 
6-8. concorde avec la loi duprodui t  des deux a inw  relat,iue à la diffkrcnce 

des carrés des vitesses des rayoiis ordiriaires et extraordinaires, 
et avec la règle de Biot pour déterrnii~er la direction des plans de 
polarisation. - Renvoi, pour la démonstration de  la loi du produit 

. . . . . . . . . . . . . . . .  des sinus, ail Mémoire prdcédcnt (§§ 3b-3 5) 3 1 . 2  

g- i o. Çoii~rnerit la non-int+rence des r u y o m  polnr is i  Ù angle droit a conduit 
l 'auteur au  principe de  la T R A N S V E R S A L I T ~  DES VIRRATIOW LONINEUSES, 
hypothèse à laquelle s'appliquent sans dificulte' loiis les calculs 
d ' in twf lemxs . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 i h 

i 1 .  Corislitutiori de la lumièrepolurisde el de  la lurnière ordinaire dails l'hy- 
pothèse des vibrations transversales. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 1 5 

i a-i fi. Hésumd des idées théoriques développées dans le  Rléinoiize XXXVIIl 
~t des principes qni s'en déduisent. - Cristauz à u n  axe.  - J ) $ f i -  
nition de  l'dlmticild. - Définition inécanique du  plun de polarisa- 
t ion ,  etc. - Application aux pliénomènes des lanies cristallisées. 
- Vitesses diffkreiites de propagatioii dans différentes directions. 
- 11 suf i t  d'étndicr In loi des vitpsses des rayons ordinaires et  cx- 
traordiriaires dans les différents cristaux pour déterniirier les autres 
phénomènes de la double réfraction. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 1 5 

I,oi des vitesses à déduire de l'expérience. - Elle parait rigoureuse- 
ment repr i sen th  par  un ell+soi'de de rivolutiolz pont7 le spath cal- 
caire; mais la surface de révolutiou doririaut la loi des élusticitis 
sera engendrée par une courbe du  quatrikrne degré. - H i e  rie 
présentera aussi qu'un m a z i m u ~ n  et un niinimzcm du rayon uecteur, 
coiidilion néccsçaire ponr que ia luimii~rc ne se divise qii'eri r l e m  
s y s t h e s  d'ondes. - Daris Ie cas où l a  double rtifractiori est faible, 
cette surface se corifond avec l'ellipsoïde (a). . . . . . . . . . . . . . . . .  3 i 7 

* (a)  [aHypothkse bierit0~ rectifiée. = - h i e  de H. d e  Senarmcini.] . . . . . . .  3 i 8 

Coiistruction pour la déteririiriatiori des vitesses dans uri plan langent 
à f o n d e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 1 8  

Cas de l'ellipsoïde de réuolutioli qui  répond aux cristaux il u n  axe. . . . .  3 i 8 

Lorsque l'ell&soiile diffkre peu d'une spldre, il représente les élastiçilés 
du  milieu avec une exactitude sufiisante, puisqu'il ramène à la loi 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  d'IIwghens 319 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



64ri O E U V R E S  D ' A U G U S T I N  F R E S N E L .  
vuulnos 

et 
I ' I A A C I I A P A I G .  PALET. 

X X X I X .  La règle de Malus sur la direction d u  plan de polarisation rCsulte éga- 
. . . . . . . . . . . . .  ieineiit de  la construction indiquée par  fau teur .  3 1 9  

Loi génhale de la double réfraction, représentée à f aide d'un ellipsoi'de 
dont les trois dinrnétres configués rectnngulairrs sont in6gau.x. . . . . . . .  3 a O 

Directions des deux axes du cristal suivant lesquelles les rayom ordi- 
naires e t  extraordinaires se propagent avec la même vitesse.. . . . . . . . .  3 2 0  

Dianlitres perpendiculaires aux sections circiilaires appelés p a r  l'au- 
teur axes optiques. - Suivant la reniarqiie d'IIersclie1, ils varient 

. . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . .  avec fespéce des rayons (a) , 
* (a) [Yote  d'E. Verclet sur ce dernier paragraphe.] . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Bigle de Biot pour ddteriiiiner dans les crisiaux à deux axes l a  direction 
des plnw de polarisation, dEduite, par  l'auteur, des propriétés pido- 
inétriques de  l'c~lipsoïde , ainsi que ia loi du produit des deux sinus. 

Ue cette vdrification ressortent deux théorimes, i elalifs à f ellipsoïde, 
qui peut-6tre n'avaient pas été reinarqiiés . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Conséquences nouveiles de la niêirie tliéorie : i o  variation de la vitesse 
des rayons dits ordinaires; aa dans Ie ras oii elle atteint son maxi- 

m u m ,  celle du rayon extraordinaire reste constante. . . . . . . . . . . . .  
a b - 2 6 .  Daris les cristaux où la double rérraction a peu d'énergie, ses lois 

peuvent être représentées à l'aide d'un ellipsoïde dont  les trois 
axes conjugués rectangulaires sont génkralcnienl inégaux; e t ,  plus 
rigoureusement, en substituant à J'ellipse génératrice une courbe [lu 
quatriinie degré,  dont l'6quation est déterniinke par  I'kiypotliEse de 
l'e12ipticité des ondes. - Dévdoppemcnts théoriques et applications. 

2 7 .  Considérations théoriques sur  la constitution des ondes luntineuses et 
sur l'hypothèse-dc la T R A N S V E R S A L I T ~  DES VIBRATIONS (E) . . . . . . . . .  

* ( a )  [!Vote finnle CE. Verdel, qui sigiiale cet I!:cti-ait et le Mériioire qui le 
lwéckde comnw htant peul.-btrr Irs plus iiitkressants dcs kcrit,s jiisqii'nlors 
inédits d'A.  Fresnel. - Observatioris sur les lacunes que présente sa thko- 
rie inécanique de la double réfraction. - Calculs de i'édileur d'où rCsulte 
la confirination analytique des faits découverts par l'auteur.] . . . . . . . .  
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XL. NOTE SuII I,4 DOLBLE R É F R A C T I O N  DARS LES CRISTAUX DEL'X AXES, 

irisérée au Moniteur di1 12 déccnibre 1 8 s  i .  

Contrairemenl à l'hypothése admise jusqu'à présent,  Fresnel a re- 

connu que ,  dans les cristaux Ù deux axes ,  les rayons diis ordinaires 
Eprouvaient des variations de vitesse et  de réfraction analogues à 
celles des rayons extraordinaires. - Enoncé de la conslruction au 

moyen de iaqiielle il représente les lois géndrales de la double r4- 

fraction par lin el/+soïde Ù trois azrs  i n i g a ~ i z .  - Dévcloppernents 

et conséquences. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 3 i 
Arote additionnelle sur  l'avantage de sa construction, qui repr6senle par  

un simple ejlipsoïde les lois des vitesses des rayons ordinaires et ez-  
traordinaires dans les cristaux à u n  axe  et ù deux axes ,  (:t donne en 

inêine temps la direction de leurs y l t im de polarisation. - Il fait 

observer, en terminant, q u e ,  qpour présenter des lois aussi com- 
n plexes sous une forme si simple, il fallait être dans le secret de la 
tr cause mécnnique de /a double rfraction.  n . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 3 3 

prPserité B 1'Trislitul le zG noveriilre 1 8 2  1 [lu le 13 janvier ~ S s a ] .  

1 .  L'liypothèse rln hléinoire Nw XYXVlll snr  la loi d'e'lasticité dans les 
cristaux bir+ngents ne  s'accorde pas avec la loi d'Huyglieris sur 

le spath calcake. ce qui pouvait faire supposer que l'ellipsoïde ne 

repre'sentait qu'approximativement l a  loi d'diasticit4 pour les cris- 
taux qui pr6scntcnt bcaucouli rrioins d e  diMrcncc de vitesse cntre 

les rayons ordinaires et les rayons extraordiriaircs. - L'auteur est 
parvenu, par  un  calcul très-simple, i découvrir cette loi ,  en 

admettant l'existeiice, dans certains cristaux, de trois axes rectangu- 
iazrcs J'élastiité.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 3 

a .  C)iiestion de la participaiion du corps diapliane aux vibrations lumi- 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  neiises. - Elie peut rester indécise. 336 

3. Eiionck du principe d'après lequel on dtiterrnine l ' inte~uité de l'élasticite' 
dails une dircctiori c~uelconque, lorsque i'iriteiisité, suivant chacun 

de ces trois axes, est.connue. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  336 
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XLI. h .  IXrnonsIration de  cc principe dans le même Suppiément. - On en  
driduit la formule qui donne la composante v2 de la force élastique 
parallble au déplacement. - Considérations mécaniques à ce sujet. - 
Deux directions suivant lesquelles cette composante est un  maxi- 

. . 
tnum ou u n  tnzn~murn . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 37 

J .  Prenant w pour rayon vecteur, l'auteur appelle surfnce d'élasticité la 
surface reprdsentée par l'équation qui donne la valeur de v2 : 

dans Iaquellc X ,  Y, Z représentent les angles que le rayon vecteur 
fait avec les trois axes; a ,  Ei et  c sont alors les demi-axes de la 
surface. - Conséquences géométriques e t  mdcaniques. - Cette 
surface coincide sensililcnient avcc l'ellipoïde indiqué au premier 
'Ilénloire, lorsque a ,  b et c d i t h e n t  peu;  ce qui a lieu ghéra len ien t ,  
exceptkpour le spath calcaiw . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  33  8 

. Pourquoi il  ne peut y avoir que deux nxes optiques, et coiiirrienl cetle 

équation conduit à la loi d'IIuyghens.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 3 9 
7-8. Pour un point de mire supposd très-éloigné d u  cristal , les ondes sont 

sensiblement plunes, et la vérification de la surface d'élas~icité par 
la toi d'Hiiggl~ens est farde. - Dans le  cas contraire, il devient ne'- 

çessaire de  coririaikc la forme des ondes, pour calculer, par l e  priri- 

c i l )edu  plus court clmnin,  la direction d u  r a j o n  visuel. .  . . . . . . . .  339 
9-1 o .  A l'aide du priiicipe de la conyosition des petits mouvements, on dé- 

iriontre aisÇiiienl quc la suyuce d'c'lc~shité sera, pour les cristaux: à 
uii axe, un elliysoïde de révolutio~z, d'oh ressort l'accord de la cons- 
trnction d'Huyglicns avec l'u'pation d'élasticité. . . . . . . . . . . . . . . .  3 h o  

i 1 .  L'auteur n'a pu de'montier le ttidorème que pour le  cas où fonde  est 
éloignée d'une distance très-grande rdat i iernent  à la l o i i p e u r  
d'une oridulation; ce qui est, au surplus, le cas le plus ordiriairch 
dcs olisrrtations dr! r e  grnrc3.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3ho  

1 s .  Toutes les lois coiiriucs de la luiriiim pcu\eril se dPd~iire du  principc 
de la composition des petits mouvenients, en supposant aux orides 
lumineuses la constitution indiquée par  l'auteur. - Observations 
relatikes aux objections élevées par Poisson , sur  l'application de 

. . 
r e  principe.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 4  i 

i 3.  Déiiioristration de ce tliéorèrrie , que la l~iiesse de propagation, mesurée 
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e l  
r A i U G n A P E P 3 .  PkLIIS.  

XLI. perpendiculairement a u  plan de l'onde, est proportionnelle ù la rucine 

c r rde  de l'e'lasticitd mise an j eu . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3'1 i 

. . . . . . . . . . .  Conclusion. - Prohabilitée en faveur de cetle tlie'orie. 3 5 2 

SUPPLÉYENT Ail  M É M O I R E  S U R  L A  D O U B L E  R E F R A C T I O N ,  

présent6 .i I'Institiit le 26 novembre i 8 2  I r a o  jankier i 8 2 2 1 .  

I,'hvpotliitso du Ntimoire N 9 X X V T l I  s u r  la loi d'élasticite' des cristaux 
bir$-inge7~ts,  représentée par un dlipsoïde, ne s'accorde pas avec 
la loi d'tluyghens pour le spath calcaire (ce qui doit faire supposcr 
qu'elle n'était cju'approxiinative pour les autres cristaux). -- Par  
un calcul trés-simple, l'auteur est arriv4 à découvrir cette loi,  e n  
adniettant, daris certains cristaux; l'existerice de trois axes rectan- 

gulaires d'e'lasticité . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 11 3 

Question de la participatioti du  corps diaphane aux vibralions iunii- 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  neuses. - Elie peut rester iridécise 3 I i L  

Énoncd di i  principecld'après leqi id or1 rl6ierrnine l'intensité de l'élosli- 

cité dails une direction quelconque . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  311 h 

Uéinonstration de cc principe ('1. - Figure explicative. . . . . . . . . . .  3Lfi 

' ' 1  [lYotr: sur la propagation di1 mouvemenl oritliilatoire d'uiie tranche à 
l'autre. - Considérations riiécaiiiques qui  doment lieu de penwr que Ir' 
c r i d  de roche n'est pas rigoir~-eumnent u u  cristol il un axe. -- iixpérieriee 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  projetée.]. J Il7 

a', 02, c? repiCsrritant les élaslicités rslatives du milieu pour ies dépla- 
reiiicnts parallhles aux trois axes rectangulaires, e t  X , Y, Z ,  les 
angles que fait avec Ics axes a ,  b ,  c ,  la direction quelconque du 
diplacement, dont ia longuaiir est prise pour unit&. 13 valeur di' 
la r4siiltanteJs~ra 

et les cosiiius des angles qu'elle fait avec le? [rois axes sorit respeç- 

a' cos X b2 cos Y c' cos Z 
f ive trien t : . ---- --- . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

f ' S  
3/18 

J 
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I I  iiieiit, ou au rayon vecteur, répond à 1'Qquation cherclir'e de la sur- 
face d'élasticité, pour laquelle on  aura ainsi : 

Eile est du  quatrii'me degré, en remplacanl les coordonnées polaires 
par  les coordonnées rectangulaires, e t  se confond sensiblement avec 

. . . . . . . . . . . . . . . .  l 'ell~soide, lorsque a ,  b e t  c diKérent trés-peu 31i 

8. -Bénionstration analytique du tliéor$me sur  lequel repose la construc- 
tion donnée pour déterminer la direction des plans de polarisation des 
rayons ordinaires et extraordinaires et Ieiir vitesse de propagation . . . .  35 Y 

. Déniorisiratioii a n a l ~ t i q u e  de ce thdorèrrie : L a  surface d'ilasticité de 
tout milieu h trois axes peut, comme l'ellzjxoide, être coupée suivant 
un cercle par  deux plnns passant pnr  t a x e  moyen et &rulement inclinés 
sirr chacun des deuz autres axes. . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Co~uéquences : (Juelle que ,soit f h e r g i e  tir! la doiililc rdfrnction d'un 
rriilieu à trois axes rectangulaires d ' é lash i té ,  il aura toujours deux 
axes optipes, si a ,  b e t  c sont inEgaux, e t  il n'en aura q u e  deux.- 
I'ropriétc's des axes optiques. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 5 1i 

1 o. Coiid i l  ions pour que les axes optiques soient perpendiculaires entre eux. - 
8Idiiie étendue, daris ce cas, des variations du  cari6 de ia vitesse 
pour les rayons ordinaires et extraordinaires. . . . . . . . . . . . . . . .  355 

i i - i 9 .  Le point lurriineux étant supposé sufisamrnenl éloigné, on n'a à con- 
sidérer qiie des ondes planes, et f on n'a à déterminer, quant  aux 
effets de  i ü  double rbfraction, que ies directions relatives du plnn d p  

l'onde rtn dcdans et e n  dehors du cristal, d'après les vitesses de 
propagation, dans ce milieu, de chaque syslème d'ondes.-Il faut: 
dans ce cas, pour  qu'il y ait ~Gparation sensible des images, que 
la p l o p e  cristallisFe soit prismatique. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 5 5 

Arialysedu cas où l'ondeplane incidente est parallèle à la face d'entde du 
prisme. - FzC:uw explicatire. - Détermination graphique du  plan 

. . . . . . . . . .  de l'onde émergente. - Ddkeloppeniei-its théoriques 356 

i 3. Examen du  ras où le point de mire est trés-rapproché. - Si l'on 
emploie lin rrisiai doiihlc rffractiori trbs-forte, dans lequel la 
courbure des orides (1ilEr.e lieaucoup de  celle d'une spl i t t~e,  il de- 
vient nécessaire de connaîire la forme de ces ondes. - P o u r  plus 
de simplicit8, l ' au~eur  suppose Ic point de mire dans l'intérieur du 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



TABLE A N A L Y T I Q U E  D U  TOME II. 649  
I0IP103 

et 
P A ~ A C R A P B I S .  YAEIS. 

XLII. cristal. - Figure explicative. - De .la direction de l'élément de 
l'onde émergente qu i  vient tomber s u r  l'ouverture de la pupille 
dépendent l a  de l'image du  point lumineux sur  la rdtirie 
e t ,  conséquemiiient, la direction d u  rayon visuel qui cst perpen- 
diculaire à l'élément d c  Tonde. - Celte normale est le  rayon (le 
plus prompte arrivée sur  le milieu de  l'élément . . . . . . . . . . . . . . .  359 

i l i - i  5. Pour la détermination de  ce rayon, il faut calculer I'bquation de  la 
surface de  l'onde. - Figure et ddveloppemenfs reht i fs  à àla propa- 
gation des ondes dmanées d'un centre donné. - La question se 
réduit au calcul d'une surface enveloppe . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 6 0  

i 6. Pour la solution d u  probléme, il faudrait employer : i 0  l'équation de  
la  surface d'élasticité, 2" i'dqiiation de  relation qui  rdduit à deux les 
trois variables X ,  Y et Z ,  3" I'e'quation du plan &an[, ho l'@a- 
tion de condition pour le plus grand e t  le  plus pelit rayon vecteur 
compris dans ce plan.-Suit une  partie d u  calcul non terminé (a). 3 6 a 

. . . .  * (a) [,Vote d'g. Verdel. - Kenvoi au Mémoire suivant, SS 1 3  et ih . ] .  3 6 3  

1 7 .  Calcul pour i e  cas des deux axes égaux. - La surface d'élasticité 
, devient surface de rholution,  et  celle de l'onde aussi. - L'auteur 

arrive par voie synthétique à cette conclusion, que l'ellipsoïde engen- 
dr6 par  In rotation de  l 'dlipse n ' Y  + =a?h2 autour de son 
axe des x (dont la moitié est ici  b )  sera la surface d e  l'onde extraor- 
dinaire, tandis que celle de l'onde ordinaire sera l a  sphlre décrite 
d ' u n r a y a n b  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  363 

i 8. Simpiicité remarquable d e  cette thkorie. - Sans autre hypothkse que 
d'admettre dans le cristal dcux axes égaux d'élasticité (ce que la 
forme rhomboïdale attribuée par Haüy à la molécule intégrante du  
carbonate de  chaux semblait indiquer d'avance), elle conduit à 
détormincr la forme des ondes dans ce milieu, e t  concorde avec la 
construction d'Iluyghens . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  361r 

I 9-20. L'auteur termine ce Supplélnent par  l a  démonstration d'un princ@e 
fondamental, celui d'après lequel il d d u i t  la vitesse de propagation 
des ondes planes dc l'e'ncrgie des forces élastiques qu'elles inetterit 
e n j e u  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 6 5  

2 1 .  ldde qu'avait eue fau teur  de  ramener les questions relatives à la pro- 
pagation des ondes dans u n  niilieu élastique aux problèmes des corah 

et  des su$uces vlbruntes . . . . . . . . . . . . . . , . . . . . . . . . . . . . . . . .  367 
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XLIII .  SECOND S U P P L É I I I E ~ T  A U  M ~ I O ~ R E  SUR LA DOUBLE RÉPRACTION,  

lu  à 1 ' Ins t i~u t  le 96 novembre i 89 i [ 3  i niors i 8 a  a j. 

L'existence de trois axes rcclangulaires d'élasîicité, admise liypothéti- 
quenient au premier Supplément, dans le  calcul de  la surface d'élas- 
ticité des cristuux à deux axes, est e n  réalité (ainsi que l'auteur l'a 
reconnu depuis) une propriété gkntLrab de tous les n d m z  élastiques. 
Lorsque les trois axes des mole'cules restent püi.all~les dans [oute 
l'étendue du milieu, il prosente les propriétés des cristauz à deux 
a x ~ s  optiques ou à un seul. - Ce parallélisme parait avoir lieu dans 
toute cristallisation réguli&re. - Anomalie qu'ofire toutefois, à cet 
égard, ic cristal rlr! roche. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  369 

Dans ce second Supplhnent il rie sera questiou que des principes fonda- 
mentaux de l'élasticité des nuhux ,  et  des conséquences les plus 
siinpies qui en dérivent relativenient à leurs proprietés optiques. - 
L'auteur va d'abord ddmontrer le  principe général qu'il vierit 
d'énoncer.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 7 O 

(dette déino~istration cl6bute par  la d6lerniinalion, eri grandeur e t  en 
direction, de la force rksdtante  produite par  trois déylacements rectan- 
gulaires diff4rentiels Pgaux, pris pour uni té ,  ces petits déplacemerils 
Etant considérés au point de  vue statique, isoléinent, sans dérangr- 

. . 
m ~ n t  du reste di1 milieu. .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  370 

Calculs (avcc jgure  explicative) p i  conduisent à cette conséquence, 
que la composante produite, dam le sens d'un axe, p a r  le déplacement 
suiwunt un des deux autres, est éguk h celle que produit, dans la direc- 

tion de celui-ci, un déplacement pareil suivant le premier axe.  . . . . . . .  37 1 

Çe théorénie, étant démontré par l'aciion individueilc de chaque ino- 
lécule AI sur  le point A ,  l'est en  conséqurnce pour la somme d~ 
actions cxerckes par tniites les molécules du méine milieu sur  le 
iriérne p i n 1  rriatériel. - De là se déduisent les expressions ana- 
lytiques des trois composantes du petit déplacement dont il s'agit, 
parall&rnent ?I chacun des trois axes rectangulaires, expression ne  
renferiiiant que six constantes arbitraires, et les cosinus des angles 

X ,  Y ,  % déterniinrnt la direction de la résultante avec ces axes.. . 375 
1'1-océdaiit ensuite sy i i thdhpenicn t ,  i'auteur arrive A ddmontrer qu'il 

existe iozjours uue direction pour lriquelle la résultante des trois compo- 
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XLIJI. sanies est dirigée suivant la ligne niêrne du  dtipiacenient. - Cal- 
culant en effet d'après cette condition les angles que fait la direc- 
tion rherchtie avec les axes rartan(i;iilaires, on est coridiiit ii iinc 
équation du  huitième degré, qui  doit avoir au moins une racine 
réelle . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 7 6  

De ce résultat se déduit facilement la conséqiience qu'il existe deux 
autres axes d'él&ticitd ppendiculaires entre eux et nu pl-enlier. . . . . . .  3 7 8 

Si donc les axes d'élasticité relatifs à chaque molécule sont dirige's de 
la même maniére dans toute l'étendue d u  milieu, il doit préqentw 
les propriétés optiques d6duitcs de ia supposition da trois axes 
d'BlusiiL.itC. - Ce qui suppose le parulldisrne &s faces de ses parti- 

cules, ou des lignes homologues de ses groupes moléculaires.. . . . . . . .  378 
Anoinaiie que présente, à cet égard, le  cristal de roche. - Obseiwtions 

d711erschei h ce sujet.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 7 9  
Con'sidérations sur  la question de savoir si un cristal peut avoir plus de 

deux axes optiques. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 7 9 
Dans le cas tiii parallélisme prEcité, le  cristal, ainsi qu'on l'a dé- 

montré ,  ne peut avoir que deuz axes optiques. - Dans ce niénic cas, 
il ne peut jamais oflrir que deux images des objets. - DCmonstra- 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  tion analylique de ce principe..  3 7; 
Les deux modes de vibration qui se propagent sans déviations de 

leurs oscillaLions, et dans lesquels on peut  toujours décomposer 
l'onde incidente, s'exécutent dans des directions rectangulni~w , 
c'est-à-dire de la manière la plus indépendante. . . . . . . . . . . . . .  38: 

On a raisorin8 jusqu'ici dans ïhypotli&se du  point lumineux intniment 
éloigné. -On a reconnu facilement qu'il ne  peut y avoir d e  même 

que deux images produites, lorsque ce point sera assez voisin du  
cristal polir qu'on ait à tenir compte de la courbure de  ronde. - 
Le nombre des images déperd  d e  celui des pliiris langerils qu'on 
peut mener par une rriêrrw droite aux surfaces des divers systEmes 
d'ondes en lesquels la lumière se divise dans le cristal, e t  d u  
nombre des points de  contact. - Développements géomdtriqiies 
(accompagnés de deux croquis) et  conséquences. . . . . . . . . . . . . . .  38 a 

13-1 5. Conséquences rendues plus évidentes par  le  degrd de l'équation des 
deux ondes. - Cakul (non terminé) sur  les plans tangents à la 
surface de l'onde. -Au lieu de  poursuivre le  calcul direct, qui 

8 2 .  
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XLIII. exigeait des éliminations trop laborieuses, l'auteur est arrivé par 
voie syrithdtique à l'équation de la surface de l'onde, dont il a vérifié 
a posteriori i'exactitude : 

Considérations d'ürialogie qui orit conduit i l'équatiori [A]. - VQri- 
fications nécessaires effectuées.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  386 

Détail du calcul de cette équation. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  387 
En lui substituant l'équation polaire , on pourra calculer la longueur 

du rayon de l'onde, c'est-à-dire sa vitesse do propagation suivant 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  la direction i r i h e  du rayon. 388 

Les intersections de la  surface [A] avec chacun des plans coordon- 
nés sont le système d'une ellipse et d'un cercle. . . . . . . . . . . . . . . .  388 

L'équation générale de la surface de fonde n'est décornposable en 
deux facteurs du second degrd quc lorsque deux des aies sont 
tr'gaux. - C'est alors le produit de la surface d'une sphère par 

celle d'un ellipsoïde de révolution . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  389 

Application de la construction d'Huygtiens au cas général des cris- 
taux à deux axes. - Position de la droite par laquelle doit ètre 
mené uu plan tangent 1 chacune des deux nappes de la surface re- 

présentde par I'c'quation [A]. - Croyuis explicatif. . . . . . . . . . . .  3 8 ~  
Directions des axes données par l'observation.- Quant aux trois cons- 

[antes a ,  b ,  c ,  qui représentent les vitesses de propagation des 
vibrations parallèlcs aux x,  y et z ,  elles peuvent être déterminées, 
soit par les observations ordinaires de réSraction, soit par les pro- 

cédés bcaucoup plus précis que fournit la dayraction. . . . . . . . . . .  3 9 0  
De la construction d'Huyghens appliquée à l'équation [8 ]  on peut 

déduire des formules générales donnant la direction des rayons 
r6fractés pour toutes les incidences (comme Malus l'a fait pour le 
spath calcaire). - Méthode approximative applicable aux cristaux 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  dont la double réfraction est faible 39 i 
Vérification de la loi des vitesses par une expérience de dtyraction. - 

Explicaiion etfigure.. . . . . . . . . .  , . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 9 a 

Applicatio~i du ~riot  rayon ddns la théorie des ondes. - Reinarque 
d'IIugghens à ce sujet. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  39 3 
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XIJII. a 5. Développements théoriques, avec,figure.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 9 3 
Y 6. D'aprés cette définition, on voit que l'ell+oi'de construit sur les mimes  

axes rectangulaires que les s u f i c e s  d'élasticité donne rigoiireuse- 
ment ,  par  les deux axes de  la aection diain&dc, les vitesses des 
rayons rqractés perpendiculaires à cette section, comme la construc- 
tion analogue faite dans la surface d'élasticité donne les vitesses de 
propagation des ondes paraildes à la section diamétrale; vitesses 
comptées p(:r~)eridiculaircmerit au plan des ondes. - De là se d 6  
duit la loi du  produit des sinus de Biot ,  traduite dans le sjstBme 

des ondulations . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 9 5 
27-28 .  Changement dans l'application du  nom d'axe optique ici donné à la 

ligne suivant laquelle k s  rayons ordinaires et eztraordinairrs ont ln 
m h e  vitesse.- Observations, avec j g u r e  explicative, sur la marche 

. . . . . . . . . . . . . .  des rayons à l'intérieur et  à la sortie du  cristal. 3 9 6  

S U R  LE CALCUL DE L A  PROPAGATION DES ONDES  RA^& A U  PROBLÈBE 

DES CORDES VIBRANTES. 

a g. Pour démontrer que ,  dans les milieux élastiques que l'on coiisidére 
ici, la vitesse de propagation des vibrations tranmwsales est propor- 
tionnelle à la racine carrée ih l'élasticité mise en jeu, la question a été 
ramenée au  problème des cordes vibrantes. - Discussion avec Jgnre 

explicative. - Les oscillations de  chaque point de  la ligne élas- 
tique s'exécutent suivant la loi du  pendule, et l'on peut lcs calcu- 
ler sans le secours d'une équation différenticl1e.- Le cas particu- 
lier de la courhe drs sinus a ,  d'ailleurs, toute la ge'iiéralitd nécessaire 
pnur l'application dont il s'agit, ainsi qu'il va être d h n n f r 6 . .  . . .  399 

LA LOI DES SINUS SE CONSERVE DAXS LES ONDES LUllIXEI:SES, 

QUELQUES MILIEUX QU'ELLES TBAVERSENT.  

30. Discussion résumée par  cette conc7usion : De quelque manikre que 
se produise un  ébrarile~iient primitif composé d'une série zlzdtjink 
de petites oscillations, et  quelles que soient les réfractions succes- 
sives qu'il éprouve e n  traversarit divers niilieux dastiques, il pro- 
duira toujours dans chacun d'eiix une sCrie d'ondes dans lcsquellcs 
les vitesses absolues et  les dérangements relatih des rriolécules 
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XLIII. serorit proportionnels aux sinus des ahscisscs au  des espaces par- 
courus . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  401 

HETOUR D E S  O N D E S  SlJR ELLES-MEMES. 

3 1.  Pour ramener au problème des cordes vibrantes le  calcul de Zu vitesse de 
propagation des ondes (supposées planes e t  indéfinies), i l  faut con- 
cevoir ie rniiieu termine par  un plan fixe qui  leur est parallèle et  
réfléchit compléterrient les trariches d u  iriilieu en contact. - Déve- 
loppenients analytiques sur les conséquences de cette hypothése, 
avec $eux jîgures explicatives. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4 O 3 

D ~ ~ O N S T R A T I O N  D E  CE QUI A ÉTÉ DIT T O U C H A N T  LI DISPERSION 

D A N S  L E  P R E B I E R  ~ ~ I É O I O I R E  (No XXXVIII: S 31, note). 

