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PREFACE DU TRADUCTEUR
L’OPTIQUE, comme la plupart des Sciences

Phyfico - Mathématiques , porte enterement fur des
faits. Ceft a Pobfervation & 2 Vexpérience qu'elle
doit fes prmcxpes & ce neft que par elles quelle
peut recevoir les nouveaux degrés de perfeéhon dont
elle eft fufceptlble. Ainfi on ne doit pas Etre furpris
qu’elle ait fait {i peu de progres chez les Anciens. On
fait quils ne fenurent pomt aflez 1a néceflité indifpen-
fable d’obferver de prés la nature & de Pinterroger
fans cefle , pour tacher de découvrir les loix felon
lefquelles elle opere. 1l leur était cependant facile de
voir que fans cela il n’y aurait jamais de certitude
dans les principes , que les difficultés de toute efpece
fe mulnpheralcnt que cette Science vieillirait fans
fortir de Penfance : c’eft en effer ce qui lui eft arnivé.
Ses principes ont toujours été pour la plupart environnés
de nuages , & elle a été chez eux pendant des fiécles
entiers fans faire de progres fenfibles ; & nous ne
craignons pas d’avancer qu’elle doit prelque tout aux
efforts des Modernes.

Il eft affez probable {felon M. Montucla *, que
les premiers traits de cette Science fortirent de I’Ecole
de Platon. Du moins conjeGture-t-on avec quelque fon-
dement que la propagation de la lumiere en ligne
droite & Iégalité des angles d’incidence & de réflexion

* Nous devons avertir que le peu d’hiftorique que I'on va trouver, a
¢té fait en fuivant pas & pas M." Montucla dans fon excellente Hiftoire
des Math¢matiques.

aij
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en furent connus ; puifque bientor aprés on voit ces
vérités admifes comme prmcxpes. Les Platoniciens ten-
terent aufly d’expliquer la maniere dont fe fait la vifion,
mais leurs efforts fe réduifirent 2 en donner une expli-
cation abfurde & ridicule. Euclide qui était Platoni-
cien, compola un traité fur 'Optique , que nous avons,
dans quuel il traite de la grandeur {ous laquelle les objets
AOUS paralﬂ‘ént & du lieu on Pon voir image dans
Jes mivoirs ; 1l f”ut dépendre la grandeur apparente uni-
quement de l'angle fous lequel on appercoit l’obJet &
il fuppofe le lieu apparent de Pimage dans les miroirs,
au pomt de concours du rayon 1éfléchi & de la per-
pendiculaire menée de Pobjet fur le miroir.

Prolemée, I'Auteur de PAlmagefte, écrivit auflh fur
IOP'!que. Son Quvrage qui érait conﬁdexable ne nous
eft pas parvenu. On falt feulement par le Mome Bacon,
quil connut la réfraction aftronomique , & quil expli-
qua d’une maniere affez fatisfaifante le phénomene de la
glan'f!eur de la lune a l'horifon, en Pattribuant au grand
nombre d’objets interpofés qul donnent néceflairement
Iidée d'une diftance confidérable. On foupgonne fort
Alphazen, Ecrivain Arabe, de n'avoir fait que le copler
dans fon grand Ouvrage fur 10pt1que. Celui-ci fut traité
de méme par V1telhon qui ne fit gueres que démontrer
d’une maniére moins compliquée ce qulil avait do. né.
Ils eflayerent vaimement d’expliquer la maniére dont
fe fait la vifion ; ils firent aufli quelques tentatives pour
déterminer la loi de la réfration; mais elles furent fans
fucces.

Dans le tems & peu prés ol Vitellion écrivait, ¢ eﬂ:—
a-dire, fur la fin du 13° {iecle, Un Florentin nomme
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Salvino Degl Armati inventa les verres lenticulaires
ou a lunertes. M." Manni, favant ltalien, qui nous
l’apprend » Clte ¢n preuve un monument qui exiftait dans
la Cathédrale de Ilorence avantles réparations faites a
ce Temple vers le commencement du fiecle paflé, fur
lequel on lifaic cet Lpitaphe : Qui giace Salvino & Ar-
mato degl’ Armati , di Firenze , Inventor dclli occhiali
&e. MCCCXVII. Occhiali eft le mot par lequel il
défigna ces verres. Salvino ayant fait un fecret de fa
découverte,, un Religieux italien nomme Alexander de
Spina , entreprit de la faire de fon c6té & y réuflit. Ce
fait eft rapporté dans une Lettre de Redi a Paul Falco-
nieri, ou 1l cite une Chronique manufcrite confervée
dans la Biblietheque des Freres-Précheurs de Pife, dans
laquelle on lifait ces mots: Frater Alexander de Spina,
vir modefius & bonus , quecumque vidit & andivit falla,
Jeivit & facere : ocularia ab aliquo primo falta , & com-
municare nolente | ipfe fecit & communicavit corde hilart
& volente. Ce bon Pere mouruten 1313 a Pife.

En 1§%5, Maurolicus de Mefline entreprit d’expliquer
la maniere dont fe fait la vifion. On voit qu'il toucha
d’aflez pres a cette découverte, puifquil connut Pufage
du criftallin , comme il parait par fon Livre de lumine
& umbra. 1l tut le premier qui réfolut la queftion pro-
pofée par Ariftote : pourquoi la lumitre du foleil paf-
{ant par un trou de figure quelconque, donne-t-elle
une 1mage circulaire, en la recevant & une diftance
un peu confidérable , fur un plan parallele & ‘celui du
trou, tandis qua une petite diftance cette image eft
femblable a ce trou? Dans le méme tems Porta donna
dans fon Livre de la Magie naturelle,les principes de
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la Chambre obfcure; ce qui eut di le conduire, par
une application toute fimple, a la découverte de la
maniere dont fe fait la vifion. Il eft vrai que cette
application qui lui échapa, ne tarda pas i étre faite.
Kepler profitant des idées de Maurolicus & de Porta,
reconnut bien-t6t que lceil eft une vraie Chambre
obfcure,, que le criftallin y faic fonction de verre con-
vexe , & que le fond de P’ceil tient la place de la muraille
ou fe peignent les objets. Dans le méme Ouvrage ou
il explique fi heureufement la vifion, il examine le
principe d’Euclide & des Anciens fur le lieu de image
dans les miroirs , & prouve qu’il a befoin de reftriction,
11 y conclut a prior:, dit M.F Montucla , Pellipticité
apparente du foleil voifin de Thorifon , decouverte
vulgairement attribuée au P. Scheiner.

Dans le méme tems un ltalien nommé Antonio de
Domunis, Archevéque & mauvais Phyficien, tomba
par une efpece de hazard fur la véritable explication
de Tl'arc-en-ciel. Ce phénomene aufli ancien que le
monde , qui dans tout les tems fut un {ujet d’admira-
tion & de curiofité , avait été julqu’alors une enigme
infoluble. Il eft vrai que fon explication érait encore
loin d’étre complette : elle cut befoin d’ctre pertfe-
&ionnée par Defcartes. Il fit méme de vains efforts
pour expliquer I'arc-en-ciel extérieur. Il le prétendair
produit, comme lautre, par une réflexion précedée
& {uivie d'une réfraction, & jamais il ne lui vint en
penfee qu’il ne pouvait 'étre que par deux réflexions;
ce fut M.r Defcartes qui le découvrit. Quant a ori-
gine & l'ordre des couleurs de ces arcs , comme elles
dépendent de Ja différente réfrangibilité de la lumiere ,
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1’exphcatlon en érait réfervée 3 M.t Newton.

Il parajt que ceft encore a peu prés dans le méme
tems, Ceft-a-dire, vers la fin du 16¢ fiecle ou au com-
mencement du ﬁecle dernier quil faut placer la décou-
verte du télefcope dioptrique. Suivant l’opmwn com-
munément regue , cette admirable invention eft die
entierement au hafard elle appartient , felon M.*
Defcartes, 3 Jacques Metius d’Alcmaer, Ville de la
Nort-Hollande. Cet homme qu1 prenalt plaifir , dic
M.r Defcartes, a faire des miroirs & des verres bri-
lans , ayant a cette occafion des verres de différentes
formes sgavifa de regarder au travers de deux de ces.
verres, dont 'un était convexe & lautre concave ; &
il les appliqua fi heureufement aux extrémirés d’un
tuyau, que la premlere lunette en fut compofée.

M.r Borel qui vers le milieu du fiecle dernier fit des
recherches fur le véritable Inventeur de cet inftrument
rapporte , dit M.r Montucla , cinq temo1gnages dont
deux en donnent ’honneur & un nommé Zacharie Jans,
Lunetier de Middelbourg . & trois a un certain Jean
Lapprey Lunetier de la méme Ville. Cependant A en
juger par divers faits détaillés dans une Lettre d’un
Envoyé des Etats d’'Hollande , que rapporte aufli M.r
Borel , il paralt que Jans était le véritable Inventeur,
& que ce qui avait-donné occafion de regarder Lapprey
comme tel , Ceft que fur diverfes queftions qui lui fureng
faices par un inconnu qui cherchait PInventeur du télef=
cope & qui le prit pour lui, il en dévina la compo-
tion & la dévoila le premier. Mals on ne fut pas long-
tems {ans reconnaitre la meprlfe. Suivaptla méme Lettre,
le microfcope compofé fut aufli inventé par Jans, -&:
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méme avant le télefcope. Ainfi la gloire n’en eft poine:
dfie 3 Corneille Drebbel , comme on le croit commu-.
nément.

Aufli-tot que cette découverte fut faite, les Aftro-
nomes s’empreflerent d’en profiter. Galilée qui érait
a Venife lorfque Ia nouvelle lui en parvior, fe mi
en téte de déviner la compoﬁtion de cet: inftrument
& y réuflit; il en fir méme un qui grofliffair trente-
trois fois en diametre. Ce font vraifemblablement fes
fucces qui ont fait regarder par quelques-uns comme
inventeur du télelcope dloptrlque. Kepler ne manqua.
'pas de s’occuper de fon c6té de la nouvelle décou-
verte , & ce fut fur-tour a la théorie qu'il s’atracha ;
mais peu sen fallut qu'un obftacle quil trouva des fes
premiers pas, ne lul en interdic tout- a-fait. Pentrée.
La loi de Ia refraéhon était inconnue ; lui-méme avait
fair déja fes efforts pour la determmer fans pouvoir
réuflir. I fallait cependant la trouver ou renoncer
abfolument i toute théorie. Il fit donc de nouveaux
efforts, mais qui ne furent: pas plus heureux que les
premlem ; ils fe rédutfirent a trouver une loi qul pou-
vait fuppléer dans fes recherches a la véritable. 1l
obferva que tant que l’angle d’incidence ne pa{Te pas
300, la réfraction eneft a peu de chofe pres le tiers..
Muni de cette lor, Keplel parvint bien-tét 1 fa
théorie , dont un des premlers fruies qu’il en retira,
fut d’apprendre quon pouvait fubftituer un oculalre
convexe 2 Poculaire concave employé julqu’alors dans
les lunettes , ce qui le mit en pofleflion de la lunette
aftronomique ; mais il ne fentit point aflez tout le mérite

de cette découverte, & il ne l'exécura point, Ce fuc.
le P,
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le P. Scheiner qui Pexécuta le premier, & dans le
méme ouvrage ou il en exphque Ia conﬁrué’clon, il
donne aufli celle du teleﬁope qui redrefle les objets
au moyen d’une certaine combinaifon de deux ocu-
laires. Comme cette combinaifon a des inconvéniens,
le P. de Rheita en chercha un autre & imagina la
combinaifon connue de trois oculaires qui produxt le
méme effet, c’eft a-dire, redrefle les objets & méme
mieux fans avoir les 1nconvéniens de Pautre.

Snellius , Mathématicien Hollandais , fut plus heu-
reux que Kepler dans la recherche de laloi de la réfra-
¢ion. 1l trouva que le rapport fuivant lequel la lumiere
fe rompt eft celui des co-fecantes des anglcs d’incidence
& de réfraction. M. Defcartes fubftitua & ce rapport
celui des finus qui eft plus fimple ; & tenta de don-
ner une expllcatlon de cette lor. M.* de Fermat qui
ne put. jamais goliter Pexplication Carteﬁenne vou-
lut en donner une autre : & depuis M.” Lelbmtz
& Huyghens en ont donné chacun une. Mais leurs
exphcatlons , toutes ingénieufes quelles font , ont
cedé i celle de M. Newron R qul les a prefque
fait oublier.

Si l'on excepte linvention de la lunette terreftre ,
quon doit, comme nous I'avons dit, au P. de Rheita,
I’'Oprique prit peu d'accroiffement depuis M.* Defcartes
julquen 1663 ou Jacques Grégor1 publia fon Optica
promota. C’eft a cette €époque que commencent les pro-
gres rapldes quon lui a vu faire pendant pres de 40
ans. Grégori propofa dans cet ouvrage des vues nou-
velles pour la perfeﬁlon des inftrumens optiques ; exa~
mina la forme des images des objets, produites per
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les miroirs ou les verres; fit connaltre le télefcope
catoptrique , découverte par laquelle il eft {1 univerfel-
lement connu. Barow dans fes Lectiones Optice publiées
en 1674, fe fraya une route nouvelle, difcuta diffé-
rentes quefhons qui n’avaient point été traltees ou ne
Pavaient été quiimparfaitement; telle eft celle "du lieu
apparent des objets vus par réflexion ou par réfradtion:
il prouva Pinfuffifance du principe des anciens & lui en
fubftitua un autre fi fausfaifant quil fur adopté par M.
Newton méme. M.r de Tichirnaufen inventa les caufti-
ques. M*. Huyghens perfectionna confidérablement la
Dioptrique , & I’Art de travailler les verres lut dut pref-
que tout; il excella lui-méme dans la pratique de cet
Art : il fe fit des objectifs de plus de 200 pieds de foyer.
Le P. Grimaldi eft encore du nombre de ceux qm
mériterent bien de 'O Optique. Dans le tems a peu pres
-ou Grégori publia fon Oprica promota, il fitla décou-
verte de la diffrattion de la lumiere, & la remarque
importante de la dilatation du faifceau des rayons {olaires,
caulé¢e par le prifime.

Malgré les efforts de ces hommes illuftres , une fom-
bre nuit cachait encore bien des vérités importantes.
M.* Newton parut & la lumitre avec lui. On peut dire
que Ia nature n’eut de {ecrets pour ce grand homme,
quautant qu'll ne chercha pas a lui en arracher. Mals
aufli avec quel art ne l’mterrogea—t-ll pas ! Le prilme,
cet inftrument {térile dans les mains de Grimaldi, fut
dans les fiennes inftrument des plus grandes decouvertes,
telles font celles des fept efpeces de couleurs dontla
lumiere eft compofee de leur refranglblhté inégale ,
de leur inaltérabilité , &c. Des expériences egalement

Document numérisé par la Bibliothéque Interuniversitaire Scientifique Jussieu - UPMC



 PREFACE. ¥
ingénicufes & fubtiles le conduifirent & former des
conje¢tures plus que probables fur la caufe des
couleurs des corps. 1l donna le premier une expl-
cation fimple & naturelle de la réflexion & de la
réfraction de la lumitre. L’ordre & Iarrangement des
couleurs de Darc-en-ciel tenant & la différente réfran-
gibilité de la lumiere, il n’eft pas befoin de dire qu’il
en donna une expllcatlon complette : nous ne parlons
pas non plus de fon télefcope catoptrique ; 5 i1l n’eft
perfonne qui ne connaiffe cette excellente invention.

Apres toutes les découvertes faites par M. Newton
& par tous les hommes illuftres, dont nous avons
parlé, on avait une chofe a deﬁrer ; C’était un corps
d’ouvrage , ou elles fuflent toutes raffemblees avec
netteté & avec ordre., M.r Smith fatisfit en cela les
veeux des Opticiens, en 1738, dans le traité dont
nous donnons aujourd’hui la traduétion. On  verra
méme , en le lifant, quil fic plus, qu'il ajodra aux
découvertes deja faites & que 'Optique lui a des
obligations.

L’efpece d’effervefcence que la découverte des lunettes
achromatiques commenga 2 occalionner dans les
.efprlts il y a quelques années, a dd naturellement faire
naltre & repandre le gout de IOptique ; mais ceux
qui parmi nous veulent s’en inftruire, voyent avec
regret que nous n’avons que des elemens en ce genre,
& {e trouvent par confequent dans la néceflité de
recourir a des ouvrages étrangers, C’eft dans la vue
de leur étre utile, que je me fuis déterminé 2 achever
cette traducion de I'ouvrage de M.r Smith, dont j
n'avais d’abord fait que quelques parties pour mon
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ufage particulier, & 3 lui faire voir le jour, On croira

fans peine que nul autre motif n’a pu m’animer:
car qu1 ignore,, fi 'on en excepte les traducteurs,
quil n'y a aucun mérite & entreprendrc cette elpece
de travail, quil n’en eft point de plus humiliant
(je ne parle pas de Pennui & du dégofit extrémes
qul Paccompagnent ), aucun qu1 fuppofe en genéral
moins de talens, aucun enfin qui décele plus la ridi-
cule manie de faue gemlr la preﬁe a quelque prix
que ce foit

Afin de me rendre le plus utile quil me ferait
pofﬁble Jal ajotté a louvrage non-feulement tott ce
qui seflt fait en Optique depu13 le tems ou il fut
puohe » du moins tout ce qui eft parvenu 2 ma connaif-
fance, mais encore beaucoup de chofes connues certai-
ne“npnt de M Smith, qu Il aurait pu y inferer. Je
ne diflimulerai pas que jai fair aufli quelques retranche-
mens ; je me le fuis cru d’autant plus permis qu ’ils ne
portent que {ur des chofes qui np’ont qu’un rapport
tres-¢loigné & I’'Optique , ou qui lui font étrangeres,
Telle eft la defcnpuon de quelques inftrumens aftro-
no‘nqucs dont la vraie place eft dans un graité d’aftro-
nomie , & pour laquelle nous renvoyons 3 I'altronomie
de M.f de la Lande, ol l'on en trouvera une trés-
déuaillée. Telle eft encore Pexpofition des découvertes
faites dans le ciel, par le {ecours des lunetres & des
télefcopes, Comme la feule raifon qui airt pu décer-
miner PAuteur 3 lesin{érer dans fon cuvrage, ne peut
étre que parce qu'elles ont ece faites avec des inftru-
mens Optiques, on a peine a concevoir comment elle
Jui a paruallez forte pour leur faire ocguper une place
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qui leur convient fi peu, Jaimerais autant quil efe
rapporté toutes les obfervations des Naturaliftes faites
avec le microfcope, par la raifon que cet inftrument
appartient a ’'Optique.

Les notes que I’Anteur avait rejettées 2 la fin de
{fon ouvrage, ont été placées, apres les avoir élaguées
pour la plupart, aux endroits auxquels elles appar-
tiennnent ; il m’a paru que c’érait leur place naturelle.
A la referve de la théorie des lunettes achromatiques,
& de la defcription de ’hélioftat, jai mis fous la forme
de notes tout ce que Jal ajouté , afin de ne pas trop
groflir le Volume.
~ Jaurais bien defiré pouvoir y ajoiter leffai de M.
Juvin, fur la vifion diftinde & indiftincte; mais je
naurais pu le faire fans rendre ce Volume , déja trop
confidérable , d’une grofleur énorme , & fans en retarder
encore la publication que des occupations continuelles
& la lenteur de Pimpreflion ont fait porter beaucoup
au-dela du terme pour lequel je m’érais engagé.,

FIN DE LA PREFACE,
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DOPTIQUE.

LIVRE PREMIER,
Contenant une expofition fimple & facike de POprique..

€

O e S T T S S G T S e S

CHAPITRE PREMIER.

De la Lumiére..

1. 8g=c%@==¢h OU T corps Lumineux ou par lui-méme, ow
ﬂNM% 1 par une lumi¢re empruntée, excite en nous.
LF Q ¢ une fenfation qui nous inftruit de fa préfence.

8 s,é % Ceeft dans 'organe de la vue que s'accomplit
4 37 a3 tout le Méchanifime de cette fenﬁ,ition. Il con-
=it fifte Adans 1’.1_mpreﬂion d’un fluide d’une fubtilité

extréme mis en mouvement par le corps lu-
mineux , dans toutes les diretions poflibles. Ce fluide eft connu
fous le nom de Lumzére. Quelle que foit la maniere dont le corps.

lamineux ou illuminé communique le mouvement aux particules-
A
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2 TrRaAITE DOPTIQUE

qui la compofent, il et vifible qu’en conféquence de la détermi-
nation fimple qu’elles en recoivent, elles doivent fe mouvoir en
ligne droite. Un corps femblable peut étre confideré comme plonge
au centre d’une Sphere formée de corpufcules lumineux, qu'l meut
fuivant les rayons de cette Sphere.

2. Ce font ces rayons ou files d’atomes lumineux que nous noms
mons Rayons de lumiére. On a déja fait entrevoir que ces rayons
font toujours droits tant qu'aucun obftacle ne les oblige de fe dé-
tourner. Différens Phénomenes confirment cette vérité : tels {font
la projettion des ombres derriére les corps éclairés ; Ieffet connu
de la lumiére lorfquelle paffe par le petit trou d’une chambre
obfcure pleine de poufliere ou de fumée ; 'impoffibilité d’apper-
cevoir un corps,ou du moins quelques-unes de fes parties , lor{que
quelqu’autre corps vient s’interpoler entre I'ceil du {peftateur &
lui, &ec. Tout rayon de lumiere peut donc étre repréfenté par la
ligne droite que décrivent les particules de lumicere.

3. Si un rayon de lumiére tombe obliquement fur une furface
polie, il eft dérangé de fa route par Réfléxion ou par Réfraition,
& voici comme {e fait ce dérangement. Imaginons le papier fur
lequel la figure eft tracée, perpendiculaire a fa furface d’une eau
tranquille, & que leur interfe¢tion commune R S eft rencontrée
en C parun rayon de lumiere qui fe meut dans lair fuivant 4 C.
Suppeofant alors P C Q perpendiculaire a la furface de l'eau, file
rayon eft réfléchi, il décrira une droite €8 inclinée i la perpen-
diculaire C P, fous un angle £ C B égal a Pangle P CA.

Mais file rayon qui vient le long de 4 C entre dansl'eau en C,
loin de continuer fa route, il fe détourne en C, & décrit une
droite C £ inclinée & la perpendiculaire € Q fous unangle £:C Q
plus petit que l'angle 4 CP; & CE eft toujours tellement difpo-
fée, que, f1 de C pris pour centre , on décrit un cercle qui coupe
CA enAd8& CE en E,les perpendiculaires 4 D , E F'menées c\is
points 4 & E fur P Q, {ont toujours dans le méme rapport, quelle
que {oit la grandeur de I'angle 4 CP. Dansle paflage de I'air dans
Peau, £ F eft toujours les trois quarts de 4.D.

4. Dans 'un & Tautre cas, 4 C eft nomme le rayon incident ,
CB le rayon réfléchi , CE le rayon rompu , C le point dincidence ,
P CQ la perpendiculaire L'incidence , quelques-uns la nomment aufhi
la Cathere dincidence y A CP langle d'incidence ; B C P Uangle de
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réfléxion , ECQ langle de réfradtion , A D le finus d’incidence ,
& EF [e finus de réfradtion.

5. On appelle muliex un efpace vuide , ou tout corps folide ou
fluide qui livre paffage & la lumiére ; & certe propriété eft connue
fous le nom de zranfparence ou de diaphanéiié. Fl parait que le pou-
voir dont jouiflent les milieux de réfléchir & de rompre la lumiere,
eft a proportion plus grand , qu’ils ont plus de denfité. Il faut ce-
pendant excepter certaines fubftances grafles ou fulphureufes tranf-
parentes , qui réfraétent plus fortement la lumiére qu’elles ne de-
vraient 4 raifon de leur denfité.

. 6. Comme les propriétés précédentes de la Réfléxion & de
la Réfraétion font appuyées fur lexpérience, quelles font géné-
rales & qu’elles forment les premiers fondemens de toute 'Opu-

ue, on leur a donné le nom de loix de la réfléxion & de la ré-
ga&ion. Les voici énoncées d’apres M. Newton.

7. Les angles de réfléxion & de réfraffion font dans le méme plan
que langle d’incidence , Ceft-a-dire , dans le plan qui pafle par le
rayon incident, & par la perpendiculaire d’incidence.

8. L’angle de réfléxion eft égal d langle d'incidence.

9. Dela il fuit que le rayon incident & le rayon réfléchi font
également inclinés a la furface réfléchiflante.

10. On en conclu encore que, lorfque le rayon incident eft
perpendiculaire a la furface réfléchiffante, il eft réfléchi dans la
perpendiculaire felon laquelle il eft venu rencontrer cette furface.

11. Un rayon qui, aprés avoir été réfléchi ou rompu , retourne
diredement rencontrer la [urface réfléchiffante ou refringente an
point dincidence , fouffre une nouvelle réfléxion ou réfraction , qui
Poblige de reprendre la route qi’tl fuivait en tombant fur cette furface.

12. Dans le paffage d'un miliew rare dans un miliex plus denfe ,
la réfrafion porte le rayon vers la perpendiculaire, ou ce qui eft le
méme , Langle de réfraction eff plus petit que Pangle &incidence.

13. Le finus d’incidence AD & le finus de réfraction EF f[ont
exallement , ou du moins & trés-peu prés dans un rappor conflant.
Ainfi qu'un autre rayon aC {e réfratte dans la droite Ce, fi on
mene les finus ad, ef’, le rapport de ad 4 ef eft le méme que
celui de 4D a EF. Lor{que la réfrattion fe fait de I'air dansl'ean,
onfcait par expérience que le finus d’incidence eit au finus de ré-

fraftion a peu prés comme 4 4 3 ; dans le paflfage de Iair dans le
Ajj
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4 Trai1TE DPOPTIQUE ,
verre, le rapport de ces finus eft de 3 & 2, ou plus exattement
de 31 2 20.*

14. Cette derniére régle mene aux conféquences fuivantes;
1°. que lorfque P'angle d'incidence 4C P croit, I'angle de réfrac-
tion correfpondant £ CQ croit en méme-tems, leurs finus 4 D,
E F, ne pouvant conferver leur rapport, s'ils ne croiflent enfemble
I'un & lautre. De méme, fi Pangle d’incidence diminue, I'angle
de réfrattion éprouve une diminution correfpondante.

15. 2°. Que lorfqu’un rayon rencontre perpendiculairement une
furface réfringente , il ne fe détourne point & continue fa route
fur le prolongement de la perpendiculaire qu’il fuivait & fon
incidence. - :

16. 3°. Que l'infléxion du rayon rompu eft d’anzant plzz.r(grande
que Langle d’incidence ef? plus grand. Soit A C fFrolongéeen G, Larc
£ G & langle £ CG , augmenteront fans cefle par I'accroiffement
continuel de I'angle 4 CP, ce dont il eft facile de s’aflurer par
cette confidération fort fimple ; que fi 'angle d’incidence , au paf-
fage de lair dans I'eau, eft droit a peu de chofe pres, & par con-
féquent que le rayon incident foit prefque parallele 4 la furface
de I'eau, le détour que le rayon fouffre en C, felon £ C, eft aufli
confidérable que le repréfente la figure 3, dans laquelle le finus
de réfrattion £ F, qui eft toujours les trois quarts de 4D , eft dans
le cas préfent, 4 peu pres les trois quarts ?iu rayon du cercle ; ce
qui donne environ 48° + pour l'angle de réfraétion ECQ, &
conféquemment 41°+ & peu pres, pour fon complément £ CS
qui mefure la quantité dont le rayon s’écarte de la route qu’il
{uivait & la furface de P'eau. Sile rayon paffe del'air dans le verre,
la déviation fera encore plus grande., le rapport de réfringence
quieft de 31 4 20, ou fimplement de 3 & 2, étant plus grand que
celui qu'on vient d'employer. Dans cette nouvelle fuppofition on
trouvera environ 40° pour l'angle £ CQ , & 50° pourI'angle £ CS.

17. Si le rayon eft obligé de rétrograder fuivant £ C, il eft clair
que la réfrattion le dirigera dans la droite C 4, & que par con-
{équent il fe détournera précifément de la méme quantité : mais
fi I'angle d’incidence eC'Q eft un peu plus grand que 48° + dans

*Ces rapports fouffrent quel(ques legers | de lumitre fe décompofe ; mais en égard &

changemens relatifs aux diverfes efpeces | leur trés-grande petite(le,, nous les néglige=
de rayons colorés , dans lefquels tout rayon | rons pour le préfent,
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feau, ou que 4o° dans le verre, le rayon e C ne pourra paffer
dans l'air , & toute réfrattion deviendra impoflible ; il fe réflechira
deés-lors fuivant Cf, faifant 'angle de réfléxion Q Cf, égalalan-
gle d'incidence Q Ce, comme on verra par les expériences du
fixiéme Chapitre. Ainfi i/ y a des limites pour les angles d’incidénce,
relatives & la nature des.milieux , au-dels defquelles la réfraction ceffe
d'avoir liew , & [e change en’ réfléxion.