3 9 .  Si l'on suppose que i'action mutuelle des niolériiies n'est sensihle 
qu'à des distarices très-petites relativenierit à la longueur sune con- 
carnération (demi-ondulation), on arrivera à cette conclusion q u e ,  
l'élasticité restant constante, les oscillations, dans deux concamé- 
rations inégales, s'exécuteront dans des temps proportionnels à 
ieiirs lcingiieiirs. - Conséquemn-icnt les vitcsscs de  propapt ion  d p  

leurs ondes seront égales. - Développerrients , avec jîgure explica- 
tive . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  406  

Rcste à exainiirer l e  cm où l'étendue de la sphère d'activité des,fo'orces se- 
rait une portion sensible de la longueur d'ondulation. - Ici les durées 
des ondulations des concamErations ne  sont plus proport,ionndles 
à leurs longueurs. - Démonstration analytique. - L'auteur 
a r r h e  par  le  calciil à cette conclusion, que la propagation de l'onde 
la plus courte sera un peu plus Zcnte que celle de l'onde la plus longue, 
conhrinémenl  à l 'expérience.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ho7  

Ccttc explication de  la dispcrsiori n'est pas préscriLée coinrne la seule 
raison inGcanique d u  phénomène. - Elle a seulement pour  objet 
de démontrer qu'il n'est pas contraire à la théorie des ondes lurrii- 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ncuses, conmie Poisson l'avait ol~jectc' Ii i O 

Cause de  la dispersion des axes optiques dans les cristanx à deux axes.. Ii i i 

Crmrrie dispwsion observée par Herschel dans certains cristaux.- Consi- 
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XLIII. dérations s u r  ses causes, dont  l'auteur n e  s'est pas coiiipiélenwnt 
rendu compte (a). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  11 1 1 

* (a) [,Vote d'É. Jrerdet sur les Btudes a.4. Fresnel relatives la dispersimi.] . li i i 

33 .  Application de l'équation d'élasticité au calcul des vitesses de  propaga- 
tion des ondes. - Considérations mécaniques tirées, comme les 
précCdentes, des concamératwns. - Le théorbme sur lequel repose 
l'équation d'élasticité s'applique r ipureuseinen1 au  cas particulier 
où les vibrations que l'on compare s'ex6cutent dans des plans d'on- 
dulaiions parallèles. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  h i e 

L'aiiteiir n'a pns encore pli démontrer,  ind+endaw~,mmnt de toute hypo- 
thèse sur les lois h j o r c e s  moléculuires, que 1'6quatiori d'6lasbicilé 
s'applique rigoureusement au  cas g6iléral où les plans d'ondula- 
tion sont diversement inclinés. - Questions théoriques restant i 
résoudre. - L'expérience aiitoriso à adinctlre que : dam les crk- 
taux à un axe, et dans les cristou.~ & h z  axes, la vitesse des rayons 
ne uarie pas, tunt que le plan de polarisation reste le n h e ,  quels que 
soient d'ailleurs les changements de dircctiort qu'on leur j ~ s e  éprou- 
v w ( a )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  f i 13  

* (or) [iyote d'É. Verclet sur les conséquences que J'on peut tirer de cette loi 
cxpérimentale.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  h I h 

31i. Exposc! (avec j'ipres explicatives ct cakuls) de quatre nouvelles 
expériences ayant eu pour ohjet spécial de vdrifier le principe 
ci-dessus. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Ii i 5 

Dans la topaze blanche, sur  laquellc ont  porté les trois prenii8res ob 
servations, avaient ét6 taillées deux plaques ayant,  A très-peu prés, 
méme épaisseur. - La grande a w i t  ses faces travaillées parallhles 
aux plans :de clivage, c'est-à-dire perpendiculaires à l'axe des z 

(suivant Iri notation du MErno&), e t  la petite, perpendiculaire i 
l'axe des y. - L'aiiteur fait observer que,  n'ayant pas à sa disposi- 
tion un appareil qui donnât les moyens d'indirier les plaques 
dans divers plans, sans les ddplacer, e t  de meswer Ics changeineuts 
d'azimut aussi bien que les incidences, il n'a p u  atteindre à la p u -  
cision dont les mesures de difraction son1 susceptibles. - Il eût 
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XLIII. fallu d'ailieurs employer la lumiére h o m o g k  et opérer sur de plus 
3 5 - 3 7  larges plaques. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1i i 6 

Les deux morceaux de la nouvelle topaze ont été collés bord bord, 
les axes des x étant disposés parallèlement, et les axes des z per- 
pendiculairement entre eux. -Un kcran percé de deux fentes paral- 
lèles très--nes faisait interfe'rer les rayons émergents et produisait 
des franges dont la largeur était mesurée et ia position déterminée 
à l'aide d'un micromètre. - Le point hmineux était remplacé par 
une burre lumirieuse parallèle aux fentes, formée avec une petite len- 
tillc cylindrique, suivant ie procédé d'Arago. - Les inciinaisons 
étaient données par un petit cercle vertical gradué. . . . . . . . . . . .  h i  6 

38. La quatriéme observation a eu lieu sur la topaze employée aux expé- 
riences rapportées clans ie premier Mémoire. . . . . . . . . . . . . . . . .  fI28 

Observation j nab .  - Tl serait utile de vérifier ie même principe sur 
d'autres cristaux à deux axes .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4 3 O 

:)LELQOES NOCVRAIJX ~ É V E L O P P E B E N T S  SUR LES HYPOTRÈSES FONDAMENTALES 

D E  L A  T H E O R T E  EXPOSEE DAXS CE MÉPOIRE. 

39. VIBRATIONS TRANSVERSALES.  - On ne peut concevoir de polarisation 
des ondes luinineuses sans mouvements transversaux. - On faci- 
lite singulièrqmcnt l'explication des phe'noménes en admettant 
qu'il n'existe pas d'oscillations sensibles de l'c'ther suivant ia direc- 
tion des rayons. - La disparition complète d'une des images du spalh 
d'Islande, inexplicable dans f hypothbse où les vibrations des ondes 
incidentes, au lieu d'htre perpendiculaires aux rayons, leur seraient 
obliques.. ......................................... h3o 

ho-A 1 .  Comment on peut concevoir la propagation de cibrutions parallèles à la 
s u f i x e  de Fonde supposée plane et indéJinie. - Considérations mé- 
caniques et calculs accompagnés d'une $ p r e  de l'arrangement 
liypotliétique des mol6cules d'un milieu élastique. - Eues sont 
sépare'es par des intervalle~probabiement très-grands par rap- 
port à leurs dimensions. - Comment les vibrations parallèles aux 
rayons n'affecteraient pas l'organe de la vue d'une maniére sen- 
sible, etc. (a). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4 32 

* (a )  [Note Ch. Vade i ,  qui critique ce raisonnerneiit reproduit par Cauchy.] 4 36 
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XIIIII. Si les dquations du mouvement des fluides conduisent à des corisé- 
112. qumccsconLriiires , c'est qu'elles reposent sur  des absiractions 

malliilrnatiqiies, etc . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Ii 3 6 

l i s .  Le genre d'artioii réciproque des inolécules auquel fauteur  attribue 
la propagation des ondes lunii~~euses ne pourrait  se calculer que par  

des intégrations et exigerait des forrnütioris de séries. - 1)iscus- 

sion à ce sujct (a). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  fi36 

* (8)  [Yote d'É. Verdet : =Tout ce que Cauchy a écrit sur la diçpei-sion.. . peut 
 être regardé comme un développement de ces aperçus analytiques dc 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ~.Fresriel. n 1.. 4 3 H 

A h .  Examen de ce qui se passe aux extrérnilés des ondes considérées 

jusqu'ici commc indbfinies. - Hÿpottibsc d'une ondc a r r ê t k  cri 

partie par un  écran. -Figure. - L'iiiimobilité des points éloignés 

de  l'extr6mité des ondes d'une cpantitk très-grande, relativement à 
la longueur d'ondulations, résulte de  la destruction mutuelle dcs 

vibratioris élémentaires envoyées chacun d'ciix, ail niéint: ins- 

t an t ,  par  tous les points d u  systdme d'ondes. . . . . . . . . . . . . . . .  'I 3h 

5 .  Quelques considérations théoriques sur  la constilution niécaiiique 

atfribuke par  l'auteur aux milieux birgringenls. - Figure d'un sys- 

thme moléculaire où ics espacements sont dans le rapport de  2 A 3 ,  
suivant deux directioris rectangulaires. - Les déplacenierils d ~ s  

tranches indbfinies paralMes à ces directions n'éprouveraient pas 
des résistances ègales dans les dcux sens, alors même que l'aciiori 
rkpulsive de chaque partirule aurait la n i h e  intensitE dans  ioiis 

Ics seris.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  hlio 

i i G .  Résumé des hypothèses et  des considérations générales sur  la double 

réfraction.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  , . . . . . . . .  11 11 i 
- - - 

ET BREWSTER AVKC L A  LOI  DES VITESSES D O X N E E  

[Cette Note fait suite au Mémoire sur la double réfraction.] 

i - a .  Concordance des observations de Hrcwstcr sur IPS cristaux à deux a.ccr 

avec la loi déduite par Biot de ses e r~~ér iences .  - Elle consiste eri 

r e  que ln d$&ence des carrés des vitesses des rayons ordinaires et e.z- 
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taordinaires (coiisidérée au point de vue de I'éiiiission) est yropor- 
timrcelle aux produits des siwus des angles que /a direction commune des 
deux  rayons fait auec les deux axes. - L a  construction de  l'auteur 
s'accorde avec cette loi,  sauf la différence résultant de ce que Biot 

. . . . . . . . . . .  a supposé constarite la vitesse des rayons ordinaires. '1 h 3  

niscussion avec calculs par  lesquds l'auteur explique coinnleiit I<iot, 
s'étant spécialeirierit altaché à la vdrificalion de  la loi de la diIl'& 
rence des carrtis des vitesses, ii'a pas a p e r y  les petites variations 
de vitesse des rayons ordinaires. - F i p r e  présentant la section de  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  l'appareil de Biot. li li '1 

Nouveaux dévdoppemenis et ealruls qui citirnontrcnt que l'hypo- 
t h h e  de la constarice de vitesse ri'apporte aucurie erreur sensible 
sur  l'écartement des images, même dans les cas les plus défavo- 
rables . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  f~ 11 7 

L'erreur résultant de  l'hypothèse de  Biot ne  peut avoir sur I'écarte- 
nient des images qu'une influence au-dessous des erreurs iric'vitables 
des observalioiis. - En définitive, ses expdriences conririiieiil la 
théorie de  l'auteur. - Conséquences des expériences de  BIM. Brew- 
ster et IIcrschel . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  h 55 

Uoiivelle expéricnce vérificaiive du principe ci-dessus érioiicé, faiir i 
l'aide d'uue topaze blcrtche sciée en deux inorceaux parallèleiiierit 
a u  plan des &. - Ces morceaux ont étE réunis e t  coilés saiis chaii- 
ger la face de  contact, mais e n  faisant faire à f u n  d'eux u n  quart 
d e  conversion; après quoi ils ont  été travaillés de manière à forrncr 
une plaque cniit,iniie à faccs paraIlides e t  de 51n",3 i d'tipaisseur, 
r6pondarit à 1 b 9 7 b  oridulalions; en sorte que le  d~plarei i ic i i t  
d'une frange n'indiquait qu'une diff6rence de marclie d'un quinze- 
mil l ihnr .  Les expFriences faites avec cet appareil on t  coiifiririb 
l'exactitude d e  l'hypothèse fondamentale du  Mc'inoire, savoir, que 
1;i vitesse de propagation des o n h s  lumineuses dans la lopaze, et saus 
doute d a m  tous les autres c r i s t aw  à deux axes ,  ne dipend pue de ln di- 
rection des vibrations, ou du  plan de  polarisation (a) . . . . . . . . . . .  h 5 6  

* (a) [Renvoi d'k. V m l e t  i la note du paragraplie 33 du Mémoire pr4céderit.]. ft 58 
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XIJV. *RAPPORT FAIT :\ I . ' A C A D É ~ ~ I B  D E S  SCIESCES PAR Mi(!. F O U ~ I E R ,  

[SCance du iy août 1 9 a a . j  

L'objet pririr:ipal de ce Mérrioire est de montrer q u e ,  dans les cristnu.r, 
à deux aaces, il n'y a pas de rayon ordinaire proprement di l ,  c'est-à- 
dire  se r6fractant suivant la loi des sinus. - Elposé et  discussion. . II 59  

Co~lelusions. - La Comniission, s'ahstenant de  se  prononcer sur  les 
idées thtioriques de  l'auteur relatives aux vhrat ions qui consti- 
tuent la lumikre, se borne à demander que 1'8cadémie lui accorde 
un nouveau témoignage de  satisîaction et fasse imprimer son i n -  
portant hlémoire dans le Rrcueil des Savants étrangers. . . . . . . . . . .  L 6 '1 

* (2) [.Vote p~.élimitinire (E'E. Verdel sur cet Extrait, q u i  doit étrc rapporte ail  

\Iénioire No XLVII. 1.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  h (j 6 

Les corisidCrations mCcaniques par  lesquelles l'auteur a expliquti la 
double réfr.action des cristauz à un axe l'ont couduil à recouiiaître 
qu'il ne devait pas y avoir de rayon ordinaire proprement di t  dans  

les crktnux à deux axes. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  h 6 5 

Leurs variations de vitesse, calculées d'aprks les donne'es empriintées 
aux ohservations de Biot ,  ont é d  confirrric'es par  l'expérierice . . . .  1i66 

(;CS variations ont été mesurées : i 4  par  la i d t h o d e  d'interférences que 
fournit la diffraction; z "  par  l e  procédé qu'a suivi Biot dans ses 
rechwches sur  la double réfraction. - Dispositions prises pour 
les expériences, faites avec dezc.7: plaques d'kgale épaisseur et dcur 
prismes tirés d'une même topaze.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  I i G i  

Considhations thboriques qui ont conduit fauteur  à cette découverte. - 
Eiles reposent sur i 'hyathèse des vihrutions lunzineuses s'exécutant 
paralléle~nent à ln suface cles ondes. -- D'après cette théorie, l a  
lumiére polarisée est celle dans laquelle les oscillations s'exBcuieat 
suivant une seule direction; el la lunziére ordinaire est la réunion et 

83. 
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X I .  ia succession rapide d'une infinité de  systèmes d'oncles polaristis 
dans toutes les directions. - Le plan de polarisation est le  plan 

perpendicuinirement auquel s'exdcutent les vibrations t ranwwmbs . .  1 i6 j  

Un milieu birgringent est considéré comme prEsentant des élasticités 
d$&entes dans les diverses directions. - Corninent oii peut conce- 
voir f eyasticité des milieux.  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  !i 6 8 

Iléfinition des axes  d'élasticité, qui sont corisidér6s comme les véri- 
tables axes du cristal. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  11 6 g 

Principe des troU m e s  rectangulnires d'élasticité, d'où l'on peut déduire 
toutes les propriétés optiques des CTZ'S~UUX ù un axe  ou à deux axes. 1161) 

Définition et formation de la surface d'élasticité. - Elle donne imnié- 
diatement, par  la longueur de chaque rayon vecteur, la vitesse de 
propagation des vibrations parallèles. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  /I 6 g 

Cas où le plan de l'onde n'est pas perpendiculaire a u  rayon vecteur. 
- DEcomposition d u  mouvement vibratoire e n  deux niouvcnients 
rectangulaires dirigés suivant le plus grand et l e  plus petit rayon 
vecteur compris dans le plan de l'onde. -Deux systèmes d'ondes, 
d'où résulte la c o h a t i o n  des lames c r i s t ah ' e s  ou la byurcation des 

rayons avec le  cristal tail16 cn pr isme. .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  A70 
É p u t i o n  & la surface d'élasticité déduite d u  t h é o r h i e  sur les fr~rces 

répulsives résultant des petits déplacements moléculaires. . . . . . .  l i j o  

L'équation qui représente la loi des élasticitds développées dans l e  

cas du dlplacement d'une seule mole'cule convient également aux 
blasticitc's mises en jeu daris les oridcs lumineuses, quelle que soit 
la direclion de  leur surface. - L'élasticité développée dépend 
uniquement de  ia direction des petits déplacements mole'culaires, 
et reste constante tant que cette direction ne change pas. - Ex- 
périences confirmatives sur la topaze.- Les vitesses ne  dc'pendeii~ 
pas de  la direction d u  rayon, iriais seulerrieril de  celle de son plan 

. . 
de polarisation.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  !17 1 

.\ l'aide de l'équation de  la surface d'élasticité, on déterinirie à la fois 
les vitesses de propagation des ondes ordinaires et extraordinaires, ainsi 

que la direction de  Ir:iirs plans d c  polarisation. . . . . . . . . . . . . . .  !I j 2 

Deux plans dinmélraziz coztpent la surface d'élasticité suiôant un c e d e .  - 
Ils passent par  l'axe moyen e t  sont également inclinés sur  cliacuii 
des deux autres axes. - Conséquences mécaniques. - Les deus 
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XLVI.  directions perpendiculaires aux sections circulaires présentent 

tous les caractéres de ce qu'on appelle les axes d'un cristal. - On 

pourrait les appeler axes optipes, pour les distinguer des axes d'klns- 

In6galité de vitesse de prnpngation des rayons de diverses couleurs. - H 
pcut en rdsultcr des variations dans l'angle des deux axes optiques, 

conformément aux observations de RIM. Brewster e t  Herscliel. . . .  A73 

Si le  point de mire est assez éloigne' pour que l'onde incidente puisse ètre 

considérée comme plane, l'image de  ce point sera vue suivant une 

direction perpendiculaire à l'onde émergente..  . . . . . . . . . . . . . .  11 7 3  

Dans le cas du  point de mire plus rapproché et  d'une double réfraction 
assez forte, il faut connaitre la loi de courbure des ondes dans l'iri- 

t6riciir du cristal, c'est-à-dire l'équation de leur surface.. . . . . . .  h7h  

Calcul de l'équation de la surface de l'onde. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  liî li 
Application à la construction d'Huyghens de  cette surface à deux 

na~qje.7 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  h7h 
Cas de Yégalité de deux des trois axes d'élasticité.-L'équation générale 

devient alors l e  produit de  l'équation d'une sphére par  celle d'uii 

ellipsoïde de  révolution. - C'est le cas des cristaux à un axe.. . . .  h7.5 

Cas de l'inégalité des trois axes d'élasticité. - L'écluation gkiiéraie n'esi 
plus dkomposable en deux facteurs rationnels du deuxiéine d q y é .  

-Construction très-simple par  l aqudlc  peul Etrc cngendrPe la surfacc 

des ondes lumi~ieuses.  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1i75 
Confirmation de la loi duprocluit des sinus, de  hlhl. Brewster e t  Biot:l). li76 

( ' )  LlYote sur le dBfaul de coiricitlcnce exacte entre les sections circulaires de 
l'ell+sotde et de 10 surfucc d'ilasiicitc'. 1. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  11 7 6  

Confirmation de la rbgle de Biot relative A la direction des plans de 

polarisation dcs rayons ordinaires et extraordinaires. . . . . . . . . . .  1i76 
Probahilités résultant, pour cette ~ i o u r  ellt: théorie de la double r;Srrac- 

tion, de  sa simplicité. - L'auteur est conduit à sa découverte aus- 

sitôt aprks s'6tre rendu compte du  mode de vibration qui constitue 
la polarisatio~z, p1ihorni.rie qui  n r c o m p a p e  consiarninent rdi i i  de 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  la double réfrachion.. h76 

L'auteur explique dans son Mc'rnoire pourquoi En réfraction d'un milieu 
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XLVI.  homogè~ze ne divise jatnais la lutnière en plus dt. deux faisceaux, e t  

pourquoi il nepeut y avoir plus de dd~ur: axes optiqua. . . . . . . . . . .  h77 
Conception du yarullélisme des  faces homologues dans les crislniu bi- 

réfringents. - Ce parallélisme ne serait pas coiiiplet dans le  cristrrl 

&roche . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  477  

Y LvIj.  SECOND ~ ~ J ~ O I R E  SUI\ LA DOCBLE IIÉFRACTION ( ' j  (a). 

I l )  [iliote préliminaire de I'rtuteur sur cet dcrit, dans leqiiel ont été fondus les 
trois Mémoires présentés à l'Institut le 26 noveiribre 182 1 ,  le a 9  janvier et 
le 2 .L avril I 82 a ,  avec diverses additions, et notamment une démonstration 
cornpléte du principe de Ira TRMSVERSALITÉ DES VIBRATIONS LUMTXEUSES.]. . .  !17 r~ 

* (2 )  [Note  pre'limi~~aire d'E. Verdet sur le présent Méruoire. -11 a couronnb 
I'ceuvre de Fresnel et a éld t'origine de deux séries de travaux, savoir : 
des commentaires (notamment celui de Beiiri de Senarmont) et des re- 
cherches analytiques pour compléter la ddmonstration de certaines for- 
mules et rectifier quelques inexactitiides. - Renvoi à la note finale di1 
;un xxxrx. ] . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  '123 

1 .  Loi de la double rfiaction des cristaux à un axe,  découverte par  Huy- 

ghens, mkcorinue par Newtori e t ,  pendanl plus d'un siécle, par 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  les phys~uens qui l'ont suivi. h79 

Thoiiias Young a ,  le  premier, soupçori~ié la justesse de la loi  
d'1Iuygheiis [i 80 i l .  - Vérifications de Wollaston [ i  80 2 1,  de  

h I a l u s [ i 8 o g ]  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  h 8 i  

1,aplace a appliqué le prim+e de la moindre action au calcul de la 

réfraction extraordinaire [ i  8091 ,  saus que celle L~~adiictiori d e  la 

. . . . . . .  loi d'Huygliens ait  éclairci la question théorique (a) (P ) .  h 8  i 

. . . . .  * (a) (F)  [Deux notes rect$catives de H. de Senannont el d'É. Verdet.1 LS i 

Objections contre les explications des phénomènes de  la  double ryrac- 

tion et de lap~la r i~~nt ion  données dans le système de l'émission, e n  fai- 

sant intervenir dcs forces attrmtivcs et répulsives, auxqutdles seraierit 

sournises les diverses ,faces des rayons lumineux. - Les décou- 
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XLVII. vertes faites par les partisans de  cette thdorie ( y  coiripris Newtori(')) 

sont plutôt le  fruit de Icurs expériences e t  de  leur sagacité que les 

cons6quences matliéinatiques du systéine . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  f i a i  

('1 [ICote sur les travaux de Kewton, dont le principal t h e  tlc gloire est, iioii 

pas son Optique, mais son immortel owrage des Prirtczjes. ] . . . . . . . . .  118 

2 .  L ü  TAÉORIE  DES V I B R A T I O N S ,  qui a fait (lécouvrir i l luygiens 1:1 loi ile LU 
double rtj/iaction dans les cristaux à un axe, a conduit Fresnel aux 

. véritables lois de la double reJTaction dans les cristaux à deux axes.. h8.5 

u n e  parlie de ces lois, d&jà établies par  les observations de hlM. Brew- 
ster et Biot. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  h8L 

Les variations de vilesse du  rayon dit ordinaire, dans les cristaux à 
deux axes, avaient 6té annoncées à l'auteur, pa r  sa  théorie, avant 

toute vérification expérimentale . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  li8C 

3.  1)i:ux hypotliBses fondarncntales : i n  tramversalité des vibrations; a "  vn- 

riutions , avec les directions, de la ddpendance mutuelle des molécules 
vibrantes d'un milieu biréj-ingent, ou des 4lasticités mises e n  jeu..  . I iP7  

Considératioris nickaniqiies siir ces deux hypothbses. . . . . . . . . . . .  1iXy 
Priori16 d u  docteur Yourig quant à la publication leri i 8 i 7 1 de l'id& 

des vibrations transversales . . . . . . . . . .  , . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  litcb 

I ~ ~ I O N S T R A T I O N  DE L'EXISTENCE E X C L G S I b E  DES V l B R A T I O N S  TRANSVERS4LES 

U A 3 S  LES R A Y O h S  L U h l I N E L X .  

h. . Be l r c  non-inter-ence des rayons polarisés à angle droit (reconnue dEs i 8 i G 
par  Arago et Fresnel) ,  il résulte nécessaireirient que les vibrations 

des inol4cules dt,h8rées s'exbeutent perpendicuhireme?d nu.z rayons et 

suivant des directions rectangulaires. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  li ;) o 

Déconiposition de  la vitesse des iuolécules éthérées des deux faisceaux 

suivant trois axes rectangulaires, dont le premier cst nornial à 
Ponde. - 1,e calciil dcs trois vitcssas r8siiltantrs confirme ce th6o- 

r h e  : qii'il ne peut y uvoir tl(ins la Iicmibe yolarisde que des molme-  

. . . . . . . . . . . . . . . .  . . .  ~mnts vibratoires l~~irallEle.s aux ondes (a) .  , 'i O C  
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u ~ ~ n s o s  

C B U V R E S  D ' A U G U S T I N  FRESNEL. 
el 

P A R I C R I P I I I S ,  P l G K l .  

XL\lI. lralioii. - Renvoi à la Note insérée par lui dans la troisiéiiie série des 

. . . . . . . . . . . . . . . .  Annnles de chimie et de pph~sipe ,  t. XXXI, p. 377.] h g 4  

Le principe de l'absence de mouvement vibratoire normal a u x  ondes, égale- 

nient applicable à l a  lumière ordinaire. - Elle peut être considérCe 

comme eassemblage et la succession rapide de systèmes d'ondes polarisés 

dans tous les azimuts. - L'acte de la polarisation n e  consiste pas 

dans la  création des wibrations trans\ersales, mais dans la decompo- 

. . . . . . .  sition de ces vibrations suivant deux directions rectnngulnires. h 9 5  

Conséqucnccs immédiates de la non-interférence des rayons polnrisés a 

angle droit. - L'intensité de la lurnibe totale sera tonjours égale à la 

sorrme des irilerisit4s des deux rayons interfe'rerits.- Goncordarici! 

de  la même hypothèse avec les autres phénomènes de la lumière 

polarisée . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  h g 6  
Cas du  parallélisme des plans de polarisation. - Renvoi, pour le  calcul 

des interisite's, aux formules du  RIe'rrioire sur  la diffraction (No XIV). Li97 

Troisième principe de I'interfrence des rayons polflrids. - rikgje des 

accords e t  des discordances pour les deux parties d'un faisceau 

lumineux q u i ,  après avoir e u  d i n e  plan de polarisation, reqoivent 

ilne polarisation noiivelie dans dciix p h s  tiiffércnts, c t  se trouvent 

ensuite ramenées à un nouveau plari rorrirriuri de polarisatiori. - 

H ne  s u f i t  plus de tenir compte de  la  diffirence des chemins par- 

courus, i l  faut e n  outre changer les signes des viiesses de l'un des 

faisceaux interfdrenls, en afiectant d'un signe contraire le  cocfi- 
cient constsnt,  o u ,  ce qui revient a u  m i m e ,  en ajoulant une demi- 

ondulation à la diffe'rencc des chcrnins parcourus. - Figure expli- 
cative . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  h g 8  

Cette loi dérive d'une simple décomposition des forces, qu i  explique 

. .  la loi de &fulw sur  les intensités rclativcs des images ordinaires ( ' 1 .  A98 

('' [Note sur cette quatrième loi d'interfgrence des ragons polarisCs : - LES 
rayons qui ont étipolurisL:s ù angle d ~ d ,  et sont rumene's ensuite à un même 
plan de po2arisnkm, ne peuceni prékenter de8 phénomènes d'interfirence 
qu'aulni~t que le faisceau primitif a. recu m e  polarisation prénkzble. . . . . . .  50 o 

Tm priiicipes ci-dessus suffisent i l'explication et a u  calcul de to~ is les  
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XLVIl. phénodnes de coloration des lames cristallisées. - Efhts produits dans 
le cas où la iame est assez mince pour qu'il n'y ait pas de  diffe'- 
rence sensible de inarclie entre les deux faisceaux émergents; 
ou bien a une épaisseur telle q n e c e t t e  différence rdpond à uri 
nombre entitir d'ondulations.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  5 O O 

Cas où la di&7ence de marche est d'une denii-ondulation, ou (l'un 
nombre impair de demi-ondulations. - On r ~ t r o u v e  ici la nouvelle 
direction du plan de  polarisation, appele'e par Biot azimut z i  . . . .  5 0  i 

Effets inexplicables dans le système de l'én~ission . . . . . . . . . . . . . . .  5 0 2  

Cas oii la dziJdrence de marche n'est pas un riornbre entier de d e m -  
ondulations.- La réunion des deux systbmes d'ondes ne  présente 
plus les caractkrcs de ia l u m i h e  polaristle. - Formule d u  carrd 
d e  la résultante des vitesses absolues apporl4es par les deux fais- 
ceaux composants au même point du rayon projeté au  centre de 
la figure à f instant t . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  5 CI 2 

La même formule peut donner aussi les écarts de la 1 ~ i 0 1 é c ~ l c  v -  
braute ,  relaliverrierit à sa position d'c'quilibre, e n  changeani, lc 
temps t d'un quar t  de circonférence. - Équation de la courbe 
décrite par ia molhcule. - Courbe du  second degré rapportée i 
son centre. - Ce ne  peut être qu'une ell-se.. . . . . . . . . . . . . . .  5 ~ 1 3  

Cas où cette courbe devient u n  cercle.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Goil 

Dans ce cas la vitesse de la mole'cule est unqorrne. - lle'lice engendrde ' 

par  ce rnouvenlent circulaire. - Le pas est dgal à la longueur d'on- 
dulation. - Développenierits théoriques sur  ce genre de vibrntioii , 
que l'auteur a prnposb de nonimer P O L A R I S ~ T I O N  CIRCI:LAJRE, en 
appelant RECTILIGIE celle que Huyghens a découverte dans le spütli 
d'Islande, e t  que Malus a reproduile par la réflexion sur  un  corps 
transparent.  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  50 h 

1,es vibrations circulaires s'exricutcnt tani,; t de droite ù gauche, f n i ]  f dt 
de gauche ic clroile, la différence de  rnarclie &tant égale i un qurrvt 
d'ondulation, ou à u n  nombre entier d'ondulation plus un quart. . . . . .  5 O 5 

Certains milieux, tels que le  cristd de roche dans la direction dv son 
axe, les essences Je lérLbrn~lt~in~, de cit7.on , etc. ne transinc tten t pas 
avec la même vitesse les vibraiions circulaires de  droite à gauche 
et de gauche à droite. - Hypothèse explicative d'un arrangement 

hElic,oïdal dextrorsurn ou sinistrorsum des molécules du milieu. . .  5 0 5  

III. S h  
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'\I,\.Il. Co~isidérations générales sur  les conséquences d e  cette théorie. - 
i 6. Aprés cette digression sur  la polarisation circulaire, l 'auteur revient 

à fexamen du cas g h é r a l  où les particules du  milieu vibrant ont 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  leurs faces homologues parallÈ,les. 506  

POSSIBILITE DE L A  P R O P A G A T I O N  DES VIBRATIONS TRANSVERSALES 

nh3S U A  FLUIDE ÉLASTJQOE.  

I 7 .  Vn Juide élastique est consid6ré par  tous les physiciens conlliie l'mswn- 

blage de mlécules séparées par des interualles très-grands relativement 

, aux dimensions de ces mokcuks, ainsi maintenues en éqdibre par des 
forces attractives et répulsitw. - Figure explicative. - Calcul des 
forces développées par  une onde plane et indgnie glissant dans son 
plan ; transmission des vibrations transuersales ok ronde incidente dans 

. . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  toute l'étendue du milieu.. : 507 

Comment on  peut  concevoir que je mouvement n'est transmis que 
. . . . . . . . . . . .  parallèlement à l a  surface des ondes lumineuses. 5 i O 

( : O ~ I N I E N T  IL PEUT SE FAIRE Q U E  LES IOLÉCULES DE L'~TIIEI\  NGPROUVENT POINT 

D'AGITATION SENSIBLE DANS LA DIRECTIOS DE LA X U R M A L E  À L'ONDE. 

1 8 .  La résistance à la compression devant être très-supérieure à l a  force élns- 
tique mise en jeu par  le  glissement des tranches, les oscillations 
paralikles aux rayons ne devront produire sur  le  nerf optiqiir 
qu'une inipression relativement nulle, etc.. . . . . . . . . . . . . . . . . .  5 i i 

Lm équations du mouvunent desfuides peiivent n e  pas se concilier avec 
cette hypothèse , mais ce sont des abstractions, où f on ue doit pas 
s'attendre à retrouver l'expression de  tous les eflets miicaniques 
doiit il s'agit.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  5 i a 

LOMIIENT LES V l B R A T l O N S  TRANSVERSALES S ~ T E I G Y B N T  À L W ~ T R B I I T É  DKS OXDES. 

Examen du  cas d'une onde limitée par un écran, et  de l'action.qui peut 
être exercée par  les vibrations luniincuses sur lin point situb der- 
rikre cet écran, en adriieltarit que l'éthw est tsmiblencent incoryres- 
sible. - Fipue explicative. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  5 I 2 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



TABLE A h A L Y T I Q U E  D U  T O M E  II .  
hLYEl lOS  

C t  

P l I I A S B l l B B 9 .  

LTXPLICATION M É C A N I Q ~ E  D E  L A  DOUBLE R É F R A C T I O N  (a). 

* ( v )  [Renuoi dJÉ. Verdel au paragraplie i d i i  Comnwlzloire ci-après de H. de 
Senarmont. 1.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

2 0 .  PREMIER T H É O R È Y E .  - Dans un système puelconque de molécules en équi- 
libre, et pude que soit la loi de leurs actions réc@oques, le dghcc- 
ment très-petit d'une molkule dans une direction quelcongue produit une 

force répulsive égale en grt~ndeur et en direction ù la rdsultimte de trois 

forces répulsives qui seraient produites s&parément par trois déplacements 
rectangulaires de ce point matériel égaux aux composantes stntiyites du 
premier déplacement. -- Figure explicative et démonstration. . . .  

S ~ a o v n  T U ~ O R ~ M ~ .  - Dans un systlme yu~lconque de molécules ou points 
rnat&els eri équilibre, il y a totjours pour chacun d'eux trois rlirectionb 
miangulaires suivant lesquelles tout petit déylncement d? ce point, en 
changeant un peu les forces auxquelles il est souinis , produit une rr'szil- 
imite totale d i kg6  dam la ligne même de son dGplnwment. . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . . . .  Déniorlstratwn analyliqw, avec jigure expliciilive 

L'auteur est conduit à une équation d e  condition qui ,  étant du troi- 
sième degré, doit toujours avoir au nioins une racine réelle. - Il eii 
conclut qu'il y a toujours au moins une droite qui sati,rfait à la condition 
qu'un petit déplacement du point matériel suivant cette droite fait nnîtr~ 
une furce répulsive, résultante gén&ule des uctions rnoldc~i~i~es,  dont 10 
directioh coi'k.de avec celle du déplacement. - II appelle axes d'élusti- 
n'té les directions q u i  jouissent de  cette propriété.. . . . . . . . . . . . .  

11 prouve de plus qu'il y a encore deu.z autres azcs d'e'lasticité perpen- 
diculaires entre eux e t  au  preniier; ce q u i  çoinpl8ic la déiiioiislra- 

1);ins u n  milieu homogdne 01'1 l'on suppose le parallilisme des forces cor- 
respondantes des particules, ou des lignes hoinologucs des groupe5 
inolc'cul;iircs, Ics trois axes d'dasticité consmeront la même direction 
dnns toute l'étendue du ndieu. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Le cristal de roche fait exception à cette disposition. - On peut c m -  
cevoir à cet r'gard divers arrangemeri ts réguliers; niais fau teur  n'a 
encore clierclié les lois mathématiques dr la douhle d f ra r t ion  qiic 
dans l'hypotlièse la plus s imple.  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
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a 1 .  Exainen préalable du cas le pliis siiriple d'une onde plane indefillie. - 
Les molécules situées sur  une m h e  norinale à l'onde se trouvent 
transportées par  le nrouvemeiit vibratoire sur  une coiirbe siniisoï- 
dale, de part e l  d'autre de cette perpendiculaire, qui  sera l'axe de 
la courbe; ses ordonnées paralMes à l'onde (c'est-à-dire les petits 
déplaceirients des molécules) seront proportionnelles aux sinus 
correspondants des abscisses. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  5 2 6 

Calcul de l'expression générale de la vitesse absoiue qui anime,  à 
l'instant t ,  une molécule éthérke située à la distance z du  plaii rk- 
fléchissant. - Discussio~i et corisdquerice de cette expressiori. . . .  5 2 8  

Assimilation de  chaque partie d u  rnilieu coniprise entre deux plans 

nodaux cons4cutifs A un  système de cordes vibrantes perpendiculaires à 
cesplans et qui leur seraient attachéespnr leurs extrémités . . . . . . . . .  5 2 9  

On arrive ainsi à cette concliision, que  la vitesse de  propagation des 
ondes 1 urriiric?uses, mesurde peryendiculairernent à leur s u f i c e ,  est pro- 
portionnelle à la racine carrde de l'élasticité qui pousse les molé- 

cules du milieu vibrant paraI ldement  à cette meme snrface. . . .  5 a 9  

Démonstration de ce principe par  des coiisidérations géométriques. 
- Figure explicative. - Discussion de l'équation de la courlie 

. . . . . . . . . .  f'ormée par  iine file d e  molc'ciilcs du milieil vibrant.  5 z 9  
],a loi des vibrations <:théréeu sera semblahle à celle des petites osril- 

lations d'un pendule. - La durée des oscillations sera proportion- 
nelle à l a  longueur de l'ondulation, e t  celle-ci proportioiinelle à la 
racine carrée de l'élasticitk  mis^ en jeu . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  53 i 

D É P E ~ D  S E C L E U E N T  D E  L E U R  nlREOTlON ET N O Y  D E  C E L L E  T)ES .OYDI:S. 

2 2 .  Coiisidérations rriécaniqiies à l'appui de  la probabilité do ce piin- 
c ipe(a )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  5 3 2  

" (a) (Rappel d'd. Verdet ail sujet de l'inçufisance de cette dé'rnonstration.] . 53  5 
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e l  
PllACBiPli61. I 3 d G E Y .  

XLVII.  APPLICATION DES PRINCIPES I ~ R ~ C ~ U E N T S  A U X  P I L ~ E U X  U O ~ T  LES AXES D ~ É L A S T I C I T I I .  

CONSERVENT LA HEME D I R E C T I O S  DANS TOIJTE L E L H  ÉTEKDUE.  

23. \ l'aide du principe prdc4dent (vérifii par de non~lireuses otiscrva- 
tions sur  la topaze), il de~ie r i t  facile de comparer les élasticitEs 
mises eii jeu par  deux mouvenmts vibratoires de directions d f é ~ e n t e s  

e t  appartenant à deux syslèmes d'ondes faisant entre eux un  angle 
quelconque . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  535 

1)iveloppernents théoriques et  calcul conduisant à l'expression de In 
valeur de  la force élastique paralMe à la direction du  d&pli\ce- 
ment (a) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  536 

* (a) [Note d'd'. Verdet au sujet d'un second point faible dans In série des 
raisonnemonts d'A.  Fresnel.]. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  5 37 

SURFACE D ~ L A S T I C I T ~ ,  Q L I  REPRÉSENTE LA LOI  DES ELASTICITÉS 

ET D E S  VITESSES D R  P R O P A G A T I O N  (a). 

* (2) [ I o t e  préliminaire d'É. Verdet. - Pour les paragraphes 26 h 2 9 ,  ren- 
voi aux paragraphes II et 111 du Commc~itnire de H. de Senarmont.]. . . .  538 

2 4 .  Construciion , d'aprés 1'6qua tion v2 = a2 cos2 X + b2 cos2 Y -I- c2 cos2i!, 
d'une surface pour laquelle les carrés des rayons vecteurs donneront les 

composantes de lu force élastique, et qui pourra coriséc~ueinrrierit &Ire 
appelée S U U F A C E  D~ÉLASTICITÉ .  - Propagation d'un s y s l h e  d'ondes 

planes et indéfinies dans un milieu dont 1'4lasticité est représentée 
par  cette surface . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  538 

Remarques sur les applications à ce ras  général, oii la direction des 
vibraliciris e l  1'4laslicité rie restent pas constüritt!s.. . . . . . . . . . . .  5 3 Y 

LES PETITS DÉPLACKIENTS PARALLÈLES A U X  A X E S  D'ONE SECTION D I A I I I ~ T R A L E  

QURLCUh 'Qi iE  DE LA SURFACE D ~ É L A S T I C I T É  NE TENDEKT POINT À É C A R T E R  

LES MOI.ECULES DES T M N C H E S  S I T I V A Y T E S  DIT P L A N  N O R M A L  ME& P A R  L E U R  

DIRECTION.  

2 5. Dimonstration de ce priiicipe, que les déplacements suivant le plus 
grand et  le pius petit rayon vecteur excitent des forces élastiques 
dont  la composante perpendiculaire à leur direction se trouve en 
même ternps pcipndiculaire  au plan de  la section diamhtralr.  . .  51io 
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C E U V H E S  D ' A U G U S T I N  FI iEShEL.  
et 

P A R I G B L P A E S .  ?&CL<. 

XLVII.  Les vibrations paralléles conservant toujours la niênie direction ont 
une vitesse de propagation proportionnelle à la racine carrEe de 
I'Wasticité mise en jeu, vitesse qui peut alors être représentée par 
Ir rayoii vecteur. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  51i2 

2 6 .  Détails de la construclion A l'aide du priiicipe ci-dessus et de l'équa- 
lion de la surface d'élasticité, lrs trois axes a ,  b ,  c étant supposhs 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  c o n n u s . . . . . . . . . .  5 h 3  

IL Y A D E U X  P L A N S  D I A B É T R A C X  Q U I  C O U P E N T  L A  S U R F A C E  D+LASTICITÉ 

SLlVAST DES CERCLES. 

v .  Par  ia discusqion de l'équation d e  cette surface, l'auteur déirioiitre 
qu'il y a deux plans dgalernenl inclinés sur celui des xy qui la 
coupent suivant un cercle, et qu'il n'y a que ces deux plans. - 
Toute autre section a donc deux axes indgaux , répondant, pour les 
ondes qui lui sont parallèles, à des viiesses différentes de propaga- 
tion dans le milieu. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  5 1t 3 

LA DOUBLE BÉPRACTION DEV!,EhT AULLX POUR LES ONDES P A H A L L ~ L E S  

A U X  DEUX SECTIONS CIHCULhlRlSS D E  LA SURFACE D'ÉLASTICLTÉ. 

28 .  A i'dgalité des rayons vecteurs rdpond en effet fégalité des vitesses 
de propagation. - Si dont: on coupe un cristal parallèlement à 
chacune des sections circulaires de la surface d'élasticild, et qu'on 
y introduise perpendiculairement A ces faces des rayons polarisEs, 
ils n'éprouvcnt ni douhle ~éfraction,  ni déviation dr. leur plan de 

. . 
polarisalion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  5 1i 5 

Ces deux directions appelées par l'auteur axes optiques, sont pour les 
distinguer des trois axes rectangulnires d'élasticité. . . . . . . . . . . . . .  5 1i 5 

IL N'Y A JAYAIS PLUS DE DEGX AXES OPTIQT~ES D A N S  LES YILIEUX R É F R I S G E S T ~  

DONT LES AXES D:ÉLASTICITÉ ONT P A R T O L T  LA MEXE D l R E C T l O Y .  

2 9 .  Conséquence du calcul précédent. - Si deux des trois axes sont 
égaux, la surface devient un ellipsoïde de révolution, répordant aux 
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nuri ioo  

e l  
P I I I C I ~ P R I S .  FA1:hS. 

XLVII. cristaux à un axe. - S'ils sont toiis les trois égaux, elle devient une 
sphère, et  il n'y a plus de double réfraction, ce qui paraît avoir lieu 
pour tous les corps cr~tullisés en cube . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  5L6 

N6cessité d'eniployer des yrisnzcs et  non des plaques à faces pura/l$les 
pour ob imir  uric biliircation sensible des rayoiis avec un pniiit 
lumineux supposé très-éloigné. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  5 4 7 

D~JIONSTRATION DE LA L O I  D E  LA R É F R A C T I O N  P O U H  LE3 O N D E S  PLANES 

ET INDÉFINIES. 

30. Keproductiori abrége'e de l'explication de  la loi de Descartes do~iriQe 
dans la Note 11 du I l h o i r e  P XlV (t. 1, p. 373). . . . . . . . . . . .  5Li6 

Pour calculer les effets yuristmtiques des milieux douks de la ilauble 
rPfraction, quand l'onde imidente est plane, il suflit de  conriaiire la, 
vitesse d e  propagation des ondes ordiiiaires et extraordinaires dons 
l'intérieur du cristal, pour chaque direction du plan de l'onde; 
o r  c'est cc que donnent le plus grand et le plus petit rayon vecteur 
de  la section diamétrale faite dans la surface d'élasiiciLé par le p l a ~ i  
de fonde  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  .530 

PRINCIPE QUI DÉTEIIMIAE LA D I l l E C T l O N  DES R A Y O N S  REFHAÇTBS LORSQUE LE 

POINT DE HIRE N'EST PAS ASSEZ É L ~ I G N É  P O U R  QUE L'ON PUISSE FAIRE 

ABSTRACTION DE LA C O C R B U R E  DRS O X D E S  LUMINEUSES. 

3 i .  Pour plus de simplicité, le point de niire est supposd placé dans l'iii- 
tdrieur du  cristal ou contre sa surface irife'rieure. - Figure expli- 
cative. - De la  direction de f8léinent de l'onde émergente, qui 
vient tomber sur  fouverture de la pupille de  l'œil, ou de l'objectif 
de la lunette, dFpend la direction du rayon visuel normal à cet 
dément .  - Or, pa in  la dCterminatinn de  c e t k  ligne de piiis 
prorripte arrivée, il faut d'abord calculer 1'6qualioii de  la surface 
dei 'onde . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  550 

32. Soit ime oride éiriariée d'uii ccrilre C, aprés une uriité de temps asse6 
grande pour que  la longueur d'ondulation puisse étre négligée 
comparativement aux rayons vecteurs. -- Si l'on conçoit une onde 
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PABAGRAPIIIS.  ..BI( 

XLVIT. plane indéfinie passant par Ic inêirie poiiit C ,  elle aura dl i ,  au 
lmut de l 'unité de  temps, se transporter paral1i:lcrrient à cllc- 
m ê m e ,  dans une position tangente à l'onde émanée de  C. -Figure 
explicative et discussion qui réduil la question au  calcul d'une szw- 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  face enveloppe. 5 5 9 

3 3 .  L'auteur, en combinant ies dquations des plans diamétral et tangent 
de  la surface d'élasticiié, arrive à cette conclusion : qu'il n'y a que 
deux Elasticités différentes et  deux rayons vecteurs qu i  satisfont 
à la condition d u  mmimum et  du minimum. - Ces deux directions 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  doivent toujours être rectangulaires 5 5 11 

3 h .  Ceci est une conséquence de ce qu'il ne  peut y avoir que deux valeurs 
d e  u2, OU de i'élasticite que les osrillntions mettent en jeu. - Ainsi 
un  prisme de  l'espbce de crialal dorit il s'agit rie transmettra qu'une 
image d'un point de mire trbs-doigné.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  556  

H en sera d e  meme dans le cas d'un point de mire assez rapprochE 
pour qu'il faille tenir compte de  {a courbure de l 'onde, car le  
nomhre dm images est bgal b celui des points dr! contact des plans 
tangents qu'on peut mener du  niénie côté par une droite aux sur- 

. .  faces des différenies ondes dans lesqurlles la lunliére se divise. 556  

35. Mithode directe conduisant à quatre équations, entre lesquelles sont à 
éliminer trois variables, pour arriver à i'équation en x ,  y e t  z. - 
Longs calculs non effectiids.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  5 67  

AUTRE X A N I È R E  DE CALCULER LA SURFACE DES O l D E S .  

36 .  Seconde méthode; calcul nioins laborieux. - L'autrmr rie l'a pas 
effectué, Elant arrivé par voie synthétique à ilne équation qui 
satisfait à la dernière équation de condition, qu'il s'agissait de dif- 
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n u ~ i ~ a s  

et  
P I R A C R A P I I B S .  PACE?. 

XLVII. férentier par  rapport à deux variables à Clinliner.- Considérations 

géoiriétriques qui  ont conduit à ce résultat (a). . . . . . . . . . . . . . .  559 
+ (a)  [Note d'k Verdet. -MM. Ampére, de Senarrnont et Plücker ont succes- 

sivenierit siippldd à cetle ddrrionstration incomplète. - ProcérJk le plus 
élégant dû à M. Mac-Cullagh (1  839). l . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  5 6 1 

CALCUL TRÈS-SIMPLE QUI COKDUIT DE L ' É Q U ~ T I O N  D'UN ELLIPSO~DI ' .  

À CELLE DE LA S U R F A C E  DES ONDES. 

37. L'auteur procède en partant de l'équation d'uu ellipsoïde a ies * 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  mêmes arcs que la surface d'élasticité. 56 i 
38.  L'équation trouvée, étant transformée en équation polaire, donne ie 

moyen de calculer la vitesse de propagation suivant la direction 

même du rayon lumineiix quand on connaît ies angles qu'il fdi t  
avec les axes d'élasticité du  cristal. Les intersections de la surface, 

représentées par  f équation de f o n d e  avec les plans coordonnks 

se composent d'un cercle et d'une ellipse. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  563 

LA CONSIHIJCTION D'HLYGHENS Q U I  DÉTEHMINE L E  C U E M I N  DE PLUS PHUMITE 

A R R I V É E ,  O U  LA DIRECTIOY D U  - R A Y O N  R É F R A C T É ,  SAPPLIQUE A U X  CRIS- 

TACX À DEUX A X E S ,  COMME A U  SPATII CALCAIRE ET,  E N  GÉNÉRAL, À TOUTES 

LES ONDES D E  F O R M E  QUELCONQUE. 

39.  Il faut,  dans le  cas générai, mener u n  plan tangent à chacune des 
deux nappes de  la surface représentée par  l'kquation trouve'e. - 

Les rayons vecteurs menés aux deux points de  contact seront le  
. rayon extraordinaire, et  le  rayon improprement appelé ordinaire.. 56 h 

ConstrucLion avecfigure explicative. - Elle s'applique à toute espéce 

d'oiide . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  561i 

D ~ T E H ~ ~ ~ N A T I O N  DES AXES D ~ E L ~ S T I C I T É  ET DES TROIS CONSTANTES a ,  b ET c 

DE L'ÉQUATION DE L'ONDE. 

Ilo. Les directions des axes de la surrace de  l'onde sont donnCes par  l'ob- 

servation ('1. - Deux de ces axes divisent en deux parties égales 
l'angle aigu et  l'angle obtus des deux axes optiques; le troisième 

axe d'élasticité est perpendiculaire au plan de ces deux axes. . . . .  5 6 5  

( ' )  [Note. - Observation de M. Rlitscherlicii sur l'anomalie que présentent 
cet P p ' d  pliisi~iirs cristaux.] (a). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  5 6 5  

+ (a )  [Foie de II. de Senamont sur l'inexactitude de cette observation.]. . . .  565 
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XLVII. Rbgle de  Kiot pour trouvcr les direct,ions dcs axes d'élasticité par celles 
. . 

des plans de polarisation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  566 

Détermination des trois demi-axes d'élasticité a ,  b ,  c ,  rdpondant aux 
vitesses de  propagation parallèlement aux axes des x ,  y, z. - On 
y arrive par les observations d e  refrraction, ou par  le  procédé plus 
ddicat  dcs interférences. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  566 

Formules généra1r.s qiic f o n  peut déduire de  la conçtructioii d'Huy- 
ghens appliquée à l'équation de la surface des oudes pour  déler- 
niincr les directions des rayons réfractés. - L'auteur ne  les a pas 
calculdes . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  5 6 7 

Vér$cation de la loi des vitesses par  une expérience de &fraction. - 

Figure explicative.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  567 

Ii 1. Le mot rayon, dans la théorie des ondes, doit toujours être appliqué 
A la ligne qui va du centre de l'onde Ù un point de sa surface, quelle 
qiie soit d'ailieurs i'inclinaison rie cette figurc sur l'éléincnt auquel 

. . . . . . . . . . . . .  elle aboutit, ainsi que l'a remarqué IIuygliens.. 569  

NOCVELLE C O N S I D É R A T I O N  QU1 MOXTRE E Ï C O R E  QUE LE R A Y O N  VECTELII 

Ili3 1,k S1:RFACE DE L'ONDE EST H I E N  LA DIRECTION DIJ R A Y O N  I,IJMT\'F,I:Y. 

4 2 .  L'onde incidente est supposée paralliile à la surface d'entrée du cris- 
ta l ,  sur  laquelle est placé un  écran percé d'un petit trou. - Figure 

explicative et  discussion tliéoriqne sur  le point i e  plus éclairé, qui 

ddterniine la  tiircction du rayon lnminrux. . . . . . . . . . . . . . . . .  5 69  

Si i'on supprime f écran, on de\ra  dire encore que les rayons &fractés 

qui  partent des diffdreiits points de  l'onde incidente, corisidér4e 
alors comme i n d é h i e ,  sont parallbles au rayon vecleur dkib 't! ' vers 
l e  point de la surface d'une onde intérieure pour lequel le plan 

tangent est parallole A l'onde réfraclie. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  5 7 i  

IXtermination des vitesses des rayons r 9 a c t é s  à l'aide d'un ellipsoide 

conslruit sur  ies axes rectangulaires de  la surface d'élastici~é.. . . .  571 

Le y&+e de la moindre action appliqud par  Laplace à la loi d'Huy- 
ghens sur  l a  double &fraction du  spath d'Islande l'a conduit à 
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c 1 
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XLVII.  reconnaître que (daris le  langage du syst&riie de l'émission) la di&- 
rence entre les carrés des vitesses des deux faisceaux ordinaire et 
extraordinaire était proportionnelle au carré du  sinus de l'angle que 
le rayon extraordinaire fait avec Yaue du  cristal. - L'aiialogie a 
conduit Hiot à ia loi du produit des sinus pour les cristnu.~ ù drux 

axes, loi implicitement renfermée dans les fornules de. Brewster.. 57 i 

Traduction de celte loi dans le langagr de la .théorie des ondes. . . .  5 7 2  

DÉYOKSTHATION T U E O R I Q ~ E  DE L A  LOI nE PIIRI. BIOT RT BREWSTER 
SUR LA D I F F É R E Y C E  DES C A R R E S  DES VlTESSES. 

1i3. Figu~e présentant la section eiiiptique formée par le  plan du  plus 
grand et du plus petit diamètre de l'ellipsoïde, respeclivemenl pris 
p u r  axes des x et  des z ;  l'axe des y répond à l'axe moyen pro- 

jeté au  centre de  l'ellipse. - Tracés des pians des deux sections 
circulaires. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  5 7 3 

Un calcul analytique fondé sur ies propriétés de  i'ellipsoïde e t  sur  les 
principes ci-dessus établis conduit à la dkmonstration du  théo- 

rème énoncé au  paragraphe précédent.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  57 3 
Observations sur  la dénomination d'axes optiques.- 11 paraît conve- 

nable d e  ne  l'appliquer qu'à la direction suivant laquelle les rayons 
réfractés parcourent le cristal sans éprouver de  double réfraction. 
- En adoptant celte définition, la loi duproduit des sinus des angles 
qu'un rayon quelconque fait avec les deux axes optiques devient une 

conséqiience rigourense de la théorie de  l'aiitriir. . . . . . . . . . . . .  5 7 7  

PLAY DE POLARISATION DES ONDES ORDIS.4IRES ET EXTRAORDINAIRES. 

Ab. Discussion préliminaire sur  la dénomination d e  plan depolarisation, e t  
ses applications. - L'auteur appelle plan de polarisation d'une onde 

lumineuse le  plan normal à la direction d e  ses vibrations. : . . . .  578 
Dans le  systbrrie de l'éniission on suppose le plan de polarisation tou- 

jours dirigé suivant l e  rayon lumineux, ce qui n'a rigoureusement 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  lieu que pour des ondes sphériques. 5 7 g 

3Iéthode expérimentale pour dc'terminer les plans d e  polarisalion de 
la réfraction ordinaire et extraordinaire daris une plaque cristal- 
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e l  
i 'h l l l ( inhP l lES .  . PIGEZ. 

XLVII .  iisc'e à faces parallElcs et perpendiculaires aux rayons incidents. - 
Observations ce sujet.  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  580 

L A  RÈGLE D O N R É E  PAR BIOT POPR DÉTERYINER LA DIRECTION DES PLAM 

D E  POLARISATlON DES RAYONS O R D I N A I R E S  ET EXTRAORDINAIRES S'ACCORDE 

A V E C  LA THBORIE E X P O S ~ E  D A N S  CE M E W O I R E .  

1i5. L'auteur, supposant ' la surface d'élasticitk coupGe par  un  p l m  paral- 
lèle à Fonde, détermine, d'après.les propriétés de cette surface, les 
plans de polarisation des bibrations ordinaires et  extraordinaires.. 58 i 

Règle de  Biot pour  cette même dc'termination.. . . . . . . . . . . . . . .  582 

Les lignes que Biot appelle axes du &stal sont cellcs que Fresnel 
nomme axes optiqrces. - Bien que la règle de  Biot ne concorde pas 
rigoureusement avec la construction déduite des propriétés de la sur- 
face d'élasticité, les différences dans les résultats sont si minimes,  
qu'en dbfinitivr! cette règle peut êtrc considtirée corrinie confirmative 
de la nouvelle théorie. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  58 3 

LA P L U P A R T  DES CRISTAUX PRÉSENTENT P E U  DE DIFFÉRESCE E N T R E  LES PLANS 

DES SECTIONS CIRCULAIRES D E  L A  S U R F A C E  D ~ É L A S T I C I T L  ET DE L 'ELLIPSO~DE 

CONSTRCIT SCn LES YÊRIES AXES. 

1i6. C'est ce qui résulte de la coniparaison des expressions analytiques des 
tangentes de l'inclinaison des deux sections circulaires sur  l e  plan 
des x y pour la suface d'élasticité e t  pour Feliipsoïde. - Rappor~s  
pour l a  topaze et  la chaux sulfatée anl iyirc .  . . . . . . . . . . . . . . . .  581i 

OBSERVATIONS SUR L A  M A R C H E  DES ONDES ET DES R A Y O N S  LLMIXEIIX 

D A N S  L A  DIRECTION DES AXES OPTIQUES (a). 

(a) [l'Vote pre'liminaire de H. de Scnarmoni. - Il signale conme incoriqiléte 
. . . . . . . . . . . . .  cette étude des propriétCs de la surface de l'onde. ] (aa) 58 5 

. . . . . . . . . . .  * (aa) [Addition de M .  Cornu à la ricile de B. de Seria~~riiorit.] fi c> 3 

Ii,. Lorsqu'un faisceau lumineux pénétre perpendiculairement dans une 
plaque de  cristal taillée paralliJernent à u n e  section circulaire de  la 
surface d'élasticité, les rayons ordinaire et extraordinaire ri'ont 

qu'une même vitesse; mais ils divergent u n  peu dans l'intérieur du 
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TABLE A N A L Y T I Q U E  D U  TOME II .  677  
~ L V ~ R U S  

et  
Y * I I * G R A P I I .  S .  ,P,l:Lu. 

XLVlI.  cristal et reprennent le parallélisme à la sortie. - Déterinina~iori 
de l'nxe optique, direction suivant iaquelle il n'y a 11as de bii'iirca- 
tion à l'intérieur du cristal, mais divergence à la sortie.-- 1;ipre 
explicative présentant les sections circulaire e t  elliptique des deux 
nappes de la surface de f o n d e ,  etc.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  58 h 

Ilans les cnitaux à un axe tous les rayons pnrall&les à l'axe optique 
suiit réfractés à la sortie, suivant la loi de Descartes, ce qni établit 
une nouvc4e differeiicc entre les cristaux à un axe e t  les cristaux 
à d e t ~ x a x e s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  587 

I l  n'y a point d e  rayon ordinaire proprement dit dans ies cristaux 
deux axes. - On a ap~ie lé  ainsi celui dorit le  plan de polarisa- 
tion divise e n  deux parties égales l'arigle dièdre aigu coiripris entre 
les plans menés par la direction des rayons lumineux e t  les deux 
axes optiques. - DEveloppeme~its, avecjigure explicative . . . . . .  588 

Application à la surJirce d'dasticité des raisonnements f'aits pour l'el- 
l+soïde. - O n  e n  coiidut que les ondes dont Ies plans de pola- 
risation sont compris dans i'arigle aigu des deux plans meiiét; 

suivant la normale à f o n d e  et  les normales aux plans des sections 
circulaires sont celles dont les vitesses de propagation varient entre 
les limites It:s plus rapprocliées, tandis qnc les vitesses des cirides 
dont les plans de  polarisation passerit dans l'angle diédre obtus 

éprouvent des variations plus étendues. . . . . . . . . . . . . . . . : . . .  589 

Cc serait celui où les deu.x axes optiques se  ti~oiiveraiciii pcrpudictr- 
la i~es  entre eux. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  5! lO 

EHe se dbduit de l'expression analytique de ta tangente de la inoiiié 
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OEUVRES D ' A U G U S T I h  FRESNEL. 
el 

P A R L G R I P A B Î .  r ~ c c 3 .  

XIAVIl. de l'angle des deux axes optiques. - C'est en suivant cette ~ n a r c h e  
- - 

que l'auteur avait reconnu, d'après les éléments de  la double ré- 
fraction de ia topaze donnés par Biot, les variations de vitesse de  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  son prétendu faisceau ordinaire. 3 g i 

L'auteur s'est partjculièreinent aitachd, dans ses expe'riences, à véri- 
fier ce principe, thkoriquenient probable, que la vitesse de propa- 
gation des ondes lumineuses dépend uniquement de  la direction 
de  leurs vibrations ou du plan de polarisation dans le  cristal; 

principe constaté pour la topaze. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  5 9 2 

5 i . Trois principes fondamentaux sur lesquels repose cette théorie. - 
Elle présente ce caractère remarquable, avec les constructions si 
si~riples que Von en a déduiles, que toutes les inconnues sont déter- 
minées en niême temps par  la solution d u  problème. - Proba- 

bilités qui ressortent de  cette simplicité même.. .............. 5 9 2  

Longlcmps ayant d'avoir cnnqu sa I.héarie, l'auteur avait senti l'in- 
tiine connexité de la double r@ucllon avec la polarisalion, et c'est 
par l'étude des phénomènes de  la seconde qu'il est arrivd à la dé- 

couverte des causes mécaniques de  la première. . . . . . . . . . . . . .  5 9 3  

En supposant la propagation des ondes par  le  milieu vvirrrnt, on a 
laissé indécise la question de savoir si  les molécules des corps parti- 

cipent avec I'Wer aux vibrations lumineuses.. . . . . . . . . . .  ., ... S g l i  

Questions relatives à la dispersion. - Observations de MM. Brewster 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  et I-lerschel (a) (P) 595 

* {a )  [Obsmal ion  de II. de Sennrmont sur i'abseiice des ,Uoles 1 e t  II citées 
par l'auteur.]. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  5 9 5 

* ( p )  [A'ote finale de L. Fresnel sur la publication posthume de ce AlCrnoire 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  dans le recueil acaddmique.]. 596 
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TABLE A N A L Y T I Q U E  DI! TOME II. 

PAR I I E Y H L  DE SENAIIVONT(~)  (a) .  

(a) [Note d'E. Verdet sur cette reproduction posthume.]. . . . . . . . . . . . . . .  597 

Objet de ce Commentaire. - 11 complète, d'après M. Hamilton et 
autres illustres géomètres, les démonstrations de  plusieurs résul- 
tats, auxquels l e  créateur de  la théorie de la lumiére avait été 
conduit par une sorte de divination. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  59 7 

S 1. 

S II. 

S III. 

S IV. 
S V. 

Dans tout système de  molécules e n  équilibre, il existe trois,  e t  seule- 
nient trois directions rectangulaires, td les  q u e ,  si une molécule 
est déplacée d'une quantité très-petite, suivant l'un quelconque de 
cm trois sens principaux, la résiillante des réactions dlastiqiies 

développées est elle-même parallèle au déplacemcilt.. . . . . . . . .  598 
Parmi tous les déplacements moléculaires dirigFs d'une manikre quel- 

conque dans un  plan,  il  y en a deux rectangulaires, e t  seulement 
deux, tels que leur dircctinn e t  cellc de la rtiaction 4lastique dévr- 
loppée se trouvent cornpriaes daris uii plan rioririal au prcrriier. . 6 0 2  

DC~eririination de la surface d'élashite' . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  G 0 5  

De'terinination de l a  surface d'une onde élémentaire. . . . . . . . . . . .  6 0 6  

A chaque direction du  rayon vecteur de  la surface de  l'ondc corres- 
poudent deux vibrations. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  G i o 

Les deux vibrations sont co~nyrises dans des plans qui passent à la fois par 
le rayofl çecteur et par les axes de la section ell$iyue qu'un plan qui 
hi est nornml ditamine dans rellipsoide. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  : 6 i O 

Les plans qui contiennent ù la.fois U N  rayonvecteur de la surfice de l'onde 
et les deux vibrations corresyondanies partagent par moitié les angles 
dièdres cornpris entre les plans p i  passent par le méme rayon vecteur et 
par les otortnales aux sertions circulaires de l'ell+~soide. - L n  droite 
qui joint ,  dura le plan d'une onde plane,  le pied de la normale Ù cftte 
onde et l 'extréndé du rayon çecteur corrsspondant détermine la direction 
d.e ln vibration. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  6 i t 

(" hh'ayant eu d'autre but, dansla rédaclion de ces Tables analy!ilues, que  de faciliter les recherches, 
nous nous sommes borné, pour cc Coinin~iltaire, au simple knoncé des théorixnes el dcs prolilèiiies qui 

en fnnt l 'ol~jet. 
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1.1 

Pll lACK.\ ! ' l~! .S.  I'A01.S 

XL\ III .  Directions correspondantes réciproques des vitesses de propagation 
normale et  des rayons vecteurs de la surface de l'onde. - Cas 

. . particuliers. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  6 i 2 

i On se donne la direction de la propagation nomale. . . . . . . . . . . . . .  6 i 11 

2" On se donne la direction d'un rayon vecteur 1Ee Ponde ilthentaire. . . .  6 i 6 

A chaque on& plane intérieure correspond, apris l'érnergsnce, une onde 
plane ext&eure; les nûrmales aux premières formant un cône du second 
degré, les nomales aux secondes formant un cône d'un degré suphimr, 
qui,  dam certains cas, dgérma très-peu d'un cône du second degré. . .  6 s O 

-- 

T H E O R I E  DE LA LUMIERE.  