18.11 eft aifé de saffurer dela vérité de ces loix & des confé-
quences Lqu’on en tire , par les procédés fuivans. Surune planche
unie X LM N, foit décrit un cercle PRQ S, le plus grand qu’il
eft poflible ; foient menés deux diamétres PQ , RS, perpendicu-
laires I'un a I'autre ; & apreés avoir pris les arcs égaux P4, PF,
foient menées les droites €A, CB. Ayant enfuite piqué trois
épingles perpendiculairement a la planche aux points 4,8, C,
on la plongera perpendiculairement dans I'eau , jufqu’en R . Re-
gardant alors par les épingles 4 & C, on verra Iimage de I'épin-

le B dans Ieau fur le prolongement de 4 C. Le rayon qui vient

e I'épingle B eft donc réfléchia la furface de Feau enC,lelong
de 4C, aTceil du fpeétateur. Comme I'épingle piquée en C
altérerait le poli de la furface de I'eau, fi elle venait 4 y toucher,
il faut avoir foin de la mettre un peu plus haut que le centre du
cercle , dans la ligne C A. La furface de tout autre corps folide ou
fluide, peut également fervir a faire la méme expérience. Sil
sagit de la furface d’un folide, on coupera le cercle felon fon dia~
métre RS, & on en difpoferaia moitié R PS perpendiculairement
a la furface réfléchiffante.

Soit menée fur la méme planche la droite 4 B qui coupe CP
en.D. Aprés avoir pris fur DB & CS§, des parties DH & CI
égales chacune aux trois ;[uarts de DA, par les points H & 1,
foit menée la droite H1E , laquelle rencontre la circonfé-
rence.en £ ;& E Ftirée de £ perpendiculairement fur P , fera
égale 3 D H ou aux trois quarts de 2.4, Si ayant enfuite piqué
une épingle en £, on plonge la planche dans 'eau, comme ci-
devant, & qu’on place I'ceil-dans la ligne ou fontles épingles 4
& C, on verra I'épingle E. La réfrattion que le rayon qui part
de cette épingle fouffre en C, lui fait donc décrire la droite CA4 ;
& par conféquent au paflage de I'eau dans lair, le rapport de
réfringence eft de 3 2 4. S1 on pique dantres épingles dans la
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ligne CE , on les verra toutes fur le prolongementde £ C, & la
ligne enti¢re CZ parait dans 'eau comme fi elle n’était autre
chofe que la droite 4 C continuée. Ce qui prouve que le rayon
qui vient de l’épin{gle E parcourt une ligne droite dans'eau , & ne
fe rompt qu’a fa furface. Au contraire , fi le Soleil eft 4 la hauteur
convenable pour que I'ombre de I'épingle A co-incide avec 4 C,
onremarquera que 'ombre réfraétée co-incidera avec CE.

19. Enfin, il eft bon d’obferver quun rayon de lumiére eft ré-
fléchi ourompu par une furface fphérique , comme il le ferait par
un plan qui toucherait cette furface au point d’incidence. Car
qu'un rayon 4 C rencontre en un point quelconque €, une furface
{phérique M C N repréfentée par larc M C N dont le centre eft O
par les points O & C foit tirée la droite P Q, 2 laquelle on menera
enfuite RCS perpendiculaire, laquelle repréfente un plan tou-
chant la furface fpﬁéri ue en C'; il eft clair que ce point C étant
commun aux deux {'ur?aces MCN & RCS, le rayon qui les
rencontre dans ce point , eft également détourné de fa route,
quelle que foit la furface fur laquelle il tombe,

LS CSTECREE S = e SIS eSS
CHAPITREIL
Des principaux effets des Surfaces réfléchiffantes &

réfringentes fur la Lumiére.

_A_P'Rts avoir confidéré la réfléxion & la réfraétion dun
rayon fimple par une furface unique , nous allons préfente-
ent examiner ce qui arrive lorfquun ou plufieurs pinceaux de
rayons font réfléchis ou rompus par une feule furface ; enfuite
nous détaillerons les différentes circonftances des réfrations qu’ils
fouffrent en traverfant les furfaces des verres plans & fphériques;
& enfin nous nous occuperons de la formation des images par
ces verres. Quoique l'on puifle déveloper avec aflez d'étendue
par les loix précédentes, fans le fecours de la Géométrie , les diffé-
rens phénomenes des réfraltions occafionnées par les verres ,
elle e{lz cependant indifpenfable i I'on veut en déterminer les quan-
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tités exaltes, au moyen d’unauffi petit nombre de loix. Ainfi, comme
nous nous en interdifons I'ufage * dans ce premier Livre , nous ajoii-
terons a la fin de ce Chapitre quelques expériences , par lefquelles
il fera facile de trouver les mefures précifes qu'on voudra connaitre.

20. Chaque point d’'un corps lumineux envoie fans cefle des
rayons dans toutes les direétions imaginables. Ces rayons illumi-
nent d’autres corps qui les réfléchiflent & les envoient a leur
tour felon toutes fes direttions. Pour mettre un peu d’ordre dans
ce que nous devons dire, remarquons que cette multitude de
rayons qui viennent des objets vifibles, fe peut diftribuer de cette
manié¢re. On confidere la furface d’'un objet comme compofée
d’élémens ou de lignes ( phifiques,) & chacune d’elles comme
une fuite de points ( phiiiques) que I'on congoit envoyer des
rayons en rous fens. A la place de T'objet, on a cofitume de
prendre une ligne qui le repréfente ; & tout changement qui
arrive a cette ligne, {oit dans {a grandeur apparente , foit dans fa
diftinftion ou fa clarté, eft cenfé appartenir & I'objet dont elle
tient la place. ‘

21. Lorfque des rayons diverquent d'un point Q, ou convergent
vers ce pomt, on le nomme Foyer.** On appelle Pincean ou
Faifceau de rayons , une portion quelconque des rayons qui par-
tent d’un point, ou qui tendent a s’y réunir. Telle eft par exemple
la partie QB C ou QB A. Onregarde ces rayons comme paral-
leles , lorfque le point d’onils font partis, ou vers lequel ils con-
vergent, peut étre fuppofé a une diftance infinie.

22, Les 7°. & 8¢. Figures repréfentent un faifceau de rayons
paralleles Q C, réfléchis par un plan poli 4 CB , felon d'autres
paralleles C ¢, qui font, avec ce plan, le méme angle que les
rayons incidens.

23. On voit dans la 9. Figure toutes les circonftances de la
réfléxion qu'un pinceau de rayons Q4 B partis d’'un point vifible
Q, fouffre 4 la rencontre d’un plan poli 4 CB. Le rayon Q C,
perpendiculaire au plan, eft réfléchi dans la méme ligne ; (Arz. 10.)

* On prévient que ce n'eft que dansle
texte qu'on évitera de s'en fervir.

xx %omme lesrayons ne fe réuniffent pas
toujoursau point vers lequel ils font diriges ,
on appelle ce point Foyer réel, ou fimple-
ment Foyer, quand ils s’y ralfemblent etfec-

tivement ; & Foyer virtuel ou imaginaire

] quand ce ne font que leurs prolongemens

qui vont y concourir. Tel eft le point oit
tendent des rayons qui rencontrent un verre
COncave Ou un mMircir CONvVEXe, conme on
verra dans la fuite, .
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les autres font réfléchis avec d’autant plus d’obliquité qu’ils s'écar-
tent davantage du rayon perpendiculaire; de forte que fi 'on con-
fidere la figure avec un peu d’attention, on reconnaitra aifément
que les rayons réfléchis , prolongés au-dela du plan, s’y réuniffent
dans un point ¢ de la perpendiculaire Q € prolongée, aufli éloigné
de ce plan que le point Q. Lors donc qu'un point unique Q en-
voie des rayons fur un plan réfléchiffant, les direftions nouvelles
qu’ils acquerent par la réfléxion , les font diverger d’un point aufli
unique ¢ placé, de Fautre c6té du plan, a la méme diftance
que Q.

24. Au contraire, f1 par les moyens qui feront indiqués ci-
apreés ,.on fait converger Fes rayons incidens vers le point ¢, leus
foyer aprés. avoir. ét¢ réfléchis par la furface 4CB , fera au
point Q.

25. Ce qu’on a dit du point Q, eft également applicable & tous
les autres points d’'un objet P QR ; car par la méme raifon que le
point Q & fon foyer ¢ font de chaque c6té de ce plan a diftances
égales , les points AR, & leurs foyers p, r, font aufli de C{mrt &
d’autre de ce plan, 2 des diftances refpeétivement égales dans les
droites Pp, Rr c({igi le traverfent perpendiculairement. Comme il
en eft de méme de tout autre point de I'objer P Q R, on voit &
Pinfpettion feule des figures, que:les foyers p g, r, & tels au-
tres qu'on voudra , ¢étant dans le méme ordre que les points cor-
refpondans P, Q, R, ils forment une ligne imaginaire parfaite-
ment {emblable & égale a la ligne PQR, & dont la fituation de
FPautre c6té du plan , eft abfolument la méme que cellede PQR.

- Cette ligne pgr eft appellée I'image de Iobjet PQR.

26. S1 des rayons paralleles tombent fur une furface {fphérique,
concave ou convexe reprefentée par larc de cercle 4 CB, la
réfléxion les fera converger vers un foyer 7', s’ils tombent fur le
coté concave de la furface; ils divergeront au contraire d’un point
femblable, sils tombent fur le cété convexe. Dans I'un & lautre
cas, le rayon Q C, qui pafle par le centre £ de la furface réflé-
chiflante ,. & la rencontre perpendiculairement én C, rejaillit
fuivant la méme droite €Q y mais ( Arz. 10 & 19 ), et égard 4 la
courbure de cette furface, les autres rayons paralleles & C Q,la
rencontrent avec des obliquités différentes. Chaque rayon fait tou-
jouss avec la perpendiculaire, au point ol il tombe, un angle d’in-

cidence:
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cidence DA E d’autant plus grand , qu'il eft plus éloigné de Q C;
& par conféquent ( Ar2.8. & 19. ) , 'angle de réflexion EAT
croit 2 mefure que le point d'incidence 4 s’¢loigne de C. Do
Ton voit, pour peuqu'on y fafle attention, que fila furface ré-
fléchiflante eft concave , les rayons réfléchis doivent converger
& fe réunir, finon parfaitement, au moins & peu prés, en un
point 7 du rayon dirett QC ; & qu'au contraire ils diver-
gent d’un point femblable , fi la furface eft convexe. En obfervant
de plus pres toutes les circonftances de cette réfléxion , & con-
fultant d’ailleurs I'expérience , on trouve que le foyer T eff au mi-
liew du demi-diamétre CE.

27. Dans les cas précédens, files rayons incidens partent du
point 7% ils font réfléchis parallélement a la droite CTE , menée
par le centre £ de la furface réfléchiffante. Mais fi T's’approche
de £, quil tombe, par exemple, en g, les angles d'incidence

AE, & par conféquent les angles de réfléxion %A Q, quileur
ont égaux, deviendront plus petits ; & il sapproche de C, ils
deviendront plus ‘grands. Les rayons réfléchis tels que 4 Q, qui
auparavant étaient paralleles au rayon direét £ C,. feront alors.
inclinés a ce rayon, & auront pour foyer un point Q fitué, par
rapport 3 7', du méme c6té que 9. Les diminutions fimultanées.
des angles d’incidence & de réflexion, lorfque ¢ fe meutde T’
vers £, de méme que leurs accroiffemens: contemporains, lorf-
"quil sapproche de C , font voir que le point ¢, d’ott partent les,
rayons incidens”, & fon foyer Q fe meuvent toujours en fens oppofés ;
ue fi Pun s’éloigne ou s’approche du centre £, ou de la fur-
?a‘ce C, Lautre s’en ¢loigne ou S’en approche en méme-tems; &
quiils.y parviennent a la fois , fi I'arc A4 C eft trés-petit. Il eft tres-
remarquable que les propriétés des furfaces réfléchiffantes con-
caves & convexes, font parfaitement femblables , & fe changent
les unes dans les autres , en imaginant que les rayons incidens.
viennent en fens contraires dans les mé&mes lignes prolongees..

28. Ces Figures montrent aflez clairement comment fe forme
Yimage pgr d'un objet P Q R, par des rayons réfléchis a la ren-
contre d'une furface concave ou convexe 4 CB. Le foyer g érant
dans le rayon Q C perpendiculaire a la furfaceréfléchiffante, lequel
pafle par le centre £ , il eft clair que le foyer ou point de:
réunion p d’un pinceau derayons qui vient de tout autre point £,
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eft néceflairement dans le rayon perpendiculaire P4 qui paffe
aufli par le centre E.

29. Dela il fuit que fi Pobjet PQR eft affez petit, ou aflez
éloigné de lafurface réfléchiffante, pour que tous les points P, Q, R,
en puiffent étre cenfés a diftances égales, les diftances de tous les
points p , ¢ , 7de 'image , & la méme furface, pourront auffi étre
régardées comme égales. Il faut de plus remarquer que quand
I'image & I'objet font du méme cété du centre , 'image eft droite;
qu'elle eft renverfée lorfqu’ils font de différens cotés, & qu'elle
eft plus grande ou plus petite que lobjet, felon quelle eft plus
éloignée ou plus proche du centre, que I'objet. Tout cela eft vifible
a Pinfpeétion des Figures, 'objet & fon image étant terminés par

- deux droites Pp, Rr qui fe coupent au centre E. L’image eft

donc 4 peu prés égale a I'objet, lorfqu’elle fe rencontre avec lui d
la furface (Art. 27.),0u au centre. Car dans ce dernier cas, lorfque
Pobjet & I'image font au centre, les rayons partis du point Q,
qui y eft placé , vont aprés la réfléxion fe réunir en un
point ¢, qui co-incide aufli avec ce centre ; & faifant £ p (;gale a
EP, comme EC leur eft perpendiculaire , les angles PCE,
E.Cp feront égaux , & par con{lé)quent le rayon P C fe réfléchira
enp. Si Pon prend tout autre point d’incidence 4 peu éloigné
de C, la droite 4 £ fera A peu prés perpendiculaire fur Pp; &
par conféquent les angles PAE , EA p étant A peu de chofe prés
égaux , le rayon PA fera réfléchi a tres-peu pres en p, de méme
que le rayon P C. ' _

30. Dansla 26¢. Figure, Q C repréfente un faifceau de rayons
paralleles , tombant obliquement fur un plan réfringent A CB.
Ces rayons, aprés avoir été rompus, confervent leur parallé-
lifme , puifque les angles d’incidence étant tous égaux entreux,
les angles de réfration le font aufli ( A7z.14.). Par la méme
raifon, fi ces rayons font rompus une feconde fois par une autre:
plan réfringent parallele ou incliné au premier , ils fortent encore
paralleles. *

31. Les rayons d'un pincean QA4 qui viennent en divergeant
d'un point Q ,tomber {fur un plan réfringent 4 CA5 , prennent en
le traverfant, les mémes dire€tions que s'ils venaient diretement

*Ceci n'eft exallement vrai que des l l'expliquera dans le fixiéme Chapitre.
ravons de la méme couleur, comme on
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- & fans détour d’un autre point ¢ fitué dans le rayon Q C per-

endiculaire au plan. Car ce rayon traverfe la fzrface fans fe
Erifer , tandis que les autres , tels que QA4 , font obligés de fe dé-
tourner , & fe rompent d’autant plus qu’ils tombent dans des points.
plus éloignés de C (A4re. 16.), parce que les angles d'incidence
QAE, & par conféquent les angles de réfrattion correfpondans
~croiffent & proportion (Arz. 14.). Par cette raifon , tous ll;s rayons
rompus divergent a trés-peu prés d’un pointg, placé du méme
c6té que Q , par rapport & la furface 4 B.

Si ?a furface réfringente termine une mafle de verre, Q Ceft
agC(fig. 28.),comme 223 , & (fig. 29.),comme 3 a 2. Sielle
termine une mafle d’eau, Q€ & ¢ C {ont entr’elles dans la pre-
miére de ces Figures, comme 3 a 4, & comme 4 4 3 dans lafe-
conde. Elles fuivent les rapports de réfringence propres a ces mi-
lieux (Are. 13.). Si on faifait converger les.rayons incidens vers g,
il eft évident quaprés la réfraétion 1ls concoureraient en Q.

32. On peut aifgment appliquer ce qui a été dir, dans le 25°.
Article, a la formation de I'image p ¢7 d’un objet PQR parun
plan réfringent 4 CB. 11 fuffit de ne point perdre de vue queles
rapports de Apad AP ,de Bria BR,&c.{ont tous égaux.

33. Les circonftances qui accompagnent: la réfrattion d’'un faif~
ceau de rayons paralleles, qui tombent fur une furface {phérique
réfringente 4 CB , font repréfentées dans les Figures 32, 33,
34 & 35.0n g-r remarque comment ces rayons {e trouvent dif~
pofés par la réfrattion a.converger vers un point 7', ou a en diver-
ger. Le rayon Q C qui paffe. ]l')ar le centre de la furface, & la ren-
contre perpendiculairement, la traverfe fans {e brifer , tandis que
les autres étant parallelesa Q C, la rencontrent, & caufe-de fa cour-
bure , fous des obliquités différentes , & d’autant plus grandes:
qu’ils fonrt plus éloignés de Q C, & par conféquent {e brfent &
changent de plus en plus de direftion (4. 16.). Ainfi on appergoit
avec un peu d’attention. , que les rayons rompus convergent
& vont fe réunir, au moins & peu prés, dans un point 7" du rayon
Q Cprolongé , sil eft néceﬂgire , lorfque la réfrattion les porte
vers ce rayon; & qu’ils vont en divergeant de ce point, lorfqu’elle
les en écarte. On peut découvrirla route qu’ils lll)livent,au moyen
d’une perpendiculaire £.4 , menée a un point A de la furface, &
de la pofition connue du milieu plus denfe, D'onr ilfuit que, fi

B i,

Document numérisé par la Bibliothéque Interuniversitaire Scientifique Jussieu - UPMC



Fig.36 ’
37, 38 &
39.
#*

o tenide. ot

Ve e el Lk

Fig. 3‘28
& 39.

Fig. 36

Fig. 43.

!

12 TratrTé DPOPTIQUE

la furface de ce milieu eft convexe, lesrayons rompus convergent:
vers T', & qu’ils en divergent au contraire, ﬁ-elfe eft concave,

- Sile corps réfringent eft une maffe de verre, la plus grande des
deux diftances C T, T E eft a la plus petite , comme 342 ; fi Ceft.
une mafle d’eau, elles font comme 4 & 3, ceft-3-dire, dans les
rapports de réfringence qui conviennent a la nature de ces milieux.

3 4. Dans les cas qu'on vient d’examiner, fi 'on fuppofe que les
rayons incidens partent du point 7'}'ils deviennent paralleles, aprés
avoir été rompus , aurayon perpendiculaire 7" C qui pafle par le
centre £, Mais fi T eft partout ailleurs en Q fur la droite 7C
prolongée , s'il eft néceffaire, les angles dincidence & de réfrac-
tion augmentent ou diminuent. Les rayons rompus qui étaient pa-
ralleles a 7C, s’inclinent par conféquent & cette ligne, & ont
leur foyer ¢ de Tautre c6té dela fur?ace réfringente, fi Q en eft
plus éloigné que 7'; & ¢'il 'eft moins, ils 'ont du méme coté
que Q. Le point Q & fon foyer ¢ ont plufieurs prczipriétés dont
voici la plus remarquable. Puifque les angles d'incidence & de
réfraltion augmentent ou diminuent ‘en méme-tems ( Art. 14.),
les points Q , g fe meuvent toujours du méme céié., dans la ligne Q£
prolongée. Donc lorfqu’ils fe trouvent du méme cété de la furface
ou du.centre, fi 'un s'en éloigne ou s’en approche , lautre s'en éloigne
‘ou s'en approche auffi ; & par conféquent, s’ilss’enapprochent,
ils deviendront contmuellement plus voifins Fun de I'autre , jufqu’a
ce qulenfin ils co-incident tous deux au centre ou a la furface,
lotfque Parc A C eft trés-petit. Siles points Q,q font de différens
cotés de la [urface ou du centre , tandis que l'un s’en éloigne , Lautre
s’en-approche , & vice versa.
~35. On voit dans les Figures 40, 41 & 42, de quelle maniére
Timage p ¢ » d’un objet P QR eft formée par différens pinceaux
de rayons rompus par une furface {fphérique, qui ont: pour axes
PEp, QE g, REr Lespropriétés de ces images font les mémes
'z{ue celles des images produites par Ja réfléxion & la rencontre

‘une furface {phérique; ainfi on peut confulter le 29¢ Article ,
-olt 'on a décrit la formation de celles-ci. -

36. Un rayon de lumiére £ F qui rencontre obliquement un .
morceau de verre ,-ou tel autre milieu qu’on voudra, terminé pat
deux plans paralleles 4 B, CD , enfort apres deux réfraétions,
Pune en F & lautre en G, parallélement a fa premiére diretion
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£ F..Car puifque la droite FG que le rayon décrit en traverfant
leverre, eft également inclinée aux deux plans paralleles qui le
terminent , il et clair qu’elle doit étre éga{)ernent brifée en F &
en G ; & comme elle c-{’eﬁ en fens contraire, il s'enfuit que fes
deux parties EF & G H qui repréfentent la route du rayon avant
fon entrée-dans le milieu, & aprés fa fortie, font paralleles.

37. Lesdroites que décrivent le rayon incident £ & le rayon
émergent G H, prolongées , font d’autant plus proches l'une de
Tautre que le vetre eft plus mince, & que le tayon incident le
rencontre moins obliquement , parce qu’alors les infléxions en. F
& en G font plus_petites. Donc file verre au lieu d’étre plan, eft
un peu courbe , comme dansla Figure 44, les droites EF & GH
feront encore & peu prés }};aralleles. Car le rayon £ F'G Heft rom-
pu par les furfaces courbes 4 B, CD, comme il le ferait par
deux plans qui toucheraient cesfurfaces en # & en G (Are. 19. )s
‘Or-ces plans font & peu prés paralleles, puifque Ion fuppofe FG
peu inclinée entre ces furfaces. _ :

38, On entend communément par ZLenzulle un verre dont
un coté £ F eft plan, & Tautre eft une portion 4 CB de
la furface d’une {phere, ou dont les deux cotés 4CH, EDF
font les portions de deux furfaces de mémes ou de différentes
{pheres. Souvent -on lappelle tout fimplement FPerre. L’Axe
d’une lentille ou dun. verre eft une droite qui le traverfe

erpendiculairement dans {a plus grande ou fa plus petite épaif-

eur ; H pafle par conféquent par les centres G & # de fes furfaces.
Le Centre d'un verre eft au milieu de la portion C.D de 'axe com-
frife dans le verre. La Figure 45 repréfente un verre plan convexe,
P'une un verre convexe, & 'autre un verre concave des deux cotés;
& les Figures 49 & 50 deux verres concavesd’un c6té & con-
vexes de lautre, dont le premier eft appelle Ménifque. Il faut
bien fe fouvenir que I'épaiffleur € D de tous ces verres eft géné-
ralelgent fi petite, quileft rare quon foit obligé d’y avoir
égard. ,
g39. Un verre auquel on donne la forme d’un Prifme triangulai-
re, {e nomme tout fimplement Prifme. Ce verre vu direétement
%m le bout, eft repréfenté parle triangle 4& €, comme dans la

igure 52, -
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40. Lorfqu'un rayon E F'G H {e rompt aux deux cbrés 45,
B C d'un Prifine, it en fort incliné plus ou moins, vers Ia partie la
plus épaiffe de ce Prifme , felon que I'angle réfringent 4 B C eft
plus grand ou plus petit ; & , cet angle étant invariable , la réfradfion
2otale du rayon eft conflante , quel que foit 'angle fous lequel il ren-
contre le Prifme, pourvu que les réfraétions foient petites.

Car, fuppofant en premier lieu que le rayon # G confidéré lor{-
qu’il traverfe I'intérieur du Prifme, foit également incliné aux cotés
A B, B Cde ce Prifine , comme dans la Figure 5 2, il eft vifible par
la pofition feule des perpendiculaires a ces cotés, aux points # &
G, que les réfrations qu’il y fouffre, linclinent néceflairement
vers(ie- coté 4 C. _

Maintenant que F'G devienne inégalement inclinée aux cotés
AB , B C,& prenne, en tournant par degrés, la pofition f ¢, il eft
clair que tandis que-fon obliquité furle c6té 4 A& diminue, elle aug-
mente fur Pautre c6té B C. Ainfi fuppofant qu'un rayon fuive cette
droite variable f g, & vienne a traverfer les deux cotés du Prifme,
il fe brifera de plus enplus en paflant A travers le c6té B C, tandis
quen fortant par le coté 4 5, fon infléxion ira toujours en dimi-
nuant ; de forte que la réfrattion totale durayon , égale alafomme
des réfrattions particuliéres qu’il fouffre aux cé6tés du Prifme, fe

Fig. 54. confervera a peu pres la méme dans toutes fes pofitions. Si la.droite

fg continue de tourner, non feulement jufqua ce que le détour

ui a lien en f, devienne nul, mais encore jufqua ce quil fe
fafle de Pautre{ens vers 'angle rétringent 5, alors il retranchera
des accroiffemens continuels que regoit le détour plus confidérable
qui a lieu en g; & par con?équent , la réfraltion totale fera en-
core la méme,

Lorfque fg eft perpendiculaire 4 4 B, fi le fecond c6té B C
s’approche par dégrés du premier 4 B, entournantau tour de 5,
Yinclinaifon du rayon qui décrit fg furle c6té B €, & par con-
féquent fon détour en g, iront toujours en diminuant,, & devien-
dront enfinnuls, par I'évanouiffement de 'angle rétringent 4 B C.
Enfin, fi plufieurs rayons paralleles rencontrent le Prifme, ils en
fortent encore parallefés ( Are. 30.). La quantité dont un rayon fe
détourne ne deépend donc point du plus ou du moins d’épaifleur de
la partie du Prifme qu’il traverfe , ni de fes inclinaifons aux cétés
de ce Prifme, mais elle eft proportionnée a la grandeur-de langle
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réfringent A B C, d'autant plus exaftement que cet angle eft
plus aigu , & les réfrattions a fes cOtés plus petites.

41. Par la méme raifon lorfqu’un rayon £ F G H traverfe une
lentille convexe ou concave pres de fes bords, ou une fphere &
guelque diftance de fon centre, il fe détourne afon émergence,

e fa premiére diretion , en s'inclinant vers la plus grande épaiffeur
duverre ; parce que les réfraétions en F & en G, font les mémes
que f1 le rayon rencontrait deux é)lans FA, G C qui toucheraient
la furface fphérique en F& en G (Art. 19.); & que par confé-
quent on {)eut confidérer les furfaces du verre comme ayant la
méme inclinaifon que les c6tés d’'un Prifme.

42. Il fuit des deux derniers Articles , que plus un rayon traverfe
un verre pres de fon centre, moins il fe détourne de {a route en
fortant ; que s’il pafle par le centre, fes parties incidente &
émergente font paralleles, ou ne font qu'une méme li%ne , lorfque
le rayon co-incide avec I'axe du verre. A mefure que le rayon /G
sapproche du centre du verre, 'angle fait parlesplans tangens F.A4 ,
G C, diminue , & enfin s’évanouit, lorfquils deviennent paralleles.