C I N Q U I ~ M E  S E C T I O N .  

)LIESTIONS D I V E R S E S  D'OPTIQCE. 

LETTRE D'AUGLSTIN J ~ ' ~ E S R E L  À A R A G O ,  

L'INPLCENCE D L  MOUVENEXT TERRESTIIE DASS QLELQUES PHÉNOHÈXES D'OPTIQCE. 

[Septembre i818.1 

Rappel des expériences d'Arago qui ont démontré  la noii-influence 
d u  rriouvement terreçtre sur  la réfraction des rayons émanés des 
étoiies. - Diffiicultc! d'expliquer ce résultat dans le ysthme de 

. . 
l'émzsszon. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  6 2 7 

L'auteur n'a pu l'expliquer dans le système des vibrations, e t  se rendre 
e n  m & m e  temps raison de  l'aberration des étoiles, qu'en supposant 
que l'éther pnsse librement à travers le globe. - Développemen~s e t  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  calculs, avec deux fitrures cxplicativcs 628 

NOTE ADDITIONNELLE sur  cette hypothèse, que les différences entre les 
vitesses de la IumiEre dans un  prisme et  dans l'éther erivironnarit 
proviendraient uniquement d'une diffdrence de densité. . . . . . . .  636 
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TABLE A N A L Y T I Q U E  DU TOME II. 

NOTES RELATIVES AUX P R O P R I ~ ~ S  O P T I Q U E S  D E S  CRISTAUX 

L ( A ) .  EXTRAIT D'UNE LETTRE D ' A .  FRESNEL À ARAGO 
SUR L'lKFLUERCE DE LA CHALEUR 

DANS LES COULEURS DEVELOPPÉES PAR L.4 POLARISATION. 

[Mars 1817.1 

Expériences sur les lames plus ou moins épaisses de sufate de chaux. 

-Expériences de  Hrewster sur les ylnques ile z m e .  - H paraî- 
trait que cette action de la chaleur n'a lieu que sur les cristaux 
qu'elle décompose aisément. - Nouvelles expériences à entrc- 

prendre à ce sujet. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  637 

Opan'tE et transparence de la tourmaline, selon qu'elle est taillée per- 
pendiculairement ou parallèlement à l'axe ('1. . . : . . . . . . . . . . . .  6 1i O 

('1 [Preuiière observation, due MM. Haüy et Biot. - Pareille proprihté 
signalée antdrieiir~mcmt dans l'agate par M. Rrewster.]. . . . . . . . . . . . . .  6 1i O 

.Application à l'explication de ce phénomène du principe de la cons- 
tance de  la vitesse de propagation dans un même cristal tant que 
l e  plan de polarisation des rayons qui le traversent ne change 
pas. - DBvelopyements tt~doriques.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . , . .  641 

Opacité variable avec l'espèce des rayons. - Variations très-apparentes 
du dichroite, etc.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  6 1i i 

L ( C ) .  SUR LA. DIRECTION DES AXES D E  DOUBLE BÉFRACTION 

DAX5 LES CIHSTAUX. 

[ 1 8 a h . ]  

Exwption signalée par M. Mitscherlich dans la direction, par rapport 

111. 84 
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682 ûEUVRFiS D'AUGUSTIIU F R E S N E L .  
X G X ~ R O S  

P l  

P i R I C B A P I I K S .  P I G M .  

L (C). aux faces de certains cristaux à deux axes, d e  l a  ligne qui divise en 

. . . . . . . . . . . .  deux parties égales l'an,$(: des ares optiques (a ) .  61i3 

* (3) [Fait reconnu inexact par BI. hlitscherlich lui-rnkme. - Note de Ii. de 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Senarmont. 1. 6 1i 3 

L (D). SUR LES DILAT.4TIOR.S INÉGALES QU'UN NEME CRISTAL PEUT ÉPROUVER 

PAR L'EFFET DE LA CHALEUR. 

[1833.] 

Expériences de MM. RIitscherlich et  Fresnel sur la diminution de ia 
double réfraction du  carbonate et  d u  sulfate de chaux, ainsi que 

d u  cristal de roche, par  l'effet de  la chaleur. . . . . . . . . . . . . . . . .  61ih 

Expc:'rience dc  Fresnel de laqiielle i l  ,re'siilte que la  chnleiir dilate 

moins Ir, sulfate de cliaiix paralI&lerrierit à son axe que suivant une 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  direction perpendiculaire. 6 1i 5 

L (E). SUR LES CONTRACTIONS PRODUITES PAR LA CHALEUR 

DANS LES CRISTAUX. 

[ i 8 a b . ]  

Variations observées par  XI. Mitscherlich dans l'inclinaison mutuelle , 
des faces du spath d'Islande par l'effet de la chaleur. - Consiilé- 

ralious à ce sujet.  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  6 1i6 

LI. N O T E  E N  BÉPOXSE A C X  QUESTIOKS DE SIR JOHN IIEHSCHEL. 
[Aoùt-septembre 1826.1 (a) 

* (a) [ Trois notes pdliminaires ( d e  H.  de Selucrmrrt, d ' ~ .  Vadet et de L.  P'rer- 
. . . . . . . . . .  nel) sur ce dernier écrit scienlifiqiie d'brigiistin Fresnel.]. Gh7 

PREMIÈRE QCESTION. 

Lois générales qui règlent la direction des rayons dits ORDINAIRES e t  

EXTRAORDIKAIRES dans les corps cristallisés, lorsgu'ils réfractent un rayon  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  yuelxonque qui tombe sur leur surface. 6 4 7 
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TABLE A N A L Y T I Q U E  D U  TOME II. 
ncxisos 

P L  
,P,R,c,,"P,,P:3. 

RÉPONSE. 

Renvoi à 1'Extraii du Mrnoh-e sur la double réSraction (Bo XLVI). - 
Kappd et  discmîsion dc l'équation de la suface de l'onde, à i'aide de 

laquelle on peut trouver par les plans tangents les directions des 

deux rayons r6fractés. - IIarclie beaucoup plus prompte suivie 

par  l'auteur dans ses calculs numéricpes. - Figure explicative. . 6h7 

Lois qui rAg1ent 2'intmitC des mêmes myons lorsque le rczyon inident a une 

polarisation queZconque, partielle ou totale. - Lois qui règlent I'intensili 

des rayons partiellement r&his, à angle quelconque, sur Ilne surfnce 

cristalline et non cristalline, lorsque le rayon primitqa une polnAsation 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . .  . . . . .  quekonque.. : , 6 5 i 

REilo~se. 

Méthode et  formules, pour le  cas d'un corps simplement reingent. . . .  6 J i 

Méthode e t  fornides,  pour le cas d'un corps birdjrinpnt. . . . . . . . . .  6 5 2  

Expirience inédite sur l'intcnsild de la iumicire rCfiCchie à la surface 

d'un rhoniboïde de spath calcaire. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  6 5  3 

Observations sur  les formules d'intensités lumineuses qui n'ont pas encore 

été vérifiées par  l'expérience et  s u r  leur démonstration plus ou 

moins complbte . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  6 5  h 

Arinonce de  la prochaine publication du  ilfirnoire sur lrc double r e a c -  

tion ( N o  XL\'II). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  656 

Renvoi à 1'Extrait de  ce Rlémoire (No XLVI) pour la preuve expéri- 

mentale des variations de vitesses des rayons dits ordinaires dans 

les cristaux b deux axes.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  6 5 6 

POST-SCRIPTLIII. Nouveaux dtSveloppemcnts sur l'expérience au moyen 

de laquelle l'auteur a mis e n  évidence les variations d e  re'frac- 

tion des rayons ordinaires dans la topaze. - D e u x j p r e s . .  . . . . . .  657 
Fornules ginhales servant à calculer, pour  toutes les incidences, soit 

la proportion de luiiiiEre polarisée sur  la  surface d'un corps trans- 

parent dont findice de  réfraction est donné,  soit les déviations d u  

plan de  polarisation des rayons réfléchis, quand le faisceau inci- 

dent  a subi une polarisation préalable. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  6 5 8  
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E U V R E S  D ' A U G U S T I N  F R E S N E L .  

MÉLANGES ET EXTRAITS. 

LI1 (A). NOTE SUR L'ASCENSION DES NUAGES DAXS L'ATMOSPHÈRE. 

L'auteur In considkre comme principalement due ii ce que l'air qu'ils 
renferment se trouve porté, par  les rayons qui viennent de  la t e r re ,  
21 une tempdrature snpérieurc à celle dc l'air environnant. - Com- 
irierit or1 peut concevoir que cetle température interne ne  s'abaisse 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  que faiblement pendant ia nuit.. 663 
p. --- . 

LI1 (B). NOTE SUR LA RÉPULSION QUE LES CORPS ÉCBAUFFÉS 

EXERCENT LES URS SUB LES ACTRES À DES DISTANCES SENSWLES. 

Expériences d e  M. Libri sur  le  mouvement de transport d'une goutte 
liquide suspendue à un fi1 métallique dont on chauffe une exti.6- 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  mité. - Consid6rntinns thhr iques . .  66 7 
iVouvelles expériences de  fauleur  faites dans le vide, à l'aide d'uu. fil 

d'acier aimant6 suspendu à u n  fil d e  coton et porlaut à ses extré- 
mités deux disques, l'un de clinquant, l'autre de mica, qui étaient 
mis successivement e n  contact avec un disque fixe de  clinquant. - 
Brusques kcarts ohtenus e n  projetant avec une loupe les rayons 
solaires, tautôt sur  le disque fixc, tarilôt s u r  un  disque  nob bile. . .  66 8 

Ces répulsions ne paraissaient provenir ni de l'dlectricité ni du nia- 
gnétisine. - Sujet d'étude à proposer à de plus hahiles pliysi- 
ciens (l). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  6 6 9  

('j [Note. - Post-scriptum. - Réponse h l'objection fondée sur I'électricitC 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  que pourrait développer la chaleur.]. 6 7 O 

 OBSERVATION^ ADDITIONNELLES. - Rectification d'une explication donnée 
prEcEderriment des phdnomènes particuliers que préseutent les 
disques épais. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  671 
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TABLE A N A L Y T I Q U E  DU T O M E  I I .  
i t m P ~ < w  

et 
PAEABMWEO. 

LI1 (C). NOTE SUR LES E S S h L S  AYANT P O U R  BUT DE ~ É C O M P O G E R  L'EAU 

AVEC UN AIMAIT. 

&pdriences faites à l'aide d'un barreau ainiarité enveloppe! d'une 
hélice en fil de  fer. - Résuliats variables, qui n'ont conduit à 

. . 
aucuue conchsion positive. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  6 7 3  

Rappel des expériences de Piitter. - Doutes sur  le succès.,  . . . . . .  6 7 5  
Expériences d'Arnpére.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  6 7 6  

LI1 (D). NOTES RELATIVES AUX E ~ R I E N C E S  D'ARAGO 

CONCERYAYT L'INFLUENCE EXERCÉE PAR IlK ANNEAU O U  DISQUE DE CUIVRE 

S 1. - Résunié des résultats d'expérierices codirnuriiquées par  AMHO 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  à l'Académie des sciences. 6 7 7  

S II. - SUR LA D U R É E  D'OSCILLATION D W N E  A I G U I L L E  AIMAXTBE 

APPLIQUÉE CONTRE UNE AIGUILLE DE CUIVRE. 

Savary et  Fresnel,  pour expliquer l'affaiblissement rapide du  mou- 
vement d'une aiguille aimante'e oscillant dans un anneau de  cuivre, 
avaient adrriis urie ainiantalion passag8r.e d u  cuivrc?. - Expérience 

et calcul à ce sujet.  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  6 7 8  

Démonstration, par Fresiid jeune, d u  théoréme suivant, proposé par 
Legendré : - Si l'on fait une section quelconque dans un ellipsoi'h 
de révolulion, et qu'on prenne cette section pour base d'une surface w- 

nique dont le sommet serait unc des extrémités du grand axe de l'elliy 
solde, cette suface conique sera coupée suivant un cercle par tout plnn 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  mené perpendiculairement au grand axe. 6 8 i 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



O E U V R E S  D ' A U G U S T I N  FHESNi31,. 

1,IV (A). EXTRAIT D'UN M É M O I R E  D E  M. POUILLET 

Expériences desquelles il résulte : - i0 que, à l'instant ou un liquide 
mouille un solide, il y a digagement de chaleur; - 2" que le même 
effet est produit d l'instant où u n  solide absorbe un liquide. . . . . . . .  685 

Ces dégagements de chaleur ne résultent pas d'une conibinaison 
chimique. - Développenients. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  687 

LW (B). SUR UNE NOUVELLE EXPÉRIENCE ÉLECTRO-IAGNÉTIQUE DE SAVARY. 

ilppareil imaginé par Savary (et exécutc' par les soins d'Ampère) 
. pour mettre en mouvement un conducteur en spirale, par l'action 

des courants qui traversent l'eau acidulc'e dans laqi~elle on le 
plonge. - Le sens de En rotation est déterminé par celui des spires. . 688 

LIV (C). EXP~HIENCES DE M.  01,. GREGORY scn 1.4 V I T E S S E  nu sox 

DANS L ~ A T M O S P H ~ R E .  

Résullats des expériences de hl. Olintlius Gregory sur la viiessc du 
son dans diverses circonstances atniosphdriques. - Consdquences 
confirmatives de ce qui était déjà connu.. . . . . . . . . . . . . . . . . .  689 

LIV (Dj. DISSERTATION DE M. AUGUSTE DE LA RIVE 
SUR L4 PARTIE DE L'OPTIQLE QUI  TRAITE DES COURBES DITES CAUSTIQUbS.  

Théorie ddjà traitde par Malus dans toute sa géndralit6. - M. de 
La Rive s'est attaché i la recherche des propriétés les plus simples 

des caiistiques, dans Ie but de faciliter les applications pratiques. 69 2 
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TABLE A N A L Y T I Q U E  D U  T O M E  II. 

LV (A).  RAPPORT SUR L'INSTRUDIENT I Y A G I N ~  PAR M. BENOIT 
POUR MESURER L ! ~ P A I S S E U H  DES GLACES PONTÉES. 

[ 2 9  décembre 1833.1 

Description d u  puchornitre à angle $;xe de hl. Benoît. - Conclusions 
favorables. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  6 9 5 

LV (R). RAPPORT SUR LE NOUVEL HYGBONÈTRE DE M. B A B I N E T .  

[ie'mars 1826.1 

Description. - L'observation directe des allongements du cheveu 
est substituée au mécanisme à aiguille e t  à cadran de l'appareil 
de Saussure. - C o n c h i o n s  favorables.. . . . . . . . . . . . . . . . . . .  698 

L V  (C). SUR L7INSTRt1AIEAT h TAILLER LES MIROIRS PARABOLIQUES, 

Description d e  l'instrument, consistant e n  une plaque d'acier dont  le 
tranchant résulte de  fintersection d'un cône avec un plan. - 
Ce mode de taille ne comporte pas assez de  précision pour être 
appliqué aux miroirs dc télescope, qui  d'ailleurs sont d'un alliage 
trop d u r ;  mais il peut servir à l a  fabrication des niiroirs para- 

boliques et elliptiques e n  cuivre, pour les expériences sur  ja cha- 
leur rayonnante.- Observations sur les procédds d ' e x h h o n .  - 
Avis favorable, pour encourager la poursuile des premiers essais. 7 0  I 

LV (1)). SUR LE MICROSCOPE DE hi. SELLIGL-E. 

[3o  août i8a6.1 

lniportance d u  perfectionnement des microscopes. Leur  composition. 7 0 5  
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688 OEUVRES D'AUGUSTIN FRESNEL.  
a i ;u iao~  

C l  

' P I R * B R I F 1 I € 3 .  

LV (D). Microscope d'dmici, dans lequel un miroir concave remplace l'objectif 
dioptrique, comme dans le tklescope de Rewton. - Avantages et 

Microscope de M. Selligue. - 11 a pour objectif une lentille achroma- 
tique qui offre sensiblcmcnt les memes avant,ages que le miroir 
d'Amici, sans en avoir les inçouvé~iients. - Ou aughienle le gros- 
sissement en composant l'objectif de a ,  3 et jusqu'à 4 lentilles 

achromatiques. -. Addition d'un verre concave. . . . . . . . . . . . . .  7 O 7 

GrossisscmenLs de 2 5  à 500 et meme jusqu'à goo . .  . . . . . . . . . . . .  709 

Miroir concavc pour éclairer les corps transparents, avrc addition 
de deux diaphragnics percés chacun d'un petit trou. - Prisnie i 
réflexion totale pour éclairer au-dessus les corps opaques, etc.. . .  709 

Essais comparatifs du niicroscope Selligue, par MM. de Mirbel et 

Dumas. - Conciusions favorables.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  7'O 

LV (E). RAPPORT DE LA SECTION DE PHYSIQUE DE L ' A C . ~ D É M I E  DES SCIENCES 

[ ig  juin i 8 a G . I  

Avis demandé à l'Académie des sciences, par le ministre de l'inté- 
rieur, sur un r a i o r t  de la SociétB d'agriculture de Lyon. - Incer- 
titude du succbs des paragrêles, dont i'ide'e a été fondée sur l'expli- 
cation que Volta a donnée de la hrmation de la grêle. -Discussion 
thdorique. - La section de physique pense quc, pour dérider la 
question par l'exp6rience proposée, il faudrait beaucoup de trrrilis 

et une dépense hors de proportion avec la probabilité du succès.. . 7 i 3 

LV(F). R A P P O ~ T  VERBAL SUR LA LETTRE D U  DOCTEUR T***, 

RELATIVE AUX PARAGRÊLES.  

[ i g  juin 18a6. j  

le docteur T1**, en demandant à 1'Acadérnie de réformer son juge- 
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TABLE A N A L Y T I Q U E  D U  TOME II .  689 
e t  

PInICRAPHEs P A G F I  

L I  (F). nient sur  les paragréles, attribue principalenient à Fresncl un 

r a p p r l  qui appartient a la sectiori d e  pliysiqiie. . . . . . . . . . . . . .  7 1 .j 
Rappd des considc'rants de ce rapport ,  doiit lcs conclusions ne 

tranclient nullenient une question de  météorologie cjui demcurer ;~  

lorigteinps encore indécise, e tc .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  7 l 7  
P. S. - M. T*** suppose à tort que le rapport critique la conslruc- 

tion des paragr$les à cause du  défaut de  grosseur d u  fil mélal-  

11. Gaudin, renou\elarih l'idée de Berzelius, regarde le d o r i q u e  
comme le produit de deux électricités coritraircs, et propose une 
expérience tendant à exclure la supposition que la chaleur pro- 
duite dans !a de'cliarge de  la boutcille de Lcyde est due à la com- 

pression de  l 'air.  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  7 a 1 

Discussion e t  critique des raisonnements de N. Gaudin. - Conclu- 
sion : son hypothèse n'est pas riouvrlle, e t  l'expérience qu'il pro- 

pose est inulile.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  .j a n 

LV (II). KAPPORT VERBAL SLR L A  T H G O R I E  D E S  conmuns 

E T  D E S  CORPS I R F L A M I 4 R L E S  DE $1. OPOIX. 
[30  octobre i8zG.I 

Le rapporteiir fait ohserver en débutant qu'il avait aussi à rendre 
compte d c  la the'orie de hl. Déal; mais il s'abstient de  l'exposer, eu 
égard à la modeste défiance avec laquelle elle a &te' produite. Il 
se boriic à la citer comme une noiivcllc prcuve de la nEccssité des 
connaissariccs mnLli~iiiatiyiies pour expliquer les pliénon18nes de 
la luinière. - Passant W la théorie de 11. Opoix, il en fait ressortir 
Ja singiilaritk par  de nonibreuses citatioiis, notamment c d l e  d'un 
passage où i l  est d i t  que c'est bien gratuitement qu'on a fuit du soleil 
une syhbe imnense de fezc, e t  que le  feu que nous ressentons ri'ap- 
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690 OEUVRES D ' A C G U S T I N  F R E S N E L .  
~ c u é n o s  

et 
PARACRAPIIIS.  

LV (H). partient qu'à notre globe, etc. - [Cette analyse n'est suivic d'au- 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  cune conclusion.]. 7~~ 

LVI. EXTRAITS D E  LA CORRESPOFIDANCE D ' A .  FRESNEL AVEC TH. YOUNG,  
E T  L E T T R E S  Y RELATIVES. 

[ D U  a h  mai 1816 au a wpleinbre i 8 a 7 . 1  

No LVIl-Xo LVP3. [Voir, pour ces 9 3  lettres, la table particulii:re 
du tome II, où l e  contenu de charune d'elles a été sonimairement 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  indiqué.] 737  à 5 8 0  

[DR 1816 à 1836.1 

Y' L W - N o  LV117. [Voir la table particulière du tome II.]. . . .  7 8 1  à 7 9 2  

, LVIl1. (:ORRESPOYDA;~.CE D'A. FRESNEL AVEC DIVERS. 

[nu 9 i septembre i 8 a a  a u  1" ddécemhre 18a6.1 

&" LVIII1-N" LVIIIIO. (Voir la table particulière d u  tome II.] 793 à 8 0 5  

LIX. C O R R E S P O N D A ~ ~ C E  D'-4. FRESNEL hVEC SA FAMILLE. 

[ D u  I O  février 1810 au 1 3  juin 1821.1 

No LIX1-N" LIX31. [Voir la table piirticulière du tome 11.1 8 0 7  à 8 5 h  

PIN DE LA TABLE ANALYTIQUE DC TOME I I .  
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T A B L E  A N A L Y T J Q I J E  

D U  TOME I I I .  

* Introduction :I la section des Phares.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  I 

PROJET D T X P ~ R I E N C E S  S U R  L ~ É Ç L A I R A G K  DES PIMRI:S (a) .  

[Fragment. - Août 181 9.1 
- 

* (a)  [Nole yrélivzinnire de I'édlteur sur l'adjonction d'rlupstin Fresnel à la 

. . . . . . . . . . . . . . . . .  Comniission des phares, au mois de juin 18 19.1. 5 

1 - 2 .  Question relative à la confection e l  à la disposition des nlèchm - 

Mèches multiples, essayties avec avantage par  riumford. - -4u lieu 
de nzèches plates clisporécs paraliélement, on pourrait employer des 
miches cylindriy~irs concentriques (a ) ,  avec h c p e l l e s  la consommation 
d'liiiile croitrait probablement dans uri moindre rapport que l a  
luniiL:re produite, ce  qui est la véritable éconoiiiie.. . . . . . . . . . .  5 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  * (a)  [No ie  sur la question de priorité.]. Ti 

3-4.  Question de l'alinwntntion des becs de lanyc .  - Avantages du méca- 
nisme de  Carcd. - Une lampe hydrostatique (a) pourrait aussi 
alimenter le  bec avec surabondance, mais ne remonterait pas l'huile 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  excddante.. 5 

* (a )  [.Vote avec croquis d'une grande lampe hyyd~~ostci~iyue exéculér: sur les 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  dcssiris de i'iiuteur. 1 .  8 . 
5. Question de  l'application du gaz à i'éclairage des phares. - Le che- 

valicr Altlini a trouvé que le gaz  d'huile donnait une loniièrc pliis 
brillante que  celle que produit la corribusiion directe de  l'huile. 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  - ICx~~érie~ires  à faire à ce sujet.  8 
6. Moyens de diriger la lutnith-e focale. - C'est à l'optique plutdt qu'à l'eu- 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  périence à les indiquer. !) 
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63 6 O E U V R E S  D ' A U G U S T I N  FRESNEL.  
xi.ntnos 

c t  
P A C i C n d P H G .  

1. 7 .  Rijhtez~rs. - Calcul de fintcnsité et de ia divergerice des rayons 

qu'ils projellent. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
8. iippareils à éclipses. - Rapport à élablir entre la durée des e'cluts et 

I . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  celle des éclipses. 

9.  Idée de substituer des LENTILLES ailx rr'Jlecteurs. - Avec les lrritillcs 

on  utiliserait une plus grande proportion de  la luiiiière focale. - 
En les composant de plusieurs morceau.?: on pourrait Ienr donner une 

assez grande surf:iiice sans exagrircr leur (Spaisseur ( ' 1 .  . . . . . . . . . .  
('' [Yole de I'autnir sur les Ctudes auxqiielles il va se livrer sur  ce rioucertu 

systiime. - Observaliuris sur les inconv6nients des lentilles formées avec 
un liquide.]. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

1 o. l'rentière épure d'une lentille pohjzonale de om,G O de foyer e t  d~ om,h G 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  au  carré (a ) .  

* (a)  [Note de Z'érlite~~r, avccjigure, d'aprés un premier dessin d'A. Fresnel. 
. . . . . . . . . . . .  d'une lentille ichelonnée polygonale de om,536 en carr8.1. 

1 1. 1)isposilion et  efet utile 8 ~ 7 ~  tanzbour dioptrique corriposé de 8 lentilles 

semblables, illuminé par  une lampe à mèches nzult~les, etc..  . . . .  
i 2 .  L'efet utile d'un appareil catolitrique ne serait, toutes choses égales d'ail- 

. . . . . . . . . . . .  leurs ,  que les 5 de celui de  l'appareil lenticulaire.. 

i 3 .  Systèrries accessoires de glaces dtarnées, pour  recueillir les rayons rliver- 

. . . . . . . . . . . . . . . . . .  geant e n  dellors d u  tambour dioptrique. 

i h - 1 5 .  13xpériences j. raire, avant de coinniarider un phare dioptrique, - 

i 0  sur  les niéches s~ul~iyles ,  - 2" sur  Ie systéme de  lampes à adop- 

ter,  - 3" sur  les efrtits comparés des rf$ecteurs et  des lentilles. . . .  
[ Rdsumé inachme'. 1. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

~ < ~ P L E Ç T E U I I  1 DOLULE EFFET DE BORDIER-MARCET, 
C O M P A ~ É  ACX RÉFLECTEURS PARABOLIQUES ORDINAlRES.  

11 (A).  ~ T T H E  D'A.  FRE:SNEL À M. SGANZIY , 
Piapportwr de ia Corriniissiori des phares. 

[ a g  août 1819.1 

Envoi dc la Note [II (Il)] relative I l'essai des réjlecteurs double e fp t .  
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T A B L E  A K A L Y T I Q U E  DTJ T O M E  I I I .  
\ L ~ I ~ ~ O S  

C l  
PARAGRAPHES. 

11 (A).  Reriboi, avec quelques observatioris, des piéces relatives à la  prit- 

position faite par M. l ' i~ i~ér i i eur  IIaudry d'appliquer à l'éclairagib 

. des phares des réflecteui-s hyl~erboliques. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

11 (B). NOTE SUR LA C O \ I ~ ~ \ R A I S O N  T I I É O H I O L E  

D[I RÉPLEÇTEUR P A R ~ B O L I Q U E  O R D I K A I R E  ~ V Ç C  LI: I I ~ F L E C T E - I I  

DOIiHLE E F F E T  (a). 

(a)  [Arotepréli~nli~uire de l'éditeur sur cette discussion. qui avait eu spdcinle- 
ment pour objet l'am8lioration des phares B feu fjxc d:i cap dc la Hiht:. 

. . . . . . . . . . . . .  prks du Havre. - I'rojl d'un reflec~eur ù double @ . ] .  

Descriptioii d'un reyecteur à double eJet, for1116 de deux pnraldoictc~s 

ayant inbme axe et illuminés par  deux becs de lampe juxtaposPs 

s u r  cet axe commun. - IJn cfSrt bquivalent pourrait Ptre o b i ~ n i i  

avec un scul paraboloïde éclairé par  deux becs, dont un cxceritr iqiif~. 

- Obserrations sur  l'effet utile et économique. . . . . . . . . . . . .  : . .  
On diminuerait la divergence verticale en placarit les deux becs, ~iori 

siir I'axc, mais snr  la perpendiciilaire horizontale passant par le 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  foyer. - UéveIo~)pcirie~its.. 

Conclusion : IJn réflecteur parabolique illuminé par  deux hecs juxia- 

posés à droite et à gauche du  foyer serail prc'fc!ral>le A l'appareil 
de  Hordicr-Marcel,, c>t il conviendrait d'en faire 1'ess;ii. - Obser- 

iatioii sur  la n6cessité d'eiiiploqer à cet é c l a i i q e  clrs laiiipc~s A 
uzveau constant.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

P. S. - 1,'aiiteiir s'est assurt:' depuis quc  les Iariipes des phares satis- 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  font à celte condition (a) (P )  

* ( a )  [L'éditeur fait remarqiier qu'hgiisbin Fresnel, à cette époque, n'avait 
encore que des renseignements incomplets sur les appareils alors cm- 
ployés a 1'écl;iirage des phres .  ]. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . .  

* ( p )  1 Reproduction du croquis tracé par A. Fresnel d'une lentillepolyzonnlc.] 
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(i 9 !i W U \  I1ES D'A t i G E 3 T I X  FI1ESPiEL. 
\ L  311(1105 

P L  
I 'bRIGnlPIIES .  

1 y ) .  * EXTAAIT D ? I ! I S - L B T T ~ E  D E  M. SGAXZIN À A .  FHESSEL (a). 

* (a) ['Vote préliininaire de l'érliterir sur cette lettre. - Elle f ixe  à très-peu 
prts la date des premiéres conimunications faites à la Coiriiiiiüsio~i des 
phares par A. Fresnel, au sujet des opparcils lenticulaires d'éclairage.] . . 

M. Sganzin, tout en adhérant aux observaiions théoriques d'A. Fres- 

i d ,  pense que ,  au lieu d'employer de grands re'Jlecteurs c i  double e f i t ,  
mieux vaudrait, composer, cnrniiir Ics Ariglais, les phares à f e u j x e  

d'uii gi'arid riorribre de petits r8fler:teurs pai~alioliqiies, illuiiiiriés 

cliacun p a r  un seul hec de lampe. .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Dispositioiis à prendre pour  I'exkniiora [le l'appareil lenticulaire dont 

Fresnel n entretenu la Comnlission des pliares dans sa dernière séance. . 

i l  (1)). t LETTRE DE M. SGANZIY À A. F R E S N E L .  

[ a 3  octobre I S i g . ]  

Exdcution dc r4verbères paraboliques en plaqué, sur  le  rnodéle du  

reyecteu.1. nnglai.7. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Disposihri  pour  essayer sur  l'arc de triomphe de I'Etoile le phare 

tovrnmt cxtkuté par' Bordier-Jlnrret pour  la tour drs Raleiries 

(ile de Ré).. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
\-ote émis par la Conirriission, dans sa séaricc d u  1 g octobre i 81 g ,  

110ur l ' e x h t i o n  d'uneprnnière lcntil/e échelonnée [de on',!i6 de  rôk!], 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  c:çtiiiiée 5 0 0  francs (a). 

* ' :(a) [ h t e  de I'éditotr sur  Yiiitéi.&t liistoiiqiie de cetk lettre.]. . . . . . . . . . .  

E X P ~ I E Y C E S  S L R  LES LAIIPES À J I E C I I E S  COR'CENTRIQCES. 

111 ( A ) .  NOTE SCR L'OBJET ET LES RÉSIJLTATS DES EXPÉRIENCES 

FAITES À L'OBSERVATOIRE PAR A ~ A ( ; o  ET F R E S R E L .  

[ B  décembre i 8 i g . I  

Ol~jet, de ces expériences, entreprises d'après l'idc'c due à Iluin- 

f o r a ( p )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
. .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  * ( p )  [Ou plntût h Guyton de Jlorvenii. 1 .  , 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



TABLE A N A L Y T I Q U E  D U  T O M E  111. 
WL'YIROÎ 

et 
FARAGRAPAES. 

111 (A).  Le bec de lampe à 2 mèches a été trouvé équivalent à EI Iircs ordi- 
naires d'Argant, - ct le bec t r t j l e  équivalent à i 5 becs. -. Ce 

. . .  dcrriier serait spécialerncnt applicalilc aux phares lenticzilai~es. 7 
ExpEriences sur la meilleure forme à donner aux cherninies de cristcil. 2 8  

P R O D U I T E  PAR LES BECS SIMPLES ET MULTIPLES.  

[ 2 7 septembre i 8 i 9.1 

L'Eclat d ' u n  bec garni de 2 mèches, l'une de 2 O inillirnétres, l'autre de 

ho  millimètres de diarriètre, a été trouvé équivalent à 3bcm$,53. - 
L'huile arrivait avec surabondance (a). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  a 9  

* (a) [Cet extrait des registres d'A. Fresnel étaldit la date des premikres 
expériences photornétriques. 1. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 o 

~ ~ É ~ I O T R E ,  NOTES ET CALCULS BELATIFS ACX PH.4BEES CATOPTRIQIIES .  

1 V (-1) . SUR L ~ C I A I R A G E  U N S  PIIARES (a). 

[Fragment. -Avri l  1820.1 

* (a) [.A. Fresnel, avant d'avoir pu réaliser son noueeau système de p / ~ u r e s ,  

eut, pendant quelque temps, à s'occuper de la conslruction des appareil.< 
dréuerbères.]. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 1  

I .  Ancien mode d'éclairage des chtes niaritirries avec des foyers dc bois 

ou de charbon de t m e .  - On y substitue d'abord des rébcrhbres 

avec lampe à mèche plate, puis ,  sous la direction d c  l'ingénieur 
TeulBre, des réverbères paraboliques illuininés par  urie ianlpe focale 

à double courant d 'a i r . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  31 

2. Au meme ingénieur est due l'inveiitiori des phurss tournants, ou ,+ 

écl+ses (a). - Disposition des réflecteurs, avec croquis explicatif: - 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Avantages de ce systérne.. 3 n 

. . . . . .  * (a) ILa priorité de cette invention parait appartenir à la Çiiède.]. 3 9  
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696 0il;CVHKS D ' A O G U S T I S  F R E S R H L .  
? i l Y E 1 1 0 S  

C t  

P I R L G R A P I I L S .  

IV  ( A ) .  DES F E C X  TOURXANTS. 

3 - 5 .  

li . 

7-9.  

1 0 .  

il. 

1 2 .  

Considérations thtioriqiies sur les f e u  tournants. - De quelque ma- 
nière que l'on combine les directions des axes des rciflcc~eurs, on 
n'augmente la vivacité des éclats qu'aux dépens de leur durde, et récipro- 
qiieinen t.  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 3 

L'efet utile a pour mesure la durée de l'éclat multipliée par son intensité. 
- Coris6quc:nces relativemerit à ia ~neilleure forme à donner aux ré- 
Jccteurs. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 k 

Ii SLRF.iCF. DL. L l l R O l n  PARABOLIQUE É T A ~ T  D O S N É E ,  D ~ T E ~ M I > L R  LE D E G I ~ B  D E  Pi lOiONDEUR 

01- DE COCRBCIIE QI 1 PRODUIRA 16 PLÇS GilAND E F F E T  ETILE. 

Figure -explicalibe. - La solutiori (le ce prcililbme de nzaximum con- 
duit à une équation iogaritliinique indopendante de la constante, 
et  qui, résolue numériquemeiit, donne pour valeur tiés-approchée 
d e  l'angle s d u  rayon vecteur extrèrne avec l'axe : 1070  513' Li " .  . .  35 

L'arlgle s est d e  9 5 "  h3' dans les r6flecteurs qui ont ser i i  aux op6ra- 
tions'géodésiclues d e  la niéridennc, e t  de  1 1  8" 2 2 '  dans la plupart 
des phares anglais. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 7 

Pour  une largeur donnée de rdjlecteur, on  trouve, à l'aide d e  la m i m e  
équation, que In valeur de s répondant au matçinwm d'@ utile serait 

I r 
1 2 6 O 2 k  32 ' '  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 7 

Arec un  re'flecteur de même ourer ture,  et en supposant, coinine ci- 
dcssus, s = i 07" 59' A", l'effet utile n e  sera réduit que d e  &-, et l'on 
obtiendra e n  conipensation une notrible économie p a r  la diniinu- 
tion de + sur la profondeur. [Suivent quelques considérations théo&pes 
c t  pratiques que l'auteur n'a pas achezié de dheloppcr. ] . . . . . . . . . . .  3 7 

APPENDICE. - Calcul du degré de profondeur le  plus avantageux à donner 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ù irn réjkcteiir parabolipue. [Avril 1 8 z o.] 39 
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TABLE A N A L Y T I Q U E  D U  T O M E  III. 697 
numÉsos 

e l  
PABAOBIPBEI. PAGES. 

IV  (B). NOTE SUI1 LA COhIPAIiAISON D E S  GIiAYDS ET D E S  PETITS R E F L E C T E L ~ R S .  

Ilans les réflecteurs sernMablcs, l'efyet ntiie est proporlionnel au para- 
mètre. - Erriploi des grarids et des petits r6flecteurs considérhs 
sous le double rapport pratique et économique (a ) .  . . . . . . . . . . .  57 

* (a) [,vote de l'éditeur sur cette comparaisoii, spécialenient relative au rgec- 
leur anglais de 5953 millim8tres d'ouverture et aux réfi ecteurs de Lenoir 
de 837"",5 d'ouverture.]. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  5 7 

Les grands rbflecteurs, évidemment préf6rables dans le  cas de feiri- 
ploi de  becs à 2 mèches. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  58 

IV (C). LETTRE D'.A. FRESNEL À M. SGANZIN. 
[ i l  avril 1 8 a o . l  

Proposition de commande, à f opticien Gainbey, de z o réflecteurs 
paraboliques semblables au réflecteur unglais (&).-Cet habile artisie 
pourrait exécuter des réflecteurs des plus grandes dimensions.. . .  6 0  

* (a) [La négociation entamee avec Gambey pour cette fourniture n'eut pas 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  de suite.]. 6 O 

IV  (1)). NOTE ADRESSÉE P.4R A.  FRESNEL À GAMREY 
POUR L A  COKSTRUCTION D'UN RÉFLECTEUR PARABOLIQUE.  

[ICJ avril i 8 a o . I  

Profil du réJlectcur de  6 50  millimétres d'ouverture sur  2 2&Irn,7 de pro- 
fondeur.-Profohdeur dtiterminEe d'aprks la condition d u  mnximum 

d'effet utile pour une superficie donnée.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  6 ii 

V. D E U X I È ~ I E  ~ ~ E U O I R E  SUR L ~ C L A I B A G E  D E S  PHARES (z). 

[Fragment. - i 8 a o . I  

(a) [Nole sur l'ensemble de ce fragmerit couipreriarit seuleri~erit fa pieriiiére 
partie d'un hlémoire qu i  devait traiter des phares CL feux tournants et des 
plrares àfeuJ;xe.]. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 5 

111. 8 8  
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~ c u h o a  

O E U V R E S  D ' A V G U S T I N  FRESNEL.  
1 

P A I I A G R I ? I I E F .  

\ . i - a .  Considdralion sur les phares A f e u x  toumunts. - O n  a d'autaiit plus 
de chances de les apercevoir que la durée des éclats est plus longue 
par rapport à celle des éclipses, quelle que soit d'ailleurs la vitesse 
de rotation. - Caractère distinctif tiré de la durée des phases.. 6 5  

3 6.  Question de  l'importance relative de la dur& et de l'intensité des dclats. 
- Nécessité de  consuller les marins ,  qui  se plaignent gdriérale- 
ment du  defaut de durée dcs éclats. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  66 

j .  Questions éconoiniques sur  le nombre et sur les dimensions des ré- 
flecteurs à employer. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  68 

8 -1  o. Critique du  systéme de réflecteurs à double bec de lampe de Bordier- 
Marcet, sous le  doublc rapport tliéorique et pratique. . . . . . . . . .  G y  

i i -  i 2 .  Réponse aux objeclions fondées sur  la surcharge résultant, pour le  
mécanisme de rotation, d e  la multiplicité des réflecteurs. [J fanque  
la suite.].. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  7 2 

DASS LEQUEL LES &LECTEURS SERAIEHT REIIPLACÉS PAR DES LENTILT.E;S (a). 

[ Présenlé B la Coriirnission des phares le 3 i octobre I 820.1 

* (a) [Yote sur le motif de la reproduction de ce1 avnnt-projet. - Renvoi ni1 

hIérnoire No VIII.] . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  7 3  

Propriétés optiques des lentilles comparées aux rherbères paraboliques. 
- Phares lenticulaires anglais (F )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  7 3 

* (a) [Citation d'un passage du numéro cxv de la Iieuue d'Édimbourg, où sir 
David Brewster, aprés quelques observations sur les dispositions fort pru 
rationnelles du pelit appareil lenticulaire du phare de Pordand, semble ne 
coiicéder A A. Fresnel que le iiiérite d'imporlntion el de perfectionnement. 1. 7 3 

2 .  Les lentilles lransmettent une plus forte proportion des rayons inci- 
dents que les miroirsparaboliques; mais ceux-ri embrassent une plus 
p n d c  p:ir~ie (le la sphkre liimirieuse. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  7 

3.  L'idée d'étager les IenLilles pour e n  diminuer l'épaisseur appartient 
a Buffon. - Fresnel ne peut prétendre à la prioritd que pour le 
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T A B L E  ANALYTIQ'LIE D U  TOME III.  699 
h ~ ~ r i n o s  

e l  . 
PAPIGBAPIIIS. YAG!.S. 

rnojen de rendre cette id6e exécutable en travaillant se'parément 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  les zones concentriques (B). 

* ( p )  [Citation du passage tle 1 '~loge de BuJion où Coudorcet iridicpe la 
séparation des zones concentripes des l e ~ i l l e ~  échelondes, comme nloycn 
d'en faciliter YexCcution et [le corriger en même temps l'aberration cle 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  sphe'ricité.] 

Premier essai d'une lentille composée [de om,55 e n  carre] dont  les d é -  
ments ont  dtP, collds siir une glace-support. - Mieux vaudra Ics 

coller par leurs liords, et les maintenir dans u n  cadre en cuivre.. 

Disposition la plus avantageuse d'un phare dioptripe : - u n  h y c r  
iuinineur occupant le centre d 'un  prisnie droit formé de 8 pari- 
neaux lenticulaires car&, embrassant tous les rayons focaux com- 
pris dans une zone équatoriale de  h 5  degre's. . . . . . . . . . . . . . . .  

Moyen d'utiliser à l'aide de  miroirs les rayons divergeant au-dcssus e t  
au-dessous du tambour dioptrique.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

I 

Nécessité de  concentrer a u  foyer d'un appareil de ce genre beaucoup 
de l u m i h e  sous un  volunle peu considc'rablc; - pob3émc heii- 
reusement résolu par  Arago et  Fresnel,  à l'aide de becs de lampe il 
mèches concentriques. - Le bec quadruple, alimenté d'huile avec 
surabondance, a soulenu, sans être mouché, une combustion de  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  I Ii heures. 

Ce bec quadruple, de om,g de diarribtre, équivaleril à zo becs ordi- 
naires de quinquet,  e t  consommant 800 grammes d ' h i l e ,  occu- 
perait le centre focal de i'appareii d'éclairage. - Dépense d'huile 
comparée à cetle de qnelqiies grands phares, etc. -Croquis d e  
l'appareil. (Voycz pl. 11.). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

La lentille d'essai [de om,55 e n  carré et  de om,70 de  foyer], illuniinée 
par  le bec quadruple, projette u n  Eçlat Equivalent, dans l'axe, aux 
+ de celui d'un réflecteur de surface presque double. - En dou- 
blant la surface lenticulaire, on aura un  éclat trois fois et demie 
aussi intense que celui d'un grand réflecteur de  Lenoir, e t  équiva- 
lent I plus de quatre fois ic maxirnuin d 'édat  du grand réllecteiir 
à double effet dc  Bordier-Marcet.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Durie des dcluts. - Celle de  la graride le~itille excédera de f onvirori 
................ celle de deux grands réflecteurs accouple's. 
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700 OEUVRES D ' A U G U S T I N  . , FRESNEL.  
wurainos 

r t 
PIRICRIPHES. 

VI. 1 2 .  Effets utiles compare's des grandes lentilles et  des grands re'jlecteurs. - 
L'effet utile d'une grande lentille [de  om,76 e n  carré] sera triyle 

de  celui des grands réverbères. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

I 3 .  lie poids de  ces lentilles ne serait pas plus considérable que celui des 
grands rdflec Leurs. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

iIi. Le piz de 1,000 francs que coûterait la lentille est celui des grands 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  réflecteurs de Bordier-Alarcet. 

i 5. I~ialtérabilitk des piéces en verre du système lenticulaire. . . . . . . . . .  

i 6. L'auleur conclut en proposanl la construction d'un phare Ù feux tour- 

nants, composé de 8 lentilles de  om,76 de  côté, illumin6es par  un  
bec quadruple placé a u  centre d u  tambour octogonal.. . . . . . . . . .  

On donnerait aux phares de  cet appareil un  caractère particulier 
cn divisant 2 des 8 lentilles e n  deux moitiés, dont  les axes ne  
seraie111 séparés que par un  i~itervalle de  2 2 "  $. (Voyez fig. 1 ,  

pi. III). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Il conviendrait que l'essai du nouveau phare ne  fût pas confié à u n  

entrepreneur et qu'une régie administrative remplaçât Yentreprise à 
forfait pour féclniragc des cBtes (P) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

* (F)  [RBsumé de l'avis de la Commission extrait des registres du secrétariat. 
-Approbation du projet d'A. Fresnel pour &tre appliqué au renouvelle- 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ment du phare de Cordouan.]. 

NOTE 1. - ESTIHATION APPROXIMATIVE DE LA DÉPENSE ANNUELLE 

Q U E  N ~ ~ E S S I T E R A I E A T  L$CLAIRGE ET L'ENTRETIEN D U  SYSTÈIIE LEXTICULAIRE. 

Simicc annucl de l'appareil lenticiilaire projeté, évalné par  Yaiileur 
à 6 , 5 o o  francs, ou au  plus à 9,000 francs, c'est à-dire à rrioiris 

. . . . . .  de  la  moitié des frais du service du  phare de Cordouan (a). 

. . . . . . . . . . . . . . . . .  * (a) [Ohsarvations sur cctte évaluation incomplkte.] 

NOTE II. - APPLICATION DES VERRES CONVEXES À U N  PHARE À FEU F I X E  (X I .  

* (a) [Observation sur cette Note très-importante que l'auteur avait écarttie, 
ainsi que l'indique une apostille de son manuscrit.]. . . . . . . . . . . . . . . .  
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TABLE A N A L Y T I Q U E  D U  T O M E  III. 701 
\ cr iaos  

e l  
P I B I O R k P L 1 M .  PACET. 

1 .  Les éléments des le~itilles&xes seraient cylindriques (P). - Coniparai- 

son avec lcs rCJlecteurs d'cffct équivalent. -La dtSpcnse di1 systi:mc 
dioptrique serait irioiridre et la 1uiriikr.e serait Iricaucoup plus uni- 

formément répartie sur  l'horizon. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  88 

* (9) [Faute des équipages nécessaires pour les exécuter sous la forme 
annulaire normale.]. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  88 

W. P H O C È S - V E R B A L  DES OBSERVATIONS FAITES À CHATENAY, 

St iR LE PIIARE L E ~ T I Ç U L A I R E  À PEI!X T O L R N A N T S  

DE L'INVENTION D'AUGUSTIN FRESNEL (a) 

[Nuit  du 7 au 8 septembre i 8 2  i . ]  

* (a) [Note explicative sur ce procés-verbal. - Il fixe l a  date du premier essni 
d'un phare lenticulaire.]. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  9 

F e u f i e .  - Intermittences attribuées par  les observateurs au brouil- 

lard ('1, etc. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Y l 

( '1 [Apostille d'A.  Fresnel qui explique ces intermittcnccs.]. . . . . . . . . . . . . .  9 2 

Tableau des phases des feuz tournants. -;- Faux éclats ('). -Durées rela- 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  tives des éclats ct  des écl+ses.. 9 

('1 [,J70te d'ri. Fresnel, - 1" sur les ,faux éclats : ils sont produits par les 
glaces dc la lanterne et disparaîtraient si l'on iricliriait un peu ces glaces; 
- zOsur la durie relahe des éclats et (les écl+setq.]. . . . . . . . . . . . . . . .  9 3 

Grands feux.  [Figure présentant la section horizontale d c  l'appareil 

mixte compost! de 6 grandes lentilles et de  h demi-lentilles.] - 
Moyens feux. - Disposition d ~ s  lentilks. - Tableau des intervalles de 
temps qui séparent les milieux des f eux  yrincipauz du phare.. . . . . . . . .  9 5 
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O E C V R E S  D ' A U G U S T I N  FRESNEL.  

lu à iAcadérnie des sciences le a g  jiullel 1899 (a) .  

* (a )  [hrole préliniinaire sur rfi Mémoire, le plus itnportant du  Hecucil. - An- 
tbrieur de cinq ans à la mort de l'auteur, il ne prisente pas l'exposé corn- 

. . . . . . . . . . . . .  plct de son syslème de phares. - Principiles lacunes.]. 9 7 

Instruction de  la Commission des yhnres [ t  81 i l .  - Décision [ d u  

21 juin i8i  91 par  laquelle RIM. Jlnthieu et A. Fresnel fureut 

adjoints à Araeo, pour les expériences projetées dans l e  bu t  d'amé- 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  liorer l'éc1.1irage des phares.. 9 7 

L'auteur dis  l'abord songea à substituer des lentilles a u x  réJlecieurs pnra- 

bolipes.  - Essai abortc; d'un phare lenticuluire en Angleterre. [Le 

phare de f i le  de Portland. -- Voyez no Y I ,  p. 73.1 .  . . . . . . . . .  0 9 
D'aprbs Ilniigucr, les leritilles dc médiocre Bpaisseur n'absorbent 

. . . . . . . . . . . . . . . . . .  qu'une fdible paitio des rayons inc idenk .  9 9  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Graves inconvdriiciits des lentilles Ù liquides. 9 9 

Idée d e  subdiviser b s  bntilles de verre en zones concentriques, pour en dimi- 

nuer l'dpaisseur . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  i o o  

La priorité de cette idke apparticrit à Ruffori. - Citaliori d u  passage 

où elle se trouve consignde dans son Histoire des miszéruuz.. . . . . .  i o o  

Mais il n'avait pas songé qu'une grande lentille échelonnie n e  pouvait 

être exécutée qu'en séparant préalahlement ses zones concen- 

t$ques . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 O 2 

Il n'avait pas fait attention non plus aux f;irilités qu'offrirait cette 

séparation des an rieaux pour corriger l'aberration de sphdricité. . .  i o z  

C'est par  le physicien Charles que fau teur  fut aberti de la priorité de 

Buffon dans l'invention des leiztilles à échelons ( a ) .  . . . . . . . . . . . . .  1 0 3  

* (2) [Condorcet avait également devancé Fresnel quant à la double idée de 
travailler sgarément les zones conce~ztrigues, et d e  profiter de cette division 
pour atténuer l'aberration de spliéricité. - Renvoi b l'lnlroduclion pour 
ce qui concerne sir David Brewster.]. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  103 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



TABLE A N A L Y T I Q U E  U U  T O M E  III. 703 
h L x m n s  

et 
P A P I O ~ A P U B ~ .  P A L K S .  

\ I I I  (A). N'ayant pas d'équipages mécaniques pour la taille des surfaces annu- 
i i - 1  4 .  luires des zones lenticulaires, l 'auteur s'est décidé à les composer, 

pour un  premier essai, d'un assemblage polygonal d'déments 
plmu-cowcxes, à courbure syl~ériqile, qui ont f t é  ex6cutés au  bassin : 
et rdunis par leurs bords avec la colle dc poisson. C'est ainsi qiie 

M. Soleil père a exécuté uiie première lerilillc, dite polygonale, 

(le om,55 de côté, - puis une grande lentille de ot",76 cil 
carré . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 0 3  

i 5-18. Succés des prenlicrs essais du nouveau système d'éclairage. - Dc'ci- 
sion prise par M. Becquey pour la construction d'un appareil coni- 
pied de 8 grandes lentilles tournariles. - Progrés essentiel 
risullant de l'exécution, sous forme annulaire, des zones concen- 
triques des lentilles échelonnées. - Concours empressé dc II. Tas- 
saert, dirccieiir de  l a  manufacture de  glaces 'de Saint-Gobain. - 

. . . . . . . . .  Cnmpositicin tics nouvelles lcntillcs de om,76 de cdtd. [o.'> 

1 y. Dispsitiioii du lanilioui. octogonal dioplriqiic de  om,y z de rayon. - 
H occupe une zone équatoriale de 4 5  degrés, et transmet f enviroii 
de  ia partie de  la sphbre lumineuse non occultée par  le  bec de la 
lampe focale . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 0 7  

20 -2  i . Efits utiles compards des lentilles et  dcs rr!jlecteurs. . . . . . . . . . . . . . .  i 08  

2 2 - 2 3 .  Production de la lurniire focale au  rnoyen d'uri bec de lumpe à rnéches 
concentriques [suivant l'idée de Rumford (a)]; - ce bec, aliment6 
avec surabondance comme dans les lampes de Carcel. -Probléme 

lieureusement résolu par  Frcsnel et .Arago. . . . . . . . . . . . . . . . . .  i oy  

* (a) [Ou plutbt de Guyton de Morveau. - Voyez Annales de chimie, 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  i '"sCrie, t. XXIV, p. 31 2.1. i i O 

s l i .  HFC quadnyle de  g centimètres de  diamétre brûlant i livre f d'huile 
à l 'heure. - La durée des k lats ,  observée à 6 lieues marines, est 
à peii près le sixiéme de celle d t s  klipses.. . . . . . . . . . . . . . . . . . .  i 1 1 

25. On a d û  rerioncer à prolonger les éclats en rapprochant ou éloignant 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  les Icntilles du centre focal. .  i i a 

2 G-2;. Solution de ce problèine à l'aide d'uii système de 8 lentilles addition- 

nclles sumnontées de miroirs plans pour recueillir e t  projeter sur  l'ho- 
rizon les rayons focaux d i v e r p i i l  au-deisus du larrilour dioptrique. 
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i O c i  O E U V R E S  D ' A U G U S T I N  FRESIVEL. 
\~uhnos 

c t  
PARACRIPUUS. P.iaun. 

1 (A). En écarhn t  les méridiens des petites lentilles d e  ceux des grandes,  

on douhle lu durée des éclats ( a ) .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 i 2 

(a) [Eote de l'éditeur sur d'autres corrihinaisoris accessoires postdrieiireriierit 
imagides par il. Fresnel. - Renvoi h l'Inlrorli~etion quant à la priorit.6 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  de sir David Brewster.]. i i 3 

28. Ilificulté dc recueillir, sans entraver le service de  la lampe,  les 

rayons divergeant au-dessous du tambour dioptrique. (Voyez le 

post-scriytuwc de  la page i 2 5 .). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  i i I! 
9 9 - 3 1 .  Comparaison des grandes lentilles de om,76  en carré avec les grands 

réjlecteurs de Lenoir, sous le triple rapport du maxin~uin d'lclat, dc 
l'effet utile, et  do l'effet économique ( ' 1 .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  i i ri 

(': [La substitution du bec tr$e an bec quarlruple accroitrait l'effet économique, 
mais diminuerait trop l'inta~aile' et surtout la durée des écluls. - A réser- 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ver pour les phares de deuxième ordre.]. i i 5 

3 2 .  Avantage trks-important résultant de l'iualtérabiiité des lentilles.. . .  I i 6 
3 3 .  L'immobilité de la lumihre centrale permet d'y appliquer le gaz (1) et  tous 

les perfectionnements qui  pourront i t re  apporiés à la production de 
Ea lumière (a). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  i i 7 

(') [Prochain essai d'un bec à gaz à 6 flammes concentriqiies. - Dévelop- 

pements h ce sujet.]. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  'i7 
(a) [Prévision rCalis6e par,la récente application de la lumière e'lectriyue a 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  l'illumination des appareils dioptriques.]. i i 7 
3fi-39. Récapitulation e t  examen des principaux inconvdnieiits qui poui- 

raient être reprochés au  nouveau système : - i D  la fragilité des 

verres? ils sont d'une forte épaisseur; - zo l'extinction fortuite de 

Tunique lampe focale? elle sera iiiimiidiatcment rrmplacr'e par  une  

lampe de recliange; - 3" l'arrêt du mikanisrne de la l u m p  P la subs- 

titution d'un poids au  ressort moteur doit rendre ce cas for1 rare, 

e t  la sonnerie du réveil akeitira le gardien que l'huile cesse de nion: 

ter. - Descriplion d e  ce réveil.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  "7 
h o .  dppareils diortriques Ù J e u j x e .  - Ils seraient supe'rieurs aux pliares 

catoptriques. - L'auteur ne les mentionne d'ailleiirs que pour 

mémoire, attrridu que la Comrnissiori s'est prorioncéc pour les phares 

ci feux changeants. - Moyen de les diversifier tarit pa r  la durée des 

rholutions, que par  des inlgnlités pdriodiques dans leurs pliases. - 
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et  
PABIOBAPHBS. PAGES 

I I  (A). La coloration des f eux  kcart,de comme rdduisant trop leur d e n -  

' '1 [Combimison d'ut1 caractère bien tranché: i 6 demi-lentilles tournantes sur- 
montCes de 8 lentilles additionnelles avec miroirs. etc.]. . . . . . . . . . . . . .  i a .L 

fi i .  Grande lentille échelonnée employEc avec succés par 1111. Arago et  
Mathieu, daris leurs opératioris g6oddsiques de i'autorririe dernier 

[ i 8 2  i l ,  entre la France e t  l'Angleterre.. . . . . . . . . . . . . . . . . . .  i 2 3 

1i 2 .  Ces lentilles pourront servir comme verres ardents à diverses expdriences 
de physique et de chimie. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  i a h 

113-h6. Encouragements donnés par l'Administration pour l'6tnhlissen1bnt 

des machines nPcessaires à cette fabrication toute riouvellc. -- 

Premier essai (en septembre i 82 1)  d'un ajyareil dioptrique dont 1 ~ s  
panneaux lenticulaires étaient formés d'éléments à courbure spl~ériqzie 
exécutés au bassin. - Le second appareil à mettre en expériencr 
est coinposd de lentilles à zones annulaires. - Ilans une preinibri, 

ohsenat ion,  faite à la distance de  211oo toises, la durée des éclats 
était égale à la moitié de celle des écltjses. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  i 2 4  

~ ' O S T - ~ C R I P T ~ ~ M .  - Conzliinaison accessoire pour prolonger les éclats : - les 

rayons focaux divergeant au-dessous du tamboiir dioptrique seraient 

rerueillis e t  prnjctés e n  8 faisceaux horizontaux à faidc de  réjlcc- 

leurs formis d'un assmblage de petites glaces étan16es qui seraient 

étagées comme les feuilles d'une jalousie, etc. (a). . . . . . . . . . . . .  i 2 5  

* (a)  [ N o t e  de l'éditeur s ix  cette combinaison que lïrivcntcur n'a pas réalisée. 
- Elle se trouve rappelée dans la leltre à I I .  Robcrt.Steveiison, No hl', 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  p. 206.1 1 2 6  

extraite des A n d e s  de chimie et de p h y ~ i ~ u e ,  cahier (lu mois d'avril 1 8 s  i .  

Les premières études d'Arago et  de Fresnel pour l'ainClioration des 
appareils d'e'dairage ont eu pour objet les becs à plusieurs miches, 

s i i i ~ a n t  f'idke d e  Rumford (P)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  I a 7 

* (p) [Ou plutdt de Guyton de hlor$eau. - Voyez Annules Je chimie, 

i"  série, t. XXIV, p. 312.1.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  I a ;  
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\ i  a;ao. 

i 1 
PIAAb11 I?HLS.  PALK>. 

\ Ill (11). hlcessité d'ali~~lentn.  ces becs mec  surabon(la~ve au nioyen d uii méca- 
nisme de Carcel. -- Appareil provisoire, formé d'iin réservoir 
supérieur à écouleineril coiitiiiu. - Clleininée d e  cristal coiK6e 
d'un obturateur à clef.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

i s 7 
Chacune des mbches concentriques s'é18ve et s'abaisse indépendein- 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ment des autres. 129 

Détermination de  l'écartement des méclies. - Preniier bec d'essai I 
a mdches concentriques, Cquivalent à 5 becs de quinquet; - appli- 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  cahle aux grands r6nerteurs.. i 30 

Les becs à 3 et à 4 mèches, rEservFs pour les appareils 1critic.u- 
iaires. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  i 3 I 

VI11 (c). ~ ~ X P I , I C A T I O N  DES PLANCHES. 

. . . . . .  Explication de  la premihre planche. [Voyez la planche IV.]. i 33 

Explication d e  la dcuxièrne planche. [Voyez la planche V. 1 .  . . . . . .  i 35  

VIII(n).  ~ O C È S - V E R H ~ L  DE L'EXPÉRIEYCE FAITE PAR LA COHMISSIOY 
DES PHARES SUR L'APPARI<IL D E S T I X E  À L ~ É C L A I R N I . :  111, 

PHARE DE CORDOUAN. 

M M .  IIalgan, dc Iiossel, Sganzin et Rolland ont observk de hntrc~- 
Dame de hIontinélian les phases de l'appareil l e n h u l a i r e  tour- 
nant placd à i 6 , h o o  toises de distance, sur  i'arc de trioiny~lie (Ir 
l'htoile. - Éclats t r b h r i i l a n t s . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  i 37  

Pour les éclats se succédant de minute eii minute : durée, 2 0  secondes; 
dcl@se, ho secandee. - Éclats se sucçddant de I i 5  cri h 5  secoridés : 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . .  durée, i 5 secondes; éclipse, 3 O secondes. 1 3 8 

Observée à travers u n  prisme de cristal de roche achrornatisé, l'apparition de 
la double image avait à peu prés même durée; à travers deuz  prismes 
donnant Ii imagcs, le  petit éclat était à peine visible, mais le  grnnd 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  dcclut était cricore assez briliürit. 138 
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T A B L E  ARTALYTIQIII.: DU T O \ I R  III. 
3 U Y 6 A O S  

et 
P A P A C R A P H h f .  

lx. EXTRAIT D'UN ~ ! i l É M ~ l l l ~  

S L K  uiri N O U V E A U  SYSTFHE D ~ C L A I R A G E  D E S  P H A R E S ,  

r Bulletin de la Sociètéphilo~~zntltique, cahier d'août I 89 2 .] 

X ( A ) .  SOTE SUR L'APPAREIL LE?ITICUI,AII\E '4 FEEX TOIJRNNTS,  

IMAGINÉ PAR A. FRESNEL (a). 