43+ Lorfqu'un pinceau de rayons tombe fur un verre , le rayon
‘ci(ui pafle par le centre de ceverre eft ce que 'on nomme I'Axe

e ce pinceau. Et parce que fes parties incidente -& émergente
EF, & G H ne forment quune méme ligne ou deux lignes pa-
ralleles ( Arr. 42.), nous pouvons confidérer ce rayon dans tout
fon cours comme une ligne droite , dont il ne différe pas
fenfiblement lorfque le verre a affez peu d’épaiffeur pour qu’on
puifle la négliger , & que le pincecau ne le rencontre pas avec trop

d’obliquité. Car les paralleles £ F, & G H , prolongées, devien-

-nent plus proches a proportion que la droite £ G eft plus courte,
& que le rayon eft moins rompu en F & en G,

44. Les réfractions totales des rayons ,telsque EF G H& efgh,
qui traverfent uneSphere adiftanceségalesdefoncentre, fons égales.
Car dans ce cas, les cordes ' G, fg étant égales, font également
inclinées a la furface de la Sphere, & par conféquent les réfraétions
du rayon EFGH en F & en G font égaclles , prifes féparé-
ment & enfemble, a celles du rayon efg/ en f g{ en g; ainfi
angle fait par les parties incidente & émergente d’un rayon
quelconque , prolongées jufqua ce qu'elles fe rencontrent,
eft égal alangle fait par les parties incidente & émergente d'un
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autrerayon, aufli prolongées jufqu’a ce- qu’elles f¢ rencontrent;
& Ceftla ce qu'il faut entendre quand nous. difons que leur ré-
fraltion totale eft égale. | C

45. 11 y a encore égalité dans les réfrafions totales des rayons tels
que £ F G H,efghqui fe coupent dans un point quelconque don-
né d’une lentille, ou qui la traverfent & diftances égales de fon cen-
tre , pourvu cependant que leur incidence ne foit pas d’'une obli-

quité trop grande. Imagmons dans le verre une ligne £ G d’abord

également inclinée 3 fes cOtés., enfuite tournant un peu au tour
d’un de fes points, & prenantla pofition fig; il eft clair qu'a mefu-
re qu’elle s'incline d’avantage fur un des cétés F f du verre , elle
sincline moins fur lautre c6té G g; par conféquent, qu'un rayon qui
{uivrait la droite variable f g, traverfe les deux cétés de la lentille,
le détour qu’il fouffrira en fortant par le coté F f, augmentera de
plus en plus,tandis que celui qu’il fouffrira, en traverfant l'autre cété
Gg,ira en diminuant; enforte que la réfrattion totale du rayon, égale
a g fomme de fes réfrattions particulieres , fe confervera a peu prés
laméme dans toutesfes fituations. On peut continuetde faire tourner
la droite fg autour du point quilura déja fervi de centre de rota-
tion, non gulement jufqu’a rendre nul le détour en g, mais méme
jufqu’a ce qu'il fe fafle dans le fens oppofé :- alors i{retranche des
accroiflemens continuels que regoit le détour plus confidé
rable qui a lieu en f, & maintient par conféquent la réfraltion
totale ge la méme quantité. Pour que cette réffa%}ion fe conferve la
méme , la feule condition néceflaire eft que les rayons F G, fg
traverfent la lentille a des diftances de I'axe les. plus égales qu'il eft
poflible , ne pouvant y avoir de changement dans la réfraction to-
tale qu'autant qu'il y en a dans cette diftance ( 47z 40.), puifque
ce n'eft qu'alors que les plans tangens , que lon confidére comme
formant r’anglc} réfringent d’un Prifme , changent d’inclinaifon.

_ 46. Lorfqu'urifaifceau eonfidésable de rayons paralleles tombe
dire€tement , ouavec peu d’obliquité , fur la furface dunverre plus
épaisdansfon milieu que vers fes bords , la réfration porte toujours
les rayons émergens vers celui qui pafle parle centre du verre; elle
les en écarte au contraire , fi ce font les.bords du verre qui ont
plus d’épaifleur que le milieu (Arz. 41.) ; & parce qu'a diftances.
égales autour du centre, les rayons fe détournent ¢galement dans

tous ces verres , & qu'a proportion que ces diftances font plus

grandes
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orandes , ils fe détournent d’avantage, les rayons émergens con-
vergent A peu prés vers un point & du rayon qui pafle par le
centre, file verre eft convexe ; ils divergent au contraire d’un
point femblable F, s’il eft concave.

47. Si des rayons paralleles viennent , en fuivant des routes op-

ofées , tomber fur les deux furtaces d’une lentille , les diftances de
eurs foyers au centre de cette lentille font égales, foit que ces
furfaces foient toutes deux courbes & de {phéricités égales ou iné-
gales , ou que I'une d’elles foit plane & l'autre fphérique. Car deux
rayons quelconques qui viennent direétement oppofés I'un al'au-
tre,, ou qui font également éloignés de 'axe commun des faifceaux
auxquels ils appartiennent , rencontrent le verre a diftances égales
de fon centre, s’y brifent également , & vont par conféquent cou-
per laxe a diftances égales £ F', Efdu centre de ce verre. Lorf~
;{ue des rayons rencontrent un verre parallélement 4 fon axe, leurs
oyers F, f font nommés Foyers principaux , ou fimplement Foyers
de ce verre, & £ Fou E f [a diffance focale.

48. Il eft clair que des rayons qui, étant partis du foyer F,vont  Fig
tomber fur le verre convexe ou pcllan convexe auquel il appartient, 76 , &e
ou qui rencontrent un verre concave , avec des direCtions tendantes 1443 92«
a fon foyer F, {ortent paralleles & ’axe du pinceau F E. Donc fil'on
fuppofe que le point F d’oli viennent attuellement les rayons inci-
dens , ou verslequel ils font dirigés, s’éloigne du verre , qu'il aille,
parexemple , en Q, les rayons, apres leur émergence , auront leur
foyer g de l'autre coté du verre, foit qu'ils concourent en effet dans
ce point, ou que ce ne foit que leurs prolongemens qui s’y réunif-
fent; mais fi Q eft plus prés du verre que F, le foyer ¢ réel
ou virtuel des rayons émergens fera du méme coté que Q;
parce que dans toutes ces direftions différentes qu'on donne fuc-
ceflivement aux rayons incidens, ils font toujours également rom-
pus, pourvu qu’ils confervent leurs diftances refpectives aucentre du
verre (Art. 44. & 45.). Par conféquent f1 I'un des deux points *
Q. g, [emeut dans Laxe du pinceau , Lautre ira du méme coté, Sile
verre eft entre le point @ & fon foyer g, tandis que Lun s'en appro-

che , Lawre s’en éloigne ; Sils font duméme coté duverre, ils s’er
** Comme chacun de ces points Q , ¢, | virtuel , on les trouve fouvent défignés l'un

peut étre piis pour le point qui envoie les | & l'autre fous le nom de Foyers correfpon=

rayonsy & l'autre pour leur foyer réel ou | dans, ‘ >

W o vers Lle 7we/ s tendent, C
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18 TrRA1TE DOPTIQUE " .
éloignent ou s’en approchent enfemble , & deviennent d’autant plus

voifins l'un de l'autre , qu'ils s’en approchent davantage , jufqu’a ce

qu’enfin I'un venant & co-incider avec la furface du verre, lautre y
co-incide aufli au moins atrés-peu prés, enfuppofant toutes fois que
le verre {oit tres-mince, & que les rayons foient tres-proches de.
Paxe. Le défaut de la premiére de ces conditions, eft caufe que ces
points ne peuvent tomber fur la furface d’'une {phere, les points
d’incidence & d’émergence étant trop éloignés f’)un de l'autre.

On doit remarquer que les propri¢tés des furfaces & verres con-
caves font les mémes que celles ges convexes, ce qui fe congoit
facilement , en fuppofant que les rayons fuivent des routes contrai-
res dans les mémes Egnes prolongées , & changeant , felon les cas,
leur divergence en convergence, ou leur convergence en diver-
gence, comme on I'a repréfenté dans les Figures.

49. Si différens points Q & R qui envoient des rayons fur la
furface d'un verrd, font & diftances quelconques égales de fon
centre , les rayons émergens auront aufli leurs foyers ¢ & &
diftances égales de ce centre , {ur les droites £Q , E K prolongées,
pourvu que les rayons ne tombent pas trop obliquement fur le
verre. Soit pris dans le verre un point quelconque 4 , peu éloigné
de I'axe Q ¢ que décrit le rayon qui va du point Q & fgn foyergq,
& foit menée la droite 4 E; fi lon imagine que la figure
QAEgqg tourne un peu autour du centre £, & prenne la pofition
RBEr, les extrémités des droites £Q , E 4, E g, décriront de
petits arcs QR , A B, gr, dont E'ferale centre commun ; alors
qu'un autre rayon parti de R¥ pafle par B yen conféquence de la
réfration qu’il aura fouffert en entrant dans le verre , il fortira
dirigé au point r, foit qu’il concoure dans ce point avec I'axe du
pinceau quiwiestdeR , ou que ce ne {oit que fon prolongement;
parce que deux rayons Q4 ¢, R Br, qu traverfent le verre a
diftances égales 4 £ , B E de fon centre, fe détournent égale-
ment ( Art. 44. & 45.). Il eft évident que les autres rayons qui
viennent de R auront aufli le méme point » pour foyer réel ou
virtuel , puifque ce point eft dans l'axe du pinceau (4. 46.).

s0. Donc les faifceaux de rayons paralleles , qui ne tombent
pas trop obliquement fur le méme co6té ou fur les cotés oppofés
de tel verre quon voudra, ont toujours leurs foyers a diftances
égales de fon centre. Car le raifonnement précédent convient
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également au cas on les diftances £, £ deviennent infinies:
ce qui eft le cas des rayons paralleles.

5 1. Donc file point radieux Q eft donné, & que 'on demande
le foyer ou point de réunion ¢ des rayons émergens ou de leurs
prolongemens , il faudra aprés avoir mené l'axe () £ du pinceau,
décrire du centre £ & du demi-diamétre £ F, égal a la diftance
focale du verre trouvée par expérience , l'arc FG qui coupe quel-
g?e parten G, un des rayons incidens Q A4 ; joignant enfuite £ G,

menant A4 g parallele a cetre droite, le point ¢ ol1 cette parallele
coupera l'axe du pinceau-, fera le foyer cherché. Car fuppofant
quoutre le rayon G4 , il y en ait d’autres qui partent de G, ou
qui y foient dirigés, tous fortiront parallélement a leur axe G £
prolongé ( Ar. 50.).

52. Voici encore une autre maniére de confidérer la réfraction
d’'un pinceau de rayons qui traverfent des verres de figure quel-
conque , & de découvrir leur point de concours. La réfrattion &
la premiére furface A B, donne aux rayons denouvelles direttions.
en conféquence defquelles ils concoureraient eux ou leurs pro-
longemens dans un point 7', s’ils ne fouffraient point de réfra-
tion & la feconde furface. Regardant ce point comme envoyant:
des rayons fur cette furface , il eft clair que la réfrag}’ion
quils y fouffrent, les dirige tous vers un autre point #; or,
c’eft ce point qui eft le foyer cherché. Soit, par exemple, Q le
point qui envoie des rayons fur un Prifme , & foit Q € perpendi-
culaire & fon premier cété A4 B. Si on prolonge Q C d’une quan-
tit¢ Q7 , égale a fa moiti¢, T fera le foyer des rayons Q A4,
Q B, &c. apreés leur réfrattion a la furfface A B ( Ar. 31.); &
comme les rayons incidens en a & en 4, fur lafeconde furfacea 4,
peuvent étre confidérés comme venant de ce point, fi de T'c per-

endiculaire 4 24, on retranche une partie 7¢, qui en foit
fetiers , les rayons émergens prolongés concourront au pomnt g,
qui par conféquent en fera le foyer ( Arz. 31.).

Donc fi T'angle réfringent d’'un Prifine eft peu ouvert, & les
rayons peu réfratés, le point d’ol viennent les rayons incidens
& le foyer des rayons émergens , font toujours a des diftances:
a trés-peu prés égales de ee Prifme. Car alorsles perpendiculai~
res T C & T cfont égales , a peu prés ; & dans le verre, Q C& g ¢

en font refpettivement les deux tiers. '
' ' Cij
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Donc lorfque les plans 4 B & a4 font paralleles, TC, & T¢
co-incident ; & Q geft letiersde Cc épaiilfeur du verre.

53. Une image f g r formée par un verre terminé par des plans
paralleles 4 B , a6, eft droite, parallele & égale a l'objet P Q R;
elle eft du méme c6té du verre que 'objet, mais plus pres du verre
d’un tiers de fon épaiffeur ; parce que nous avons montré que les
foyers p, g, r de chacun des pinceaux qui viennent des points
P, Q, 1% , en font plus prés de cette quantité, & que ces
foyers font dans les droites , P4, Q C, R B menées de chaque
point de I'objet perpendiculairement au verre.

54. Une mmage formée par un Prifme, eft toujours droite &
égale a 'objet ; & I'un & l'autre font toujours du méme c6té , &
a diftances égales de ce Prifme, pourvu cependant que les rayons
foient peu réfraltés, & que langle réfringent du Prifme ait peu
d’ouverture. Soient deux rayons P £, Q E qui viennent des extré-
mités de P'objet, paffant par un point £, fi proche du fommet de
Pangle réfringent ,. qu'on puiffe regarder comme nulles les dif-
tances de leurs points d’incidence & d’émergence. Puifque les
détours entiers des rayons P E N, Q £ O font égaux ( Arz. 40. ),
ces rayons {e couperont en faifant I'angle P £ Q égal a l'angle
NE O, ou alanglep E g formé par les rayons émergens prolon-
gés du coté de lobjet; & parce que la diftance £ p du foyer p
du pinceau appartenant au point P, eft égale a E P (A4r. 25.),
la diftance £ g du foyer g fera aufli égale 3 £ Q; & par conféquent
Yimage p g eft droite , égale a Pobjet , & du méme c6té du Prif-
me, a la méme diftance que l'objet.

On aurait pu prouver les mémes chofes, en imaginant que les
deux rayons P A, Q B partis des extrémités de I'objet, foient pa-
ralleles, ou fe rencontrent en un point quelconque £ ; parce que
les rayons émergens ( prolongés ) feront paralleles dans ﬂ:premier
cas ( Art. 30); & que dans le fecond ils fe couperont dans un

oint e, du méme co6té du Prifme , & la méme diftance que le
point £ ( Are. 52), & feront des angles égauxen £ & ene, com-
me lotfqu’ils traverfent le Prifme prés du fommet de I'angle réfrin-
ent.
& §5. On voit dans ces Figures la formation de I'image d’un objet,
par différens pinceaux réfraltés en traverfant un verre de figure

quelconque, Comme les axes P Ep, Q E g, R E rde ces pinceaux
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paffent fans fe rompre par le centre du verre , les propriétés de ces
images font les mémes que celles des images produites par de fim-
ples furfaces réfringentes ou réfléchiflantes, dont on a donné la
defcription ( Art. 29. ) ; excepté que 'image d’un objet qui tou-
che une fphere , ne co-incide point avec objet a la furface de
cette {phere, mais enrefte & quelque diftance, par la raifon expofée
a la fin du 48¢article. Lathéorie nous apprend que I'imaged’un arc
decercle eftapeu pres circulaire (A4rz. 49.); & que s'il s’agit d’un pe-
tit objet placé a une diftance confidérable du verre, dont par confé-

uentl'image doit étre trés-petite , fa figure & celle de fon image ne
giﬁ"érent pas fenfiblement, {oit qu’on les regarde 'une &'autre com-
me des arcs de cercle, ou comme des lignes droites. Sur-tout fi I'on
confidére que les rayons d’un pinceau ne concourent pas éxac-
tement dans un point unique de l'axe, mais rencontrent cet axe
en différens points, qui en compofent une partie {fenfible , comme
il paraitra par les-expériences fuivantes.
~ 56. Lorlque des rayons tombent fur la furface brute & inégale
de quelque corps opaque ou tranfparent, on congoit qu’ils ne
font point réfléchis ou rompus réguliérement, comme ils le feraient
par des furfaces parfaitement égales & polies, & qu'ils fe difper-
fent de différens c6tés, fans conferver aucun ordre, ni avoir de
cours .déterminé,

Defcription d'expériences tres- fimples | par lefguelfes on
prouve les propriétés précédentes des furfaces réfringen~
tes & réfléchiffantes , & Pon en découvre de nouvelles.

s7. PREMIERE EXPERIENCE. Au moyen de laquelle on
découvre furvant quelle loi la lumiére diminue , en s’éloignant du
point lumineux. Sion fait paffer la lumiére quenvoie un point 4
paruntrou carré bcde, & qu'on laregoive furunplan 5 CD E
parallele au trou , fila diftance 4 B de ce plan au point A4, eft
double de la diftance 44 du trou, les dimenfions de I'efpace
éclairé B D feront doubles de celles du trou 6d; elles feront tri-
ples, fi A B eft triple de 4 4, & ainfi de fuite; Ceft de quoi on
peut s'aflurer aifément, au moyen d’une bougie placée en 4.

58. L’Efpace éclair¢ B.D , a une diftance 4 5 double de 4 5,
fera donc quatre fois plus grand que le trou; & une diftance tri-
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ple, il fera neuf fois plus grand ; & une ditance quadrulpl'e , feize
fois, &c. mais il eft évident que la méme quantité de lumiére ne
peut éclairer quatre fois plus d’efpace, fansfé difperfer quatre fois
davantage , & étre par conféquent quatre fois -l_vlus faible ; que
répandue fur un efpace reuf fois plus grand, elle doit étre neuf
fois plus faible , &c. Ainfi, La force ou intenfizé de la lumiére dimi-
nue comme le carré de la diffance au point lumineux augmente * les

_ *1, 11 eft bien vrai que l'intenfité dela
lumiére qui s’éloigne du point lumineux par
des rayons qui en divergent , fuit la raifon
inverfe du carré des diftances i ce point,
lorfque le milieu qu'elle traverfe eft parfai-
tement libre , & qu'il ne fe fait aucune perte
de lumiére. Mas. fi le milieu en inter-
cepte & en éteint une partie , lintenfité de
Ia lumiére diminue fuivant une autre loi.
2.. Pour la décauvrir , fuppofons le milieu
d'une denfité uniforme , & prenons.d’abord
le cas ou les rayons font paralleles , afin que
1a lumitre ne fouffre d'affaibliffement que
de la part du milieu qu'elle traverfe. Mr.
Bouguer a fait voir le-premier qu'elle dimi-
nue alors felon une progreffion géométrique.
" En effet, fuppofons avec Ini que la quan~
fité de parties de ce milien qui- interceptent
Ya lumiére , foit le L eme du volume total.
n

Si on imagine ce milieu , ou corps diaphane
divifé en tranches d'une épaifleur égale au
diamétre de ces petites parties, il eft vifible
e mrepréfentant le nombre ou la quantité

de rayons qui tombent fur la premiére tran-

n—g . s . .
che , m X—— ferala quantité qui fortira de
n
) Fn—12
cette premidre tranche ; que m X (—n— )

ferala quantité qui fortira de la feconde;
eni~—1+3
e m x (5=
fortira de la troifitme , 8 airfi de fuite,
puifqu’il fe perd toujours, en traverfant cha-

exprimerale nombre qui

1 . :
que tranche, la—eme partie des rayons
1 n

qui {e préfentent pour y entrer.
Si on repréfente en général par I'unité , la
quantité de rayons qui tombent fur la pre-

mitre furface du milieu diaphane , laloide L

. . n—1 n—1
par cette fuite de termes —— ( )
. n > s

laffaibliflement de la lumiére fera exprimée

2

n—1x3
SR

3. PuifqueJalumitre diminue felon une pro-

' greflion géométrique , lorfqu'elle fe propage

fuivant des rayons paralleles , dans un mi-

* lieu homogene, il eft évident qu’on peut re-

préfenter fes forces lorfqu'elle en a traverfé
différentes épaiffeurs , par les ordonnées
d’une Logarithmique quiait pour axe 'épaif-
feur du corps. Suppofons avec ' Auteur célé-
bre de cette théorie, que ABCD (fig. 127.),
repréfente un milieu diaphane homogene ,
& concevons-le divifé en tranches d’une
égale épaiffeur. Que B Prepréfente laquan-
tité de lumiére qui entre dans le milieu per-
pendiculairement a fon coté A B, & Q Ffa
quantité ou fa force , aprés avoir traverfé 'é-
paiffeur B F dela &remiére tranche ; il eft
clair que fi on fait pafler par les deux points P
& Q une logarithmique PQ 7' Z qui ait pour
axe U'épaifleur B C, fes autres ordonnées
RH,SK,TM, &c. qui diminuent en pro-
greflion géométrique , repréfenteront les for-
ces de la lumiére lorfqu’elle aura traverfé les.
épaiflemrs BH, BK , B M, &c.

4. Si le milieu était d'une tranfparence
différente, on fent bien quelalogarithmique
ne ferait plus la méme. 5'il en avait davan-
tage , il faudrait que la lumiere traverfit une
plus grande épaiffeur pour faire la méme
perte, & par conféquent il y aurait plus de

* diftance entre les ordonnées ; s'il en avait
. moins , une épaifleur plus petite affaibliflant
" la lumitre de la méme quantité, elles fe-

raient plus proches.
Parexemple, file corps abcd (fig.128.)
eft quatre fois moins tranfparent , ou préfente

quatre fois plus d’obftacles au paffage de la
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quantités de lumiére reques fur une furface c}'uelconque placée fuc-

ceflivement & des diftances doubles, trip
. 4
de ce point , ne font donc que

lumiére, il eft clair qu’une tranche de ce corps

-quatre fois moins épaifle que celles du corps
ABCD( fig. 127.) , laffaiblira égale-
ment. Les ordonnées de la logarithmique
P qvzy, qui repréfentent les diverfes forces
de la lumiére lorfqu'elle traverfe le corps
abcd, feront donc quatre fois plus proches
que leurs égales :Ilans la logarithmique
PQVZ,

Mais les ordonnées de ces deux courbes
étant égales , les parties correfpondantes de
leurs axes comprifes entre telles ordonnées
égales qu'on voudra , font proportionnelles ,
& fuivent le rapport des foutangentes. Par
conféquent lorfque la lumiére entre dans
différens milieux , il faut qu'elle en traverfe
desépaiffeurs proportionnelles pour étre éga-
lemgnt{ﬁ'aibl}i’e ;P& ces épaiffefx)lrs font en%r’-
elles comme les foutangentes des logarith-
aiques qui appartiennent a ces milieux.

5. Ainfi , faifant dépendre,, comme Mr.
Bouguer, le dégré de tranfparence du che-
min plus ou moins grand que fait la lumiére
pour diminuer de la méme quantité, les
tranfparences [pécifiques des milieux feront

entr’elles comme les foutangentes de leurs

logarithmiques.

6. Pour ne point laifler cette Théorie fans
application , fuppofons qu'on demande la
quantité de lumitre qui traverfe une épaif-

feur quelconque d'un milien ii%phane , lor{= |

gu’on fgait déja ce qu'il en pafle au travers
«d’une épaifleur connue,

Lotfque la lumiére entre dans un milieu ,
une partie eft toujours réfléchie & éteinte 2

Ia furface. Si elle a une feconde furface de
‘ce milieu & traverfer, il eft clair quelley |
fait une perte nouvelle, Dans certains cas , |

T'affaibliffement que ces deux furfaces occa-
fionnent , monte , felon Mr, Bouguer , a un
dixiéme. Un tel affaibliffement n’eft point &
négliger , & doit étre déduit, pourle mieux,
de Ja quantité de lumidre qui {fe préfente
pour entrer dans le milien, )
Cela pofé , fi la quantité de lumitre qui
-entre effeltivement dans le milien , & celles
auxquelles elle eft réduite, lorfquelle en a

es, quadruples, &c.

I k] «
> 5 T80 &c. de la quantité to-

traverfé différentes épaiffeurs B F, B H , &c.
(fig. 127.), font en progreflion géométrique,
ou ce qui eft la méme chofe, les ordonnées
PB, QF, RH ,&c. delalogarithmique , qui
lesrepréfentent , les épaiffeurs BF , FH , &c.
feront égales. Mais ces ordonnées étant en
progreflion géométrique , leurs logarithmes
{ont en progreflion arithmétique, & par
conféquent les différences de ces logarithmes
font aufli égales. Il y aura donc méme rap-
port d’'une de ces différences, a une des
¢paiffeurs BF, que de tel nombre quon
voudra prendre de ces mémes différences,
4 un pareil nombre d’épaifleurs égalesd BF:
d’olr il {uit que fi P B repréfente la quantité
de lumitre qui entre dans un milieu dia~
phane , Q F la quantité & laquelle elle eft
réduite , aprés avoir traverfé 'épaiffeur BF,
en aura la quantité ¥V, i laquelle elle fera
réduite,, quand elle aura traver{¢ une autre
épaifleur donnée BV, en faifantcette ana~
logie , B F:Log. P B—Log. Q F:: BN:
Log. PB—Log. ¥ N, ou BF : Log,

Z..BN: Log.

PB Ce quatriéme ters
VN

‘me nous apprenant le rapport fuivant lequel
la lumiére diminue , en traverfant I'efpace
B N, on aura aifément VN, pourvu que
Pon connaifle P B. ‘

Mr, Bouguer ayant trouvé , par exemple.,
«que la lumiére diminue dans le rapport de
2500 4 1681, en traverfant une mafle d’air
groflier de 7469 toifes , on demande dans
quel rapport elle diminuera lorfqu'elle en
traverfera une épaiffenr de 6ooco toifes.
On fera 7469 toifes, font 3 0,172372 lo-
garithme du rapport de 2500 & 1681, com=
me 60000 toifes, a 1,384699 logarithme
de 24525 , & peu prés, rapport cherché de
la diminution de la lumiére lorfqu’elle i tra=
verfé les 6oooo toifes.

7. Réciproquement , ‘crfqu’on {ait quelle
diminution foufire la lumitre en traverfunt
une épaifleur connue d’un corps , fi on cher-
che I'épaiffeur qu'elle en doit traverfer pour
fouflrir telle autre diminution qu'on vou-
dra, il 0’y aura qua renverfer I'analogie
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tale que cette furface recevrait a la premiere diftance, Comme
cette diminution que fouffre la lumi¢re 3 mefure quelle fe propa-
ge , provient de fa djvergence , on fent bien que cette diminution,

précédente , & dire Log. -g% BF ::
Log. % : BN, dans laquelle B F eft

Yépaiffeur connue , qui fait diminuer Iz lu-
midre dans le rapport % ,8 B NPépail-

feur requife pour Paffaiblir dansle rapport
repréfenté par

—_——

VN

Suppofant avec Mr. Bouguer, que 10
pieds d’eau de mer faffent diminuer la lu-
miére dans Je rapport de 3 a2, en trouve
par cette analogie qu'a 311 pieds de pro-
fondeur dans la tmer, la lumiére du {oleil
eft 300000 fois plus faible , & par confé-

uent égale 4 la lumitre de la pleine lune
ur la terre , que Mr. Bouguer 2 montré étre
plus fuible que celle dn foleil dans ce
rapéxor.t. .
, Cette analogie pent encore fervir 3
faire connaitre combien un milieu eft plus
tranfparent qu'un autre. Tout {e réduita
trouver les épaiffeurs que ces milieux doi-
vent avoir pour affaiblir la lumitre de la
méme quantté, il n'importe laquelle, Ainfi
on trouve qu'il faut 0,2479 de pouces d’eau
de mer, pour la faire- diminuer d’un cen-
tieme , ou dans le rapport de 1003 99. On
trouve aufh que 189 toifes d'air groflier
caufent la méme diminution. Ces deux
épaifleurs comparées montrent que Vair eft
environ 4575 fois plus tranfparent que Ueay
de la mer. '

9. On peut encore comparer les tranfpa-
rences des milieux, par la connaiffance des
foutangentes des logarithmiques qui leur
appartiennent. Or , ces f{outangentes font
faciles & calculer , deés-lars que-Yon connait
celle de la logarithmique des tables; car
ayant le rapport de laffaibliffement dela
lumiére , lor{qu'elle a traverfé une certaine
épaiffeur BF du corps diaphane ( fig. 127.),
il eft clair que tout fe réduit a fare cette

gi qm e~

proportion. Lelogarithme de

- préfente ce rapport, eft il'épaifleur B F,
comme 0,4342948 , ou tout fimplement
4342948 foutangente de la logarithmique
des tables, eft a la foutangente de la loga-
rithmique cherchée.

C'e{c‘:[“ainﬁ que Mr. Bouguer trouve que
la foutangente de la logarithmique qui ap-~
partient a 'eau de mer, eft de 24 ? pieds ,
& que celle de la logarithmique, dont les
ordonnées repréfentent les forces de la lu-
mitre qui traverfe l'air groflier , eft de
18818 toifes.

10. Si le corps lumineux n’eft point affes
éloigné pour que fes rayons ne puiffent plus
étre confidérés comme paralleles , leur di-
vergence , en s'éloignant de ce corps, dimi-~
nue l'intenfité de leur lumiére, Or, laloi
de cette diminution {uit , comme l'on fait ,
le rapportinverfe du carré des diftances an
point lumineux. Par conféquent, fi T'on a
¢gard en méme-tems 4 laffaibliffement oc-
cafionné par le défaut de tranfparence du
milieu , en voit que les forces diverfes de
la lumtre feront en raifon compofée de la
raifon inverfe des carrés des diftances & de
la raifon direfte des ordonnées de la loga~
rithmique qui appartient au milieu qu'elle
traverfe,

Ces différentes forces peuvent encore étre

n—1 n—1
exprimées par cette ferie —— 2/:)1

(=Y (28 et s quancic
32\ ), c. n étant la quantite
de rayons interceptés par chaque tranche
égale du milieu,
Si le milieu n’eft point homogene , qu'il
. n'ait pas partout la méme denfité, on fent
bien que la lumitre diminue alors, en le tra-
verfant, felon dlautres loix. Comme cette
nouvelle branche de la théorie , dont nous
venons de donner une legere idce , nous
écarterait trop , nous renvoyons 4 Uexcels
lent Traité de la Gradation de la Lumiire ,
de Mr. Bouguer , dont nous avons extrait
" ce qu'on vient de voir.

2

n
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ni par conféquent la loi fuivant laquelle elle fe fait, n’a plus lieu
quand le point lumineux eft, ou peut étre cenfé & une diftance
infinie ; car alors les rayons qu’il envoie font fenfiblement paral-
leles, & on regoit la méme quantité de lumiére & toutes les dif-
tances.