[Atli~essci.e au niajor Colby I c .  . . . . . . .  i 823.1 

* (a) [Réponse, ainsi que ia  Note suivante, aux  questions di1 major Colby. 
qui avait coricourii, avec A I M .  Kater, Arago et JIùthicu, B rattacher In 
mesure de la méridienne de France à !a trianplation faite en Angleterre.] i 

Részc~rd des faits relatks et des ol~seriatioria préseritc'es darie le hI6- 
moire IV" VI11 (il). - Prix de  l'appareil lenticulaire tournant de 

i e r  ordre : 25,000 francs. - Rlacliine de rotalion : 3 , 0 0 0  à 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 ,500  francs..  l h 7  

[ Complément de la Note prtlcédcnte. - I 9 inaibs i 8i 3.1 

Détail estimatif d'un appareil Ienticulaire tournant [de i" ordre],  

montant ,  e n  nombre rond ,  à 25 ,000  francs. - Le prix serait l c  
m h i e  si aux 8 grandes leniilles on siibstitiinit i 6 d(wii-lcrilillos . i 5 i 

011 pourrait aussi, avec des lentilles, faire uri phare à fez~Ji.ce. - Le 
prix serait de z 1,000 à a 9,000 francs . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  i 5 :! 

H a paru inuti le de produire pour cet Extrait une analyse qui eût fait douhle emploi avec crlle du 
VI11 (A) .  
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l l  YhAOS 

1 
P A I I A C l l A i U h S .  

"(c. HEPONSE AUX QUESTIONS DU BbiiOK DE F.~GEL, 

MlNlSTRE DES PAYS-BAS. 

[ 3  mai e t  r"  septembre i 8211.1 

Noiris e t  adresses des aitisies qui concourerit j. la fabricalioii des . . 
phares lenticulaires. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  i 5 3 

Ditail est imatq d'un appareil à feux tournants, tcl que celui de Cor- 
douan.- Cette estimation s'éléve, y compris les pièces de  recliaiil;e7 
B 28,262 francs.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  153 

Cn phare dioptrique à feu  j x e ,  donnant  sous tous les rntiridic:ns unc 
luniiére de 3 0 0  becs, coûterait s 3,000 francs. . . . . . . . . . . . . . .  i 5 5 

OBSERVATIONS G ~ N É R A L E ; ~ .  - Feu j î xe  additionnel du  phare de Cordouan, 
de Ii lieues mariiies de  portée. - L'auteur a trouvC cette combi- 
iiaison accessoire préférable à celle des conoïdes de miroirs sus- 
pendus aux lentilles tournantes. [Voyez NqIII (A), p. i z 5.1.. . .  i 55 

Portée extrême du  phare de  Cordouan, 1 i lieues marincs; - - durée 
dcs éclats, 2 0  secondes; - des dcl+ses, 4 0  secondes (à  7 l ieuos). 155 

Appareil additionnelpour prolonger les éclats (aux dépens de l'intensité). 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  (Voyez No XIV, p. i 9 9 . ) .  1 5 6  

On obtiendrait le r n h e  e l k t  avec u n  bec à gaz  à 5 couronnes. [Voyez 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  N O X X T 1 ( H ) "  p. 3 i h . I . .  1 5 6  

Pliaie A 1 6  demi-lentilles tournantes. - Ses avantages. - Il  offre uri 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  caractére bien tranché, e tc .  1 5 7  

. . .  Dimensions de l'appareil. - Questions relatives à leur rdduclion. 1 5 7  
. .  ~&fictionnernents apportés dans la construction des lentilles, etc.. 158 

. . . . .  Rrhmé des principaux avantages du  nouveau système de i 5 8  

i" (V). YOTES sun IX CALCCL DES L E N T ~ L L E S  ÉCI~ELOKNÉES. 

1 Extraites des minutes de calculs d'A. Fresncl (a) .] 

* (a) [ N o t e  prélimiwuire de l'éditeur. - Résumé des principes sur lesquels 
reposent ces calculs. - ProJll avec table des éléments d'une lentille de 
~"ort l re . ] . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 6 0  
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I U Y  B I O S  

et 
P A l A O R I P B R S ,  PAGES. 

;Y (D). Calculs relatifs à la grande lentilic de om,76 de cOté, avec ~ r o i s j ~ u r e s  

rxplicatives. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  160 

XI (A) .  I ~ A P P O R T  A U  D I R E C T E U R  G E N ~ R A L  D E S  POSTS E T  C I I A U S S É E S  S L I ~  

LE RENOUVELLEIIENT DE L'APPAREIL D'ECLAIRAGE D U  P H A R E  1)ti 

CORDOCAN (a). 
[ i  a septenibre i 8 2 3 .] 

* (z) [No te  historiyue sur cette mémorable inauguration du nouveau syçthrne 

de phares. - Renvoi l'introduction.] . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  167  

L'apareil lenticulaire tournant, installé avec le concours de  RIM. Tlaris, 
Wagner et  Tabouret, a été allumé et a fonctionné à dater d u  2 5  juil- 
let 1823 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  168 

Feu provisoire entretenu pendant les trois nuits préctidentes.. . . . . . .  i 68 

Observations faites en mer par  l'auteur. - Le pelzi feufilce addition- 

nel a été vu jusqu'à la distance de h lieues marines..  . . . . . . . . .  169 

Grands éclats vus par  les pilotes jusqu'à la distance d e  8 à g lieues; 
-évalués au décuple des éclats des grands réJlecteurs de Lenoir; - 

ce qui répondrait à urie portde trzjb..  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  i 7 0  

Dépense d'huile réduite à moitie'. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  171 

DE LA TOUR DE C O R D O U A N .  

[97 août 1823.1 

En ré.wmé, les pilotes on t  reconnu que le  nouveau feu était trés-supé- 
rieur à l'ancien; - ils regretterit 5euleuient que ,  à la distance de 
6 lieues, la durée des éclats soit aussi courte; - ils désireraient 

qu'elle pû t  être portée à 2 O secondes. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 7 ~  
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OEUVRES D ' A U G U S T I N  F R E S N E L .  

FhlTE PAR RI. ROBERT STEVENSOR, 
le i a septembre I Bali 

M. Robert Stevenson, ingénieur des pliares d'Écosse, après akoir re- 

cueilli à Paris les renseignements les plus complets sur  les appareils 
lenticulaires, es1 allé faire u n  examen détaillé de  celui de Cordoiian. i 7 7 

Doii fait à la tour de  Cordouan, par cet ingénieur, d'un exempla i r~  

de la Description du  phare de Bell-Rock. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  '77  
Observation d'A. Fresnel sur un  passage d e  ce1 ouvrage (p.  5 2 7 ) ,  qui 

. .  atlribue au  docteur Brewster l'invention des pliares lenticulaires (a) .  i 78 

* (a )  [Nole de l'éditeur sur cette question de priorité.]. . . . . . . . . . . . . . . .  1 7 ~  
- 

DESCRIPTION ET ESSAI D'UN APPAREIL TOURnl.4ST 

À SEIZE DEMI-LENTILLES. 

X I I  ( 4 ) .  ~ \ I ) P A R E I L  DIOPTnIQCE DIT L E f i T I Ç L r L A I H E ' ,  

I I I I A G ~ K É  F b R  A .  FRESSEL POCR SEnPlR À L ' É : C L A I R A O E  DES PHARES (a). 

[Octobre 1823.1 ' 

* (a)  [Annonce rédigée à l'occasion de l'essai d'un appareil a i 6 demi-len- 
tillcs. - Coupe équuioriule du tambour dioptrique d'après une épure de 
i'auteur. - Observations de l'éditeur.]. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  i 8 i 

Composition de l'appnreil. - Les i G demi-lentilles sont surmon iées de 

8 lentilles additiomelles avec miroirs plans. - Caractére qui en ré- 
. . . . . . . . . . . . . . . .  sulte pour les pliases de  l'appareil tournant.  181 

XII (R). 

Objet de  cette expEricnçe. - Eflets i corriparer (les phares tournants à 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  8 et à 16 lentilles verticales. i 8 1i 
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T A B L E  A N A L Y T I Q U E  D U  T O J I E  III .  711 
h ~ u i m s  

e l  
PLIAORAPIIBS.  YALb.. 

X I I  (B). Crnnyosition optique de l'appareil : - i n  i 6 demi-ientijles; -- a"  au- 
dessus, 8 lentilles additionnelles avec miroirs; - 30 au-dessoiis, 
appareil accessoire à feu fixe . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  i ih  

I,'hn,gen~ent~ a o p h m :  - i o  On couvrira et découvrira les 8 driiii- 

leritilles dont i'dclat ne se trouvera pas prolongé par les Icntillcs 
. . .  additionneiles; - 2" on coukrira e l  découvrira le leu Gae i l ) .  i Y  II 

L L )  [ E n  note : - Lettre d'A. Fresnel 8 JI. Sganzin, au sujet de cette expé- 
rience.]. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  .. . . . . . . . . . . . . . .  1 15 5 

XI1 (C). * E X P ~ I ~ ~ S C E  FAITE .i ~ ~ O J T ~ L I A Y ,  

À 17,400 TOISES DE L'ARC DE THIOMPIIF, DE L'ETDILE. 

[ g  octobre 18a3.1 

Rappei de  la description et d u  programnie ci-dessus.. . . . . . . . . . . .  iH(i 

Tableau d'obsmations, signé : L. Nathieu et Rossel [meirhres de la 

Comiriission des phares]. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  i 87 

ETUDES ET E B P ~ R I E K C E S  R E L A T I V E S  A U X  M A C H I N E S  DE H O T A T I O K  

1 V O L A N T - P E X D U L E ,  A P P L I C A B L E S  ATJX P H A R E S  À R C L T P S E S .  

I I  (A ) .  EXTRAIT DTR RAPPORT SUR LE SYSTÈME D + C L . ~ I R A G E  

À ADOPTER POUR LE P J I A R E  DU FOUR (a). 
116 janvier 1 8 2 1 . 1  

* (a) [)Vote prd~~~tiimire de L'éditei~r sur ces exlraits el fragriierits ayant poriiT 
olrjet une trèsirnportante amélioration. apport6e par A. Fresnel aux m a -  

chines de rotation (les phares. - 11 ne s'agissait encore, pour le piwe  
du Four, que d'un a~pureil caloptrique lourna&.]. . . . . . . . . . . . . . . . . .  189 

Question du choix de la machine B adopter. - Coinplication de la 

machine de 111. IVagner. - Grave inconvénient des chocs de i'é- 

cliappenien L . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ' g o  

Avantages d'une machine à volant-régulateur pour l'application doni 
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712 O E U V R E S  II 'AUGUSTIN PIiBSNHL. 
au&or 

P t  

F A R A C R A F H R F .  PAGES. 

X l l l  (A) .  il s'agit, où d e  légéres inégalités dans la diirér! des ré\olutioris ne  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  tireraient pas h conséquence.. l Y i  

Ori pourrail  d'ailleurs, en combinant le  pendule conique avec le vola i i~ ,  

obtenir toute la régularité disirable. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  I g z  

L'auteur propose à la Commission de faire préalablement l'essai de 
. . 

celte combinaison.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  9 2  

XI11 (B). CALCUL SUR LE PENDULE RÉGLÉ PAR LA FORCE CETTRIFCGE. 

[Avril 18 2 2 .] 

Cdcul  de  la longueur du  pendule conique pour une durée de révolu- 

tion d'une seconde et d'une demi-seconde. - Deulr croquis de pendule 
conique avec ailes de volant.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  193 

XII1 (C). EXPÉRIENCES SUR UNE MACHIKE DE ROTATION À VOLAWT-PES- 

DULE APPLIQUEE À UN APPAREIL À SEIZE DEMI-LENTILLES (a). 

* (a) [Note sur cette machine, exCciitCe par hl. 1,epaiit.e. - Renvoi a la 
planclie VI. - Description somniaire du volant-pendde.]. . . . . . . . . . . .  c~5 

Deux séries d'expériences faites le  1 i et le 1 a février 18 2 5. - En mo- 

difiant convenablement les ailes du  volant, on est arrivé à régler, 

à 3 ou Ii secorides pl&, une révolutiori de 8 rriiriutes.. . . . . . . . .  195 
- - - - -- - 

E N T R E P R E S E U I ~  DE L'ÉCLAIRAGE D e s  PHARES D E  I I O L L ~ D E .  

[ a i  juillet 1841 i .1  

Maintien du programme relatif B 1'Eclairage d u  pliare d'0ostvoorne.. i y g 
Question relalivc à f emploi d'un s y s i h e  nddi t ion~el  inthietcr de petites 

leniilles cylindriques pour prolonger les éclats des grandes lentilles. . . .  i gy  

* ( a )  [ R o k  de l'éditeur sur ce sysieme accessoire. auquel  l'iiiventeur a fini 

par renoncer.] . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 9 9  
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TABLE ANA4LYT1(2UE D U  T O M E  III. 713 
aurisos 

et 
PAEAGRAYHIIS.  PICE'. 

XIV. 1)isposition nouvelle pour faciliter le nettoiement des lentilles addi- 
tionnelles et  des miroirs. - Figure. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  tl O O 

Appareil de deuxiéine ordre à f e u j x e  [de  i m , h 0  de diamètre intérieur], 
propask pour le phare d'Crk.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 o o  

Un appareil qui n'aurait que 1 mètre de diamètre nécessiterait le 
. . . . . . . . . .  déplacement de la lampe pour l'allumage (z), etc.. a o i  

'. (3) [Erwur relevée par l'éditeur.]. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 O i 

Proposition d'établir à Nieuport un  appareil tournant de ae  ordre à 
16 demi-lentilles. - Rkduction des f sur  l'intensité des éclats de 
600  becs, p a r  faddition de glaces rouges. - 8 ou i 6 lentilles 
additionnelles. - Esquisse de l'appareil. (Voyez pl. VII. ). . . . . . . . .  2 O 

je' P. S. - Deniande du dessin d'une lailLerne de phare hollandais. 203  

se P. S. - E c h t  des lentilles additionnelles de zo ordre. - Obser- 
vation sur  la portée relative des feux jxes  et des,feux tournants. . . . .  204 

XV. LETTRE D'A. FRESNEL À hl. ROBERT STEVEWSOY, 

[26 avril iBa5.1 

Envoi d'exemplaires de l'lhtrait du  Mimoire sur la double réJraction, 
pour hlXI, Stevenson, Brewster e t  Leslie.. . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 0 5  

ProgrBs dans la fabrication des lentilles poh~gonales. - Accroissement 
de I ~ U S  de moitié dans l'intensité des éclats, d'aprés l'expérience 
fiide cn prtiscnce du prince Woikonsky . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  20 5 

A'ouuelle conzhinaison accessoire consistant à remplacer, dans les phares 
tournants, l e  système des lentilles additionnelles avec miroirs 
plans par  des conoïdes formCs de  zones étagées de glaces légkre- 
ment courbes (a). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  a 06 

* (a)  [ r o t e  de I'éditeur sur cette nouvelle combinaison. - Fi're explicative. 
Voyez pl. VIIL]. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  a 0 fj 

Petit'phare à f a f i e  de Dunkerque, instalié depuis le iPr février.. . .  aoy 

La Conimission des phares discute 1c Système génbnl d'éclairage des 
côles de France. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 o 7 
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714  
runinos 

m U V R E S  D ' A U G U S T I N  F R E S N E L .  
et 

PAIAOPAPBEI.  

XVI (A).  NOTE SUR UN P E T I T  PHARE LENTICULAIRE DE TROISIÈME ORDRE 

A FEU FIXE. 

[Bulletin de la Société philomathique, cahier d'avril i 8 a  4.1 

Appareil présenté à l'Académie des sciences l e  3 niai 18a.h.  . . . . . .  909 

Description de  l'appareil de O", 5 O de diamétre à zones polygonales. - 
(Voyez pl. IX.) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  z i O 

Essai photomdtrique (avant l'exécution de la rangée inférieure de  ]en- 
tilles additionnelles). - h d a i r ~  par  u n  hcc à a rnbchcs, ïappareil  
donnait une lumiiire de h8 becs dans les niilieux dcs i 6 facettes, 
et de  a 8  becs seulement dans les mEridiens des 8 montants. . . .  s i 0  

Construit sur  une échelle quadruple (c'est-à-dire de  1"' ordre) ,  uri 
appareil de mlime systknie , avec lampe à h nibçhes , prdsenterait 
un Bclat rrioyeri de 3 0 0  becs dans tous les azimuts.. . . . . . . . . . .  z i i 

DIRECTEUR GÉNÉRAL DES PONTS E T  CB~USSÉES.  

[ 3  octobre i8ah.J 

Avis de l'achévement de l'appareil de Dunkerque. - Mesures propo- 
sées pour son installation, qui serait confiée à RI. Soleil fils, etc.. a i 3 

XVI (C). LETTRE D'A.. FRESKEL j\ hl. BECQUEY. 
[ 6  novembre i 8ah.l 

Avis de l'installation de l'appareil dioptrique à f e u f i e  s u r  la tour de  
l'IIeuguenar, à Dunkerque. - Proposition de l'allumer à dater du  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ierffévrier 1 8 2 5 . .  2 i 5  

--- 
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TABLE A N A L Y T I Q U E  D U  T O M E  III. 
rumi~oa 

et 
PARICBIPBBB. 

XVI (D). T\' 1 OTE SUR LES PHARES. 

[ 1 8 2 5 . ]  

Sotions générales sur  f éclairage des côtes maritimes.- Deux espèces 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  dc feux , j x e s  ct tournants. 2 i 6 

Appareils lenticulaires imaginth par A. Fresnel,  appliqués d'abord aux 

phares Ù éclipses, puis , avec un  égal succès, aux phares à. feu f i e .  
- Combinaisons optiques du  petit appareil de Dzinlïerque, dont la  
partie accessoire est dioptrique et catoptn'gue. . . . . . . . . . . . . . . . . .  a i 7 

~ P P A ~ I E ; I I , S  DIOPTRIQUES D E  PREJITER ORnRE À FETJ F I X E :  

A V E C  SYSTÈME ACCESSOIRE CATOPTRIQUE.  

XVII. LETTHE D'A. FRESNEL À M. SOLEIL (a ) .  

[16 mai i8a5.1  

* (a) [Note prdlzminaire de Z'éditeur. - 11 fait ohserver que cette ieltre 
administrative n'est reproduite que comme fixant une date et pouvarit 
~ e r l i r  de texte aux indications sommaires qu'il va donner (en l'absence 
de toute Note de l'aiitciir) sur les derniércs combinaisons imaginées par 
Fresnel pour les appareils dioptriques à feu fie. - Suivent ces notions 
théoriques. -Renvoi à la planche X. - Ohservalion finale sur les appa- 
reik catadioptripes. 1. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  a i 9  

Rappel de  la décision administrative du h septembre i 82A, relative 
à la construction d'un appareil lenticulaire de ier ordre à , feuj îxe ,  pour 
le phare de Chassiron. - Quatorze autres appareils semblables à 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . .  . exécuter.. 1 . .  2'9 

Tableau des largeurs e t  rayons de courbure des éléments du tambour 

dioptrique d e  f appareil . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 2 2 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



71 6 OEUVRES D ' A U G C S T I M  FRESNEL.  
novinos 

e 1 
PAIAG~APBBS. 

APPAREILS À FEU FIXE VA RI^ PAR DES ~ C L A T S  ( x ) .  

X V I I I  (A).  E ~ P ~ R I E N C E S  SrJR UX APPAREIL DIOPTRIQUE À FE[: F I X E ,  

* (a)  [Rote de l'éditeur, pour sopplker i i'ahsence d'iinc Notice d ' A .  Fresnel 
sur cetta nouvelle combinaison. - Citation d'un passage de son Rapporl 
(No XIX)  sur les caraclércs distinctifs des feux, où se trouve indiqué ce 
nouveau moyen d'en varier les apparences. - Figure explicative présen- 
tant les conpes verticale et horizontale d'un tambour dioptrique Ù f e u j x e ,  
autour duquel tournent 3 panneaux lenliculaires B déments cylindriques 
verticaux.] . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 2 3 

1 re CONVOCATION DE L A  COMMISSION DES P H A R E S  [ d u  8 mai i 8 a 5 1 ,  pour  

l'essai de cette combinaison sur  u n  petit appareil  de 3' ordre Sem- 

blable à c d u i  de Dunkerque. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 23 
zE CONVOCATION [du  15  mai  18251. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  a 9 6  

PRUGFL~MME DE L'EXPÉRIENCE : - O n  produira successivement des éda t s  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  de  3 en 3 ,  e t  de  LI en LI minutes..  226  

EXPÉRIENCES des i I et 18 mai  I 8 2 5 ,  sur  le  petit appareil A feu f i xe  

d u  3" ordre, de om,fio d e  diamùlre, modifié par des leniilles mobiles, 

produisant de petits éclats yrdcédés e t  suivis chacun d'une courte écliyse . a a 7 
EXPÉRIENCE du i i mai. - L'appareil était placé à Cormc?iiles, à 

trois lieues e t  demie de  i'observatoire. - Le mouvement lent a 

paru préférable au mouvement rapide.  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  a a 7  
EXPÉRIENCE du 18 mai.- f,'appareil était placé s u r  le mont  ValErieri, 

i i O kilomEtrcs de l'Observatoire.- La Commission a trouvé d'un 

f:ffet satisfaisarit i'emplai r i t :  3 1entillr:s niobilcs, faisant ap1iar;iitre 

de  LI en 4 niinutes un  éclut durant  1 5 secorides, précddé et suivi 

d'éclipses de  2 5 secorides . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  a z 7 

XVIII (B). EXTRAIT DU PROCÈS-VERBAL 

DE LA S É . ~ N C E  DE LA COMMISSION D E S  PHARES 

du ao  mai 1 8 2 . 5 .  

Reprise de la discussion d u  système général de l'éclairage des côtes d e  
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T A B L E  ANAL'I 'TIQUE D U  T O M E  I l l .  7 1 7  
murinas 

et 
PlRdGRAPnB8. 

xvrrI (u). 

XIX (A) .  

I'APBS. 

France. - Quesiion des,fcux j x e s  à éclats. - La Commission se 
prononce pour la combinaison de 3 lentilles cylindricjues tournant 

en l a  minutes autour d'un appareil dioptrique à f e u j n .  . . . . . . . . .  2a9 

C . ~ R A C T ~ R E S  D I S T l N C T I F S  DES P H A R E S .  

RAPPORT SUR LES C A R ~ C T ~ R E S  DISTINCTIFS DE DIVERS APPAREILS 

D ! ~ C L . ~ I H A G E  QU'ON PROPOSE D'EMPLOYER SUR LES C Ô T E S  DE 

FRAXCE DANS LE PROJET GÉNÉRAL SOUMIS À LA ~ O ~ I H I S S I O N .  

[Présenté B la Conimission des phares le n n avril i 8 9 5.1 

Pour prévenir la confusion, faire alterner les feux t z e s  e t  les feux 
tournants.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 3 1  

Le tableau gdnhal co~nprend  deux espèces de feux tournants : à 8 ci à 
16 leritilles. - Ces dcrniers comportent plus de variations q u r  
les prerniers dans la durée de leur révolutiori. - Développerrieii~s 
à ce sujet. - Le tableau suppose la réuolution en 8 minlrt~s tlcs ap- 
pareils à 8 et  à 1 6 lentiltes. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 3 2 

Les 28 appareils de i Er ordre (de  im,81r de dianktre)  seront illurni- 
nés par  des lampes à Ii mEches concentriques;- ceux de 2" ordre 

( d e  im,lio de  diamètre),  a u  nombre de 3 ,  seront illuminés par  
des lainpes à 3 mèches; - ceux de 3" ordre (de om,30 ou 1 mètre 

de  diamktre) seront illumincis p a r  des lampes ù a m k h r s . .  . . . .  231i 
Les feux de 3"rdrc serontfices, à l'exception de celui d u  cap Cnr- 

teret. - Sur  les i 3 autres, 7 seront à courtes dchpses. . . . . . . . . .  z31i 
Le inème caractkre serait donné au phare d e  2" ordre de  l'île de Sein. 2 3 6  

Dispositions relatives aux simples feux deport. - On les a supposés 

Edairés par un  bec de quinquet placé au centre d'un petit appareil 
lenticulaire de  om,30 de diamètre (a ) ,  011 d'unjïanal sidéral de Bor- 

dier-Marcet . . . . . .  , . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 3 6 

* (a) [Vers la fin de la m&me année, Fresnei imagina de former la partie 
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728 E U V R E S  D ' A C G C S T I N  F R E S N E L .  
XUVE'RU~ 

et 
?ABACPAPRIS. PAGES. 

XIX (A). accessoire de ces petits appareils dioptriques, d'anneaux de verre à ré- 
jszion totnle. - Voyez N o  XXI.]. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 3 6 

Tous les frmx de port ont été supposés jîxes. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  a 36 

XIX (R).  EXTRAIT nu ~ u o c È s - V E ~ B A L  

. DE LA S É A R Ç E  DE LA COMHISSION DES PHARES 

Discussion du rapport pr6cédent. - Crainte exprirritre par Arago 
que les f e u x j x e s  variés par des éclats ne  présentcnt des apparences 
trop semblables à celles qu i  résultent des effets de la scintillaiion.- 
Réponse d'A. Fresnel. - La Commission juge que la  question 
demande une exphience..  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 38 

Exposition, demandée par  la Commission des phares, du systénle 
adopté par  elle, dans sa séance d u  a o  mai i 8 a  5 ,  pour féclairage 
des côtes de France. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  a lr i 

5 1. - CONDITIONS À REMPLIR. 

Comment les navigateurs peuvent être  guidés pendant l a  nuit ailx 
approches des côtes de France. - Phares der troh premiers ordves 

et fmo d'entrde de port. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  s li a 

('1 Dans l'ordre chronologique, le W XVITI anrait d i  être précédk du présent artide; mais, d'une 
part, il se rattache comme appendice au Rapport W XIX ( A ) ,  qui a lui-mérne une intime connexite avec 
le N" XX ( A ) ,  e t ,  d'un autre cdté, les indications relatives à l'invention des appareils d courles éclips~s 
devaient préclder ees deux rapports. 
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T A B L E  A N A L Y T I Q U E  D U  TOME II I .  719 
ruriaos 

et 
P A R A C B I P A B S .  1A6113.  

XX (11). S 11. - ~ ~ O Y E A S  EHPLOYÉS POUR ECLAIRER LES PHARES ET V.4RIER LEURS APPARENCES. 

Réverbères paraboliques tournants de Borda, employés au phare de 
Cordouan . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 4 5  

Les miroirs paraboliques, difficilenicnt applicables à la composition 

des appareils à feu jixe . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  z 1i 7 
Adjonction d'A. Fresnei à la Cnmmission des phares. - Invention du 

système des phares lenticulaires. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  z h 7 
Perfectionuerrienk apport6s par  Arago el Fresriel daris la construc- 

tion des lampes iriécaniques 4 mèches concentriques. . . . . . . . . . . . . .  2 4 8  

Application d u  système lenticulaire aux phares des trois premiers ordres. a b9 
PHARES D U  t e r  O R D R E :  - de a mètres [ i m , 8 b ]  de  diamètre inté- 

rieur; - illuminés par  une lampe à Ii mèches concentriques, con- 
sommant i livre f d'huile par  heure .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  a 5 o 

MOYENS D E  DIVERSIFIER L ~ A P P A R E N C E  : - t u  Feux tournants ?L 8 lentilles. 2 5 O 

2" Feun: tournanis à i 6 &mi-lentilles . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  s ü i 

3" Appareils à feu j x e . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 6 2 

PHARM D U  2' O R D R E  : - de i m , h o  de  diambtre; - lampe à 3 mèches, 
consonlmant A50 grammes d'huile par  heure. - Quatre phares 
tournants à i 6 demi-lentilles, e t  un  à courtes éclipses (île de Sein). 2 5 3  

PHARES DU 3' omnE : - de om,50 à i métre de diamètre; - lanipe 
à 2 mèches, consommant 1 g o  grammes d'huile par  heure. -Feux 
fixes et  feux variés par  de  courtes dclipses. . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 f; h 

FEUX DE PORT: - de om,30 de diamètre; - heç d'Argarit, brûlanl 
h o  grauiules d'huile par  heure (a). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 5 6  

* (a)  [Note de l'éditeur sur les appareils catadiopt~iques imaginés par Fresnel, 
versla fin de 1825.1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  256 

. .  Espacement des.fëux en raison d e  leur portée. - Cas d'exception.. 2 5 8  

Faire all~-nzer par les phares de  1" ordre les feuxjîxes et  les.feux tour- 
nants . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  a 5 8  

Enquêtes relatives à l'dclairage des côtes de  France. - Renseignements 
précieux fournis par  un  ancien Mémoire attribué à R.I. de Kéarney 
(1776-1778) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 5 9  

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



720 
noréioa 

CEUVRES D ' A U G U S T I N  FRESNEL.  
et 

PABAGBAPBBS. 

XX (A). S I V .  - I)ISTHIBUTION DES FEUX SUR LES CBTES DE FRANGE. 

COTES DE L A  MANCHE ET DE L'OCÉAN. - Indication des fcux princtpaux 
e t  des feux secondaires à établir sur toute cette étendue de cdtes. - 
Discussion sur le choix des emplacmnents, sur le caracth et la port& 

A s f w x .  (Voyez 1ü carte des phares, pl. XVIII.) . . . . . . . . . . . . . .  z G I 

CÔTES DE L A  M E D I T E R R A N É E .  - Feux priluiynux et feux secondnires pro- 
posés. - Discussion.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  z 8 O 

xx (B) . * AVIS DE LA COMMISSION DES PIIARES. 

[ g  septembre 1825.1 

-4doption du Projet général d'kclairage des côtes de France proposé 
par le contre-amiral de Rossel. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 85 

X x  (C). * RÉSUME DU TABLEAU . 

PEIBFJ. 

---. 
i" ordre. 9 "  ordre.  3' ordre. 

. . . .  Cotes de la Manche. 15 i ' 8  
Côtes de l'océan . . . . . . .  i o  h 6 
Côtes de la Méditerranée. 7 O 11 

XX (D). * CIHCULAIRE D U  DIRECTEUR GÉXÉRAL DES PONTS ET C H A U S S E E S ,  
A U X  PRÉFETS DES DÉPARTEYENTS MARITIMES. 

[ n  juin 18a6.1 

E~lvoi d'un nombre d'exemplaires du Rapport ci-dessus [XX ( h ) ]  avec 

la Carte des phares (pl .  XVIII). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2g0 
Distribution du Rapport. - Observations à transmettre au direcleur 

général . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 Y u  
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T A B L E  ANALYTIQUE 1 ) U  T O M E  I I I .  
N U I L N 0 8  

e l  
P A B I C I I P E R B .  

I~'AxA[:x CATADIODTRIQcES À RÉFLEKION TOTALE. 

XXI ( A ) .  * NOTICE D E  L ~ ~ D I T E U ~  SUR LES APPAREILS CATADIOPTRIQUES 

D'A. FRES~EL.  

Point de Notice d 'A.  Fresnel sur  ses ~yparei l s  cutadiol~triqws à réflezion 
totale ; un  croquis, deux épures, des minutes de  calculs , résultats 
dexpEriences photanidtriques : tels sont les seuls documents que 
fournissent ses manuscrits sur  cette nouvelle combinaison optique 
d'un si haut  intérêt.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  293 

S 1. Invention provoquée par  le  pr4fet d c  la Seine pour l'éclairage des 

quais du  canal Sain-Martin.- Condiiions à remplir.  . . . . . . . .  2 9 4  

Substitution des anneaux de verre à rGflexion totale au  système acces- 
soire de  lentilles e t  de iniroirs, inapplicable sur  une aussi petite 
échelle . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  z g h  

Preniibre idée d 'an~ieaux à secliou quadrangulaire. (Voyez pl. X I . )  - 
Projfil irianguimie défi~iilivenierit adopté. (Pl. XI1 e l  XIII.). . . . . .  2 9 5  

Coiripositiori des petits f u n u u z  de ville.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  s y 5 
E z h t i o n  en régie des quatre appareils de ville, terminés au cornnieu- 

cenient de i 8 2 7 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 y 6 

S II. A p p l i c a h n  des anneaux cutndioptriques à la parlie accessoire des f unuuc  

d'entrb de port. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 96 
S 111. Calml du yr@ des anneaux à réflexion totale; -$gure explicative. . 2 9 7  

Les deux faces réfractantes profilc'cs eii arc de cercle ,'eu égard aux dif- 
ficultés d u  rodage conique. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  300 

E IV .  Iienuoi aux planches XI ,  XI[ e t  XIII,  avec quelques oliser\ations, 
notaminent sur la planche XII, qui présente une double étude pour 
les fanaux d u  canal Saint-Martin. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 0 0  

SXI (B). D É T A I L  ESTIMATIF D'UN REVEBBARE CATADIOPTRIQUE. 