- 59. Les angles formés a il par des rayons qui viennent des par-
tiess 3gales d’Z% pet{'t objet , font 5gaux. Sé)i/t dixqrifée la foutendgnte
B C d'un petit angle B4 C, ouce qui eftla méme chofe, la corde
de l'arc qui le mefure, dans un nombre quelconque de parties
égales BH, HI, I1C, & que par les points de divifion, on
mene au {fommet 4 de I'angle , les droites H.4, 14, elles parta-
geront cet angle dans le méme nombre de parties a trés-peu prés
égales entr’elles. Ces angles partiels feraient méme exaltement
égaux, fila droite B C pouvait étre prife pour l'arc B C, qui mefure
langle 4, & ils approcheront d’autant plus de cette égalité par-
faite , que I'angle fle)ra plus petit. Auflila propofition n’e{%-elle bien
exatte cge Ior(gqu’il s'agit de trés-petits angles.

60. De petits angles [outendus par la méme perpendiculaire font
réciproquement comme fes diffances & leurs fommers. Si la diftance
A B eft double ou triple de 4 4, la foutendente 5 € fera double ou
triple de la foutendante 4 ¢ du méme angle 4. Soit divifée 5 Cen
parties B H, HI, I C chacune égale 4 4 ¢, & foient menés les
rayons HA , 1A, ils partageront I'angle 5 A C en autant-de par-
ties égales. Donc fi deux angles 4 4 ¢, B A H ont une méme ou
des foutendantes égales 5¢, B H, la grandeur du premier 4 A4 ¢
fera A celle du fecond B4 H, comme la feconde diftance 54,
a la premiére 5.4, |

" 61. II. EXPERIENCE. 8I on veut avoir la diffance focale
dune [phere réfringente Feau ou de verre', il faut coller fur une
partie de la furface d’une fphere creufe de verre , un morceau de
papier gris, percé d’un trou rond d’environun pouce, & apres avoir
rempli d’eau cette {fphere , en expoferla partie couverte au Soleil,
de maniére que fes rayons tombant perpendiculairement fur le
trou , paflent par le milieu de la maffe d’eau ; ces rayons iront au
fortir de la fpﬁere, fe réunir dans un point, gui en fera éloigné
de la valeur d'un demi-diamétre , comme on peut s’en aflurer en
les recevant fur un papier placé a cette diftance. En fe rappellant
le 372 Art. onne peut douter que cet effet ne foit entiérement d

D
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aux réfrations occafionnées par la mafle d’eau, & nullement au
verre qui larenferme. On peut au refte s’en procureria certitude
la plus complette, en répétant I'expérience avec la {phere vuide.
Car fi on regoit fur un papier la lumi¢re qui pafle par le trou, on
y verra toujours un cercle lumineux de méme grandeur que le
trou, quelle que foir la diftance de ce papier a la fphere. La
méme -expérience peut fe faire, fi Pon veut, avec une bouteille
ronde & mince. Si on fait lexpérience avec une fphere
folide de verre, on trouvera que le foyer des rayonsrompus eft
¢loigne de cette fphere d'un quart de fon diamétre.

62. I11. EXPERIENCE. 8ion ne demande le foyer ou point
de concours qu’aprés une [eule réfradfion , toutes chofes reftant
les mémes que dans l'expérience i)récéd.ente , on collera un mor-
ceau de papier blanc bien fin fur la partie de la furface de la {phere
oppofée au trou , dont le papier gris eft percé. Faifant enfuite
tomber fur le papier blanc, la lumiere du §olei1 qui pafle par le
trou , f1 on mefure le diamétre G A de la portion lluminée de ce
papier, onla trouvera d’environ la moitié du diamétre 4 5 du trou.
Ce qui montre que, fi on fuppofe a la maffe d’eau affez d’étendue,
pour permettre aux rayons convergens 4 G, B H de continuer leur
route , {ans fe détourner, ils concourront dans un point ou foyer 7',
dont la diftance D 7', alapartie de la {phere la plus proche, fera
environ la moitié (Ar. 57.) de la diftance €T de ce méme
foyer, a la jpartie la plus éloignée de cette fphere, & fera par
conféquent égale au diamétre C D5 donc CT eft & TE comme
4243;ce cl{ui confirme ce qui a été dit dans le 33¢. Article.
Si on colle e papier blanc fur la partie de la furface d’'une fphere
folide de verre , oppofée ‘i celle ou eft le trou, le diamétre G H
du cercle lumineux ne fera quele tiers de 45 ;& par confé-
«quent les rayons 4B, G H convergeront vers un point 7" éloigné
vje D d’un tiers (Are. §7.) de fa diftancea C; ainh CTeta7E,
comme 3 4 2, ce quisaccorde-encore avec le 33¢. Article. Sion
fait 'expérience avec une bougie placée a une grande diftance de
la {phere , 2 mefure qu’on en approchera cette bougie , le diamé-
tre-du cercle G H croitra continuellement ; ce qui fait voir que le
foyer 7's’éloigne de lafphére,& confirme par conféquentle 3 4¢. Art.

63. 1 V. EXPERIENCE. 8t on cherche la diffance focale d'un
verre convexe , on en couvrira une des furfaces avec un morceau
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de papier percé de plufieurs trous d’épingle, & ayant expofé direc-
tement ce verre au Soleil , on remarquera que les rayons qui paf-
fent par ces trous, étantregus fur un papiet peu éloigné du verre,
fr formeront autant de petites taches blanches qui fe rapprocheront
es unes des.autres , & mefure qu'on éloigneta le papier , & finiront

ar {e- réunir en une feule tache ou foyer. IL eg acile de mefurer
El diftance de ce foyerauverre, & c’eft ce que nous avons appellé

Diflance focale.. Or cette diftance ne changera pas fenfiblement,
foit qu'on préfente l'autre furface au Soleil ( Arz. 47.), ouquon
Pincline un peu aux rayons incidens ( A7 50.) ; & pourvu que
cette petite inclinaifon ne déplace point le milieu ou centre du
verre,. le foyer , cette tache unique quon voit fur le papier, fe-
confervera fenfiblement au méme endroit. Ce qui prouve que l'axe-

d'un faifceau oblique, de méme que celui d'un faifceau direét
ne fouffre aucun détour (4. 43.). Si on éloigne davantage le pa-
pier du verre, les taches lumineufes s’écarteront les unes des autres.

64. V.EXPERIENCE. Si on a befoin de la diffance focale

d'un verre concave, on le préfentera au foleil , apres avoir cou-

vert d’'un c6té, comme le verre de l'expérience fpr.écédente; &
onverra les taches s’écarter I'une de'autre , & mefure qu’on éloig-

nera le papier du verre. D’olt 'on voit que les rayons €mergens.

divergent continuellement d’un. point placé du coté de la furface
éclairée. Si la diftance a 4 de deux taches. quelconques, eft dou-
ble de la diftance 4 B des deux trous correfpondans du papier qui
couvre le verre, le plan ou papier a {4 fera éloigné du verre, d'une
quantité £ f égale A {3 diftance focale £ F (Arn. 57.); ce qui
ﬁonne le moyen de la mefurer. ‘

. On découvrira de méme , par ces expériences, que la diftance
focale £ F d'un verre plan convexe, ou plan concave,.eft égale
audiamétre de lafphere dont fa furface convexe ou concave fait par-
tie : ce qui prouve le-33e Article. La feule attention qu’ilfaudra
avoir de plus , fera d’expofer le c6té plan perpendiculairement aux
rayons incidens , afin qu'ils le traverfent fans fe rompre. Comme
la diftance focale £ F dun verre dont les deux furfaces font toutes.
deux convexes ou concaves & d'égale {phéricité, eft égale au
demi-diamétre de {phéricité , la diftance focale d’un verre inégale~
ment convexe ou concave, eft par conféquent d’'une longueur
intermédiaire. entre le-diamétre & le demi—c(lliamétre de fphericité

Dj
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de celle des furfaces qui ale plus de courbure. Car fi 'une des
furfaces d’'un verre également convexe ou concave, devient conti-
nuellement moins courbe,, & s’applatit, fa diftance focale croit ,
par dégrés ( Ar. 40. & 41.), & devient égale au diamétre de
fphéricité de la furface courbe reftante.

On peut répéter les mémes expériences avec un miroir concave
ou convexe couvert d’'un papier femblablement percé de trous
d’épingle, ce qui fervira & confirmer le 26¢. Article.

65. VI. ExpERIENCE. La diftance focale £ F d'un verre
convexe étant connue, on enchaflera ce verre dans un morceau
de carton CE, percé pour cet effet d’'un trou convenable , que
Pon placera enfuite perpendiculairement fur une longue table , ou
filon veut, furle p{)ancher. Par le point C, qui répond direte-
ment au-deflous du milieu ou centre du verre, foit menée une
droite indéfinie 4 B perpendiculaire au plan du carton, fur laquelle
on portera la diftance focaledu verre de Cen F, de Fen/,de/
en/l,dellenlll, &c.& delautrecétéde Cenf, defent,

. 1 1 1
de 1 en 2, de 2 en 3, &c. prenant enfuite —, —, —, &c. de Ia
2 4
diftance focale, on les porterade Fvers I, & de f vers 1 en écri-
1 X 1 . « . )
vant —, -, , aux points de divifion, comme on le voit dans

la Figure. Enfin, aprés avoir fermé la chambre bien exattement,
{i on met une bougie Q furle point de divifion 7, les rayons qui
traverfent le verre , fe réuniront en ¢ fur un papier placé au-def?"us
du point de divifion oppofé 1 ;fi on éloigue la Eougie enl/,

. 1 ;. . .
& le papieren —, les rayons fe réuniront encore ; ce qui arrivera

toujours , . non-feulement en donnant & la bougie & an papier,
des mouvemens correfpondans, tels que le papier occupe fuc-

. ’ 1 1 . .
ceflivement les endroits marqués ~, —, &c. lorfque la bougie fe

trouvera fur ceux défignés par 777, 1 7, &c. mais encore en les
tranfportant partout ailleurs fur la droite 4.5.Ce qui confirmele 48,
Atrticle. De pluson remarque que fg varie réciproquement comme F Q.

66. VII. ExPERIENCE. Les chofes reftant les mémes, fi
on place une bougie a c6té de la premiére, 4 la méme diftance
du verre, la réunion de fes rayons formera une autre image fur
le papier ¢, de l'autre coté de 'axe Q £ ¢; & L'on trouvera que
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la diftance entre les deux images , eft & celle des deux bougies,
comme la diftance des images au verre, eft & celle des bougies.
Ces obfervations confirment les raifons pour lefquelles I'image
d’'une bougie unique eft renverfée fur le papier, & change de
§randeur en changeant de place. Car ce qui a été remarqué au
ujet des deux bougies, eft encore applicable & deux points quel-
conques de la méme. Ces expériences jettent, comme on voit,
un grand jour fur ce quon a dit de la formation des images
(Ar. 55.); on peut répéter les mémes expériences, en fubfti-
tuant un miroir concave au verre convexe.

67. VIII, EXPERIENCE. Si les ragmns du foleil, de la
lune , ou d’une bougie éloignée qu'une lentille convexe £ raflem-
ble en ¢, font requs avant leur réunion fur un miroir 4 7, ils
iront , aprés s'étre réfléchis , fe réunir au point ou foyer Q, & une
diftance du miroir égale a celle de ¢ ; ce dont il eft facile de saf-
furer en recevant les rayons réfléchis fur un papier placé en Q.
Donc fi l'on fuppofe que les rayons réfléchis, aprés s’étre réunis
au foyer Q, foient renvoyés direftement de ce point fur le mi-
roit A B, ils prendront , en fe réfléchiffant , les mémes direétions
que s'ils venalent immédiatement de g ; ce qui prouve le 23¢. &
le 24¢. Article. Si on place la lentille dans un trou fait au volet
d’une fenétre d’'une chambre obfcure , la 13 2¢. figure montre com-
ment 'image d’un objet extérieur £ Q R, peinte dans une fitua-
tion renverfée p g 7{ur un plan vertical oppofé a I'objet , peut pa-
raitre droite au {peftateur, qui, ayant le dos tourné vers la len-
tille , voit cette image réfléchie p’g/r/ fur un plan horifontal.

68.1X. ExPERIENCE. Quelle que foitla forme & la gran-
deur du trou fait au papier dont on couvre une des fur%aces
d’une lentille , I'image d’un objet a toujours la méme figure & la
méme grandeur que quand la lentillen’eft point couverte, parce que
telle petite partie qu'on voudra d’un faifceau de rayons,a toujours
méme foyer que le faifceau entier ; mais elle n’a plus laméme clarté,
& ladiminution qu’elle fouffre de ce c6téla, eft proportionnéeacelle
de Pouverture de la lentille, réduite 4 la largeurdu trou; carileft clair
juela quantité de lamiére qui illumine chaque point de I'image, doit

iminuer a proportion qu'on rend cette ouverture plus petite. Sila
lentille eft fort épaiffe & fort grande, on peut en diminuant fon ou-
verture, rendre 'image fenfiblement plus diftinéte; puifqu’alorsonn’a.
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lusriena craindre des rayons, qui tormibent fur lesbords dece verre,
Fefquels ne fe réuniflent jamais exattement au méme point que
ceux qui tombent plus pres du milieu du verre , & jettent par con-
{équent de la confufion fur I'image. L’expérience fuivante va
rendre ceci plus fenfible.

69. X. EXPERIENCE. Si on recoit la lumiére du foleil ou
d’'une bougie , qui traverfe une fphere ou bouteille de figure
ronde , pleine d’eau , fur un papier placé parallélement a l'axe du
faifceau, & trés-prés de cet axe, on y verra une figure lumineufe
terminée par deux courbes d’une Klmiére trés-vive , afpellées
Caufligues , qui en s'éloignant de la fphere s'approchent l'une de
Fautre,, & par confequent de I'axe du faifceau, & le rencontrent
a la fin en faifant un angle aigu, dont le fommet eft le foyer du
faifceau lumineux.

L’éclat de ces courbes fait juger, & l'aide de la Figure , qu’elles
font formées par les interfeCtions fucceflives de chaque rayon
avec celui quile fuit; & par conféquent P'éclat du papier dans
lintérieur de ces courbes, eft néceflairement-occafionné par cette
multitude d’interfe€tions qui fe font dans la figure, tandis que
leur défaut fait regner lobfcurité en dehors.

La figure & la pofition de la Cauftique font aufli connaitre que

“ chaque rayon coupe le fuivant dans un poiut de la courbe , avant

de rencontrer l'axe. Car fi chaque rayon coupait celui qui en eft

le plus proche, dans un point de I'axe, tous couperaient cet axe

dans un feul & méme point; ainfi la partie illuminée du papier
ferait compofée de deux efpaces angulaires, terminés, non par des
courbes, mais par des droites qui fe coupent au foyer, & par confé-
quentchaque efpace angulaire ferait également illuminé,a diftances
égales de part& d’autre du foyer, ce qui eft contraireaPexpérience.
Et fi chaque rayon ne coupait le fuivant qu’aprés avoir traverfé
Paxe, leurs interfetions fucceflives engengreraient une courbe,
dont les deux branches ferajent comme avant , un angle aigu au
foyer, mais qui en s'¢loignant de la fphere, iraient en s’écartant
de plus en plus de I'axe, comme le repréfente la Figure ; ce quieft
contraire auffi & l'expérience. Concluons donc de la pofition & de
la figure de la Cauftique, que chaque rayon ne rencontre I'axe
wapres avoir coupé celui qui le fuit immédiatement; que le
‘oyer du faifceau lumineux eft au point: de Iaxe, ol les rayons
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Yes plus proches de cetaxe vont le rencontrer ; 8 que les rayons

incidens qui fontles plus écartés de l'axe,, font ceux quile traver-

fent dans des points plus éloignés du foyer.

50. Par conféquent puifque linfléxion totale d’un rayon ne
change point, tant qu’il traverfe la {phere a diftances égales de
fon-centre , il s'enfuit qu’en approchant graduellement la bougie
de la fphere, les rayons les plus proches de fon centre de part &
d’autre, {ortiront d’abord paralleles a I'axe du faifceau , & auffi-
tOt aprés divergeront d’'un point de cet axe derriére la bougie ;
qualors les rayons les plus voifins de ceux-la de chaque cété du
centre, fortiront & leur tour paralleles & I'axe, & divergeront
auflitor aprés d'un autre point de cet axe plus éloic%né der-
riére la bougie que le premier , -& ainfi de fuite. Lors donc que
les rayons émergens divergent, ces rayons pris deux a deux pro-
longes derriere le point lumineux, traverf%nt laxe avant de fe
couper, & leurs interfettions fucceflives forment une Cauftique
imaginaire compofée de deux branches qui font un angle aigu,
dont le fommet eft au foyer, & qui vont en s’écartant de axe, &
mefure qu’elles s’¢loignent de la {phere. '

71. Lotfqu'un large faifceau de rayons traverfe une len-
tille convexe, fes rayons engendrent aufli aprés les réfrattions ,
une Cauftique , ou quelque portion d'une Cauftique , qui
prend naiffance au foyer du faifceau , & eft plus ou moms
¢tendue , felon que la lemtille eft compofée de fegmens
plus ou moins grands de fpheres de mémes convexites que
ces fegmens. Car fi on congoit que deux plans 45 ,ab {é-
parent d'une {phere a travers laquelle il pafle des rayons, deux
fegmens oppolés A CB , acb, & que ces fegmens foient appli-
qués I'un a l'autre, les réfraétions que foufltiront ces rayons en
traverfant ces fegmens ainfi difpofés , feront & peu prés les mémes
que s’ls avaient a traverfer la {phere enti¢re ; & par conféquent
les Cauftiques engendrées par la lentille & par la {phere , auront
des propriétés femblables.

Il eft facile de confirmet ce qu'on wvient de dire fur la généra-
tion des'Cauftiques, en couvrant une partie de la fphere , ou une
des furfaces d’un grand verre convexe, avec un grand cercle de
papier gris, dont on aura percé le diamétre de trous d’épingle
<galement ¢loignés les uns des -autres. Car la lumiére qui paflera
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par ces trous , formera autant de taches lumineufes , & diftances
égales 'une de Fautre , fur un papier placé prés du verre perpen-
diculairement aux rayons. Mais fi 'on éloigne le papier du verre,
les intervalles entre les taches extérieures deviendront plus petits
que ceux des taches intérieures, & par conféquent elles fe réunif-
fent plutét.

Fig.142.  72. Au contraire, fi on couvre du méme cercle une des fur-
faces d’une lentille concave, lorfqu’on éloignerale papier de cette
lentille, ce feront les intervalles entre les taches extérieures qui
deviendront plus grands que ceux des taches intérieures ; ce qui
fait voir que les points d’ol1 les rayons extérieurs divergent, font
plus proches du verre que ceux d’oui divergent les rayons inté-
trieurs. I] faut remarquer que cette expérience ne réuflira point
avec des verres concaves ordinaires, tels que ceux dont fe fervent
les perfonnes qui ont la vue courte ; ils ne font ni aflez concaves,
ni affez larges , ni aflez épais pour rendre cet effet fenfible.

73. On voit par ces Cau[fiques tant réelles -quimaginaires,
que les rayons extérieurs d'un faifceau font graduellement trop
rompus , ou ce qui revient au méme, les intérieurs trop peu pour
pouvoir fe réunir tous en un feul point; & que par conféquent
les angles d’incidence des rayons extérieurs 4 la premiere & 4 Ia
feconde furface de la {phere ou de la lentille , font trop grands
pour que cette réunion puiffe avoir lieu. .

Fig4y 74 Les rayons d’un faifceau qui traverfe une'furface unique,

& 144. ~ engendrent aufli aprés, les réfrattions , des Cauftiques femblables
aux précédentes; elles n'en different qu’en ce qu'elles s’appro-
chent, ou séloignent de 'axe plas lentement; ce qui provient

de ce que la convergence ou divergence de chaque couple de
rayons contigus, n7e{% produite que par une feule réfraction.
Fig.14g ;75" On démontrera dans le Livre fuivant, que les rayons d'un
& 146,  large faifceau qui rencontre un plan réfringent, divergent aprés
avair été rompus des différens dpoints d'une Cauftique imaginaire
qui prend naiffance au foyer des rayons voifins de 'axe du faif-
ceau, & va en s’éloignant du plan réfringent, lor{que la réfration
fe fait en paflant d’'un milieu rare dans un milieu plus denfe; &
sen approche au contraire lorfque le paflage a lieu d’'un milieu
denfe dans un milieu rare. :

76. La 147¢. Figure repréfente une Cauftique formée des éi{xter-

fections
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Livre L Cuavr 1L 33
feQtions fucceflives des rayons contigus d’un large faifceau , réflé-
chis par une furface concave {phérique ou cilindrique. On peut
voir de ces cauftiques fur la furface du lait, ou de quelque mé-
lange de liqueurs opaque & blanchétre contenu dans une cou})e.
de porcelaine blanche , ou fur le fond d’une tabatiére bien polie
intérieurement. vers les bords, lorfque la lumiére d’une bougie,
du foleil ou d’une fenétre éloignée tombe deflus..

77. Les points d’incidence reftant les mémes , imaginons que
toutes les lignes décrites par les rayons réfléchis fe rappro-
chent du centre , jufqu'a ce qu’elles fe rencontrent toutes au foyer
du faifceau ; alors ?uppofant que les rayons rebrouffent chemin
{uivant ces mémes lignes, ils s’éloigneront tous , apres cette fe-
conde réfléxion , du point d’oliils. étaient partis d’abord, & iront,
en avangant vers le centre, du cété oppofé & celui d’ou ils vien~
nent. Les rayons extérieurs , dont les premiéres interfe€tions avec
Paxe étaient les plus éloignées du centre , couperont maintenant
Faxe , de lautre cbté de ce centre:, dans des points qui en ap-~
procheront le fplus. Par conféquent, quand le point lumineux eft
placé entre le foyer principal & le centre, il {e forme une autre
cauftique au-dela de ce centre.

78. Cleft pourquoi, fi le point lumineux s’avance vers la fur-
face réﬂéchiﬂ%nte , lorfqu’il parvient au foyer principal , les rayons
les plus voifins de 'axe fe refléchiflent d’abord parallélement a cet
axe , & divergent aufli-tét aprés d’un point de cet axe derriére la
furface ; les plus proches ge ceux -1a deviennent A leur tour
paralleles a laxe , & divergent enfuite d’'un autre point de
cet axe, derriére la furface, comme le premier , mais un peu plus
loin, Ainfi chaque couple de rayons réfléchis contigus , étant pro-
longé derriere la furface réfléchiflante , traverfera 'axe avant
de fe-couper ; & de ces interfetions fucceflives , de chacune def-

uelles les rayons divergent deux a deux, il naitra, desriére la
Elrface , une cauftique imaginaire formant un angle aigu au foyer,,
& qui va, en sécartant de laxe , 4 mefure quelle s’¢loigne
de la furface. |

79. Les points d’incidence ne changeant point, fuppofons que:
lesrayons , au lieu de couper I'axe, en différens points, dansla
Figure 151, le rencontrent au feul point Q, comme dans la Figu-
te 152, & aillent en divergeant de ce point, tomber fur le coté:
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14 TratTE DPOPTIQUE

convexe de la furface réfléchiflante, leurs prolongemens, apres
la réfléxion, loin de fe réunir au point ¢, d’'olt ces rayons ve-
naient en premier lieu, s’en écarteront tous , & engendreront par
leurs interfeftions une cauftique imaginaire; & les interfeétions
de l'axe & des rayons les plus éloignés de cet axe, qui aupara-
vant fe faifaient le plus loin de la furtace, s’en feront le plus prés,
apres la réfléxion (Art. 27. ).

8o. Dans toutes ces cauftiques par réfraétion & par réfléxion,
engendrées par des furfaces p(llanes & f{phériques , le concours de
deux rayons contigus prolongés , quand il eft néceflaire, fe fait
toujours plus loin de l'axe, fuivant que leurs points d’incidence
en font eux mémes plus éloignés. Il eft bon de remarquer que , -
fi un pinceau ou cone de rayons rencontre un plan réfléchiffant ,
les rayons réfléchis n’engendrent point de cauftique , parce qu’ils
divergent exaftement d’'un point unique ( Are. 23.).

81. Par tout ce quivient d’étre dit, on voit qu'une furface {phé-
rique , dont on fcait que la courbure eft par-tout la méme , ne c})eut
ni réfléchir, ni réfratter les rayons d’un faifceau yn peu confidéra-
ble, en un feul point, & que pour qu'une fimple furface puifle
produire cet effet, elle doit devenir moins courbe , ou s’applatir
par dégrés, a mefure cl{u’elle s’éloigne de fon axe (A 73. & 76.),
comme le repréfente la Figure 153 ; que fi une des furfaces d'une
lentiile eft convexe & {phérique, il faut quel'autre foit convexe
dans le milieu, pour rapprocher le pointde concours des rayons voi-
fins de 'axe du faifceau, & concave vers fes bords , pour porter plus
loin la réunion des rayons les plus écartés de cet axe; elle doit avoir
une forme femblable 4 la Figure 154. Cependant la réfléxion & -
& la réfrattion occafionnées par les furfaces {phériques & les len-
tilles, rapprochent & reflerrent tellement les rayons du milieu
d’un faifceau , & les rayons extérieurs & ceux-la font répandus en
fi petite quantité fur un plan pi?)endiculaire a Paxe, placé au
foyer des premiers , que la confufion qu’ils jettent fur I'image,
par leur mélange avec les rayons des autres faifceaux , eft rare-
ment f{enfible, lorfque le verre a une ouverture médiocre. Et com-
me la diverfe réfrangibilité des rayons de différentes couleurs,
dont nous patlerons c%ans le 6e. Chapitre , produit des aberrations
beaucoup plus grandes que celles qui proviennent de la {fphéricité ,
on fent combien il ferait peu néceflaire de donner aux verres d’autre

7
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Lirvere L Cuar II. 35
figure que la fphérique ; furtout fi on confidére les difficultés
prefque infurmontables quon aurait a vaincre pour la leur
donner.

= OGS CE I G G e DI e s o T P IS AR

CHAPITRE IIL
De @il & de la maniére dont [e fait la Vifion.

82.D"‘A PRES ce qui a été dit dans les Articles 33 & 35,
on peut conftruire un ceil artificiel affez paflable, au moyen
dun hémifphere tranfparent 4 8 C, qui repréfente la partie
antérieure de l'ceil, & d'un autre concentrique DgFE , op-

pofé au premier , qui en repréfente le fond , donnant a ce der-

nier hémifphere un demi - diamétre O g triple du demi - diamétre

O B du premier ; & enfuite rempliffant d’eau la cavité qu’ils for~
ment I'un & lautre. Par ce moyen , les rayons de lumiére qui.
partent des points P, Q , R, &c. d’objets éloignés , fe réuniflent,,
aprés s'étre rompus a la furface 4 B C, en autant de points p, ¢, 7,.
dela cavité D g £, & y peignent une image. Et parce qu’une fur--
face fphérique ne raflemble pas exaétement en un point tous les.
rayons d'un faifceau un peu confidérable ( Arz. 81. ) , mais feule-.
ment ceux qui font treés-voifins de I'axe , on peut remédier & cet-
inconvénient , en couvrant le cercle 4 C qui appartient au petit-

hémifphere, a la referve d'un trou médiocre qu’on lui laiffera &
fon centre O; ce qui vaut beaucoup mieux pour ce qu'on fe

-

propofe, que fi on couvrait 'hémifphere méme en lui laiffant une-

ouverture a fon milieu B. Car dans ce demier cas, la furface 48 C

ne recevrait pas des rayons des points lateraux £, R, fi direfte--
ment que ceux qu'elle recoit du milieu de I'objet, au lieu que fai-

fantle trou au centre O , le paflage eft égal pour tous les rayons..
83. Quoique cette conftruétion de I'ceil ne paraifle point. trop-
imparfaite a la premiére vue , cependant nous allons voir dans le:

moment que I'’Auteur de la Nature en a fagement varié quelques:

circonftances , & ajotté d'autres abfolument néceflaires , afin de
dui procurer toute la perfe¢tion dont elle eft fufceptible. [)’abord.
| ‘ Ej
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36 TratrTé DPOPTIQUE
iln’a point fait ufage de 'hémifphere entier 45C, il n’en a confervé
que la partie moyenne, fupprimant des cotés tout ce qui peut .
Pétre , fans diminuer l'étendue du champ qu'on peut embrafler
d’une feule vue. Enfuite ila rapproché les extrémités £ & D du
grand hémufphere, de celles de la portion qu’il a confervée du pe-
tt, en leur donnant plus de courbure. ({:’ar ce double change-
ment , I'ceil a pris une forme plus arrondie , & par conféquent plus
commode pour fe mouvoir avec facilité en tous fens, dans la ca-
vité qui le contient. La forme qu'il luia donnée eft celle quion
voit dans la Figure 156, qui repréfente un ceil humain coupé {elon
fon axe. . '

84. * La cavité dans laquelle P'ceil eft logé appartient au crane,
& fenomme Orbite . Un nerf quon appelle Nerf Oprique § , entre
dans cette cavité, s’y épanouit , & torme par fon épanouifle-
ment le globe de I'ceil, qui par conféquent eft compofé exté-
rieurement des parties qui conftituent les nerfs. La Dure-mere §
premiére enveloppe du nerf Optique & des autres nerfs, eft aufli

la premiére & former en s’épanouiffant, le globe
vons. Elle prend alors le nom de Sclérorique **, qu’e

* La Defeription de I'®il qu’en donne
ici, eft différente de celle de I Auteur , qui
eft trop abregée. Pour la faire , de méme que
les Notes , ot: l'on a cru devoir rejetter les
détails , on a confulté une partie des meil-
leurs Anatomiftes , tels que Mrs. Le Cat ,
Winflow , Duverney , Petit , &c.