D E  on',20 DE D I A M ~ T ~ E  P O U R  L'ÉCLAIRAGE DES QUAIS DU C A S A L  SAINT-MARTIN (a). 

[ a 7  janvier 18a6.1  

* (a)  [Document administratif reproduit comme pibce Iiistoriqiie. - L'éva- 
luation approximative, montant a 5 5 0  francs, ne comprend pas les len- 
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722 O E U V R E S  D ' i lUGUSTIK F R E S N E L .  
xurinoa 

e l  
PIBIORAPUUS. P l U b I  

XXI (B). tilles mixtes des oreilles ou joues. - Une apostille aiitographe au crayon 
indique leur adoption ultérieure par l'inventeur.]. . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 » 2 

XXI ((2)'. E X P É R I E N C E  PHOTOMÉTRIQUE FAITE PAR A .  F R E S X E L .  

[ a 3  déeembre iBa6 .1  

ficlat maxiinuin d e  la joue gauche : 3 0  forts becs de quinquet ; -joue 

droite : 30 becs; - barre  verticale du réflecteur : 6 becs f ;  - 
anneaux rdfractants : 5 ,  Ii becs, etc. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 O 1r 

XXI (C)'. EXPÉRIENCE SUR LE C ~ N E  DE LUSIÈRE PROJETÉ PAR L'OREILLE 

DU FANAL CATADIOPTRIQUE. 

[ 3 1  janvier 1827.1 

Intensild dans faxe : 3 i ,7a becs; - moyennes : a a ,68  becs; - 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  extrêmes : 4,3h becs.. 3 O 5 
--- 

XXI (C)3. ~ O T E  [ D E H N I ~ ' ~ ~ E ]  SUR L'ESSAI DES FANAUX CATAUIOPTHIQUES (&). 
[Ville-d'Avray , fin de juin I 8 a 7 . 1  

* (a)  [ N o t e  de Zeditezlr sur ce programme, dernier écrit d'A. Fresnel.]. . . . . .  307  

kclairer les appareils avec des lampes équivalentes h un  bec de 
lampe de  Carcel. - Croquis indicatif de l'espacement de ces fanuuz 

s u r  l e  quai  du carial Saint-Martin. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  308 

EXPÉRIENCES SUR L7APPLICATION DE DIVERSES E S P ~ C E S  DE GAZ 

À L'ILLUMINATION DES PHARES LETTICULAIKES (a). 

* (a) [Note préliminaire de I'éditmr sur ces expériences. - Elles ont eu spé- 
cialement pour objet la prolongation des écluts des phares tournants. - 
Renvoi au No XV, p. i 07, et à la planche VII. 1. . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 0 9  
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TABLE A N A L Y T I Q U F  DU TOME III. 
I IUYURO~ 

e l  
p n m ~ P H S O .  

BEC 1 GAZ \ TROIS COURONNES CONCENTRIQUES. 

XXII (A) '. EXPÉRLENCE S U R  L'EFFET D'UNE GRANDE LEXTILLE ANNULAIRE 

ILLUYINEE PAR CN BEC À TROIS COUROSNES PERCÉES DE 

SEPT RASGÉES DE TROUS.  

[ t g  juin i B a 3 . 1  

Intensité dalu l'axe 6quivalente à la moitik de celle que donne It! ber, 
quadruple à huile.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  309 

Lc gaz d'huile est deux fois plus hrillant que le gaz de charbon eiri- 

. . . . . . . . . .  ployé. - Consommation : 60 pieds culies par heure.. 3 i 0 

XXII KXPÉRIESCE S I ~ R  UR BEC PERCE DE TROUS P L U S  FLNS,  E S S A F B  

AVEC LE G A Z  D'HUILE, AU FOYER D'UNE GRAYDE 1,ENTILLE. 

kt fi janvier 18ah. l  

Bec donnant beaucoup de fumée. - Eclat un peu inférieur à celui 
de f expérience précédente . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 : 1 

XXII (8)'. EXP~RIENCE SUR LE XOUVEAU BEC À ClRQ COIIROKNES, 

ALIMENTÉ PAR LE GAZ D'HUILE. 

[ 1 5  mars rRah.1 

Expérience non d6cisive, eu égard à la  combustion incompli?te des deux 
couronnes extérieures. - L'édat mesuré ( a 8 3 0  becs) a été un peu 
supérieur à celui qu'avait donné l e  bec quadruple à liiiile. . . . . .  3 i 2 
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7 2 4  
iicnÉnos 

OEUVRES D ' A U G U S T I N  FRESR'EL. 
et 

PARACRAPIILS.  

À CINQ COt:iiOXYES, ALIJIEKTÉ I>R LE GAZ D'HUILE. 

[ 3 0  avril i 8z0 . ]  

Trous mal percés. - L'amylitude de Z'éclat, entre les intciisités de 
50 becs, a été trouvée de g à i O degrés. -Une expérience sur le 
bec quadruple A huile avait donné 5 degrés t, entre les intensités 
de 7 6,7 lampes dc Carcd . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3'1 3 

Produits comparés dc la distillation de l'huile de poisson et des huiles 

(/errebut . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 1 5  

I l i  mai 1 8 a b . l  

Bec andior6  : I i 5  picds cubes de gaz de'pensks par heure.. . . . . . . .  3 i 5 

Eclat daus l'axe : 2 1 9 6  becs; - amplitude jusqu'à 7 0  hecs : prés rlc 
r O dt:gr&. . . . . . . . . . . . . . . . .  , . . . .  : . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 i 6 

LX11 (BI< EXP~RIENCE A Y A K T  LE MEME OBJET QUE L A  PBÉCÉDENTE.  

111 mai i 8 a h . I  

Deux expériences de gaz essaye's. - Éclat dans f a x e ,  avec le gaz d'huile 
ordinaire : 1 g 1 Ii becs; - amplitude jusqu'à i 30  becs : 8" 3 6 ' .  . . .  3 i 6 

Consommztion par heure : de i 7 à a 5  pieds cubes de gaz. . . . . . . . .  3i7 

Substitution d 'me cheminde coud& au verre cylindrique : éclat de 
3 igL i  becs[?] . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  318 
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TABLE A N A L Y T I Q U E  D U  T O h l E  III .  
s u n i n o s  

et 
P A R A G R A P H E S .  

x X [ I  (R)" E X P É R I E N C E  SUR LE BEC À GAZ À ClNQ COURONNES 

7 2 5 

P I G E * .  

[ i I i  mai 1 8 a h . 1  

É'clnt dans faxe de la lentille : 2689,5 carcels; - nmplitudejusqu'à 
71  becs : 8" 3 6 ' . .  : . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  319 

Observations sur la conduite des flammes. - Consommation: environ 
26 pieds cubes de gaz par heure. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 2 0  

xx11 (R)6. E X I ~ É R I E N C E  SUR LE REC À CINQ COlli iONNES 

Bec àgaz; - valeur moyenne déduite de trois observations : 2 7 ,k .h  becs 
de lampe de Carcel.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 2 i 

. . . . . . . .  Consommalion : environ 27 pieds cubes de gaz par heure. 32 a 

X X I l  (C). EXPERIENCE: SUR LE GAZ PROVENANT DE LA DISTILLATION 

DE LA RESINE E T  DE L'HUILE DE GOUDRON MÊLÉE DR I ~ É S I N E .  

[ 6  août i 8 a I i . J  

dclat de la lentille illuminée par le bcc h cinq couronnes, alimenté par . 
le  gaz de résine, 2 2 80  carcels ; par le gaz d'huile, 2 58 g carcels.. 3.2 3 

Citations de Birard et d i  Thenard sur la composition chimique des 
huiles . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 2 3  

ILLUMIJÉE SLCCESSIVEMENT FAR LE GAZ E T  PAR LE BEC À 

QUATRE M È C H E S .  

[ 1 6  aodt i 8 s h . j  

Intensi~és produites dans faxe:  par le gaz de résine, i 7 5 0  becs; par 
le gaz d'huile, 2271 becs; par la lampe à b méclies, 21ib3 becs. . 3 2 5  
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726 O E U V R E S  D ' A U G U S T I N  F R E S N E L .  
XLYEROS 

et  
P A P A C A A P H F S .  

ESSAIS C O I I P A R A T I F S  DE DIVERS GAZ.  

L'UN D E  L'HUILE DE COLZA,  L'AUTRE D'UNE HUILE FACTICE.  

l'roduit eri gaz par livre n'huile distiliée : huile factice, 8 pieds 
cubes; huile de colza, g pieds cubes +. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 2 6  

MCnie éclat produit par  les deux gaz, et mênie consommation par  
heure . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 2 7  

En dL:fiiiitive, l'huile factice de ICI. Bérard présente une économie 
d e + , e t c  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 2 7  

>;XI1 (E)'. EXI$RIEKCE sun LA CO?ISOMMATIOH DU GAZ D'BUILE FACTICE 

PAR D E S  B E C S  À Q U A T R E ,  A CINQ E T  À DECX FLAMMES. 

r 7  avril 1896.1 

' P n ~ i i r i E n ~  E X P ~ I E N C E .  - Bec a 5 couronnes; - ho pieds cubes con- 
sommQ par  hcure; - intensité, 1i2,76 becs. - Il faudrait + eri sus 

d'huile factice pour u n  effet équivalmt. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  329 
D s c x i E l r ~  R Y P ~ R I R N O E .  -Bec h 1i flammes; - a g  pieds cubes con- 

sorninés par  heure; - intensité, s g, i i becs. - II faudrait environ 
. . . . . . . . . . . . .  e i i  sus d'huile.fncticepoirr un eîf'et équivalent.. 3ay 

TnoisrHn~ E X I ~ I E N C E .  - Bec à 9 flanirries; - 7 pieds cubes coii- 
so~rinic's par  heure; - intensité, ~5,151 hem. - II faudrait rrioiris 
de la moitié en sus d'huile factice pour le rnêiiie effet. . . . . . . . . .  330 

. XXII  ( q 3 .  EXPÉRIENCE sun LE GAZ PORTATIF. 

1 . .  . . . . .  1826.1 

H est rtisulté de cette expe'iierice que ,  pour le  même effet produit,  la 
corisornmation e n  gaz po~.tulif, dans le  bec ordinaire, excède de  $ 
au moins celle d'un bec de lampe de  Carcel . . . . . . . . . . . . . . . .  330 
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r u r i ~ o r  
TABLE A N A L Y T I Q U E  D U  T O M E  111. 

Pt 

PIIIGRAPHBS. 

XXII (E) &. E X P É R I E K C E  SUR LE GAZ D'HUILE ANlX.4LE.  

[ a i  décembre i8a6.1  

dgalitd d'édat de la lampe de Carcel et  du gros bec alimenté par le  
gaz  d'huile animale, la dépense a étd trouvée à peu près la même. 3 3  i 

(a) [Note sur la controverse qui eut lieu à ce sujet entre A. Fresnel et 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  l'ing6nieur en chef du Morbihan.]. 3 3 3 

XXIII (il). RAPPORT S U R  LE IIROJET PRÉSENTÉ PAR L~INGENIEUR EN CHEF 
A 

D U  MORBIHAN P O U R  LE P H A R E  D E  BELLE-ILE. 
[ 6  et 7 mai i8a5.1  

Chargé, conjointement avec M. S p n z i n ,  d'étudier, pour la tour du 
phare à construire à Belle-Ile, u n  systhme moins dispendieux que 
celui d u  projet présenté, A. Fresnel met sous les yeux de la Com- 
mission l'esqiiisse d'un nouveau projct. (Volez pl. XV.). . . . . . . .  3 3 3  

Critique du  projet de A f .  Luczot. - Soubassement trop considérable 
et qui cependant n'offre pas d'erriplacenient pour uri guzomètre, 
pour le cas où féclairage au gaz viendrait à &tre adopté. -- Ce sou- 
bassement n'est d'ailleurs riullernerit ~iécessaire pour  assurer ln 
stabilité de la tour. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  331i 

Dispositions principales des deux nouvelies études du  projet d'une 
tour de 5 3  mètres de  hauteur, pour le  cas d'une construction en 
briques, ou d'une construction en granit. .  . . . . . . . . . . . . . . . . .  335 

Conside'rations qui doivent rassurer sur la staliilité. . . . . . . . . . . . .  336 
Exposé sommaire et discussion des dispositions interieures des deux 

nouveaux projets . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 3 8 

Etude pour la lanterne, estimée i 1,  o o o  francs. . . . . . . . . . . . . . . .  3 h i 

DÙt-de  coilter i 5,000 francs, il y aurai t ,  en somme, économie cori- 
sidérable relativement au projet de RI.  Luczot, dont  l'évaluation 
s'élEvc à 3b8 ,ooo  fixrics . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  31i 1 
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728 OT?L VRES D ' A U G U S T I N  FRESSEL. 
aurinos 

CL 

PIRAGRIPIIRS. PAGES. 

XXIII  Gnclusiom. - Deinander à cet ingénieur u n  nouveau projel, dressd 

( A ) .  d'après Ies bases qui  viennent d'étre indiquées. . . . . . . . . . . . . .  31i2 

.Avis n e  ~ . 4  COJIMISSIOS. Adoption de  l'avis clii rapporteur, avec 
q ~ i e ~ c ~ u ~ ~ b s e r v a t i o n s  sur ies disl;~osiiions secondaires d u  projet.. 31i3 

XXIII ( U ) .  Y O C V E A U  PROJET D U  PHARE D E  BELLE-ILE. 

d u  9 septembre i 8a.5. 

. . . . . . .  Corninunication d'une lettre de I'iripériieur e n  chef d u  Mor- 
bihan,  qui déclare ne  pouvoir se  ctiarger de la rédaction d'un 

nouveau projet d'après des bases qui, suivant l u i ,  coniprornet- 

traient la stabilité de la tour. - Héhial ion des ohjeciions de 

M. Liicaot (a). - Production d'un nouveau projet par  ,4. Frrsnel ,  

d c  concert a iec  M. Tarbc'. (Voyrz pl. XYI.)  . . . . . . . . . . . . . . . .  31i6 

* (a)  [A-ote de Z'éditew, avec reproduction d'un calcul de l'auteur sur In rd- 
sistance de la tour à Z'rfort du aent. - A. Fresnel arrive à cette conchsion 
que, dans les circonstances les plus d~!Jiz~ornbles, le moment de la résistance 
nu renwrsement serait de quatre fois e t  demie plus grand que le moment de Zn 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  force tendant à r e n c a s a  la tour. 1. 3 h,5 

Adoption du nouveau projet par  la Commission, pour être soumis au 

conseil général cles ponts et chaussées. . . . . . . . . . . . . .  , . . . . .  3/16 

~ O C I  1lERTS RELATIFS % L A  PABHICATION DES A P P A R E I L S  D ~ L A I R A G E .  

L A  SINUFACTÇHE DE GLACES DE S A ~ Y T -  GOBAIN (3,). 

[Janvier i 822.1 

* (a) [ f lo te  de l'éditeur. - Lettre d'introduction auprès du directeur de cette 
nianiifjcturc pour Ie jcuiic frère d'A. Fresiiel.]. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3b7 
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TABLE A N A L Y T I Q U E  D U  TOME III. 729 
s u u a ~ o î  

et 
PARAORAPTIBS. PAG60. 

X X W .  Rappel tics cswis irifructueux faits ailx vt:rreries dc Choisy-lc-Roi 
pour la for] te des verres destirlés aux leiitilles du pliare de  Cordouan. 
- Recours à la iriariufac~ure de Saint- Gobüiu?  conseillé pi 
M. Darcet.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  347  

Projiil de l'anneau no 6, d o m 8  éornme spdcimen de la forriie des 
pièces de verre à mouler .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3/18 

X XIV 2. A .  FRESNEL À M .  TASSAERT, 
DIRECTEUR DE LA M.4NÇFACTURE DE SAINT-GOBAIN. 

[ i a  mars  i 8 9 a . l  

Fourniture de diverses séries d'anneaux de  verre moulés ne'ccssaires 
à M. Soleil. - Fixation du  prix, etc. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 4 9  

XXIV 3.  A .  F H E S ~ L  À 111. TASSAEIIT. 
[ a i  avril 18as . l  

Même objet que celui de la lettre précédente . . . . . . . . . . . . . . . . .  350  

XXIVi .  A .  FRESNEL À RI. TASSAERT 
[ i g  juillel 18arr.l 

itldnie objet. - Ohservatioris sur les bulles e t  stries de plusieurs mor- 
ceaux de verre. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 6 i 

Construction des lampes mécaniques à mèche double, applicables aux 
grands dçréei béres. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 5 2  

Lampe me'caiiiquc à miche triple à fournir à M. Maritz, entrepreneur 
du service des phares de Holiande . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  353 

I I I .  99 
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730 O E U V R E S  D ' A U G U S T I N  F R E S N E L .  
\ ~ i i i i . o ,  

ç t 
P I I I A L R I P I I L : .  

{ z g  novembre 1 8 2 2 . 1  

. . .  Coiisiiwction de lampes mécaniques à 3 iiiéches conccntriqiies. 3 5 3  

(Iliscriations sur  le mauvais collage des verres leiiticulaircs. - Lui 

hien plus tcriacc, composé par le conducteur, M. Tnhoiiret.. . . . .  3 5 h  

I'ioctitlti pour roder avec précision le cÔlC plan des anneaux 1Ee verre. -- 

llouble c~oqrris ~ I I  mdcanisme à cmploycr ii cet effet. - Voyeii 
III: régler i(: i~iasticage de  ces anrieaux, etc.. . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 5 5 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Iloyeiis ds  prkserver le tairi des glaces. 3 5 6  

ArnSliorations réclain6es dans la fonte el l e  iiioulage des éléiiients 

des l e n t i l h .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 5 7 

X X E g .  A .  F~ESNEI,  h M. BECQUEY. 

[ i i 5  juillet i 8'ii.I 

Proposition d 'appder  l'éniinenl art.islc ( h i i i b e ~  i c o r i c o u ~ i ~ ,  avec 
M. Soleil, ?i la fabrication des appareils lent~iciilnircs ries phares. 

. . . . . .  - Observations sui. les rnesurcs i prendre à ce1 effet (a). 368  

* (2) [LCS nrigociations enlaindes aver Gamhey derneiirérent sans résultat.]. 3(;0 
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T A B L E  A N A L Y T I Q U E  DU T O M E  I I I  
avu<nm 

et 
FAIAGAAPBIS. 

LAIIlE DE PREMIER O R D R E  (a). 

* ( r r )  [Note sur les ditficultti's rCsii11ünt de l'insiifisa~tce d u  Cudgct desyl~ctres.1. 360 

Rappel des rlt~cisioiis rt!latives aux pbwes dt? Bar)eur, Plnnim. et Belle 

île. - Proposition de construire un nouvel appareil à 1 6  deriii- 
lentilles pour Bnrjleur. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 6 0  

A V I S  DE ~h COIIMISSION : - i 0  placer l e  3' appareil A i 6  demi-len- 
1 

tilles sur la tour de l'île Planier; - 2" re'server pour Belle-lie l'ap- 
pareil à 6 lentilles; - 30 coininander pour BnrJleur u n  riuquiénir, 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  appaki l  à i 6 demi-leriiilles. 36  i 

Corrirnaride d'un appareil de 3< ordre à ) t ~ j x e  pour le  phare e n  cons- 
truction à Granville. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ; 3 6 2  

Description de la partie dioptrique; - elle cornprendra 7 zoncs pol!lgo- 
nales ( à  ao cOLCs), formées d'éi6ments cyliridriquee (or). . . . . . . . .  362  

* (a)  [A  ddfaut d'équipages méûîniqnes pour la taille des sept zones sous 
forme mi~ruluire.]. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 6 2 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Ilauteurs et rayons de courbure des zones. 3 6 3 

L'auteur se réserve de faire exécuter en régie les glaces courbes p i  
fornieruut la partie accessoire de  l'appareil. . . . . . . . . . . . . . . . .  3 6 3  

XX[Y". A .  FRESSEL À M. BOSTEMPS, 
DInECTELil \  D E S  VERRERIES DE ( ~ O I S Y - L E - R O I .  

[ I I  a d t  i 8 a l j . I  

Verres iriacçeptables fourriis pour les parineaux lenticulaires. - Les 
92 
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7 32 
~ r r i s o i  

O E U V R E S  D ' A U G U S T I N  F R E S N E L .  

et  
P I B I C n l P l l l s .  PICSP.  

XXIV12. anneaux pour ie petit fanal catadioptrique vont 6tre employés, vu 

l'urgence d'un essai (a).. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 6 4  

* (a\ [De Ih ressort une date précise relativement à i'exkcution du premier 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  appareil h réJexion tolde. 1. 3 6 4 

1 x 1 ~ ~ .  i\. FRESNEL À M. JECKER JEUSE, OPTICIEY. 

Fabrication des glaces courbes et  des appareils catadioptm'ques de feux rle 
port. - Proposition relatibe aiix prix dcs glaces courbes. . . . . . .  365 

M. Jcckcr pourra voir à I'ateliw des phares (a) Irs c'qiiipages servant a u  
rodage iles glaces courbes. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 6 6 

11 pourra Cgalerne~it prendre corinaissaricc du t ~ a v n i l  des petits f anaux  

catatlioptriques que  RI.  Tabouret e x h t e  e n  r@ie d a m  llatclit:r de 
M.Touzet . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  366 

L'épure des f e u x  de port est terininée depuis vingt jours ($).- Les expli- 
cations ne'cessaires seront données à M. Jecker.. . . . . . . . . . . . . .  366 

* ((1) [Atelier en rigie,  devenu, après pliisieurs traiisforrnatious , le dipût eeutral 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  des ~hares .1 .  3 6 6 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  * ( p )  [Date à recueillir.]. 3 66 

[ i g  août 1836.1 

Yême objet que la iettre précddente. - Envoi du  tableau des dimeii- 

sions et des rayons de  courbure des miroirs d'un phare de 3' ordre. 
- L'épure de l'appareil catadioptripue de feux  de port et Ics patrons des 

miroirs sont à la disposition de  hl. Jecker. - La limite d'erreur 

est fixée à i+ pour les rayons de courburc des miroirs (a). . . . . .  3 6 7  

* (a) [ M M .  Jecker renonckrent ddfinitivement à concourir h cetle double 
fabricalion.]. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 68 
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TABLE ANALYTIQUE D U  T O M E  111. 
a ~ m i i i o s  

733  
P l  

P A I A C I A P I I E S .  r iuer.  

XXIV15. RAPPORT DE L.4 CODIMISSION DES PHARES SUR LES NOYEIIS 

D ~ A C C É L É R E R  E T  DE PERFECTIONKER L ' E X ~ C I ~ T I O N  DES APPA- 

REILS D'ÉCLAIRAGE.  

[ a a  aoiît 1 8 ~ 6 . 1  

La Commission, persuadée que la concurrence est le plus sûr  moyen 
d'atteindre ce but,  et ne  pouvant plus compter sur  31. Ganibey, 
propose de charger MM. Jecker d'exécuter, comme premier essai : 
1" u n  appareil catadioptrique de feu d e  port ;  - a" les glaces courbes 

d'un appareil de Je ordre. (Voyez les deux lettres précédentes.). . . .  369 

XXIV1".  A .  FRESYEL i RI. SOLEIL P È R E .  

131 août 1826.1 

Rodnge a h  @ces courbes. - Hésultats satisfaisants quant  aux rayous 

de courbure. - Ddfaut depnralVlisme des deux surfaces; - son irn- 
portance, siirtout dans 1c sens de la hngueur .  - I'récautions i 

prcndrc polir le collage; - choix d u  mastic, e t r . .  . . . . . . . . . . .  3 7 0  

[ 7  septembre 18a6.1 

Rodage des glaces courbes et des verres des .fanaux cntadioptriques. - 

Inviiation à se  mettre tout de suite à l 'c~uvre.  -- Fresnel engage 
II. Jeckcr à adopter pour ce dernier travaii Ic procéde suivi par  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  M. Tabouret à l'ntelier des p l i a~es .  3 7 2  

Exécution en régie desglnces courbes. - Envoi du mémoiw du serruriei, 
qui a exdcuté l'armature servant à cette fabrication. -Les r6sultats 
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73ri OEUVRES D ' A U G U S T I N  FRESNEL.  
n ~ n t a o s  

e l  
l 'ARAGRAPIIE6.  ~ A C I I  

9YIV18. oliteiius donnent les bases nécessüires pour  dtablir les prix i allouer 
aux opticiens; - à leur difaut ,  l'Administration pourra cbntiniier 

Jc travail en régie. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 .j 4 

A .  FRESNEL À M. JECKER. 

[ g  septembre i8sG.I  

Inexactitude de la courbure des glaces rodées par R I .  Jecker. - Question 
au sujet du  prix d u  mo&le de  l'arinatz~re des Jiz7i.au.t: de port. - 
Urgence de  la  fabrication des cadres des glnces.. . . . . . . . . . . . . . .  3 7 3 

[ I  7 décembre 1826.1 

Proposition faite à JI. Roard de céder ou louer :i l'Administration 
dcs ponts et cliaussées une petite fi-action de la force de sa machine ù 
vapeur, pour mettre en jeu les équipages niécaniqiies servaiit a u  
rodage des pikces optiques des appareils d'éclairage des phares ,  
iiotamnient d'une grande quantité dc glaces courbes (S).  - Indi- 
rations sur l'espace à occuper. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  375 . 

* ( F )  [.Yot:ole de l'e'drlileur sur les circonstances qui peuvent expliquer com~rierit 
A. Fresnel ne renonce pas dès lors à l'emploi des glaces courbes étnmées, 

pour leur substituer les aiinenus de urne  ii reJEexion totale.]. . . . . . . . . . .  3 7 5  

S 1. - EXTRAIT DU P R O C E S - V E R B A L  DE CA SÉANCE D E  LA CO?~~YISSIO?I DES PH4RF.S 

En consc'querice du peu de succbs des essais de JlM. Jeclter, Io Çoin- 
mission, adoptant I ' a ~ i s  d e  son secrélaire, propose au  directeur 
gtinéral de poursuivre la fabrication en vigie des glaces courbes et des 

npyareils cntndioptrigues de feux d e  port ,  sous la surveillance de 
. .  MM. Boulard e t  Tabouret, coriducteurs des ponts et chaussées. 3 7 7  
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X\;IVZ1.  S II. - I~APPORT [ a c ]  DE L A  COMM~SSION nEs PiiAnss SUR LES M O Y E N S  DE 

APPAREILS LENTICULAIRES. 

Développement des motifs d e  l'avis ci-dessus. - La (;oiilinissiori coit- 
clut en proposant de continuer le  travail en r6gie pendant touic 

l'anne'e 182 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  376' 

[30 décembre 1826.1 

P a r  suite du désisteineiit de  M. Gatribey et  de l'iinl~ossiLilit& oii SC 

trouve A. Fresrid, eri raison de l'état de  sa sarité: do surveiller les 
travaux en régie qu i  s'eiidcuteraient à Clicli!, la  demimrle de ces.~iora 

d'uraej-action de la,foj;>rce de la înacliine ù vapeur de M .  R o n d  doit 6ti.c 
. . . . .  considéree coniine non avenue. (Voyez N" XXIVZ0, p. 375.). 380 

Fixation du prix des nloules en foute r ~ ~ v t r i l l h  rrn i o w  pour  diiriiriiier la 
main-d'muvre dc la taille des vcrrcs.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  38 i 

[is avril 1 8 2 7 . 1  

Observatiori sur  la teinte verte de l'4cliaiitillori de verre envoyé d c  
Choisy pour les, f înaz~z cntndiqptrlques. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 8 i 
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536 O E U V R E S  D'AUGUSTIN FRESNET,.  
YLUEIIOS 

e t  
P A I h G R A P H U .  

X X I I  A.  FRESNEL À M. B E C Q ~ E Y .  
[ l a  avril i 8 a 7 . 1  

Organisation de  l'atelier en régie pour l'ex8cution des glaces courhes e t  
des funaux cntndioptriyues (a) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 8 3 

* ( a )  [Note de Z'e'dcliteur sur cet atelier d'essai dont l'organisation occupa les 
derniers jaiim d'A. Fresnel.]. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 8 3 

I':XTRAITS D E  L A  C O R R E S P O ~ A K C E  D'AUGUSTIN FRESNEL 
RELATIVE AUX P H A R E S .  

[ D u  2 juillet 1819  au a8  mai i 8a7 .1  

[Voir pour ces 36  lettres la table sommaire du tome 111, où le  
. . . . . . . . . . . . . . . .  XXVJG contenu de  chacune d'elles est indiqué]. 

* K O T E  DX L ' É D I T E U R  s u r  le  dassemerit des pikces composant les deux 
. . . . . . . . . . . . .  derniers nuinéros des OEuures c ï A u j f d n  Fresnel. Ab5 

ECLAIRACE DU CADRAN DE L ' H ~ T E I ,  DE VILLE D E  PARIS. 

A .  Fresnel persiste dans l'opinioii qu'un seul réfieetezrr, placé eu avant 
d o  cadre, est préférable à deux réflecteurs latéraux. - Le point de  
suspengion serait à 7 pieds de  distance d u  cadran. -L'allumage 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  se Serait sur Ie perron,  etc.. A117 

XXVI (5) .  SOTK SUR L ' É C L ~ I R A G E  DU C A D R A I  DE L'HÔTEL DE VILLE 

DE PARIS (a). 

i- (a )  [Observation préliminaire de l'éditeur sur cette Note, r4dig6e à la de- 
mande de la l6ption du grand-diiche de Toscane. - Renvoi h i'appeii- 
dice XXV [ (C). ] . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  fi 9 
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TABLE ANALYTIQUE D U  TOME III.  737  
N U U É S O S  

et 
P A R I C R A P A F 4 .  PAGE$. 

XXVI(R) .  Diverses combiriaiso~is applicables à i'éclairage des cadrans; celui de  
l'hôtel dc ville de  Paris ,  éLant opaque, ne  corripriait  que l'éclairqj-c 

. . . . . . . . . . .  Dispositions adoptées pour le  rdlecteur qui l'éclaire.. 4 5 0  

La courbe g é n h n t n i e  de ce paraboloïde a été déteriiiinée d'après l a  
condition d'une e'gale distribution de la lumiére projete'c sur  le  
cadran. - Mode suivi pour simplifier le problènie, tout en arri- 

. . . . . . . . . . . . . . .  vant A un  résullat suffisamment approxiniatif. 4 5 0  

Disposition de  la lanterne et  de son armature. - Service de  l'éclai- 
rage . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  452 

Dimensions à donner au  réverbère du cadran à éclairer en Toscane, 
pour une surface quadruple de celle du cadran parisien.. . . . . . .  f i54 

XXYI (C). *APPERDICE DE L ~ D I T E U R  À LA ROTE ~ i ' A u t i u s ~ i n  FIIESNEL 
sun L+CLAIIIAGE DU C A D R A N  DE L ~ H Ô T E L  DE VILLE D E  P A R I S .  

Reproduction (en  demi-grandeur) de  l'épure au crnyon faite par 
A. Fresnel pour le tcacé de la courhe génhntrice du r y e c t q  d'aprés 
la condition d'égale distribution de la lumière sur  le cadrari. 
( Vojez pl. XVIL ) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  h 5 5 

Th6oréines sur  lesquels repose le tracé, et développen~ents sur  la 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  marche à suivre. h55 

[En note : formule relative h cette construction.]. . . .  I ' " " " " '  A 5 6  

COHHESPONDIYCE ET NOTES R E L A T I V E S  AL SYSTË\IE DE; L O C ~ T ~ % I , I  
POUR L'ÉCLAIRAGE DES TIIISÂTRES. 

XXVII'. * LE VICOMTE DE LA KOCIIBFOCCACLD, C H A R &  DU DÉPARTENEST 

D E S  BEAUX-ARTS,  À A .  FRESNEL, MEMBRE DE L'ACADEMIE D E S  

SCIEKCES. 