11,1 L'orbite eftintérieurement d’une fi-
gure aflez irrégulitre,, & approchante de la
conique. Elle abeaucoup de profondeur. Ses
bords font plus faillans en deffus & en def~
fous ; & dans ces endroits I'os eft d’un tiflu
plus dur & plus compatte , fans doute pour
défendre plus flirement Peeil contre les

- corps extérieurs.

12. § Les nerfs Optiques font {éparés en
partantdu cerveau , leur ori(gine commune &
celle de tous les nerfs ; ils {e portent vers le
devant de la téte en fe rapprochant , sunif-
fent & fe {éparent de nouveau, s'écartent 'un
de l'autre de lavaleurde 1159, ou 1160, en-
viron, entrent chacun aprés7 lignes de che-
min , & peu prés, dans un trou offeux qui
conduit & Porbite, dans laquelle ils s’intro-
duifent & la fin, aprés un trajet de deux

(Iue nous décri-
lle conferve tant

lignes environ dans I'efpéce de canal que
forme ce trou.

13. ¥ La dure-mere , premiére enveloppe
du nerf Optique , fe divife en entrant dans
Porbite en deux lames , I'une aflez mince
qui tapifle Porbite, l'autre plus épaifle, qui
tontinue d’envelopper le nerf & concourt
4 fa formation. C’eft de I'angle que font ces
deux lames que naiffent les mufcles de I'eeil.

Le nerf Optique fe continue au milieu
des mufcles quinze lignes environ dans l'or-
bite , avant de s'ouvrir pour former le glo-
be ; 4 Ia racine de fon épanouiflement, la
dure-mere forme une bride circulaire par
laquelle elle étrangle le nerf,

14. ** La {clérotique ou cornée opaque
eft compoféedeplufieurscouches étroitement
unies enfemkble. Son tiffu eft dur & com~
patte, aflez femblable 4 une efpéce de par-
chemin. Elle eft fort épaiffe au fond de P'eeil,
al'endroit ol le nerf g)ptique souvre & s'¢-
panouit pour former le globe , & fon épaif~
feur diminue par degrés vers la portion op-
pofée.

Quoique nous difions que la dure-mere
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velle eft opaque. C'eft la tunique la plus e;gaiﬁ'e & la plus forte
u globe de I'ceil. Sa partie antérieure 45 C, ou elle devient

plus mince & plus fléxible, eft tranfparente & fait partie d'une
iphere plus petite que celle de I'ceil, ce qui lui donne plus de
{§illie ) gz rend par conféquent I'ceil plus fufceptible de recevoir des
rayons des parties latérales des objets. Cette partie fe nomme Cor-
née tranfparente,, pour la diftinguer de la {clérotique A TY C,
a laquelle on donne le nom de Comée opaque.

La Pie-mere , feconde enveloppe du nerf Optique ainfi que des
autres nerfs, fituée immédiatement fous la dure-mere, fe dilate
& s’épanouit comme elle,, & double intérieurement toute la cor-
née opaque. Elle eft compofée de deux lames, dont l'une vrai-
ment membraneufe, s'applique exattement a la comée opaque
& fe confond a la fin avec elle, prés de la comée tranfparente ;

forme en s'ouvrant cette premitre mem-
brane de'eeil qu'on nomme {clérotique, &
que nous prenions par conféquent la fcléro-
tique pour une continuation de la dure-
mere , nous ne prétendons pas affirmer que
cela foit effeftivement. Nous ne faifons que
nous conformer a I'opinion qui nous a parn
Ia plus générale. Aux Anatomiftes célébres
qui le penfent , on en peut oppofer d’antres
non moins célébres , tels que Mrs. Duver-
ney & Winflow, quile nient formellement ,
& regardent la f{clérotique comme une
membrane particulitre. ( Voyeg les @uvres
Anatomiques de Mr. Duvernzy , & l'expo-
Sfition Anatomique de Mr. Winflow).

Lacornée tranfparente eft compofée pa-
réillement de couches ou lames trés-étroi-
tement unies ; mais quoique la continuation
- de Ja cornée opaque , elle eft d'un tiffu dif=
férent. Elle eft percée d’une multitude de
poresimperceptibles , par lefquels-s’échuppe
continnellement une liqueur trés - fubule
qui s'évapore & mefure qu'elle fort.

A parler exaltement , la cornée tranfpa-~
rente n’eft point une portion de fphere ; ceft
plutdt une portion d’un [pheroide un peu
allongé ; ce qui fuit néceflairement de la dif~

ofition des mufcles droits qui compriment
I'ccil felon la direftion de fon axe , & le ti-
rent en méme tems vers le fond de 'orbite.

La grande convexité dela cornéeeftd'un
avantage fenfible. Servant de terme & un

fluide d'une denfité différente que l'air, elle
occafionne des réfraltions plus fortes ; &
comme la denfité de ce fluide eft plus

- grande que celle de I'air, les rayons fe dé-

tournent en approchant de la cathete d'inci-
dence ;ils commencent dés-lors i {e rappro-
cher, & par une fuite néceflaire , ceux qui
tomberaient fur I'Itis , font obligés de pafler
par la prunelle; par conféquent elle regoit
une plus grande quantité de rayons , ce qui
fait qu'on appercoit plus clairement lesob--
jets. Cetre difpofition des rayons ‘aprés étre
entrés dans I'ceil ; eft comme on voit , trés-
favorable & ceux qui viennent des objetslaté-
raux. Ainfi cettefaillie de la cornée a encore
la propriété d’augmenter 'étendue de la vue.
Cependant la cornée ne doit pas étre trop
convexe ; fi elle I'était trop , elle romprait
trop les rayons, & la vifion deviendrait
confufe pour les raifons qu'on -expofera
dans la‘fuite.

Suivant Mr. Petit, la coenée tranfparente
eft une portion de {phere dont le diamétre

eft ordinairement de 7,7 4 ,ou7 % lignes;
fa corde eft deg, § %ou 5 —;- lignes ;
& fon épaiffeur eft le plus fouvent de 2

ou de  de ligne. ( Hift. de I’ Acad. des
Sciences. An. 1728 ).
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Yautre qu’on nomme la Choroide * , n’eft qu'un compofé de nerfs
& de vaifleaux qui fortent de-la furface interne de la premiere.
Ces vaiffeaux portent une-efpece d’encre qui donne une couleur
noirdtre a cette- derniére lame, & forment avec les nerfs, en
scuvrant en partie les uns & les autres, ce tiffu velouté qu'on
remarque A la choroide. Cleft ce velouté dont Ruyfch a fait
une tunique particuliére , qui porte fon nom.. .

Vers la partie antérieure de I'ceil, la choroide fe débouble.
Sa partie antérieure forme- cette couronne colorée qu’on nomme
Plrs t , au milieu de laquelle eft un trou rond auquel on donne
le nom de Prunelle. § Cette couronne eft compofée de fibres muf-

" 14. * Les Anatomiftes ne paraiffent pas plus
d'accord fur I'origine de la choroide , que
for celle de la fclérotique. Parmi ceux qui
nient qu'elle foit une expanfion de la pie-
mere, on retrouve encore Mrs. Winflow
& Duverney. Il femble cependant que Mr.
le Cat ait décidé la queftion, parla dé-
couverte quil a fajte de cette premiere
membrane , appliquée exaftement i la
{clérotique, dont i a montré, i VAcadé-
mie des Sciences ,. la continuité avec la
pie-mere. Car cette continuité une fois bien
conftatée, il eft clair qu'il ne doit plus refter
de doute fur l'origine de lachoroide , puifque
cette lame n’eft qu'un tiffu de vaiffeaux ner-

veux & liquoreux, qui fortent de la facein--

terne de celle dont nous venons de parler.
A T'endroit ol la cornée s'unit & la fclé-

yotique , la charoide quitte le globe , & for-.

me cette cloifon , percée du trou de la pru-
nelle , qui{épare le petit fegment du glohe
d'avec le'grand fegment; celt cette cloifon
quon nomme plus particuliérement Uveée,
A une ligne & plus de- diftance des deux

cornées , la premiére lame de la choroide

attache étroitement & la cornée opaque.
Autour de cette adhérence elle change de

couleur, & forme comme un ceintre blanc,

de la méme largeur que cette adhérence ;
pres le bord de la fclérotique , ce ceintre
parait plus fort qu'ailleurs , & d'un tiffu par-
ticulier. Lalame externe forme, fuivant Mr,
le Cat , ce ceintre en fe redoublant.

Ceft & ce ceintre, nommé Orbiculo-
Ciliaire par quelques-uns , que lachoroide
change de nom & prend celui d’uvée. Les
deux lames de Ja choroide , qui jufques-1a

» avaient toujours été unies I'une i V'autre, fe

{éparent i ce ceintre, La lame externe de-
vient la lame antérieure de I'uvée , & la
lame interne ou de Ruyfch , forme la Jame
poftérieure ; de forte que les deux lames de
I'uvée ne font autre chofe que les lames
mémes de la choroide continuées, La lame
antérieure forme cette couronne colorée
que nous avons nommé liris; & la lame
poftérieure divers plis en forme de feuillets,
qu'on nomme Procés-Ciliaires.

16.1 L'iris a des fibres mufculaires qui font
diftribuées en denx plans diftérens ; fcavoir,
un plan de fibres orbiculaires autour de la
dirconférence de la prunelle , & un plan de
fibres rayonnées attachées par un bout au
plan orbiculaire , & par lautre bout au.
hord le plus grand de I'uvée.

Comme les unes & les autres font fuf~
ceptibles de contraftion & de dilatation , il
eft aifé¢ de concevoir la maniére dont elles
agiflent, Lorfque celles qui font circulaires
viennent 4 fe contratter, il eft clair qu’elles
doivent rétrecir la prunelle, & c’eft par ce
Méchanifme qu'on empéche qu'il n’entre

" dans P'ceil trop de. lumiére. Les fibres

droites font un effet contraire. Forcées de
fe tendre & de s'allonger lorfque les autres
fe contraftent, elles reprennent leur premier

| état, leurs premitres dimenfions, par la

force de leur reffort; & fervent par [3 4 di-
later la prunelle , quand les fibres circulaires
ceflent de fe reflerrer, & font dans 'inac-
&ion.

17. 9 Quand nous difons que laprunelle eft

an milieu de I'iris,, nous ne prétendons pas

" parler friCtement ; car il eft rare qu'elle s’y
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«culaires., dont les unes font droites , les autres circulaires. Les pre-
mieéres font dirigées au centre de la prunelle, comme autant de
rayons ; elles fervent a ouvrir & dilater la prunelle , lorfque I'ceil
a befoin de recevoir plus de lumiere. Les autres font toutes con-
centriques au trou de la prunelle ; leur emploi eft de la rétrecir,
lorfqu'une lumiére vive affette trop fenfiblement l'organe. .
La partie poftérieure de la choroide forme la Couronne Ciliaire™

D E. Elle tient comme enchaflé , direétement vis-a-vis le trou
de la prunelle , un corps tranfparent FG affez {olide , de forme

lenticulaire, plus convexe vers le fond de I'ceil que vers le de-
vant, quon nomme le Criffallin, t v

‘trouve exa&ement : elle eft d’ordinaire un
_peu vers le nez.

18.* Mr. Winflow décritainfi lacouronne
ou les procésciliaires. » Les plis ou pro-
' cés—ciliaires font de petites duplicatures
» rayonnées & faillantes de la lame pofté-
‘»rieure de l'uvée. Leur contour répond
» en partte au contour du ceintre blanc de
‘nla lame externe. Ce font des feuillets
'» oblongs & pofés de champ ; leurs extré-
» mités poftérieures ou voifines de la cho-
» roide , font fort déliées & vont en pointe.
» Leurs extrémités voifines de la prunelle
» font larges , faillantes , & fe terminent en
» angles aigus. On découvre dans la dupli-
» cature de chaque plis ciliaire , un raifeau
» vafculaire trés-fin. On a prétendu pouvoir
» y montrer des fibres charnues. »

Les plis des procés-ciliaires entrent dans
-de petites rainures ou fillons pratiqués dans
Thumeur vitrée , ou plutdt dans la mem~
‘brane qui la contient, & s’attachent au bord
de la partie antérieure de la capfule du crif-

tallin, par des fibres qu'ils y jettent , & par

des vafeaux limphatiques qui font diftri~
bués 4 travers la furface de chaque feuil-

3

let. On croit quils contribuent a retenir -

fermement le crftallin & Thumeur vi-
trée dans leur fituation naturelle ; mais
ce ne font peut-étre pas li les ufages
Tes plus importans auxquels ils font propres;
il en eft d'autres dont on parlera dans la
fuite,

19. 1 Le criftallin, ainfi nommé , patce
quil a la tranfparence du criftal, eft com-
pofé d'une multitude de lames {phériques

fibreufes , parfémées de vaiffeaux , étroite~
ment unies & fort tranfparentes. Lewen~
hoeck en compte jufqu'a 2000. Les lames
extérieures font plus molles que celles qui
fhivent intérieurement , lefquelles font plus
dures & mefure qu'on approche du centre,
1! eft plus prés de la cornée que du fond de
I'ceil. Place dans une cavité i la partie anté=
rieure de Thumeur vitrée , il y eft retenu
par une membrane trés-fine & délice qui
'enveloppe , quon nomme par cette raifon
Capfule du Crifallin. On lui donne aufli e
nom d'Arachnoide , 4 caunfe de fa finefle.
Selon Mr. Petit , ce corps eft parfai-
tement ifolé , & n’a aucune communication
avec fa capfule, Sicelaeft, ce cas eft bien
extraordinaire , & peut étre le feul de cette
efpéce dans la nature, Cette capfule eft ad-
hérente par fa partie poftérieure  la mem-
brane qui renterme humeur vitrée. Ces
deux membranes ne font cependant vrai-
ment adhérentes qu'a la circonférence du
criffallin, oude lacavité ol il loge. La elles
font fi étroitement unies , quil faut un inf-
trument tranchant pour les (}éparer. Ailleurs
elles fe {éparent aifément fans cifeau ai fcal+
pel.

Mr. Winflow ne fait point de cette cap—
fule une membrane particulitre. I dit, que
la tunique qui renferme I'humeur vitrée eft
compofée de deux lames étroitement collées,
qui s’écartent 'une de lautre au bord de la
cavité de humeur vitrée , pour former la
capfule du criftallin, La lame externe cou~
vre fa face antérieure , & l'interne fa face
poftérieure, &revét en méme-temsla cavité,
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La partie medullaire *du netf Optique, cette troifieme fubftance
qui en occupe le centre , de méme que de tous les nerfs, s'épa-
nouit comme les membranes précedentes , & forme une toile
blanche , baveufe & trés- mince , appliquee a la choroide.
Cette toile qu'on nomme Retine , fe termine a la.couronne ciliaire,
& eft la derniére & la plus intérieure des tuniques de Ieeil.

L’efpace qui regne entre la cornée tranfparente, le criftallin
& la couronne ciliaire, eft rempli d’une eau claire & limpide ,
qu'on appelle I' Humeur Aqueufe , dans laquelle-T'iris nage. Cet ef-
pace fe trouve naturellement divifé par liris en deux autres qui
communiquent par le trou de la prunelle. Celui qui eft compris

de lhumeur vitrée ol ce- corps eft recu.
La portion antérieure de la capfule eft
plus épaifle que I'autre , & de plus eft élaf-
tique.
Cette capfule a différens ufages. Elle re-
. tient le criftallin dans le chaton de I'humeur
vitrée , fans qu'il puifle changer de fituation,
Elle-le fépare de I'hmineur aquenfe, & em-
péche quil n'en- {oit inceflamment baigné ,
ce.qui gonflerait & le. rendrait opaque-en
écartant. inégalement fes fibres. Les.vaif-
feaux limphatiques des procés ciliaires. qui
la. nourriK'ent , verfent une liqueur- fort
tranfparente dans fa cavité, dont le criftal-
lin eft fans cefle hume&é. Cette liqueur em-
péche que le criftallin.ne fe defléche , 8 lui
fournit fa nourriture,
Le criftallin perd de. fa- convexité avec
le tems , comme tout le monde. {gait ; il n’a
point de couleur , & eft parfaitement tranf-
parent jufqu’a 'dge de 25- 4 30 ans, aprés
quoi il prend.dans fon centre: une legere
eouleur de jaune., qui eniuite devient tou-
jours plus foncée , & s’étend vers la circon-
$érence, Dans les vieillards, fa couleur ref-
femble i celle de 'ambre jaune. Sa confif
tance eft différente anfli, fuivant I'ige., &
va toujours en augmentant, Ceft par le
ﬁintre quil commence i devenir plus.fo-
e. -
Ce corps dont la force réfraftive eft plus
grande que celle de 'humeur aqueufe & de
Thumeur vitrée , & dont la forme eft lenti~
culaire , eft trés-important & la vifton, Ceft

une lentille placée entre des milieux moins 1.

+ denfes qu'elle , qui regoit des rayons®déja

convergens , mais qui- cependantne le font
point encore aflez, auxquels elle acheve de

" donner toute la convergence qui leur eft
- néceflaire pour fe raflembler fur le fond

ol doit fe faire leur réunion.

San.diamétre dans 'homme a d'ordinaire
depuis 4 lignes , juiqu'a 4 lignes %; fon
épaiffeur eft de. 2 lignes, & de 2 lignes -,

Sa furface antérieure eft une portion de
fphere dont le- diamétre eft de 6 lignes,

6 lignes . , jufqu’a 9 lignes, & quelquefois
de 12 lignes. Sa fiirface poftétieure eft une
portion de fphere dont le diamétre eft de

5 lignes, & 5 lignes - , mais rarement.

( Mém. de I' Acad. an. 1730.).

2,0, * Cette moélle fait au principe de fon
épanouiffement , un petit bouton par lequel
il femble quw'elle foit terminée. Ceft ce qui
a fajt croire 3 Mr. Winflow & 4 d’autres,
que la retine n’était point une expanfion de
lafubftance médullaire du nerf Optique, On
ne. peut cepepdant douter , dit le fcavant
Auteur des remarques fur PAnatomie
d'Heifter , » qu'elie n'en foit une fuite;
» elle en fort par des filets infenfibles d¢-
» pouillés de leur membrane , & ces filets
» forment une pulpe médullaire qui tapifle
»tout le fond de la cavité de Peeil, &
n s'étend jufqu'a la couronne ciliaire, »

B entre
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entre la cornée tranfparente & liris, qu'on nomme Chambre anzé-
rieure* , eft plus confidérable que celui qui eft terminé par liris,
la couronne ciliaire & le criftallin, auquel on donne le nom de
Chambre pofilérieure. Entre le fond de I'ceil & le criftallin, regne
un autre efpace beaucoup plus grand que les précédens, rempli
d’une efpéce de gelée tranfparente , qu'on appelle I'Humeur vi-
tréet,dans la furface antérieure de laquelle le criftallin eft logé

21.* La grandeur de la chambre anté-
rieure de l'ceil eft de 11,542 liznes cubi-
ques; la chambre poftérieure eft de 7,354 5
.& ces deux chambres contiennent environ
4 grains d’humeur aqueufe. La diftance de
la furface intérieure de la cornée au criftallin

eft de 1 ligne +. La chambre antérieure a
. . 2 . .
d'ordinaire deligne ou 1 ligne de hauteur.

Ceft la diftance de l'iris & la cornée. La
hauteur de la chambre poftérieure eft or-

dinairement de 7 ou ; de ligne. Toutes

ces mefures font de Mr. Petit ( Hifl. de I’ A-
cad. an. 1728.)

22. T L’humeur vitrée-occupe environ les
trois quarts de Peeil.

La tunique- qui la renferme , ou.falame
interne, fi cette tunique en contient deux,
jette dans toute la mafle de cette humeur
quantité d'allongemens cellulaires,& de cloi-
fons entre-coupées dune fi grande finefle ,
quil 'y en a aucune apparence dans Iétat
naturel , & que le tour enfemble ne parait
que comme une mafle trés-uniforme, &
également tranfparente dans toute fon épaif-
feur.

23, Lotfque la lumitre pafle de I'air dans
Yhumeur aqueufe , Mr. Jurin trouve que le
rapport du(}mus d'incidence au finus de ré-
fi ag;ion , eft & peu prés.de 44 3; en paf-
fant de Phumeur aqueufe dans le criftallin ,
-ce rapport eft de 13 & 12 ; & en paflant du
criftallin dans 'humeur vitrée, il eft de 12
ars.

24. Pour ne rien omettre d’effentiel dansla
defcription de I'eeil, nous ne devons point
laiffer ignorer que la partie du fond de I'ceil
oppofée direCtement 4 la prunelle, ou i la
cornée , eft différente de celle ot le nerf
Optique s’ouvre pour former le globe. Elle
-eft toujours plus éloignée dunez que lori-

gine de I'épanouniffement du nerf qui eft
toujours un peun au-deflus , & a cdté vers
le nez. -

Les détails dans lefquels on vient I’en-
trer, ne regardent que les parties dont le
globe de-I'ceil eft prmcipalement formé. It
en eft d'autres dont nous allons tenter de
donner ?;elque idée, qui- Iui appartiennent
moins ellentiellement , telles que les deux
tuniques dont il eft revétu extérieurement;
P'une qui fait ce qu'on appelle /e Blanc de
Lwil , & que pour celaon nomme Albuginde;
& lautre qur recouvre celle~ci, qu'on ap—
pelle Conjondive. Nous finirons par dire un
mot des autres pariles , tant extérieures

wintérieures , qui fervent, foit a le con-
erver & i le défendre , foit 2 le mouvoir.

25. L’albuginée eft une expanfion tendi-
neufe des mulcles de I'ceil, laquelle en revét
toute la convexité antérieure jufqu'a 'extré-
mité de la. iclérotique o elle {e joint A la

I L3 1 -
cornée qu'elle couvre de 7 on de-% ligne.

hy

Cette membrane eft trés-adhérente i la
{clérotique.

26. Laconjon&ive eft une membrane trés-
mince , liche & fléxible , dont un desufages
eft de cont-ibuer ¥ aflujettir I'ceil dans fonor-
bite, en lui laiffant toutefois la liberté de'fe
mouvoir dans tous les {éns, Cette membrane
s'étend fur tout le devant de I'eeil , fe replie au
bord de P'orbite , & torme enfuite la furface
interne de ces efpéces de voiles que nous
nommons Paupieres. Cette derniere por-
tion de la conjonétive plus connue fous le
nom de Membrane interne dés paupieres,
eft percée d'une multitude de petits trous
par lefquels fort le fluide qui vient de la
glande lacrimale. Ce fluide anquel on don-
ne le nom de Larmes , fert 4 nettoyer la
cornée, & & la tenir toujours tranfparente
en Phumedtant, Comme il defcend par pe-
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comme un diamant dans fon chaton. La puiffance réfralltive de
ces humeurs eft moindre que celle du criftallin.
Telles font les parties qui compofent le globe de I'eeil , &

lui appartiennent effentiellement.

tites gouttes de la paupiére fupérieure a I'in-
férieure , & que ces gouttes abandonnées
aelles-mémes , ne fe répandant pas aflez
uniformément fur la furface de P'ecil , canfe-
raient des réfraftions inégales , la nature y
a pourvu en donnant aux paupiéres la faculté
d’exécuter ces mouvemens vifs & alterna-
tifs , que nous nommons Cillemens , 4 'aide
defquels elles étendent également le fluide
néceflaire 4 la confervation de la tranfpa-
rence de la cornée,, & empéchent par con-
féquent qu'il ne nuife i la vifion. La pau-
piére fupeérieure , la plus grande & la plus
mobile dans 'homme , eft principalement
chargée de cet emploi.

27. Tout le monde fcait que chaque ceila
_deux paupiéres, I'une fupérieure & [autre
inférieure , & qu'elles s'uniflent fur les deux
cOtés du globe. Onnomme Angle interne,
ou grand Angle., leur concours du coté du
nez , & on appelle dngle externe , ou petit
Angle , leur concours du cbté des tempes.
Elles font compofées d’abord de la peau, la
méme qui couvre les autres parties du vifa-
ge , mais plus fine & plus fouple; d’une
bande de fibres charnues, demi-circulaires ,
étroitement collées A la peau , & attachées
a chaque coin de I'ceil ; d'un cartilage en
forme d’arc qui les borde , auquel on donne
le nom de Zarfe, & de la membrane qui
recouvre leur furface interne ,” que nous
avons nommée conjonétive,

La paupitre fupérieure defcend , & I'in-
férienre monte par I'altion de ces fibres
demi-circulaires, qui tiennent & la peau, &
jui ont leurs points d’appuis aux deux coins

es yeux. Cleft en fe contraltant, & par
conféquent en devenant plus droites qu'el-
les produifent cet effet. Pour découvrir Peeil,
il n'y a que la paupitre fupérieure qui agjt ,
ce qu'elle fait 4 Paide d’un mufcle particulier
quila releve. Cette paupiére a plus de mou-
vement que l'autre , & fert ordinairement
i nettoyer I'ceil , & & y répandre les lar-
mes ; l'inférieure n'a point de mufcles pour
I'abaiffer., ainfi elle ne contribue & décou-

vrir Pecil , que parce que fes fibres n’étant
plus en altion, elles reprennent leur pre-
miére courbure. Les mufcles des fourcils
contribuent aufli A relever les paupiéres.
Outre I'ufage indifpenfable dont elles font
pour nettoyer lacil & conferver la tranfpa-
rence de la cornée , elles fervent encore
3 défendre I'eeil des impreflions trop
fortes d'une vive lumiere, & i le garantir
de la fumée, de la poufliere , & de tous
les petits corps qui pourraient lui nuire &
l'offenfer ; & quoi il parait que contribuent
aufli ces petits poils quon nomme Cils,
dont les bords des panpiéres font garnis.
28. Les{ourcils font ces éminences en forme
d'arcs , recouvertes de poils , qui font au-
deflus de chaque orbite. Ces poils font forts
& un peu roides ; ils font couchés oblique-
ment ; leurs racines {font du ¢dté du nez , &
leurs pointes tournées du cdté des tempes.
Les fourcils ont divers mouvemens , ils s'é-
levent , s’abaiflent, {fe froncent, &c. Ils
retiennent tout ce qui peut defcendre lelong
du front, & incommoder la vue. llsfonten-
core trés-utiles quand une trop forte lumiére
qui vient d’en-haut peut blefler les yeux ; on
I'évite en les frongant & en les abaiffant.
Tel eft l'organe de la vue. Toutmerveil-
leux qu'il eft, & fait avec une intelligence
infinie , il eut cependant été prefque inutile ,
sl navoit eu la faculté de fe mouvoir en
tous fens , & de fe diriger vers tous les ob-
jets. Une grande mobilité lui était par conté-
quent abfolument néceflaire pour en faire un
organe accompli , & parfaitement propre
aux ufages auxquels il était deftiné, Six muf-
cles quon diftingue par rapport i leurs di-
reétions , en quatre droits & deux obliques,
lui procurent cette qualité fi effentielle & it
indifpenfable. Les quatre droits & un des
obliques prennent naiflance , anfond de ['or-
bite , de I'angle formé par la divifien des
deux lames de la dure-mere , & font par
conféquent une produttion de cette mem-
brane. Ils appartiennent particuliérement s
la lame qui tapifle I'orbite. Les quatre mul~
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85. Rien n'eft fi facile maintenant que de concevoir comment
les différentes fubftances diaphanes renfermées dans la cavité de
Uceil , contribuent a former une image diftinéte p g~ d’'un objet
P QR, fur le fond deftiné a la recevoir. D’abord(] il eft certain
ue les rayons dont font compofés les pinceaux qu’envoient les
giﬁ'érens points P, Q@ , R, de'objet P R, fe brifent , en appro-
chant de la cathete d’incidence, lorfqu’ils traverfent la comée
A B C, puifquils entrent dans un milieu plus denfe que lair;
& comme ce milieu eft terminé par une furface convexe, ces
rayons qui n’¢taient que peu divergens, ou méme paralleles, de-
viennent convergens. Mais cette convergence n’étant point affez
rande pour faire tomber les fommets des pinceaux fur le fond de
[ceil , il fallait un nouveau milieu, qui par fa figure & fa force
réfrattive,, plit Paugmenter autant qu'il eft néceffarre. Or, le crif=
tallin ' G qui eft d’'une forme lenticulaire, & dontla force réfraltive
eft plus grande que celle des humeurs entre lefquelles il eft placé, a
tout ce qu’il faut pour donner aux rayons les nouveaux degrés de
convergence qui leurmanquent. Car, lorfqu’ils rencontrent {a furface
antérieure, laréfrattionles rapproche del'axe de chacundes pin-

ceaux quils compofent, parlamémeraifon que lorfqu’ils ont traverf(é

la cornée 4 B C. Par conféquent leur convergence eft augmentée,
& il eft vifible qu’elle augmente encore en traverfant la furface pof-

térieure. Comme ces rayons paflent alors dans un milieu moins.
‘denfe que celui ou ils étaient , il {ferompent en s’éloignant de la.

cathete d’incidence ; & la furface de ce milieu étant concave , ils

cles droits forment comme une efpéce de | Comme ce que nous difons des mufcleseft

cone , dont Paxe eft occupé par le nerf Op-
‘tique ; ils deviennent plus plats & plus lar-
ges, en s’éloi(gnant du fommet , embraflent
Peil , & s’inferent extérieurement 4 fa plus
grande circonférence y devenus adhérens 4
la fclérotique , ils continuent de [étre juf~
qu'a la cornée, & forment la tunique albu-
ginée. Outre ces quatres mufcles nons avons
“dit qu'il y en avait deux autres qu'on nom-
me obliques. L'un eft le grand obligue,
& vient gu fond de T'ceil comme les précé-
dens ; l'autre qu'on appelle petit oblique,
‘parce qu’il eft plus court que l'autre, prend
Em ongine vers le bord de la partie infi-
sieure de I'orbite au~deffous du grand angle,

fort abregé, ceux qui voudront plus de dé--

tail , n’ontqu'd recourir 4 la deferiptionqu’en
donne Mr. Winflow dans les Mdm.de ' 4-
cad. des Sc. de 1721 , & 1726 , & & fon Ex-
pofition Anatomique. Tous ces muicles font
enveloppés d’une grande quantité de graiile
qui entretient la foupleffe des fibres, Cleft
au moyen de tous ces mufcles que I'ceil exé-
cute fes mouvemens , & fe dirige vers les
objets qu'on veut voir. Peut-étre n'eft-ce
pas 12 leur feul ufage ; peut-étre fervent-ils
encore i allonger & i accourcir Peeil,
lorfqu'il s"agit de voir des objets proches &
¢loignés,

Fij
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continuent de fe rapprocher des axes de leurs pinceaux. Ils devien-
nent donc plus convergens , & ce degré de convergence qu’ils ac-
querent , eft précifément de la quantité néceflaire , lorique les
objets font & la portée de la vue, pour faire tomber les fommets
P> q,r de leurs pinceaux exaétement fur le fond de [lceil,
& y former par conféquent une image pg¢r de I'objet PQR.

Cette image eft renveriée, {{mrce que les axes des pinceaux fe

croifent en traverfant le cri
baient fur un verre lenticulaire.

allin, comme f1 ces pinceaux tom-

Le rayon Q O g qui traverfe I'ceil fans fe réfraéter, & quipafle

'par conféquent par le centre de la cornée ,
meurs, fe nomme Axe Oprgue. *

29.* L’endroit dufond de P'ceil ol tombe
Paxe Optique , répondant direftement au
trou de la prunelle, eft différent de celui
oi1 le gerf Optique s’ouvre pour former le
globe. 11 eft un peu plus bas & 4 c6té , en
tirant vers la tempe.

30. Les images ne fe peignent point avec
la méme netteté partout au fond de l'eeil.
Il n’y en a qu'une trés-petite portion ou
elles foient bien diftinétes ; c’eft celle qui a
pour centre le point o1 ce fond eft rencon-
tré par I'axe Optique. Aufli ne voit-on bien
diftinétement d’'un {eul regard qu'une petite
partie de l'objet, tout le refte s"appergoit
confufément.

30. On regarde communément la retine
comme Porgane immédiat de la vue ; il
faut cependant convenir que 'opinion qui
attribue cette fonftion 4 la choroide, efl

appuyée fur des expériences & des obferva- .

tions qui paraiffent décifives. Ce fentiment
dont on fcait que Mr. Mariotte eft I'Auteur,
eft expofé dans tout fon jour dans le Traité
des Sens de Mr. le Car. Limpuiffance de
le préfenter plus favorablement , nousa
déterminé a [Dexpofer d'aprés lui , en
abregeant toutefois autant qu'il nous fera
poflible.

Mr.le Cat commence d'abord par rap-
porter expérience qui apprit & Mr. Ngx
riotte que la partie médullaire du nerf Op-
tique elt incapable de fenfation.

32. Mr. Mariotte f¢achant que le nerf
Optique ne s’ouvre pasaumilieu du fond de
Paeil , mais un peu plus haut & a coté vers

& de toutes les hu-

le nez, & voulant fcavoir ce qui arriverait
fi 'image d'un objet tombait direCtement fur
la moélle de ce nerf, attacha & la hauteur
de fes yeux contre un mur fombre , un pe-
tit cercle de papier blanc pour fixer fa vue;
enfuite 3 la diftance d'environ deux pieds
de ce cercle, 4 droite & un peu plus bas ,
il en attacha un autre un peu plus grand ;
cela fait , il ferma Peeil gauche , & fe tenant
d'abord & peu de diftance du mur , il fe mit
a regarder le premier cercle avec Iceil
droit ; il appergut en méme tems 'autre
cercle qui était & -droite ; & s'étant eloigné
peu i peu , il continua toujours de le voir ,
Jufqu’a ce qu’étant parvenu 1 la diftance de
dix pieds , 1l le perdit abfolument de vue.
11 crut d’abord que I'obliguité de l'objet était
caufe qu'il ceflait de le voir ; mais il fe dé-
trompa bien vite en remarquant que des
objets qui étaient plus éloignés du premier
cercle fur la droite , sappercevaient aifé-
ment. Il répéta & varia fon expérience de
diftérentes maniéres , & aprés un mur exa-
men , il en conclut que les images qui tom-~
bent fur la partie médullaire du nerf Opti-
que , ne taufent aucune f{enfation.

Mr. le Cat a lui-méme répété cette expé-
rience , & elle luia parfairement réufli dés
le premier eflai , i cette différence prés que
ce w'était qu'd la diftance de huit pieds qu’il
perdait de vue le fecond papier, placé i
deux pieds du premier ; plus loin ou plus
prés, cefecond papier fe découvrait.

1l ne s’eft pas contenté d'une premiére
expérience , il I'a répétée en mettant un
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86. L’image d'un objet eft donc formée d’autant de points dif-
tinéts qu’il y en a dans I'objet qu'elle repréfente ; & cette image
n’eft bien parfaite qu’autant que ces points ne {fe confondent point,

grand quarré de papier 4 la place du {econd
cercle qu'il perdait de vue; & s’érant éloi-
gné i la méme-diftance de huit pieds , il a
remarqué qu'il difparaiffait entiérement dans
le centre de ce papier, un efpace circulaire
d’environ neut pouces de diamétre, 1l fit
cette expérience A toutes fortes de diftances,
& il obferva que lorfqu'il mettait le grand
papier i quatre pieds du premier , & qu'il
s'éloignait a feize pieds, il perdait de vue
un cercle de dix-huit pouces de diamétre ;
que ce méme papier étant 3 fix pieds, &
lui A vingt-quatre pieds, il ceffait de voir
un cercle de vingt-fept pouces , &c. d’oh il
conclut en général;, que pour que le fecond
papier difparaiffe , il faut le placer & c6té &

un peu au~deflous du premier , au quart de .

ia diftance environ du premier papier &
"ceil.

33. Il eft donc démontré que nous perdons
de vue un objet ou celle de fes parties 5
dont I'image tombe fur la portion mé-
dullaire du nerf Optique. Heureufement
que cette portion qui -eft fans feniibi-
lité , n'occupe qu'une trés-petite par—
tie du fond de I'ceil. Cleft un petit efpac
circulaire dont le diamétre eft peut-étre :—'9
du diamétre de ['ceil, & dont le centre eft

¢loigné de zls de ces mémes parties de I'axe

Optique. ( Effai de Phifique de Muffchen-
broek , tom. 2. pag. 563.) ’

Donc puifque la partie médullaire du nerf
Optique eft fans fenfibilité, laretine qui
en eft une expanfion , n’en a pas non plus.
Donc elle ne peut étre l'organe immediat
de la vue. Telle eft la conféquence que
Mr. Mariotte tire de fon expérience; & il
ne parait pas en effet qu'on en puifle tirer
d'autre. » Mais , ajofite Mr. le Cat, indé-
» pendamment de cette obfervation fra-
» pante fur l'impuiffance du nerf Optique ,
» ce que Ja Chirurgie nous apprend de ['in-
» fenfibilité de la fubftance du cerveau,
» femblait devoir fuffire pour en conclure
= que la partie moZlleufe des nerfs ne peut

» éwe Porgane d'ancune fenfation , m par

» conféquent de la vifion; cependant cette
» expérience feule contre une opinion re=
» gue n'était pas aflez forte ; on lui aurait
» oppofé mille fubterfuges; on ferait con—
n venu que la moélle du cervean & des
» nerfs , n'eft-pas fenfible au tranchant du
» fealpel , mais on aurait foutenu qu'elle
» leftd la lumitre proportionnée i fa déli~
» catefle, Il fallait donc des faits , tels que
» I'expérience de Mr. Mariotte , pour faire
» foupgonner d’erreur les partifans de la re-
» tine ; & il fallait encore & Mr. Mariotte
»un homme aufli habile que Mr. Mery,
» pour conftater par de profondes recher~
» ches anatomiques , ce que le Phyficien
» avait commencé 4 établir par I'expérience
» d'Optique. Mr., Mery plongea un chat
» dans un fceau d'eau, & lwm examina le
» fond des yeux. Quand ['ceil eft plongé,
» on en voit plus diftinftement les parties
» internes. Il vit donc que la retine était
» auflh tranfparente que toutes les humeurs
» de I'ceil , 8¢ il en conclut que cette mem-
» brane n’était pas plus I'organe immédiat
nde la vue,, que le criftallin & I'humeur
» vitrée, puifque les rayons la traverfaient
» aufli facilement qu'ils traverfent les autres
» humeurs. » "

Mais on dit ; la retine , quoique tranf-
parente , a cependant une forte d’opacité
affez femblable & celle du papier humlé. Si
on dépouille la partie poftérieure d'un ceil
de beeuf de fes premiéres tuniques , en ne
laiffant que la retine , & qu'on mette cet
ceil autrou de la chambre obfcure, on verra
les images des objets peintes fur cette
retine,

A cela on répond , » que cette médiocre
» opacité de la retine , prouve quelle in-
»tercepte un peu de Jumitre, quelle en
» modere I'impreflion, & non pas quelle
n eft I'organe de la vue ; au contraire , puif~
» que la retine n'arréte que trés-peu de lu-
» miére , quelle la laiffe prefque toute
» pafier ; donc elle n'eft pas I'organe de la
» vue ; car un organe doit arréter tout fon
» objet & le fixer en entier. Cet organe eft
ndonc plutdt la membrane fur laquelle Ia
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quils font bien diftin@ts , & gardent le méme ordre que lcs

points correfpondans de I'objet. Lors donc
pinceaux ne tombent pas exattement fur le fon

» retine laiffe tomber toute cette lumitre
» qui lui échape , & qui eft abforbée en en~
» tier par cette feconde membrane. »
34. Mr. Pecquet s’efforca d’expliquer 'ex-
érience de Mr. Mariotte , en difant , que fi
‘on perd de vue la partie de P'objet dont
limage tombe furle centre dunert Optique,
ceft parce quiil fe trouve en cet endroit
dans la retine , un tronc de vaifleaux fan-
§ujns , qui intercepte I'aftion des rayons.
lais comment fe perfuader que la lumitre
ne puifle traverfer des vaifleaux auffi fins &
anfhi déliés que ceux de la retine , lorfquon
{cait qu’elle en traverle librement de beau-
coup plus gros ? Si cela était , combien les
images ne feraient-elles pas défeltueufes,
puifque la retine eft parfemée d'un trés-
grand nombre de ces petits vaifleaux. Neft-
U pas évident que par-tout ol la lumiére en
rencontrerait , .fon impreflion {Erait nulle ,
& maffelterait ni la retine ni la choroide ?
Les images manqueraient donc abfolument
dlans tous ces endroits; ce que I'expérience
démontre faux.
- 35. Mr. le Cat rapporte une autre obje&ion
qui fut faite par Mr. Perrault. Cet Acadé-
micien dit, que la retine étant tranfparente ,

la choroide lui-eft néceffaire pour lui ren-

Yoyer les rayons , comme le mercure eft

aéceflaire 4 une glace de miroir ; & que la |

cheroide venant A manquer fous la retine
au centre du nerf Optique , la retine fe
trouve dans le cas d’une glace , dont on au-
rait Oté le mercure en quelqu’endroit.

Mais il eft vifible qu'il {fe trompe dansfa |
" direCtes, & qui femblent détruire le refie

comparaifon. Le mercure renvoie les
rayons ; la choroide eft une ‘efpéce de ve-
-lours noir qui les abforbe tous , & n’en ren-
-voie par confé

vient'que la vifion manquant ol la cho-

-roide manque, cette membrane eft aufh

-eflendelle 4 la vifion que le mercure i I'effet
-des miroirs, De méme que le mercure fait
:tout dans la réfléxion des images , de méme
.anfli la choroide remplit {eule les fonétions
:d’organe de la vue, Ceft de I'impreffion
squi 'y faie que mait la fenfation; & la re-

~»qui eft le véritable organe

ent aucun a la retine, Si -
fa comparaifon eit vraie, c’eft lorfqu'il con- -

ue les fommets des
:l{ de 'ceil, & que les

tine ne fait comme la glace , que laiffer paf-
fer les images.
» D’ailleurs , continue Mr, le Cat, la
» choroide raflemble toutes les qualités re-
» quifes pour former 'organe qu’on cherche,
» Elle eft une continuation de la pie-mere,
énéral des
» fenfations ; la choroide eft folide , ¢latti-
» que , extrémement {enfible. Elle forme
» une efpece de velours noir tout propre i
» abforber les raypns ou limage, & par
» conféquent & en recevoir toute I'impref-
» fion. %)n fcait que les mammelons de la
» langue abforbent les fucs favoureux ; que
» I'mtérieur du nez retient les vapeurs ojo-
nrantes , &c. c’eft une ftralture prefque
» générale dans les organes des fenfations ,
» & il n’y en a point ob cette ftruéture {oit
» plus effentielle que dans I'organe immé-
n diat de la vue; car fi cet organe n'avai
% pas abforbé I'image, 8 qu'il 'eut réfléchie,
» elle fe fut éparpillée dans toute la caviw
» de I'eeil , les réfiéxions fe fuflent multi-
» pliées, & il y aurait eu dans tout cet or-
» gane une confufion étrange de rayons &
®, d'impreflions, & nulle image , nulle fen-
» fation diftintte. C'eft pour cela en partie,
» que les vieillards en quil’encre de lacho-
» roide perd de fon beau noir, ne voien
»plus les objets avec la-méme netteté,
» mais avec une forte de confufion. La cho-
» roide eft donc la feule membrane de l'ail
» propre a faire Porgane immédiat de 2
” vue, »
36. Mais voici de nouvelles preuves plus

d'incertitude out I'on pourrait étre encore,
fur le fentiment que nous expofons,

» Quand nous voulons examiner , dit
» Mr. le Cat, la bonté d’'un il , nous met-

- » tons la perfonne vis-a-vis d’un beau jour,

» nous lui fermons les deux yeux ; enfuitc
» nous ouvrons fubitement I'ecil que nous
» voulons examiner ; on remarque alors l:
» monvement que fait Iiris a entrée del
» lumiére dans cet organe; i elle f{e reflerre
» beaucoup , I'ceil eft trds-hon; fi elle fe

| »reflerre peu , on peut affurer que cet il
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rayons arrétés avant ou aprés leur réunion, font répandus dans
des efpaces circulaires plus ou moins grands, I'image devient
confufe , & par conféquent la vifion. Or, ceft ce qui arriverait
infailliblement , fi I'ceil ne fouffrait pas des changemens relarifs
aux diverfes diftances des objets. * Car sil reftair toujours dans

» voit faiblement ; & fi elle eft immobile ,
» cet ceil ne voit point du tout. »

» Le bon ceil reflerre fa prunelle , parce
» que ['organe immédiat de la vue eft frapé
» par une lumiére vive, qui I'éguillonne &
» met fes fibres en contraltion. Le mauvais
» ceil refte immobile , parce qu’un mauvais
» ceil eft celui qui neft plus fenfible & T'im-
» preflion de la lumiére , & que cette méme
» infenfibilité fait quil n'eft pas excité  Ia
» contraltion de fes fibres. Cleft donc le
» méme organe qui fent 'impreflion de la
» lumiére, & qui contratte fes fibres en
» conféquence, Or, liris qui fe contralte
» ainft, eft la continuation de la choroide,
» & elle n’a aucune connexion avec lare-
» tine ; donc la choroide eft Porgane im-
» médiat de la vue.»

» Les accidens qui arrivent aux yeux,
» prouvent encore pour la choroide. $il
» furvient 4 I'ceil une inflimmation, une
» tenfion doulourenfe , organe immédiat
» devenu trop fenfihle , {e trouve bleflé par
» la lumiére ordinaire , & fuffifamment
» ¢ébranlé par la plus faible lumiere,, comme
»on I'a vu par les obfervations de ces per-
» fonnes qui voyaient dans les ténébres.
» Mais de toutes les parties du fond de U'ceil
» frappées par les rayons , il 'y a que la
» choroide qui foit fufceptible de douleur,
» de tenfion , d'érétifme , puifque la retine
» n'eft quune bave molle & infenfible;
» donc la choroide eft Vorgane immédiat
» de la vue.n

A quoi fert donc la retine ? Mrs, Ma«
riotte & le Cat répondent quun de fes
principaux ufages eft de modérer 'imprel-
fion de la lumiere , qui eft obligée de péné-
trer au travers avant darriver a la cho-
roide,, & de la mettre , pour ainfi dire, &
Tuniffon de cet organe.

37.* Silon eft certain qu'il doit fe faire des
changemens dans I'ceil pour voir a diffée-
rentss diftances, il faut convenir qu'on ne

fcait pas trop en quoiils confiftent , & qu'on
n'ala deffus que des probabilités.

38. Plufieurs , parmi lefquels on compte
Mr. Huyghens , prétendent que le criftallin-
sapproche de lacornée , quand on veut re-
garder des objets proches ; mais quand méme
il pourrait aller jufqu’a la toucher , il ne s’é-
loignerait point encore aflez du fond de
Peeil pour y faire tomber les fommets des
pinceaux , & on n'aurait peint par confé~
quent de vifion diftinéte.

39. Nous ferions tentés de ne point citer
l'opinion de ceux qui{outiennent que le crif-
tallin peut changer de fignre , felon les cas,
par 'altion des plis cliaires ; quiconque
connait la folidité de ce corps, & la fai-
blefle des agens, qui doivent, felon cette
opinion, en varier [a figure , ne peut qu’étre
furpris qu'on les en ait feulement foup-
gonnés.

40, D'autres penfent que les mufcles font
prendre au globe méme différentes formes,
telon Pexigence des cas; que lorfquon veut
voir des objets éloignés , les mufcles fe
contraltent , raccourciffent Il'ceil felon
fon axe, & rapprochent par conféquent
Iun de lautre la partie antérieure de
Peeil & le fond ;5 que pour les objets pro-
ches, ces muicles le preflent fuivant fon
¢quateur , & l'obligent de s’allonger dans
le fens de fonaxe; ce qui met plus de
diftance entre le fond & la partie antérieure.

Cette opinion a quelques dégrés de vrai-
femblance que les autres n’ont pas. Maisle
Méchanifme qu'elle fuppofe , eft encore
Isin de fatisfaire abfolument a ce qu'on de-
mande. On fcait que la diftance du fond de
Peeil anx furfaces réfringentes qui font vers
fa partie antérieure, ne peut varier affez
pour que les rayons s’y réuniffent dans tous
les cas. Il a donc tallu fe tourner d’un autre
coté , & voici ce qu'on atrouvé de mieux.
Mz, Jurin eft I'Autenr du {entiment ingé-
nieux que nous allons expofer.
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le méme état, il n'y aurait que ceux quife trouveraient & une
certaine diftance , dont les rayons fe réuniraient bien exalte-
ment fur le fond de Eéedl. Lesrayons des objets qui feraient 4 une dif-

41. 11 fait d’abord remarquer quelacornée
eft une membrane fléxible & élaftique , ca-
pable de céder i une force externe ou in-
terne , & reprenant d'elle-méme fa pre-
mi¢re forme , aidée dailleurs de la preflion
de 'humeur aqueufe.

42. 1l obferve enfuite que luvée eft
une mem brane mufculaire , fufceptible
dz f{e reflerrer, & de fe réduire & de
moindres dimenfions , laquelle prend fon
origine dans cette protubérance du ‘ceintre
orbiculo-ciliaire , qui regne le long de l'inté-
rieur de la cornée, i l'endroit on elle fe
yoint & lafclérotique. Il nomme uvée ce que
nous avons dit étre fa lame antérieure.

43. Confidérant ce qui arrive quand la pru-
nelle fe rétrecit , il en infére que cette pro-
tubérance a des fibres circulaires , aumoyen
defquelles elle peut fe reflerrer. Car quand
les 2}31‘65 circulaires de I'iris , qu'il appelle
te petit Anneau mufculaire , {e contralltent,
les fibres droites , obligées de s’étendre ,
srent néceflairement un peu en dedans le
bord de l'uvée qui tient 4 la cornée,

" & par confequent le bord de la cornée

méme; mais ce bord de 'uvée ne peut
étre tiré en dedans, fans fe reflerrer & fe
réduire a une circonférence plus petite qu'au-
paravant. Le bord de I'uvée qui jointila
cornée’, doit donc avoir des fibres circu-
laires pour pouvoir fe refferrer , de ‘méme
quele bord de P'uvée qui borde la prunelle.
A quoi fervirait d'ailleurs une partie aufh
forte & aufli adhérente i la cornée, fi elle
n’avait pas une force mufculaire capable de
vaincre une réfiftance confidérable ? Ainfi
‘tout porte & croire que cette protubérance
a des fibrescirculaires ; & Mr. Jurin I'appelle
a caufe de cela, le grand Anneau mufcu-
laire de Uuvée,

44. Si on joint 4 ces obfervations ce que
nous avons dit de la capfule du criftallin,
& qu'on fe rappelle que les plis ciliaires qui
font inférés & retenus au bord de la portion
antérieure de cette capfule , tiennent par
Yautre bout 4 la protubérance dont nous
-parlons , & font des fibres mufculaires ca-

pables de fe reflerrer , quoique duilleurs

" plus faibles que celles de liris, il fera facile
- de fuivre- Mr. Jurin dans Pexplication qu'i!

donne des changemens qui arrivent dans
I'eeil , quand nous voulons voir diftinétement
atoutesles diftances. Voicicommeil raifonne,
Drabord quand P'eeil eft en repos , &
ue les parties ne font aucun effort , on voit
E{iﬁin@cement les petits objets -une diftance
moyenne déterminée, qui peut étre pour
la pliipart des yeux de 15 4 16 pouces
Ceeft la diftance ordinaire 4 laquelle on lic
un caraltere médiocre , & ol 'on voit par-

- faitement , fans que P'eeil fafle d’effort.

45. Si on veut voir des objets plus pris
que de 1‘5 i 16 pouces, je fuppote, dit ce céle-
bre Phyficien, que le grand. anneau mufen-
laire- de I'uvée fe reflerre , & augmente pur
lila convexité dela cornée. Par conféquent
les rayons fe rompent davantage ; ce qui
compenfe leur trop grande divergence en
eatrant dans P'eeil. Aufli-tdt que nous ne
regardons plus ces objets, cet anneau celle
d’agir , & la cornée reprend , par fon rel-
fort, la convexité qui luieft ordinaire quand
nous regardons & 15 ou 16 pouces.

46. Quand onveutregarder des objetsplus
¢loignés que de 15 ou 16 pouces, je fip-
pofe que les.plis ciliaires fe contraltent,
qu'ils ne peuvent faire fans tirer  eux, &
un peu en devant , lesbords de la furfuce
antérieure de la capfule ot ils font retenus,
En méme tems la liqueur contenue entre s
capfule & le criftallin reflue nécefluire-
ment du milieu aux bords de cette furface
antérieure , un peu élevés , par la contrac-
tion des plis ciliaires ; & par conféquen
cette {urface devient moins convexe. Ainf
confidérant le criftallin , fa capfule &
Fean contenue entre deux, comme aym
tous. une méme force réfrattive , ( fuppofi
tion trés-permife , tant que I'expérience ne
prouvera pas le contraire ) & ne compotant
qu'un corps unique de forme lenticulaire,
il eft clair que fa furface antérieure étan
moins convexe , Jes rayons doivent moins
fe brifer , & fe réunir plus tard. Aufli-tat

- qque lesplis ciliaires ceflent de fe contrafer,

la furface antérieure de la capfule qui éui
taince
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tance moindre , auraient leurs points de concours au-deli de ce-
foud , & ceux des objets plus éloignés, les auraient en deca.
Quand les objyets font proches, il faut donc que les humeurs

tendue, reprend fa premicre figure par fon
elafticiteé.

Comme cette: capfule eft une membrane
trés-délicate , qui contient une liqueur en-
tr'elle & le criftallin, il n’eft point éton-
nant qu’elle puiffe obéir aufli-tot & 'action
d’un mufcle aufli faible que le plis ciliaire ,
tapdis que ce mufcle ne peut applatir le
criftallin méme , A caufe de fa folidité,

47.Mais , dira-t-on , pourquoi n’avoir pas.

rendus plus forts les plis ciliaires , & ne
les avoir pas attachés immédiatement au
criftallin ? Tout fe ferait réduit alors d tirer le
criftallin en dehors, & i I'applatir ; & on
r'eut pas eu befoin de Ja caplule ni.de I'eau

qu'elle contient , dont il parait qu'on pou-.

vait fe pafler.
Mr, Jurin qui fe fait cette objeftion , ré-

pond que-ce moyen, quoique plus fimple-

que celui que la nature met en ufage , n’eut
pas aufli bien fatisfait 3 fes vues. Car les
Pplis ciliaires partant du bord de lacornée a
Pendroit ol elle {e joint & la {clérotique,
il eft vifible ques’ils étaient plus forts , lorf-
qu'ils viendraient A fe reflerrer, ils tireraient
la cornée en dedans, en tirant le criftallin
a eux , & augmenteraient par conféquent la
convexité de la cornée, en méme tems
quils diminueraient celle du criftallin , d'ot
réfulteraient des effets contraires , puilque
T'augmentation de convexité de la cornée
difpofe Uil pour les objets proches, &
Papplatiflement du criftallin pour les objets
éloignés. Or , on n'arien 4 craindre de fem-
blable, les plis ciliaires étant aufli faibles
wils le font; ils ne peuvent affetter fen-
Hblement la cornée, & peuvent cependant
procurer l'avantage de voir de loin au
moyen de la capfule & de T'eau qu'elle
contient.
48. Favais cru d'abord , ajotite Mr. Jurin,
que les deux furfaces de la capfule deve-
naient moins convexes lorfque fes bords

étaient tirés un peu en dehors ; mais confi-~.

dérant depuis combien la furface poftérienre
eft adhérente par fes bords 4 la membrane
de I'humeur vitrée , & que de la - maniére
que cette humeur tient enchafi¢ le crif-

tallin & fa capfile,. elle doit néceflairement
empécher que le bord de la capfule vienne
en dehors ; me rappellant d’ailleurs la fitua-
tion & linfertion des plis cliaires , je me
fuis convaincu qu’il ne peut y avoir que la
furface antéricure qui puifle- s'applatir &
donner a I'ceil la faculté de voir les objets
éloignés, .

Telle eft 'hypothefe ingénienfe de Mr.
Jurin ; maisil était bon de s'affurer fi elle-
était aufli folide que féduifante , & fi elle:
fe foutiendrait dans les détails, Or, c’eft ce
que fon célébre Auteur a eu le plaifir de:
trouver ; le calcul auquel il I'a {oumife ,
n’a fervi qu'a lui donner de nouveaux de-
grés de vraifemblance.

49. Sion voit diftinCtement un objet placé
fucceflivement a trois différentes diftances
del'eil , telles que la premiére étant la
plus petite i laquelle on puifle le voir dif-
tinftement , la feconde foit double de cette
premiére , & la troifiéme infinie; il eft re-.
marquable qu'il doit {e faire i peu prés d’aufli
grands changemens dans la figure de I'eeil,
pour voir diftintement 4 la premiére & i la
feconde diftance , quine difiérent pas beau-
coup , que pour voir diftinftement & la fe-
conde & ala troifitme , dont la différence eft
infinie. Soit BCDE (Fig. 157.) I'axe de I'ceil
infiniment prolongé; BC, BD, BE, lestrois
différentes diftances de I'objet 4 la cornée
AB;&CA, DA, EA, trois rayons qui
tombentfurun point quelconque donné de la
cornée 4 axe de laquelle E4 eft parallele.