[ i g  janvier 1897.1 

Imperfect,inn de l'éclairage de  nos thbâfres. - Ex;inicn à faire di1 

111. 9."' 
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738 
ni ariios 

OEUVRES D ' A U G U S T I N  F R E S N E L .  
e t  

P A R A L U A P H E S .  PICKS. 

XXF'II1. système de  l'ingénieur Locatelli. - A. Fresnel invité à faire partie 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  de  la Cornmission nommée à cet effet. 6 57 

[ 5  février 18a7.1 

Programme des expériences à faire au ThéAtre-Italien. - Héflccteur 
coristruire pour produire un  effet équivalent à celui de l'mtro- 

lampe de Locatelli, etc. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  A58 

XXVII3. * LE: COMTE TLTRPIN DE CRISSÉ À A. FRESIEL. 

18 février 1 8 a 7 . 1  

Iléponse à la lettre précédente. - Il conviendrait que LocaleIli diri- 
geâtl'exécution des appareils d'essai, que fournirait l'opticien Pixii. h 6 o  

[ I O  février 1827.1 

Ilkponsc à la lottrt: prEcEd(:nt,e. - L'intt:rvt:rition de i'ingtiniciir Loca- 
t d l i n c  &rait nullciiicnt n6ccss;iire pour l'cxticution d'un rbflecteiir, 
i raI(:ul(:r d e  rnariiim à projeter sur chaque partie de  la salle des 
Ilalieris une lumière équivaleute à celle de l'uotro-lanye. - Au 
surplus, Fresnel, surcliargtr d'occupatioris, rie pourrait que se 
fdiciter de n'avoir pas à diriger les expériences dont  il s'agit, etc. . 1i6 i 

XXVII5. Sarre s ç n  LE S Y S T ~ M E  LOCATELLI 
P O U R  L ' ~ C J , A I R A G E  DES SALLliS DE SI'ECTACLK. 

[Adressée iiu vicomte Sostliène de La Rocliefoucauld le.. ... insrs I 827. ] 

Si I'npparcil Locatelli cmploic i oo  larnpes, i l  sera moins éçononiique 
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;YX\'I15. que les lustres ordinaires. - II ne sera pas gênant pour les sperta- 
teurs du  haut  de la salle, mais il dclairera d'une manière défavo- 
rable ceux des premières loges. - Observations générales sur  la 
distribulion de la luniiEre de iastro-lampe. - 11 faudrait un  dessin 
précis de cet appareil; etc. - L'ét.at de santé où se trouve Fresnel 
ne lui permettrait pas toutefois de se livrer à cet examen. - Objec- 
tions contre l'idée d'éclairer toute la salle par un grand foyer de lumiére 
placé utc centre du plafond; - mieux vaudrait distribuer les lampes 
sur la  circonférence de la coupole. - Cbnque lampe serait munie 
d'un réjlecteur elliytique ou hyperbolique, et non point parabolique. 
comme ceux de l'astro-lwnp. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1i6a 

XXVIIC. PROGRAMME D E S  EXPÉRIENCES N ~ C E S S A I R E S  POCR APPHÉCIER LES 

AVANTAGES E T  LES IKCONVÉXIENTS D U  SYSTÈME D ' É C I A ~ R A G E  DES 

SALLES DE SPECTACLE PROPOSÉ p.4n LTNGÉ'YIEUR LOCATELLI. 

Cnintncncer par  les expéricinccs les plus siiriplos, en comparant d'abord 
un petit réflecteur en pyramide tronyub d e  Locatelli avec les réiiec- 

. . 
teurs ordinaires . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  f16h 

t'extkuiion de l'ustïo-lampe coûterait 7 à 8 , 0 0 0  francs, mais or1 poiir- 
rait en apprécier d'avauce les elrets à l'aide d c  re'flecteurs calculés 
de maiiikrc à produire sur  divers points de la salle des effets éqni- 

. .  valents, e t  juger si les rayons sont convenablement dirigés, etc. h65 

XXYII'. P ~ E M I È ~ E  E X P É R I E ~ C E  sun L A  LAMPE LOCATELLI. 
116 avril 1827.1 

Consommation : 57 gramnies d'huile par heure. - Comparaison avec 
la lampe de Carcel, brûlant 37 grammes. - La première con- 
somme uii peu plus d'huile en proporlion de la lumière produite. 
- Décroissement rapide de l'éclat par  suite de  la mauvaise qualité 

. des niEclies. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  liG6 

En résumé, la lampe Locntelli, dans son état aciuel, ne peut être coni- 
parée qu'à u n  quinquet de  médiocre qualite', e t  lui est très-infé- 
rieiire soiis i e  rapport des mèches. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  A68 
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Il est rtisiiltk d e  cette expérience que les nouvdlcs mi:clics de Locatelli 
n e  valent pas encore celles des qninqnets ordinaires. - La lumièrt: 
d e  sa lampe, aprés 6 tieures de  conihustiori, se trouvait rétiuite au 
cinquième de son intensitd primitive. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  li68 

[ i l  mai 1827.1 

%ésultat beaucoup rrieilleur. - Iritciisité de  la luriiikre restée A peu 
pr'es constante pendant 8 heures. - L'essai toutefois n'a pas ét6 
concluant pour  fapplication aux salles de  spectacle, attendu que 

l e  réservoir débitait i'huile en surabondance (a) .  . . . . . . . . . . . . .  h G g  

* (a)  IDernière expérience d'A. Fresnel. - 11 mourut le i fi juillet suivant.]. b7 I 

Lettre d'envoi [du t a  inai 1 8 2 7 1  à 11. ie comte Turpin de  Crissé.. . li71 

[ i b  juin iRa7 .1  

Adoption, d'aprés l'avis de  la Commission, des notmecruz ~r$ecteurs de 
Locatelli. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  A71 

Ses lampes, garnies de méches de son invention; également adoptées. . . .  k72 
La question de  l'astre-lampe restée indécise. - Aiitorisation d'en faire 

l'essai donnée à un capitalistr.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  h72 

* i l o p  historiyue d'Augustin Fresnel, par  François Arago.. . . . . . . . . .  475 

FIS DE LA TABLE A N A L Y T I Q U E  D U  TOME III. 
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polyzonales. - hloyen d'obtenir dans leur exécution le degré de préci- 
sion exigible . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  [ I  9 juin i 8 2 A ]  

IATTRE D'AUGUSTIN FRESNEL i M. TASSAIIRT. - hloulage des élénierits des 
lentilies. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  [ a 6  juin 182 51 

LETTRE D'A~GOSTIN FRESNEL À hl. I ~ E C Q U E Y .  - Location à AI. Gariihcy, pour 
la fabrication des pliares lenticulaires, d'un atelier dans les bâtiments de 
la réserve des grains. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  [ n  5 jnillet i 8 a 5  1 

~ I A P P O R T  AU DIRECTEUR G ~ N B R A L  DES PONTS ET CH.\USSËES, sur la nécessité d'en- 
treprendre la eonstructinn d'un cinquième appareil lenrieulairc dc pre- 
mier ordre.  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  [i z déceinlire i 8a  51 

LETTRE U'AUGUSTIS FRESNEL À 11. SOLEII. I ~ E .  - Constructio~l d'lin appa- 
reil dioptrique de troisième ordre A feu fixe pour le phare de Gran- 
ville . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 3 O rriai i 8 2 G ] 

LETTRE D'AUGUSTIN FHESIEL À 41. RONTEBIPS, directeur des vtm-eries de 
Choisy-IeRni. - Ol~servations sur ses fournitures de  verre. - L'iir- 
gerice oblige d'accepter les anneaux destin& aux fanaux catatlioptriques 
d u  canal Saint-1Iartiri . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  [ h  août 18261 

LETTRE D'AUGUSTIS FRESSEL A M. JECKER JEUNE,  opticien. - Fa1)ricatiori des 
glaces courbes. - Limite à stipuler provisoire~nerit quarit leur prix. - 
Fabrication d'appareils catatlioptriques dits feux de port. [8 août I 8261 

Ilu même au même. - Fabrication d'un appareil catadioptricpe (de 
om,3u de diambtie) et de  glaces courbes pour un  pliare de  troisiérne 
ordre . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  [ t g  aoùt i 8261 

HAPPORT DE LA COIPISSION DES PHARES sur les moyens d'accélérer et de  per- 
fectionner la fal~ricalion des appareils (l'oclairage.. .. [ a 2  août Y 8261  

LETTRE D'.~UGUSTIN FRESNEL À M. SOI.EII. P ~ E .  - Observations et instriic- - 

tions r~lalives au rodage des glaces courbes.. . . . . . .  [ 3 1  aoîlt i S a 6 1  

LETTRE D'AUGUSTIS FRESNEI. À M. JECKER. (Somi~~nire.) -Rodage des $ces 
. . . . . . . .  courbes et dcs annraux catadioptriqiies. [ 7  sep tcnibie 182 61 

I.ETTHF, I)'ATIGI.STIN F R E S ~ I .  À M. n ~ c ~ n i i v .  - Payernent de l'nrinntiire qui 
a servi aux premiers essais faits en régie d u  rodage des glaces 
courbes. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  [ 7  septcmhre i 8261  

~ , E T T R E  D'AUGUSTIN FRESNEL i $1. ~ C ~ E R .  - Inexactithde dans la cour- 
brire de  ses glaces. - Fabrication des armatures de fariaux catadiop- 
triques. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  - [ 9 d é c e ~ h r e i 8 a 6 ]  

I A ~ ~ ~ ~ ~  D'AUGUSTIN FRESNEL À hi. ROARU,  fjl~riealit de céruse b (;lichy. - 
Proposition relative à la'loçation temporaire d'une fraction de  ia force 
de  sa n1ac1iine.à vapcur, pour servir de moteur à un éqiiipag-e à rnder 
les glaces courbes . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  [i 7 décembre I 82 61 
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1. EXTHAIT d u  prncés-verbal de la séarice de la 
Co~riniissiori dcs phares d u  a 9  d6cernbre.. . 

II. S E C O ~ D  RAPPORT de la Conimission sui. 1cs 
irioyeris de liater la fabrication des appareils ' 

' . )g  dtceiiibre 1 8 ~ 6 1  
catadioptriques de feux de  port. ainsi quc , 
des glaces courbes des pliares leri ticulaires , 
et de recueillir les données nécessaires pour 
en évaluer les prix. 

1 
. . . . . . . . . . . . . . . . .  

1 2  
-- . LETTRE D'AUGUSTIN FRESNEL À M. HOAIID. - Considt'rations qui  ddteriiii- 

nent Augustin Fresnel a retirer sa proposition du 17 décembre cou- 
r a n t . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  [30  dt'cenihre 1 8 2 6 1  

-- J 3 . LETTRE D'AIIGUSTIN FRES~~EI. À M. JECKER. - M011117g~. dl1 VCïrC pOUï ;Ill- 

neaux catadioptriques. - Prix des glaces courbes. [ i  6 janvier 18271 
-- 1 4  . LETTRE D'AUGCSTIN FRESNEL d M. BOSTBMPS. - Ileauté de son t'chantillori 

de verre de soude, dont le seul il6fiiut est sa Leirile verdâtre. - Essais 
à tenter pour ohtenir du  verrc moins coloré.. . . . . . .  ' [ i n  avril i 8271 

.- Y s .  LETTRE D'.~UGUSTIY FRESNEL À M. BECQUEY. - Organisation de  l'atelier en 
d g i e  pour la fabrication des glaces courbes et des appareils catadiop- 
triques.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  CI s avril i 827 1 

XXV.  - EXTRAITS DE LA CORRESPONDANCE D ' ~ J G I : S T I N  FRESNEL IWLATlYE A U X  PHARES. 

1 -- '. I,ETTIIF: D'AUGUSTIN FIIESNEL À soiii PREHE I i i o ~ o ~ i .  - Adjonction t~mpnra i r r  
d'Augustin Fresnel à la Commission des pliares. - Sa noiniuation à la 
chaire de physique de i'iitliént'e.. . . . . . . . . . . . . . . .  ( z  juillet 1 8 i 9 ] 

- . Du m h e  a u  rriFnie. - Efiets d'une lentille /!i zorics polygonales] iliuiiiinée 
par un  bec à quatre méches coricentriqiies.. . . . . . . .  [ig juin 18201 

- . Di1 même a u  niême. - Eff'ets d e  la grande lentille polygonale coiiiparés A 
ceux des r6Ilecteui.s de Bordier-Marcel. - Perfi!ctioririerrieri~ esseritid 
qui pourra bientbt résulter de la substitiitiori des zones r~nnul&es au 
zones polygonales.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  [ i  5 avril i Ha j ]  

-- '. * l A ~ ~ ~ ~ l E  DL' CONTRE-AIIRAI. DE ROSSEL , ~ U G [ ; S T L Y  FRESNI:L. - Phare leil- 

t,iciilaire à essayer en prdscnce d u  directeur g h h l  des ponts et 
ciiaussées.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  [ a b  juillet i 82 1 ] 

- , LETTRE D'ACGUSTIN FRESREL A SON FHÈHE LEONOH. - Essai de  l'appareil 
leiheulaire destiné à reniplacer l'appareil catoptrique de fa tour de 
Cordouan. - (Rapport à faire p a r  Arago sur le Mbriioire relatif aux 

. . . . . . . . . . . . . . . . .  lois de la double rc!fi*action.). [s3 juillet i H z  s ]  

6 .  I,F:TTRE D'~\OGIJSTIN FRESNEL X M. MARITZ P ~ E ,  entrepreneur de  l'éclairage 
des cû!es de  Hollande. - Expbriences comparatives sur l'eniploi des 
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auwéaac.  

XhV! huiles de baleine et de colza. - Réflecteur additionnel pour Ics pliares 
qui ne doivent pas Qclairer tout leur horizon. . . . .  [ 3 i  jürivier 18231 

- . LETTRE D'AUGUSTIN FRESÏEL i hl. MARITZ PÈRE. -Application du gaz d'huile 
à 1'4clairage des phares. - Petit appareil additionnei j. fÈu fixe du 
phare lenticulaire tournant de Cordouan. . . . . . . . . .  [ a n  juin 18931 

S.  Du même au m h e .  - Installation dc i'appareil tournant de Cordouan. 
- Ses effek. - Substitution (peut-Qtre prochaine) du gaz à 
l'huile. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  [ 5  août 18231 

-- ? LETTRE D ' , ~ U U C S T I N  FRESNEL i M. M A R ~ T Z  FILS. - Rectificati~~i de l'erreur 
cornniise relativement à la portée de l'appareil additionnel à feu fixe du 
phare de Corrlouan . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  [ i  n septenilire i 8 s 3 1 

-- - ' O .  LETTRE D'AUGUSTIN FRESNEL A M. MARITZ PÈRE.- Réponse B diverses ques- 
tions. - Sur les effets di1 nouvd appareil de Cordouan. - Sur sa 
disposition et son prix. - Sur les conditions du service de i'édai- 
rage, etc.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  [g- i  i novembre 18231 

-- ". Du méme au même. - Illuminatioii dune  grande lentille par un bec à 
cinq couronnes concenlriques aliment8 de gaz d'huile.- Accroissement 
de moitié dans la durée des Bclats. - Combinaisons optiques pour 
prolonger les éclats. - Pelit appareil dioptrique B feu fixe du port de 
Dunkerque.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  [ a  i -2 3 avril i 82 61 

-. - ". Du m&ine au niêrne. - Moyen d'obvier à la congélation de l'huile. - 

Nouvelle expérience sur le bec à gaz à cinq couronnes. - Son applica- 
tion à un appareil tournant B seize demi-ientilles offrirait la plus heu- 
reuse combinaison.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  [, 7 mai  I S L L ~ ]  

.- ". LETTHE D'AUGUSTIN FRESNEL À hl. BECQUEY. - Remerciments d'Augustin 
Fresnel pour sa noniination aux fonctions de secrétaire de la Commis- 
sion des phares. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  [ 7  juin i 8.2 1i ] 

-- 1 4 .  LETTRE ~ ' ~ ~ U G U S T I N  FRESNEL A M. MAHITZ US. - Explications au sujet de 
l'unité de lun~ière adoptée dans les expériences photornétriyues. - 
Question de la durée relative des éclats et des éclipses des pliares tour- 
narits. - Avantages que présenterait l'appareil h seize demi-lentilles 
illuniiné par le gaz d'liuile. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 Ii juillet 1 8 2  h ]  

". * LETTRE DE M. B E C Q U E ~  i AUGUSTIN FIIESNEL. - Iieconimandation en Süveur 
de M. Robert Stevenson, inghieur  des plinres d'Écosse. [cj  août I 824 1 

'? LETTRE D'AUGUSTIN FRESSEL A U  COMTE A L R A ? ~  DE VILLENEUVE, préfet de la 
Loire-Inférieure. - Kemcrcîments. - Observations relalives au phare 
du Pilier.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  [ a 7  novembre i 8 2  41 

17 -- . IAETTHE D'AUGUSTIN FRES~VEL À 11. I~OBEHT STEVEISÙRI. - Acquisition par cet 
inghieiir de deux grandes lentilles polygonales et d'une lampe mdca- 

. . . . . . . . .  nique B quatre mèches concentriques. [ 3  décernhre i821i] 
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X X V ' Y  LETTRE D'AUGUSTIV FRESNEL À hl. ROHERT STEVENSON. -- Service des lenipes 
. . . . . . . . . . . . . . .  mécaniques ii mèches multiples [ t  h janvier i 8 5 1 5  j 

i P  -- . LETTHE D'AUGUSTIN FRESSEL À M. 31 ,m~z FILS. -- Renseigneiiieiits relatifs 
à l'exécution de l'appareil lenticulaire que M. Maritz se propose de coiii- 
niarider. - Nouveile niacliine de rotation à volant-pendule. - Pelit 
appareil à feu fixe de Dnnkerque. - Nouvelle cninlhaison pour les 

grands appareils à feu fixe, dans lesquels la partie accessoire, au lieu 
d'un système mixte de lentilles et de miroirs plans, ne présentera qiie 
tles zones étagées de niiroirs concaves. - Idée de faire flotter sur uii 

. . . . . . .  11ain de mercure les appareils tournants. [iS-i g avril i 8 9 5  j 
- ". LETTRE D'ACGUSTIY FRESNEL À M. ROBERT STE\.EXSON. - Jléthode expéri- 

nieritale pour apprécier corriparativetnerit les eliets utiles et éci~noniiqiie~ 
. . . . . . . . . .  des appareils dioptriques et catoptriques. [ S  juin i8a5] 

- ' ,  LETTRE D'AUGUSTIN FRESNEL À hl. GARELLA! ingénieur en chef des Houclies- 

du-Rliône. - Obserrations relatives au phare en construction à l'île 
Plnniev. - IAgSire inclinaison à donner aux glaces de la Ian- 
Lerne. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  [ a 3  juin 1851 5 1 

- ". LL..TTRE D'AUGUSTIN FRESYEL À M. LE MEXGNONNET, maire de Granville. - 
Renseigneinents demandés sui. l'écueil de RocheDoiivre. [ a  6 juillet I 8 3  51 

- ". T h  nibme ail rnérne.- houvelle exploration projetée de 1'6cileil de Roche- 

. .  Douvrc. - Etablissement d'un phare à Granville. [ s g  juillet i82.51 
Y &  - . LETTRE D'AUWJSTINFRESNEL h M. RECQUEF. -1lin6raire propos4 par Augus1111 

Fresnel pour sa premiére inspection des phares. [ i  O septembre i 8251 

- ". "LETTRE DE M. BECQUEY À AUGLSTIN FRESNEL. - Réponse approba- 
tive.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  [ i  7 septembre i 8 2 5 1  

p. LETTRE D'AUGCSTIX FRESNEL À RI. VAISSIÈRE, ingénieur à Calais. - Amélio- 
ration provisoire du phare de Calais. . . . . . . . .  12 6 novembre i 8 a s  1 

-- ". LETTRE D'ABGUSTIN FRESXEL À JI. A U G U S T E  DESFORGES, entrepreneur de 1'Cclai- 

rage des pliares. - OLiservations sur le d6veloppenierit i donner à la 
flamme focale du phare lenticulaire de Cordouan.. . [ 2  5 février 18261 

'< LETTRE D'AUGUSTIN F H E S ~ L  i M. SIIXT-AUUIN , ing411ieur L Bordeaux. - 
JI&me siijet.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  [ 2  6 février I 82 61 

". LETTRE D'AUGUSTIN FRESNEL À Wr LIE QUÉLEN, archevêque de Paris. - De- 
mande d'autorisation pour l'établissement d'une lanterne de phare sui. 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  le clocher de Montmartre. [i 5 juin i 8261 

-- " O .  I,ETTRE D'AUGUSTIN FRESXEL À hl. BECQCEY. - ltiriérai're proposé pour eoiii- 

. . . . . . . . .  pléter l'inspection des phares de France. [ a h  août 181z6] 

-- '!. " ~ T T I I E  DE 11. UECQCEY À A m n s ~ ~ r  FRESNEL. - Réponse approba- 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  t ive..  [ 1 6  aoiit 18261 

b l h  
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YXV? LETTRE D'AUGIJSTLS FREYNEL À RI. BECUGEY. - QIIVO~ d'un aperçu.des dé- 
penses d u  service des phares pour 1827. - Observaiions sur l'urgence 
de leurs travaux et sur Paclivit6 qu'il serait nécessaire d'imprimer à la 
fabrication des appareils d'éclairage.. . . . . . . . . .  [ i 7  octobre I 8 2 6 1  

-- " ' .  'LETTRE UE M. RECQUEY A A L ~ u s ~ n  FRESNEL. - Avis de  la décision qui lui 
donne pour adjoint nu service des phares son frFre Léonor, ingénieur 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  des ponts et chaussées.. [ i  a mars r 82 71 
-- - ' I,ETTRE I ~ ~ I G D S T I N  FRESXEI. 1 If. B ~ c ~ u ~ , ~ . - ~ e m e r c f m c n t s .  [1  h niars 1 8 2 7 1  

-- '. LETTHE: D'AUGLSTIN FHFSREL d M. LESCCRE DE BELLERIVE-, ir ighieur en chef 
A ln l\oclielle. - Amélioration provisoire di1 phare de  Chassirou. - 
Projrt d'un nouveau pliare. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  [ sg avril I 8 9  7 ] 

'. LETTRE D ' A U G ~ T I N  FRESNEL X M. I\. DESFORGES. - Service d u  nouvel nppn- 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  reil d u  pliare de Chassiron. [ a 8  mai 1 8 2 7 1  

&OTI: nF: L ~ I T F C R  sur le classement des dociinients Compris soiis les deux 
der1iiei.s ~irirriéros (XXVI  et XX\'II) du tome III des OEiivres d'Augiistin 
Fresnel . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

X X V I .  Ec~.ireacs D U  C A D R A N  DE L ' H ~ T E L  DE VILLE DE PIRIS. 

(A) .  I.ETTRE ~ A I J G U S T I N  FRESNEL A hl. ~ I O I J K O S .  architecte. - 1)ispnsitinns pro- 
posées. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  [ 6  f6urier 18 2 a ] 

- - (H). Y ~ T E  sur I'Edi~irage du cadran de  l'hdtel de ville de Paris. [ .  . .février I 8 2 2 1  

(C). * ~ P E N I ) I C E  DE I . ~ ~ I ) I T E U K .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  [i 8 juillet i 8681 

1 . F I,ETTHII D U  BICOITE DE LA ROCHEFOUCAIJLI), chargé du département des 

beaux-arts, i n t i u s ~ i ~  FRESNEL. - Irivitation i faire partie d h i e  coili- 
mission présidée par le comte Turpin de Crissé, et  chargée d e  l'examen 
du sysléirie Locatelli. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  [ I  y janvier i 8 2 7  

' LETTRE ~ ' A I I G I I S T I N  FI~ESNEL A U  COMTB: TUHPIS DE CRISSÉ, inq~ecteur  général 
des lieaux-arts. - Observations sur  le programme de  l'expérience 
k fairc ai1 TkikAt,re-Italien polir I'essni de I'astro-lanipe de Loca- 
telli. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  [ 5 fdvrier 18371 

7 I . LETTRE l)ll COHTE TIJRYIN DE CI~ISSÉ À AUGUSTIN F~ESNEL.  - Ndcessitd d'un(? 
expérience, dont il conviendrait de  confier les préparatifs h l ' inghieur 
Locatelli. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  [.B février i 8271 

- . LETTRE D'AU~I,STIN FRESNEL A U  CONTE TURPIN DE CRISSE. - Explications sur 
une expéricrire préparatoire qui aurait pu fixer prornpte~iierit ler: idées 
de ln Coiiiniission sur les effets de  l'astro-lampe.. . .  [IO février i 89-71 
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h l i M h n O \ .  

XXVtL" %TE sur le systémc Locatelli. - Ohjections auxcpeiles peut donner lieii 
l'idée d'dclairer une salle de spectacle par uii gmritl foyer de lumiére 

plact! au  centre di1 pld'ond. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  [mars i 827 1 
Y PROGRANNE des expériences nécessaires pour apprdcic.r le syst,i:me Loca- 

telli.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1827 1 
- -- '. ESPERIEECE sui la lampe Locatelli. . . . . . . . . . . . . . . . .  1 i 6 avril i 8 2  7 1 
-- '-'. I)EDYI~IE ET T R O I S ~ È M E  EXPÉRIEWE des 8 et i i mai I 8.17. - Lettre d'cnvoi, 

où les derniers résultats sont reconnus plus favorables à la lampe Locn- 
teHi, saiis &tre toutefois ddcisifs. . . . . . . . . . . . . .  [8 et r i mai i 897 . 

l n  * LÇTT~IE D U  IICOIIITE DE LA KOCIIEFOUCAULD i A.  FRESN~L.  -Adoplion des rB- 

flecteure de Locatelli et de ses Iamprs à nikchr plate [1 Ii juin 1 R.>ï] 

APPSVUICE. - h g e  historique d'riiigustin Fresnel. par ,Arago.. . . . . . . . . . . . . . . .  

TAIILES AYALYTIOLES .  

Table analytique du tome 1. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  , . . . . . . . . . .  

Table analytique di1 tome 11 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . .  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Tahle analylique du toiiie I I I .  

FIS D E  1.1 T A R L E .  
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Échelle de oEr4. pour n è t ~  

COUPE 

du 

PHARE LERTICULAIRE 

Pl.  II. 
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Pl. 111 

'Tota . 

Les  1iy:iies pleines +uent 

les projectmns hcrizontales des  

l en tdes ,  et l e s  l i p e o  ponctuées 

les Eire=tiom l e l e r s  axes o u  des 

rniLeÿx dcs éclats. 

Kota. 

?~~rfa : i l i i e r laco~,~wu.a ison  de C E S  

d i x r s c s  corcbinaisons.on a su?pose 

F e  p o ~ r  chaque 3hare ladurée totale 

d e  larévolution était de 8 mmJtcs 

et l 'on a marqué eL secondes l e s  

in tervdes  iercmrs  compris entrc 

1esm:lieux ae deux éclats ~3nséc'i1~fs 

Lcs ch& es placés sur chaque 

lentille i n h l e n t  l'intensité de 

Te J a t  qu'elle p r u u t a  en-~rena=t  

p o u  unité celm qüe dome l a  

leni!le e s s y k  parla Cornmissluri 

d ~ s ? ~ c s .  

hprimerie Impériale 
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N.B. - L 'apa re i l  aAdPbonne1 a 

F e u f i x e  aa,aientionné dms la cote ( C I  

de l'AFpenLw N3 X Ip  p 15 4-155 1, a été 

fip daprés un croquis t i a cé  au crayon 

par  &Fresnel sur une épreiive de la fiQure 

i c i  reproduite 
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Nota. Des  16 banden verticales qui 

séparent l e s  demi - l ed le s , i l  ny  en 

,que 8 qui s e  prolongent dans toute 

la hauteur de i'armature. comme les 

montants AB e t  AB: Ces 8 montants 

aurant 15 à ~6 centimètres de plus quc 
dans le d ~ s s u i ,  comme hd iqw la cote 

au-dess-a de lacheminée. 

fmfi,dontla zone luminruse est indiquée 

parhsh@esCC'etBD,'rhs&ait dnpra&rnme 

adopté par YahhisIraûor holiandaise. 1 

h p r l m e r i e  Impériale 
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PIIARE LESTICULAII l l r  TOURYAXT À ÉCLII'SES TOT-ALES, 

AVE c S Y S T ~ H E  ACCESSOIRE C . ~ T O P T K I Q T E .  

E S Q ~ I S S E  D,APRÈS LES IBDICSTIOR-S DE LA LETTRE P X r  D . 9  FIIKSYKL A hi B STEVESSON 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Coupe verticale . 
1 

APPAREIT. UIA4CATOPTRIQUE POLYGONAL 

de 3e ordre ( modklc 1 à feu fuce. 

(Réduction au& d'après une epure dressée  

parA Fresnel  pour un fanal destiné au p o r t  

de Dunkerque. 

C e t  appareil exécute p a r  MM Soleil pere et 

fils,firt présenté pa r  l'mventeur a l'Académie ~ 
dcs Sciences. dans s a  seance d u 3  Mai 18a4. ]  1 
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AL31~AKF,1L LKNTl~I!l,ALIZtC U K  PHEYlEK O R D R E  .k FEG FIXE 

AVEC SYSTHXE A C C E  S S U I H R  CATOPTHIQCE 

d'qwt's les dessins d'A Frrsriel 

n 

Prîri i i~rr étude ponr l ' a ~ i o t i i r ~  

drs onze z o n e s  de miiuii.s coiirax-CS 

!$ateme diht ivemrnt  adop& puor l 'mature des miroirs cnnrnvrs i 
d'après les dernieres indicatiom d'dfiesnel. 
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l Grandeur d execubon ) 

Impnmme kper.  ..aie 
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S E C T I O N  MÉRIDIENPYE 

D'UN APPAREIL CATADIOPTRIQUE 

DE 4? ORDRE 
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E chelie dc Y4 

B E C S  A GAZ 

ACOUROMDES CONCENTRIQUES 

POCR L 'ILLUMINATION 

DES PHAKE S LEN TIC ULAIKE S 

N.B.-Les intervalles pour les courants 

t iair  sont de 6"chacun. et l'épaisseur 

des Couronnes auLynente &aduellement 

acommencer dnNo 3jusqauNu 4,011 
elle aun&e+re de plus. 

Une seule ransee de bous sa- chaque 
C O D T ~ M ~ ,  espaces comme au bec 

ducenlre. iA.F.1 

I!%. 3 
Bec à 6 conromes. (non exécuté) 
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PHARE DE BELLE * ILE  

Croquis a joindre à l'ads de la Commission des Phares 
e n  date da 7 Yars 1825. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



3 e ct!.cn hor.izm&e l'lm i e  !a $are f c ~ n e  dc la laacrne 
à ie ' nmt~ur .  di: KY. 371 Sectinn hnrixcntalr  à la  haiitcur i~. i?r1. 

P l u  des fondations 

I B  

Se#-ticr. d t i i e !op ie  i lme imx+r $2 tjwndescdLer Sectionmoyenne dévelcppée 
cor-tre l e  niur dc 12t0la dmernarch du$pndesralier 

Sui te  de  la L6iieride 
3 

0, O ,  CALZ~U~TW d r m  /ac/m,L(a/ o n  rrwnte par un, prkh arr&r 

pr&~w & O "  Ho de c/r--~mr ULd4;L& &4 d dpdp6are~puur 4 &, hautmu.  

C e h i  p LU. ky UL ur~, rno de/ uo IL& c « u  de la p /nfe,+~e~ &'I (u. (anter- 

CL. ,7 2 de, t 5 u . r ~ ~  paur 4 de, h u x ~ h w ~ r  afin, que/ . r a  pixzA!rnh>n,  dan^ (a, 

v o  utw ad. r t w m  d ' ~ * r . a r d c ~ c ~ c .  ( > . C h  voufc/ m - A b e  .rrra PAU'OCU-'& 

ni'rm, < ï r r & 3  de. r.r. car.u.rD.& &m.r h r r u z ~ u / ~ ~ : t . &  cow~ert a2 bi%cune* <f 

Pl. ml. 
- - - 1  

i 
l 

1 
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