Préfentement pour former une vifion dif-
tin&e des points C, D, E, il eft clair qu'il
faut que les rayons C4,DA,EA, fe
rompent fucceflivement, de manitre que
chacun d’eux aille fe rencontrer avec laxe
de I'ceil , au méme point F de la rétine.

0. Suppofons en premier lieu le point F
donné, ou ce qui revient au méme , lalon-
gueur de I'axe B F invariable ; il eft évident
que la quantité de la réfraction doit étre dif-
férente pour chaRue rayon ; & parce que
la diftance C.D eft fuppofée égale & C' B
oulA, langle CAD eft égal A langle
C DA, & par conféquent i I'angle DA E.
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de lceil deviennent plus convexes, afin de rompre davantage
lles rayons, & d’accél%rer leur réunion ; & quand les objets font
eloignés , elles doivent au contraire sapplatir, afin de rompre
moins les rayons, 8 empécher par conféquent qu’ils ne fe réuniﬁlent
trop - tdt. lXeut - étre n'eft - il pas impofiible qu’elles foient aidées
dans le premier cas par l'allongement; & dans le fecond, par
Faccourciffement du globe méme de I'ceil, occafionné par Iac-
tion de fes mufcles.

87. Cette defcription de I'ceil & de la caufe de la vifion, eft en-
core confirmée par cette obfervation, que fi 'on dépouille le fond
de l'ceil de fa {clérotique, on y voit au travers des autres mem-
branes plus minces, les images des objets peintes trés-diftintte-
ment. Or ces images , faifant une impreflion fenfible , que le mou-

C'eft pourquoi, fi on imagjne que chaque
rayon retourne du point F fuccefhvement
aux points C , D, £, la quantité totale de
fes réfraltions doit étre d'abord diminuée de
langle C 4 D, & enfuite de fon égal
DA E; les changemens de figures des di-
verfes furfaces refringentes de I'eeil , doi-
vent donc étre & peu prés les mémes , {oit
que l'objet s'écarte de C en D, ou qull
s'écarte de D en E.

s 1. En fecond lieu , fuppofons invariables
les figures des furfaces réfringentes , & foit F
(Fig. 158.) leur foyer principal, Ceft-3-dire,
le point ol les rayons qui tombent paralleles
fur la cornée, fe réuniflent aprés leurs réfrac-
tions a-ces furfaces; foit G un autre foyer
principal oli des rayons qui tombent paral-
{eles fur la furface poftérieure du criftallin,
vont {e réunir aprés avoir été rompus par ces
mémes furfaces. Je trouve par le calcul que
B G n'elt que 0,5 ou 0,6 de pouce , & que
par conféquent faifant G € égulea C D, i
U'on prend les diftances de l'objet depuis G,
au lieu de les prendre depuis B , le cas pré-
fent {era peu différent du précédent. Main-
tenant que les rayons d’un pinceau venant
de C, fe réuniffent en ¢ aprés les réfrac-
tions , & que ceux qui viennent de D,
concourent en d; par PArticle 331 , on
a Fc réciprequement comme G C , de
méme que fi les rayons n’étaient rom-
pus que par une lenulle ( Are. 240.);
ceft-a-dire, que Fc: Fd:: GD:
GC:ii2:1; ce qui fait voir que les

déplacemens ¢d & d F du fond de ceil font
égaux , tandis que la diftance G C varie du
fimple au double , & enfuite a l'infini.

52. Enfin, fi nous fuppefons que la vifion
diftinte foit dile , partie au déplacement du
fond de P'ceil, partie aux changemens de fi-
gures des furfaces réfringentes, on com-
prend aifément que tous ces différens chan-
gemens pris enfemble , font les mémes dans
l'un & l'autre cas.

53. Donc fi ceux qui ont la vue courte,
qu'ornr appelle Miopes, peuvent lire un petit
caraltere A deux diftances différentes, dont la
plus grande foit feulement double de la plus
petite , ce que nous croyons qu'ils peuvent
faire pour la pliipart, il s’enfuit que leurs
yeux foufirent d'aufli grands changemens,
que ceux que doivent éprouver des yeux
parfaits pour voir diftin¢tement a toutes les
diftances intermédiaires entre linfini & la
plus grande de ces deux diftances ; & Ceft
par cette raifon qu'un Miope voit diftinéte-
ment & toutes les diftances par le fecours
d'un feul verre concave d’une figure conve-
nable ; car autrement il ferait forcé de fe
fervir de verres de figures différentes , fui-
vant les diverfes diftances.

s4. Dela il fuit que le défant des vues
courtes ne vient poimnt d'un défaut de puit-
fance dans I'eeil pour varier fa figure ; mais
que la fomme totale des réfruétions eft trop
grande rélativement & la diftance du fond
de I'eeil & la cornee.
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vement lelong des fibres des nerfs Optiques tranfmet auffi-tét au
cerveau, font la caufe de la vifion. Car Pétroite correfpondance
de I'ceil & du cerveau, fait que fi les images font parfgites , on
voit I'objet parfaitement *, & que quand elles ne le font pas,
la vifion fe reflent de leurs défauts, & eft imparfaite comme elles.
Si Peeil eft teint de quelque couleur particuliére, comme dans
la jauniffe , de forte que les images tracées au fond de I'ceil foient
teintes de cette couCI[eur , tous les objets paraiffent teints auffi

de la méme couleur.

* Nous avons déja fait entrevoir qu'une
des conditions néceflaires a la pertetion
de la vifion, eft que les objets fe peignent
diftintement au fond de P'ceil , & par con-
féquent que les rayons qu'ils envoient de
leurs diverfes parties, fe réuniffent dans
autant de points diftinéts de ce fond , quil
-y a de points dans 'objet d’ol ils viennent.
Klais une autre condition aufh importante ,
ceft que les rayons qui vont fe réunir dans
chacun de ces points , foient en aflez grand
nombre pour y faire une impreffion fenfi-
ble; & qu'outre I'avantage de voir diftinfte-
ment, onait encore celuide voir clairement.

55.Laclarté de lavifion dépend donc de la
quantité de lumiére reque dans 'ceil. Or,
cette quantité de lumiére dépend elle-méme
de deux chofes : que Vobjet foit affez lumi-
neux ou affez éclaré, & qu'il envoie par
conféquent des rayons en aflez grand nom-
bre ; & que la prunelle puiffe s'ouvrir beau-
coup. Nous n'avons pas befoin de faire ob-
ferver que cette lumiére ne doit pas étre
trop forte ; on{zait qu'alors elle ferait une im-
prefliontropvive,& pourraitblefler 'organe.

56. Tout le monde croit qu'on voit plus
clarrement des deux yeux que d'un feul,
& il eft certain qu'on a raifon, Cependant
la différence n’étant pas aufli confidérable ,
qu'on pourrait fe I'imaginer , il convenait
de chercher 4 s'en aflurer , & a découvrir
méme , sl étoit poflible, en quoi elle
confifte,

Ceeft encore & Mr. Jurin qu'on doit ce
qui seft fait 1a- deflus. Pour découvrir
d'abord {i on voit en effet plus clairementun
objet des deux yeux que d’unfenl, voici
comme il s’y prit. Il mit un marcean de
papier blanc direétement devantlui, & ap-
pliquant contre fa tempe droite le coté d'un

livre qui avangait beaucoup plus que fon vi-.
fage, il le difpofa de maniére a cacher ,
pour fon il droit feulement , la moitié
droite de ce papier , tandis que des deux
yeux il en voyait la moitié gauche. Regar-
dant alors le papier des deux yeux , il re-
marqua qu'il était divifé en deux parties
égales par une ligne obfcure ; que la moitié
du pzagie_r qui était 4 la droite de cette ligne,
paraiflait confidérablement plus fombre que-
celle qui était & la gauche. 11 obferva de
méme d’autres objets , & il trouva conftam-
ment que la partie qu’il ne voyait que d’'un
wil , était évidemment plus obfcure que:
celle qu'il voyait des deux yeux. Lorfqu’il
appliquait le livre contre fa tempe gauche,
il appercevait la méme différence; ce qui
prouve quilavaitlesdeux yeux d’égaleforce..

Quand il regardait de méme une page
d’un livre divifée en deux colonnes , il trou-.
vait que la colonne qu’il voyait des deux
yeux , était beaucoup plus diftinéte & plus.
lifible , que celle qu'il ne voyait que dun.
ceil. Cette différence était plus {enfible,
quand en faifant I'expérience a la lumitre:
d’une bougie, le livre était tellement éloig--
né , quil avait peine a lire des deux yeux;
car alors la colonne qu'il ne voyait que d'un
ceil, m'était pas lifible.

57. Mais ce nlétait pas affez de s’étre af~
furé qu'on voit plus clairement des deux
yeux que d’un feul , 1 fallait encore décon-
vrr quelle était la différence. Dans cette
vue, il attacha d'abord une feuille de pa-
pier blanc contre un mur ; puis 4 la diftance
d’environ trois pieds, il plaga une bougie
de manidre que {a flamme fe trouvait i peu
prés a la hauteur & vis-a-vis le milieu de
ce papier ; mais donnant cependant un pen

a droite, a fix pieds de diftance du papier, &
G
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88. Si I'4ge, ou quelque maladie defléche les humeurs de
I'ceil, de forte que par la diminution de leur volume, la cornée
& le criftallin s’appEltifTent , la lumiére n’eft plus aflez réfraltée,
& par une fuite néceflaire de ce défaut de réfration, les fommets
des pinceaux ne tombant plus fur le fond de I'ceil , mais plus loin,
I'image loin d’étre compofée de points diftinéts qui repréfentent
les points correfpondans de I'objet, n'eft plus qu'un affemblage
de cercles lumineux qui anticipent les uns fur les autres. Par con-
féquent cette image eft confufe , & I'on ne voit I'objet que con-
fufément ; & plus il regnera de confufion dans l'image , Ijus il en
regnera dans l'apparence de I'objet. Voild précifément en quoi
confifte le défaut de la vue dans les gens dgés, & quinous ap-
prend pourquoi on parvient a remédier a ce défaut par le fecours
des lunertes *. Car les verres de ces lunettes étant convexes , fup-

vis-i-vis le milieu de fa moitié gauche, il
plaga une antre bougie dont la flamme était
auill 4 la méme hauteur que celle dela pre-
miére. Enfuite au moyen d'un livre qu'il
mit entre la moitié gauche du papier & la
feconde bougie , il empécha que cette moi-
tié n’en fiit éclairée. Cette moitié ne {e tron-
vant plus éclairée que par unefeule bougie,
paraiilait confidérablement plus fombre, que
1a moiti¢ droite qui était éclairée parles deux.

La différence d’éclar des deux moitiés du
papier eft aifée 4 connaitre ; la feconde bou-
gie étant deux fois plus ¢loignée , la moitié
droite du papier n'en devait recevoir que
le quart de la lumiére quelle recevait
de la bougie la plus proche ; & par confé-
quent P'éclat de cette moitié était a celui de
1a moitié gauche , comme § a 4.

58. Tout étant ainfi difpofé , & les bou-
gies ¢clairant également , Mr. Jurin appli-
qua un livre contre fa tempe droite , de ma-
nitre qu’il cachit & Peeil droit, la moitié
droite du papier. Regardant alors le papier
des denx yeux , la moiti¢ droite qui avait
cinq degrés de Jumiere , & n’était vue que
de l'ceil gauche , lui parut évidemment plus
blanche que la moitié gauche , qui avait
quatre degrés de lumitre , & qu'il voyaitdes
denx yeux. Par conféquent un objet vu des
deux yeux ne parait pas d'un quart plus lu-
mineux que lorfqu’onne le voit que d'un ceil.

Mettant enfinte la feconde bougie 4 9
pieds de . diftance du papier, il trouvaque

la moitié droite du papier qui recevait 10
degrés de lumiére , & qu’il ne voyait que
d'un ceil, paraiffait un peu plus blanche que
la moitié gauche qui ne recevait c(llue 9 de-
grésdelumiére,& qu'il voyaitdes deux yeux,

59. Il porta un pied plus loin la méme
bougie , de {orte que les diftances des deux
bougies au papier étant comme 3 d 10, los
quantités de lumiére qu’elles envoyaient fur
la moiti¢ droite du papier, étaient comms
1004 9, ou environ comme 11 d 1. La
moitié droite du papier vue d’'un ceil, pa-
raiffait encore un peu plus blanche que la
moiti¢ gauche vue des deux yeux. Muis
ayant porté la feconde bougie & r2 pieds
du papier, la moitié droite de ce papier vue
d'un ceil , parut un peu plus fombre quel
moitié gauche vue des deux yenx. Dol
fuit que lorfque la feconde bougie était en-
viron & 11 pieds du papier, la moitié droite
vue d'un ceil , & la moitié¢ gauche vue des
deux yeux , devaient paraitre de la méme
blancheur.

-60. Donc un objet vu des deux yeux pa-

rait plus clair d’environ T'z ,que quand on
ne le voit que d'un fenl. II faut cependunt
ne regarder ce réfultat que comme un a peu
pres; car il eft dithcile de faire la-deilus
des expériences bien exaltes.

61." Pour déterminer les verres propresi
fuppléer aux défauts de la vue, il fautcher-
cher les hmites de la vifion confufe & .dif-
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pléent au peu de convexité de I'eeil ; -en contribuant & rendre plus
grande la fomme totale des réfrattions , ils font caufe que les rayons
convergent plus qu’ils n’auraient fait ; & lorfque ces verres ontle

tin&e, c'eft-adire , les diftances ol un ohjet
commence & paraitre confus , pour les Pres-
bites , en mefurant la diftance la plus petite
alaquelleils peavent voir diftinftement , &
lire un cara&tere médiocre ; & pour les Mio-
pes , en mefurant la plus grande & laplus
petite diftances auxquelles ils peuvent voir
diftin&ement,& lire un petit caraétere, Sion
veut une détermination plus exalte , il fera
facile de I'avoir en difpofant prés deI'weil, &
un peu au-deflous , une des extrémités d’une
-longueregle , & remarquant les plus grandes
& les plus petites diftances auxquelles des
lignes mences fuivant lalongueur de cette
regle , commencent 3 paraitre confufes. Je
donnerai tonjours la préférence aux verres
les moins concaves ou les moins convexes
dont on puifle fe fervir pour voir diftinc-
tement , comme étant les plus convenables
aux vues défeCtueufes : on en verra bientdt
la raifon.

62, Soit E g (Fig. 159.) lamoindre diftan-
ce i laquelle un Presbite voit diftinGement
unpetit objet , & £ Q la plus petite diftance
i laquelle il cherche ale voir auth avec net-
teté. Soit pris du c6té de ¢ unetroifiéme pro-
portionnelle QF a Qg & & QE ;& EFfera
la diftance focale d’une lentille convexe avec
laquelle il pourra voir diftinétement un objet
placé entre Q & F, & pent-&tre au-deli de F;
car les rayons qui viennentde Q,fortiront du
verre , & entreront dans 'ceil comme s'ils
venaient dire(tement de ¢ aleeil nud ( Are.
239); & fuppofant que Q s’éloigne de I'ceil,
g s’en éloignera aufli i I'infini en parcourant
fucceflivementles différens endroits auxquels
I'ceilnud peut voir diftinftement : ainfi les
rayons réfraltés ayant la méme divergence,

que s'ils partaient de ces lieux, procureront .

une vifion diftintte de I'objet placé par-tout
ol l'on voudra, depuis Q jufqu'en F, &
méme au-deld , fi la perfonne peut voir dif-
tin&ement par dGS rayons COnVeI‘geﬂS.
63.Donc fiun Presbite veut voir diftinGte-
ment 3 une diftance la moitié plus petite que
Egq, Ceft-d—dire, deux fois plus prés qu'a
la vue fimple , le verre qui tui conviendrale
micux eft une lendlle convexe quizit E g

pour diftance focale, & il verra diftinfte-
mentavec cette lentille & toute diftance qui
ne fera pas moindre que lamoitiéde £ ¢;
car fuppofant que Q g & Q E foient égales, 1a
proportion précédente nous apprend que le
point F tombe fur le point 4.

64. Soit EF (Fig.160.)laplus grande dif-
tance & laquelie un Miope voit diftinétement
un-objet placé en F'; E Ff{era la diftance fo-
cale du verre concave le meilleur dont il
puiffe fe fervir pour voir diftinttement les
objets éloignés, Carlesrayonsd'un pinceau,
qui viennent d’'un objet éloigné , & par con-
{équent tombent paralleles fur lalentille , en
fortiront pour entrer dans I'eeil , comme s'ils
éraient venus direftement 4 'ceil nud d'un
objet fitué en F. L'image d’un objet éloigné
tracée fur le fond de I'ceil par des rayons ré-
fratés au travers de cette lentille , {fera donc
anfh diftinéte que celle d’'un objet placé
en F, qui ferait vu par des rayons direfts.

65.Scit £Q (Fig. 161.) lamoindre diftan-
ce dlaquelle la méme perfonne voitdiftinéte-
ment un objet & la vue fimple ; fi-on prend
une troifieme proportionnelle Qg a QF & a
QE, 8&cqu'onmette Qg du coté de F, le point
g ferale pointJe plus proche olelle puifle voir
diftinttementavec lalentille dont onvient de
parler. Car par ’Article 239 les rayons d’un
pinceau , qui tombent fur la lendlle en con-
vergeant vers Q , aprés les réfraltions con-
vergeront vers ¢; & au contraire , les rayons
qui viennent de g, {fortiront de la lentille en
divergeant de Q ; & fuppofant que le point ¢
s'éloigne del'eeil, le point Q s'éloigneraauth
en pallant par tousles lieux auxquels I'ceil nud
pett voir diftinftement. 51 au contraire , le
point g s'approche del'ceil, le point Q s'en
approchera aufli, mais il ceffera ( par lafup-
pofition ) d’étre appercu diftinétement a la
vue fimple, .

66.Par conféquent , i lefpace QF compris
entre les limites de la vifion confufe , n'eft
pas moindre que Q £, on verra diftinéte-
ment avec un verre dont la diftance focale foit
E F, les objets placés par—tout oit I'on vou-
dra au-dela de F,qui determine la portée de
la vue fumple; car dans ce cas Q gne peucdise
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degré convenable de convexité, le point de concours des rayons
de chaque pinceau tombe exattement fur le fond de Pceil.
89. Les Miopes, ceft-a-dire, ceux qui ont la vue courte , ont un

plus grand que Q F, comme il eft évident
par la proportion précédente,.

67. Mais fi un Miope veut des lunettes &
verres concaves pour lire ou écrire , fuppo-
fons que la diftance E g ( Fig. 162.) ne
foit pas plus grande quil ne faut pour
ceteffet, & que Q Ffoit I'intervalle compris
entre les limites de la vifion confufe ; foit pris
du cdté de g une troifieme: proportionnelle
FGia Fqg& a FE;un verre concave qui
aura £ G pour diftance focale , ferale meil-
leur dont il puifle {e fervir pour lire & écrire.
Car par I'Art. 239 , les rayons d’un pinceau
quitombent fur ce verre enconvergeant vers
F, convergeront vers ¢ apres les retraftions;
& au contraire des rayons qui viendraient de
q , fortiraient en divergeant de F. Par confé-
quentle Miope dont nous parlons, verradif-
unétement un objet aufli éloigné quele point
g 3 ille verra aufli plus prés que F', 1 QF
n'eft que la moitié de £ F. Car fuppofant que
les rayons tombent furla lentille en conver-
geantvers Q , foitfuit QG: Q E:: Q £ :
Q H, les rayons rompus convergeronten
H ; & par conféquent le point Hferale point
le plus proche qu'en puifle appercevoir dif~
tin&tement au travers de la lenalle. Maisfi Q
coupe £ Fen deux également , il eft clair
que Q H eft moindre que Q F, parce que
QG, QF, QH fonten proportion continue.

68. Ainf1, toute perfonne peut fe four-
nir de lunettes convenables 3 fa vue quoi-
qu'éloignée des lieux ouellesfe vendent, en
envoyant  louvrier leurs diftances focales
calculées par les regles précédentes, Ii eft
vrai que {i on efta partée de choifir foi-
méme , on eft bien plus fir de réuflir en
éprouvant les verres qu’on trouve ; fur quoi
il faut obferver de donner tonjours la pré-
férence aux wverres les moins concaves
ou les moins convexes de ceux qui con-
viennent & la vue an défautde laquelle on
veut fuppléer. Ce font ces verres quejai cal-
culés, & que je regarde comme les plus con-
venables. Car puiiqu’on ne peut les mettre
tout contre ['ee1l, moins un verre eft concave,
moins il diminue les images des cbjets peints
fur le fond de I'ceil. Il y aura encore un

autre avantage a le préférer aux autres; i
force de s’en fervir, les membranes & les
humeurs de I'ceil prendront infenfiblement
la figure qui eft néceflaire pour voir les objets
les plus ¢loignés ?u'il eft pofible ; &
empéchera par confequent que I'ceil ne de-
vienne Miope de plus en plus. D'un autre
cOté , moins un verre eft convexe , moinsil
amplifie les images des objets peints furle
fond de P'ceil; & par 'ufage qu’on en fait,l'wil
prend infenfiblement la forme convenable
pour voir des objets aufli proches qu'il eft
poflible : mais ces deux avantages ne font pas
les feuls 3 confidérer. Réunis, ils peuvent
en produire un troifi¢me, celui d'empécher
toute augmentation dans le défaut dont I'weil
presbite eft afe@é. Car lorfque la peinture
faite fur le fond del'ccil eft tres-grande, il
n'eft pas néceflaire qu'elle foit tout-a-faic aufl
diftinéte , que fielle étoit plus petite , pour
qu'on puifle diftinguer le méme nombre de
parties dans un objet. Par conféequent I'wil a
plus de liberté de s'éloigner de fa conforma-
tion qu'exige I'ufage du verre , & il reprend
plus afément celle qui lui eft devenue la
plusnaturelle , & pour laquelle il incline le
plus , quieft celle qui ne lui permet que de
voir les objets éloignés.

69. C’e({ une remarque générale que ceux
qui n'ont coutume de regarder que des ob-
jets ¢loignés, comme Navigateurs, Payfans,
Chafleurs , &ec. ont befoin de lunettes beau-
coup plutdt que d’antres : on fcait auffi que
le plus grand nombre des Miopes fe trouve
dans cette claffe dhommes compofée de
gens de Lettres & d'Artiftes, qui font
dans Vhabitude de regarder des objets tris-
proches ; d'ol1 il parait que I'ceil , de méme

ue, toute autre facultéanimale , vient infen-
iblement 4 conferver la forme qu'il eft ac-

_ coutumé de prendre.

70. Dans le grand nombre de Miopes que
nous voyons, il n’y en a vraifemblablement
quefortpeu qui foient néstels.lls n’acquierent
en général ce défaut qua I'age de 20 ou de
25 ans : ainfi peut-étre eft-il poflible de e
prévenir en accoutumant leurs yeux , tandis
qu'ils font jeunes, i prendre toutes fortes de
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défaut contraire ; leurs yeux font trop convexes. La réfraétion étant
alors trop confidérable, les rayons convergent trop , & fe réuniflent
avant d’avoir atteint le fond de I'ceil. Par conféquent, I'image , ni

formes , 4 quoi ils peuvent réuflir en regar-
dant i travers des verres de toutes figures ,
en lifant , écrivant & travaillantavec des lu-
nettes de différentes convexités, Car, quel-
que grand que foit le pouvoir dont I'ceil jouit,
de prendrela forme qui eft néceffaire , felon
lescas , pour voir diftinétement , ce pouvoir
peut s'affaiblir & perdre de fon étendue, par
le défaut de variété dans Pufage qu'on fait de
‘cet organe. J’ai entendu dire qu'il y avait des
gens qui avaient affez d'étendue & de fou-
plefle dans la vue pour voir diftinftement &
travers des verres de toutes {ortes de figures ;
& vraifemblablement beaucoup d’entans ont
laméme faculté , & peuvent la conferver par
la pratique.Ceftune erreur de croire que leurs
yeux puiffent fouffrir de cet exercice ; I'uni-
que foin qu'on doive s'impofer, eft delesem-
pécher de regarder des objets trop lumineux.
71. Il eft remarquable que les Miopes écri-
vent fort petit,& préférentdelire un carattere
-menu, fans doute parce qu'ils en embraflent
davantage d'un feul coup d’ceil ; pour l'ordi-
naire ils regardent peu ceux avec qui ils par-
lent, parce qu'ils ne peuventfaifir touta la
fois les mouvemens de leurs yeux & deleurs
traits,& par cette raifon ne (gnt attentifs qu'a
écouter ce qu'on leur dit. Ils voyent plus dife
tinftement & un peu plusloin 4 une torte lu-
miére qu'a une faible , parce qu'une vive
lumiére oblige la prunelle de {e refferrer: d’o
refulte néceflairement une diminution dans le
diametre des pinceaux lumineux , & par con-
féquent dans leur mélange réciproque ; ce qui
fait que la confufion apparente eft moindre,
C'eft par cette raifon que les Miopes ferment
en partie les paupitres, quand ils veulent
voir diftinftement des objets dontla diftance
excede la portée de leur vue. Ils y gagnent
d’ailleurs unautre avantage. Les paupieres en
fe fermant exercent nune preﬂﬁ)n fur l'or-
gane qui applatit, & lui donne par confé-
quent la faculté de voir des objets ¢loignés.
72. M, Huyghensa détermine la convexité
des verresdont les plongeurs peuvent fe fer-
vir dans la Mer ; il a trouvé que files verres
doivent étre également convexes des deux
«tés , leur courbure doit étre la méme que

celle de lacornée qui fait partie d’une fphere,,
dont le diamétre eft environ 7 lignes %-,
1l eft certain,dit Mr. Huyghens, que les poif-

fons hors del’eau,& les autres animaux plon-
gés dans l'eau , ne voyent point diftinéte~
ment. Les plongeurs ne voyent dans 'eau
que comme les vieillards au travers d’un
verre concave. Car puifqu'on a trouvé par
expérience que humeur aqueufe a i pen
prés le méme pouvoir réfrattif que I'eaun , i
s'enfuit que quand I'ceil eft plongé dans'eau,

_les rayons ne fe rompent point en entrant.

La cornée , il eft vrai , a peut-&tre un pou-
voir réfradtif , différent de celui de l'eau;
mais comme elle eft fort mince & terminée
par des furfaces paralleles , contigues  des
fluides égalementréfringens , les rayons paf-
feront droit au travers : ainfl les rayons pa-
ralleles qui tombent convergens fur le criftal-
lin, par lesréfrations qu'ilsfouffrent en péné-
trant Ja cornée & 'humeur aqueufe, lorfque
I'ceil eft hors de l'eau, confervent dans la
fuppofition préfente leur parallélifine enle
rencontrant. Le criftallin ne peut donc pas
lesréunir dans un point fur lefond de leeil ;
leur réunion {e fait au-deld,& par conféquent
lavifion eft confufe.Quant aux poiffons con-
{idérés hors de'ean,les réfraftions quife font
alors 4 leur cornée , font trés—grandes , au
lieu que dans 'eaniln’y en a point du tout,ou
trés-peun. Les rayons doivent donc fe croifer
avant darriver au fond de Iceil , & pro-
duire une apparence confufe.

73. Ainfi, pour procurer aux plongeurs l'a-
vantage de voir diftinétement,il faut trouver
quelle doit étre la convexité d'une lentille
capable de donner aux rayons , avant qu’ils
traverfent le criftallin, le méme degré de
convergence qu'ils ont ordinairementlorfque
I'ceil eft hors de I'eau. Pour cela, il faut fe
fouvenir quele finus d'incidence eft au finus
de réfraltion dans le paflage de I'eau dans le
verre , comme 9 4 8, & que lafurface dela
cornée eft une portion d'une {phere dontle

. ’ ) . . 1 .
“ .
diamétre eft d'environ 7 lignes 7. Soit 4 C

(Fig. 163.) unefeltion de cette furface qui
patle par fon centre B, & foit le finus d’in-
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la vifion qui en réfulte, ne peut étre diftincte. Les objets proches
font les feuls qui puiffent étre appergus avec netteté, parce que la
grande divergence des rayons qui en viennent, compenfe I'excés
des réfraétions , & ils ne concourent alors qu’au fond de I'ceil. Pour
remédier a ce défaut, on {e fert d’'un verre concave, dont on {cait
que la propriété eft de difperfer les rayons; enle prenant d'une
courbure convenable, les rayons incidens acquierent en le traver-
fant , le degré de divergence avec lequel ils doivent rencontrer
Pceil, pour ne fe réunir que fur le fond ou ils doivent peindre

Iimage. Dans un ige avancé, cette grande divergence peut devenir

fuperflue, méme contraire a la vifion, & les rayons peuvent concou-

cidence au finus dé réfraltion dans le paflage
del’air dans I'humeur aquenfe,comme 4 2 3.
Prenantdonc B D , triple du demi-diamétre
B A4, ileft certain quelesrayonsparalleles dans
Iair,concourrontenD(Ars.224,),aprésavoir
été réfratés par I’humeur aqueufe; majs I'ceil
étant dans I'eau, cette réfration eft nulle.
Il faudra donc appliquer fur la cornée 4 C
une lentille convexe qui puifle raffemblerles
. rayons paralleles au point D. Soit E AF
cette lentille dont une desfurfaces eft plane,
& l'autre convexe, quieft tournée vers | ceil,
8z foit AH fon demi-diamétre. Donc puifque
lesrayons paralleles fe réuniffent en D, on a
HD:D d::9:8,ceft-a-dire, dansle
rapport de réfringence du verre dans 'ean
(Art.225.), & par conféquent H 4 : AD ::
1:8;maisnousavons 4 D: A B::4:1,
ou ::8:2; on trouvera donc en compofant,
H A4:AB::1:2 ;anfi 4Bétant dej
1
lignes %.’ A Hferader ligne '—{3 > qui eft
ce que nous cherchions. Mais fi & la place
d’une lentille plane d’un cté & convexe de
Pautre , onen demande une également con-
vexe des deux cotés , il faut qu’elle ait des

courbures égales A celle de lacornee (Are.
235.) , c'eft-d-dire , que fes deux furfaces

{oient des portions d’une fphere de 7 lignes

+ de diamétre. Telle eft la détermination
donnée par Mr. Huyghens.(¥- fa Dioptrig.)

74. Onelt communément dans ’opinion
que le défaut de réfraltion des rayons vifuels
alacornée d’un ceil de poiffon , eft compenfé
parla fhiédcizé du criftallin; de forte qu’il

n’eft pas néceflaire que la diftance du fond
de Veeil & la cornée {oit plus grande qguz
dans les autres animaux , dont le criftal-
lin eft lenticulaire ; mais ¢’eft une erreur,
Car fi onimagine une lentille formée de deux

"petits fegmens égaux du criftallin {phérique,

fa diftance focale fera plus courte que ceile
de la fphere totale mefurée depuis fz fur-
face la plus éloignée , des trois quars
de {fon diamétre , quel que foit le pou-
voir réfradif du milieu environnant ; ce qui
fe déduit aifément des Articles 227 & 232,
Aufli remarque-t-on que les poifions ont, a
proportion de leur groffeur, les yeux plus
grands que les autres animaux, Il eft vrai que
le criftallin fphérique donne i I'ceil la faculté
d’embraffer plus d’objets dun feul regard,
pourvu cependant que lacornée aitaifezde
faillie , & que la prunelle foit aflez large,
comme on lobferve d’ordinaire dans les
yeux des poiffons. La raifon en eft que les
rayons des objets latéraux tombent perpen-
diculairement fur la furface d'un criftailin
{phérique , & obliquement fur un lenticu-
laire. Par conféquent les images des objets
latéraux peints fur une rétine concentrique
4 un criftallin {phérique , feront aufhi dit
tinétes que celles des objets placés dirette-
ment devant I'ceil ; au moyen de quoi les
animaux dont les yeux {ont difpotés de cha-
que cdté de la téte , auront I'avantage de
vorr autour d’eux d'un feul coup d’ceil ; qua-
lité précienfe dans la vifion , & trés-utile il
confervation de I"animal. Dans les poitions
elle peut compenfer le défaut de ne point
entendre.

i
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rir exaltement au fond de I'ceil, avec les dire@tions quils ont natu-
rellement en partant des objets, parce qu'alors I'ceil devenu plus
applati, peut acquérir-la figure de ceux qui font bien conformés;
car on {cait que les Miopes voyent plus diftinctement les objets
éloignés dans leur vieillefle ; & c’eft pour cela qu’on croit vulgai-
rement que leur vue dure plus long-tems. :

9o. Endéterminantlagrandeur des images fur le fond de I'ceil, on
n’abefoinde confidérer qu'un feulrayon dans chaque pinceau, parce
?ue quand I'image eft diftinéte, tous les rayons d’'un méme pinceau

ont raffemblés dans un point unique furle fond de I'ceil; ou ce qui

revient au méme, nous pouvons re%arder la prunelle comme ref-
ferrée & réduite & un point; & pour plusde fimplicité, & aider I'ima-
gination , nous pouvons.{uppofer que le point O eft un petit trou
fait au centre d’un hémifphere creux & obfcurD ¢ £, qui nad-
met que les rayons qui le traverfent fans fe rompre. Car alors les
diametres ou longueurs des images pgr croitront ou décroitront
comme 'angle p Or, ou comme I'angle 2 O R ; & nous allons voir
dans le moment que l'ceil a cette propriété.

91. Les diamétres ou grandeurs des umages des objets formées fur le
fond de leerl, font toujours proportionnels aux angles que les rayons,
quiviennent des extrémités de l'objet , font en fe crotfant au centre de la

runelle ,pourvu que ces angles {oient petits. Car {oient deux ou tant
d’objets que 'on voudra, £ Q & p’¢’ paralleles ou inclinés I'un &
Yautre , lefquels foutendent le méme angle P O Q ou p’ O¢’ formé
dansl'ceil par les rayons partis deleurs extrémités. Comme les rayons
de lumiére partis de P & de p’ qui fuivent laméme route P p’ O,
fouffrent les mémes réfraltions, & rencontrent par conféquent le
fonddel’ceilau méme point p;par la méme-raifon,ceux qui viennent

de Q & deg’, iront auffi le rencontrer au méme point ¢g. Donc .

les images p g des objets P Q , p'¢’ qui foutendent le méme
angle que-forment dans I'ceilles rayons partis de leurs extrémités ,
feront de méme grandeur: ce qu’il fallait premiérement prouver.

Maintenant on trouve par expéiience que les images des ob-
jets formées fur le fond d’un ceil, font parfaitement femblables
dans toutes leurs parties aux objets qu’elles repréfentent ; c’eft-a-
dire , que les proportions des parties pg, ¢gr, de I'image entiére
pqr » font les mémes que celles des parties 2 Q , Q R de 'objet

P Q R. Mais le rapport de ces parties P @, QR elt & peu pres
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le méme que celui des angles PO Q , QO R qu'elles foutendent:
ainfi, la propofition eft prouvée pour les objets 2 Q , QR qui font
a la méme diftance de I'ceil. Et puifque nous venons de prouver
que les objets P Q & p’ g’ ont la méme ima%e P9, il senfuit
que les images des objets p’ ¢/ & QR fuiventle rapport des au-
glesp’ O ¢, Q O R, que les rayons qui viennent des extrémirés
de ces objets , font en fe croifant au centre de la prunelle. Ces
angles font nommés Angles Optigues ou Vifuels

92. Quand un objet s’approche ous’¢loigne de Pceil , ze diamétre
de fon image fur le fond de [eil , augmente ou diminue en raifon
inverfe de la diffance de cet objet a laerl , pourvu que I'angle vifuel
foit.affez petit. Car le diamétre de 'image augmente ou diminue
comme l'angle vifuel ( Arr. 91.); & cet angle, lorfqu’il eft aflez
petit , augmente ou diminue en raifon inverfe de la diftance de
Fobjet a I'ceil ( Art. 60.).

93. Le degré de clarté de 'image d’un objet formée fur le fond
de l'ceil, ef? toujours le méme a quelgues diffances que leeil foir de
Lobjer , pourvu quaucun des rayons ne foit intercepté en chemin,
& que la prunelle conferve la méme ouverture. Par exemple, fup-
pofons que -I'ceil devienne deux fois plus proche de Iob-
jet, les dimenfions de I'image deviendront doubles, & par confé-
quent I'image deviendra quadruple. Mais la quantité des rayons
recus par une méme ouverture de prunelle , a une diftance de moi-
tié plus petite, eft aufli quadruple ; la lumiére eft donc de laméme
intenfité que lorfque I'objet étaita une diftance double de celle-ci.

94. 11 {uit deld que le défaut de clarté des objets éloignés eft oc-
cafionné par 'opacité de Patmofphere qui abforbe & difperfe une
partie de la lumiére qui devrait arriver a I'ceil. Cleft par certe
raifon que le foleil,lalune &les étoiles Earaiﬂ‘ent treés-faibles a1'ho-
rifon, & qu’a mefure qu’ils s’élevent, ils deviennent plus lumineux*;
car il fe perd d'autant plus de rayons , que l'efpace qu’ils ont &

me les nombres 1681 & 2500; ou, cequi

75.* Mr. Bouguer défirant connaitre com-
revient au méme, que la premiére de ces

bien la lumiére des aftres augmente ou di-

minue par leur changement de hauteur au-
deflus de ’horifon, fit diverfes expériences
fur la lumiére de la lune , confidéree i difié-
rentes hauteurs, lorfque cette planete eft
dans fon op})oﬁtion avec le foleil. 1l trouva
qua 19° 16/ & 3 66° 117 de hauteurs ap-
parentes , les forces de {a lumiére fout com-

forces n’cg environ que les deux tiers de lu
Jeconde. Or , comme les rayons du foieil
& des antres aftres , doivent fouffrir la mé-
me diminution en traverfant 'atmofphere,,
le méme rapport exprimera encore celhi
des forces de la lumitre du foleil & des
aftres , quand ils parviennent aux mémes
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travetfer a plus d'étendue & de denfité. Or, quand les aftres font
4 I'horifon, ou fprés de I’horifon , outre que le trajet que la lumiére
et obligée de faire dans I'atmofphere, eft plus long;, elle trouve en

hauteurs, Mr. Bouguer ne fe détermina &
obferver la lune , lorfquelle avair 19° 16/
& 66° 11/ de hauteur, que parce quele
foleil a au Croific 2 midi, ol il réfidait
alors , les mémes hauteurs apparentes aux
jours des folftices d’hiver & d’eté ; ce qui
lui apprenait combien le foleil nous éclawre
plus dans une faifon que dans lautre. Il
trouva aufli que la lune éclaire environ
2000 fois moins a 'horifon , que lorfqu'elle
eftd la hauteur de 66° 117. Il en eft de mé-
me du foleil. Mais comme il le remarque
lui-méme, ce rapport eft fujet a de trés-
grandes variétés ; ce qui vient fans doute
de ce que la partie bafle de I'atmofphere eft
prefque toujours inégalement chargée de va-
peurs , &c. Voici comme il trouva le rap-
port de 168¢ & 2500 pourles forces de la
lumiére de la lune, 419° 16/ & 4 66° 11/
de hauteur,

Le 23 de Novembre 1725, la lune

étant & 19° 16/ de hauteur vers 10 &

heures du foir , falumiére recue perpendicu-
lairement fur le fond d’une efpéce de boéte ,
fur lequel il recevait {éparément la lumiére
de quatre bougies, qui fervait de terme
de comparaifon, lui parut égale 4 la lamiére
de ces quatre bougies lorfqu'elles étaient
éloignées de o pieds. Le lendemain i trois
heures du matin environ, la lune étant en-
core un peu éloignée du méridien,, & ayant

66° 11/ de hauteur, il trouva que fa lu-
miére était égale A celle de ces quatre bougjes
éloignées de 41 pieds. Or les carrés 1681 &
2500 des diftances 41 & §o pieds exprimant
les forces de la lumiére des quatre bougies ,
dans la premi¢re & dans la feconde obfer-
vation , expriment aufli les forces de la lu-
miére de lalune qui leurétaient égales. Donc
ces forces {ont entr’elles 3 19° 16/ & 4 66°
11/ de hauteur,, comme 1681 & 2500. C'eft
par un procédé femblable qu'il découvrit
w'elle éclaire environ 2000 fois moins &
Phorifon qu'a 66° 11/ de hauteur.

76. 1l eft clair qu'on trouverait de méme les
forcesdelalumitredela lune, atouslesdegrés
de hauteur oh elle parvient;& les rapports fui-
vant lefquels fa lumiére augmente ou diminue
amefurequ’ellemonte onqu'elledefcend,fer-
viraient également pour les autres aftres lorf~
quils fe trouveraient a de pareilles hauteurs.
Mais fans étre obligé de multiplierles obfer-
vations,Mr.Bouguer eft parvenu 4 découvrir
non-feulement ces rapports , mais méme
les forces diverfes de la lumiere des aftres -
felon leurs hauteurs au-deflus de lhorifon.

77. Ayant recherché la diminution que la
lumiére {ouffre en traverfant un milien d'une
denfité variable , tel que Yathmofphere , il a
trouvé que de 10000 rayons qui viennent
de toutes hauteurs traver{er 'athmofphere ',
il wen parvient i P'eeil que les quantités ex~
primées dans la table furvante.

Degrés Nombre Degris Nombre Degres Nombre
‘de hauteur des’ de hauteur des de hauteur des
: apparente. rayon.f,. 4}7Pﬂfeﬂte- fﬂyoni. apparente. rtzyons.
o 6 10 3149 33 6963
L 47 1 3472 40 7237
2 192 12 3773 50 7624
3 454 13 4030 Go 7866
4 802 14 4301 66 11/ 7968
1201 1 4 70 8016
?S 1616 1; 16/ 5?558 8o 8098
7 2031 20 5474 90 8123
8 2423 25 6136
9 2797 30 6513

Voyez le Traité de la Gradation de 1z Lumiire,

Hij
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approchant de la terre , un plus grand nombre de parties propres
a I'intercepter, parce queles vapeursy font plus denfes & plus épaif-
fes que par-tout ailleurs ; au lieu que quand les objets s’élevent,
elle rencontre moins de ces mémes parties , 'efpace qu’elle a a tra-
verfer eft plus court, & par conféquent elle fait une perte moins
grande.

95. La fenfibilité¢ de I'ceil ou le pouvoir qu’il a de difcerner
les objets par leurs divers degrés de lumiére, eft extréme. On
trouve , par exemple, que la lumiére du foleil eft a celle de
la lune *, confidérés I'un & lautre & des hauteurs égales,

78. * Des expériences femblables appri-
rent 3 Mr. Bouguer que le foleil nous
éclaire environ 300000 fois plus que Ia lune.
Quant & notre Auteur , il trouve par la théo-
rie, que le foleil ne nous éclaire que goooo
fois davantage. La différence entre ces deux
rapports vient principalement de la perte de
la lumiére i lafurface de la lune, delaquelle
on m'a pu tenir compte dans la théorie.
Voici comme M. Bouguer procéda dans la
recherche durapport qu'il voulait découvrir.

79. Pour pouvoir comparer la lumiére de
ces deux aftres, il fe fervit de celle d"une bou-
gie , comme d'une mefure commune; & la
lamigre da foleil étant extrémement forte ,
il fit ufage d'un verre concave de lunette,
‘qui pouvait, en difperfant fes rayons , I'af-
taibhr autant quil le defirait ,, & par des de-
grés connus. Le 22 Septembre 1725, jour
de la pleine lune, il fit un defes eflais.
Ayant fermé toutes les fenétres d'une cham-
bre , & le foleil étant élevé de 31°, il en fit
entrer la lumiére par un tron d’une ligne de
diamétre , auquel il avait appliqué le verre
concave. La Lumidre reque & une diftance
de 5 ou 6 pieds, ohila divergence des rayons
était de 108 lignes, & oh par conféquentla
lumiére était 1 166 4 fois plus faible, puiﬁ;u’au
lien d'un efpace d’une ligne de diamétre ,
elle en occupait un de 108 , lui parut exac-
{ement égale i lalumiére d’'une bougie fituée
& 16 pouces de diftance, La muit, lorfgquela
lune fut ila méme hauteur, il trouva qu’en
recevant {a Jumidre fort proche du verre , &
lorfque fa divergence n’était que de 8 lignes,
elle était égale a celle de la bougie éloignée
a 5o pieds, Il fe fervit du méme verre con-

cave, afin que fon défaut de tranfparence
caufit une {emblable diminution dans les
deux obfervations,

Mais la lumiére de la lune n'ayant été
affaiblie que 64 fois par le verre concave , il
eft clair que pour la faire diminuer 110664
fois de méme que ce'le dn foleil, il an-
rait fallu mettre enfuite la bougie , non i 50

pieds , mais 4 675. Puis donc que lalumilre

du foleil & celle de la lune affaiblies
le méme nombre de fois 11664 , font ref~
peftivement égales acelle d'une bougie pla-
cée & 16 pouces & i 675 pieds, ou 8100
ouces , il s'enfuit que la lumiére du foleil
et a celle de la lune comme 65610000,
carré de 8100, a4 256, carré de 16;
ainfi , il parait que le foleil nous éclaire en-
viron 256289 fois plus que la lune.

80. Par un milieu pris entre d’autres épreu-
ves & celle-ci , Mr. Bouguer conclut que le
foleil nous éclaire environ 300000 fois plus
que lalune , lorfqu’elle eft dans fes moyen-
nes diftances 4 la terre; car telle était alors
4 peu prés fa diftance , lorfqu'il fit fes obfer-
vations. On a foin de faire remarquer I'éloi-
gnement ou la lune fe trouvait , parce que
comme il varie beaucoup , fa lumiére fouf-
fre des changemens confidérables. Sa dil-
tance 2 la terre, lorfqu'elle eft apogie,
étant 4 fa diftance,, quand elle eft périgée,
4 peu prés comme 8. & 7, les forces de fa
lumiére feront dans ces deux pofitions com-
me les carrés de ces deux nombres pris dans
un ordre renverfé , ceft-a-dire, environ
comme 3 I 4. .

81. M. Euler ayant découvert par une fia-
vante analyfe , quelle huni¢re une plance
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dans un tapport qui n'eft pas moindre que cclui de g9oooo
a1, lorfque la lune eft pleine, ni moindre que celui de 180000 a
1, quand elle eft dans fes quartiers; & le rapport des parties des

peut nous réfléchir , felon fes diverfes fitna~
tions par rapport a la terre , trouve que la
lumiere de la lune , quand elle eft pleine,

neft que la partie de celle du

374000
foleil , rapport plus petit que celui que M.

Bouguer a trouvé par fes expériences; ce

ui eft d'autant plus farprenant , comme M.
Euler en convient lui-méme , qu'il fuppofe
dans toutes fes recherches que les parties
des planetes , & par conféquent celles de la
lune , réfléchiflent parfaitement la lumiére:
fuppofition qui ne peut étre vraie , quand ce
ne {erait que par rapport aux taches qu’on
y remarque. La lumuére de la lune devrait

donc éwe encore plus faible que le calcul ne

la donne, i1 les parties élevées & faillan-
tes de fafurfece , qui réfléchillent fortement
lalutidre , ne compenfaient , & méme beau-
coup au-dela , celles qui la réfléchiflent pen
ou point du tout : ce qui fait que la lumicre
de lalune , loin d’étre plus taible , eft au
contraire plus forte que le calcul ne la
donne. ( Voyeg le fravant Mémoire de M.
Euler, dans le volume de U Hift. de I’ Acad.
de Berlin de année 1750.)
82.Voyons préfentement comme I"Auteur
trouve & démontre le rapport qu'il établit
entre les lumitres qu'on vient de comparer.
5’01t le petitcercle c fd g (Fig. 165.) qui re-
préfente le globe de la lune , dont la moitié
elt éclairée parle foleil ; le grand cercleae b,
une furface fphérique , concentrique a la
lune, & qui touche la terre ; 2 b un dia-
métre quelconque de cette furface perpen-
diculaire & un grand cercle de lalune re-
préfenté par fon diamétrecd ; e unlieude
la méme furface , recevant direCtement la
lumitre de I'hémifphere éclairé de la lune
fdg. Maintenant la furface de Ja lune étant
brute & inégale , comme celle de la terre,
on ne peut douter que chacune de fes petites
partics ne réﬂéchi?fe la lumigre du foleil de
tous les cdtés , qu'elle que foit I'obliquité
de fon incidence. Ainfi, fi le fegment df
renvoyait feul lalumitre , les points z , een
feraient également illuminés’; de méme, fi
Pautre fegment dg ¢tait le feul qui la ren-

voie , i} illuminerait également les points
b & e, Par conféquent f1la lumitre que re-
¢oit le point 2 , ¢toit augmentée de celle
que recoit le point 4, elle deviendrait
égale i celle que la pleine lune envoie en
e ; & concevant que la lumiére des différens
points de hémifphere kae & , {oit augmen-—
tée de méme de celle des points oppofés
de 'hémifphere 16 ik, ce dernier hémil-
phere re{gara entiérement obfcur , tandis
que le premier fera uniformément illuminé
par la lumiére de la pleine lune , laquelle
provient de celle quun grand cercle de
la lune , quonnomme fon Difque, rece-
vrait immédiatement du foleil, & dont il
{erait uniformément éclairé. Donc les quan-
titts de lumitre étant les mémes fur
les deux furfaces , la denfité de la lumiére
incidente du foleil eft 4 la denfité de Ia
lumiere de la pleine lune , comme I'hémii-
phere se keft au difque de la lune;ou,ce
qui revient au méme , comme un hémi-
ghere de tel rayon qu'on voundra, dont le
centre eft a 'eeil, & la partie de cet hémif~
phere que paraitrait occuper le difque de la
lune , & trés - peu pres , langle vifuel
qulil foutend, étant trés-—petir; ou biea
encore , comme le rayon de I'hémifphere
au {inus verfe du demi-diamétre apparent de

\ 2
la lune ; ou comme 10000000 4 1106 —;

ou comme 90400 i 1, fuppofant le derixi-
diamétre horifontal moyen de la lune
de 16/ 7",

83. A parler fri¢tement , cette regle ne fait
découvrir que le rapport de la” lumiere
que la lune réfléchit dla terre, A celle que
la lune recoit du foleil ; & celle-ci n'eft
égale ala lumiere que nous recevons nous—
mémes du {oleil , que lorfque la lune eft dans
fes quadratures. Mais la torce de Ja lumiére
quelle recoir alors, eft plus grande que
la force de celle qu’elle recoit , loriqu'elle eft
pleine ; dans le rapport du carré de 366
celui de 365 environ; ceft-d~dire, a peu
prés comme le carré de la diftance du foleil
a la lune lorfqu’elle eft pleine , au carré de
fa diftance & laterre. Amfi, lalumitre que
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lumiéres de ces deux aflres, quelles qu’elles foient , réfléchies &
nos yeux par un méme objet éclairé de jour par I'un, & de nuit par
Pautre , ne peut guere différer de celui des deux lumiéres totales.
Suppofant que I'ouverture de la prunelle puiffe étre huit & neuf fois
pluspetitele jour que la nuit, c’eft-a-dire,d’un diamétre environ trois
fois plus petit, on trouve que le rapport de la (}uantité de lalumiére
du jour, qu'un objet réfléchit a nos yeux, efta la quantité de lumiére
de la lune que le méme objet réfléchit la nuit ; ou ce qui eft ]améme
chofe, le rapport de la clarté d’'un objet vu de jour & de nuit , el
pas moindre que celui de 20000 4 1,lalune étant dans fesmoyennes
diftances a la terre,& donnant par conféquentune lumiére moyenne.
Je dis que ce rapport n’eft pas moindre, parce que les nombres
récédens font déduits d’'une regle fondée fur le principe quela
ﬁme réfléchit toute la lumiére qu’elle regoit du foleil : fuppofition
qui ne peut étre vraie , & caufe des parties obfcures trés-confidéra-
bles qu’on remarque fur fon difque, & que d’ailleurs il y a bien
de l'apparence quune grande partie de la lumiére incidente eft
éteinte , méme dans les endroits les plus brillans.
Voici la regle que je viens de citer. La lumiére du jour
eft a celle de la lune comme la furface d’'un hémifphere, dont le
centre eft al'ceil, eft a la partie de cette furface que parait occuper

la lune nous réfléchit dans fon plein , ferair &
celle qui nous vient immédiatement du fo-
leil, comme 1 2 9og9oo, s'il ne fe perdait
pas des rayons i la furface de la lune.
84.En fecond lieu, je dis que lalumitre de
la pleine lune eft A toute autre lumi¢re de la
lune , comme le difque entier 4 la partie de la
furface de lalune qui paraitillamince, rappor-
tée & projettée fur un plan. Car foit la terre

en b ( Fig.166.),d ! perpendiculaired fz, & -

gm perpendicuiuire 4 ¢ d;il eft clair que g Zeft
égalea dm, & quedgl eft égale & une fec-
tion perpendiculaire des rayons incidens fur
Parc 4 g, lequel vu de b, parait égal adm,
Pinégalité des diftances de chacun des points
de cet arc étant inappréciable a Peeil. Donc
fi on congoit la furface de la lune com-
pofée d'un nombre infini de cercles paral-
leles a ¢ fd g (comme on le voit repré-
fenté en 4), ce qui a été dit du cercle
¢fdg, convenant également i chacun de
ces cercles , il fuit que la partie éclairée de
la farface vifible de &, rapportée fur un

plan ol elle eft repréfentée par le croiflant

dgmp ,comme on voiten B, feraégile
& femblable & une feftion perpendiculaire
aux rayons incidens fur cette méme partie,
repréfentée en C par le croiffant pgq/p.
Enfin , comme le difque entier eftd ce croi-
fant dans le rapport des quantités de lu-
miere qu'ils recoivent, & que la lumicre
que réfléchit chaque petite partie eft éga-
lement affaiblie & rarefide par fa diver-
gence, lorfqu'elle parvient i Uceil en 4, quion
peut regarder comme également ¢loigné de
toutes ces petites parties , il s'enfuit que la
lumiére de la pleme lune , eft & celle du
croiffant , comme le difque entier p dg ¢ au
croiffant pdgmp.

85. Ainfi, mu]tigliant ce rapport par celui
de la Note précédente, on trouvera que
la lumiére du foleil eft A celle delulune,
comme la furface d'un hémifjhere dontle
centre eft & I'ceil, A la partie de cette fur-
face que la portion éclawée de la lune pa-
rait occuper.
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la partie illuminée de la lune; de forte que file ciel entier était
fuppofé couvert d’autant de lunes qu'il en peut contenir, il produi-
rait la lumiére du jour : projortion qui fuit aflez clairement des con-
fidérations fuivantes, au moyen defquelles je vais tdcher dela
faire entendre , quoique je Iaye trouvée par une autre voie,
Nousdevonslalumiére dujour & une infinité deréflexionsdes rayons
du foleil faites par I'air & par tous les corps qui nous environnent;
fans cela, nous n’appercevrions rien , méme en plein jour, que le
foleil, les étoiles & tousles corps lumineux par eux-mémes. Aufli
remarquons-nous que la lumiére du jour eft & peu de chofe prés
la méme , {oit que le foleil paraiffe ou ne paraiffe pas dans le
lieu o1 nous fommes, parce que la terre, Iair, les nua‘%es , jufqua
la diftance de 100 & 1 50 lieues autour de nous , nous réfléchiffent la
lumieére ; de forte que le foleil peut trés-bien ne pas paraitre en

uelqu’endroit , fans que la lumiére du jour en fouffre de diminution
?enﬁble. De plus, on voit la lune dans le jour comme un nuage
d’une clarté moyenne , certains nuages paraiffant avoir plus d’éclat
quelle , & d’autres moins. Ainfi les rayons du foleil que les nuages
peuvent nous réfléchir , érant interceptes la nuit, & la lune étant
la feule qui nous en renvoie , il s’enfuit que la lumiére du jour
eft d celle delalune, comme la fomme des furfaces apparentes de
tous les nuages qu’on peut voir , A la furface apparente dela par-
tie vifible de la lune confidérée comme le feul nuage qui {oit éclairé;
& ces deux lumiéres , quelles que foient les diftances de la lune &
des nuages , font exaftement les mémes que fi ces corps étaient
tous & égale diftance de nous , & qu’ils compofaflent la furface d'un
hémifphere (Arz. 93.) , dont les parties font les véritables mefures
des quantités de lumiere que nous recevons.

96. Desexpériences faites fur les rayons du {oleil & de la lune,
avec des miroirs concaves & de grands verres convexes , montrent
encore 'énorme différence des Furniéres de ces deux aftres. Les
rayons du foleil réunis dansun petit efpace circulaire au foyer de
ces inftrumens , produifent une chaleur beaucoup plus vive que
les fourneaux les plus aétifs , puifqu’ils fondent & calcinent les
métaux les plus durs, & vitrifient les briques & les pierres, fou-
vent en moins d’'une minute; au lieu que {i I'onraflemble avec
ces verres & ces miroirs les rayons de la lune , on ne voit pas
quiils excitent la plus legere chaleur ; ils n’affetent pas méme le

Document numérisé par la Bibliothéque Interuniversitaire Scientifique Jussieu - UPMC



64 TrarTt DOPTIOQUE
thermométre le plus fenfible fur la boule duquel ou fait tomber le
le foyer ot ils font réunis, quoique cependant ils foient alors con-
fidérablement plus denfes. En mefurant la largeur du petit cercle
que forment au foyer les rayons réunis du foleil ou de Ia lune, &
la comparant a celle du verre ou du miroir, on trouve que quel-
ques-uns. de ces verres & de ces miroirs raffemblent les rayons in-
cidens dans un efpace deux mille fois plus petit que celui qu'ils
occupaient a leur incidence. Mais par le calcul de I'Article précs-
dent, la lumiére de la pleine lune doit étre condenfée quatre-
vingt-dix mille fois pour acquérir une denfité & une chaleur égales
a la lumiére direfte du foleil. Ainfi comme on a trouvé par des
expériences faites avec ces verres & ces miroirs , que les degrés de
chaleur font proportionnels & la denfité des rayons réunis, 1l n'cit
point étonnant que la chaleur des rayons de la lune , qui raflemblés
aux foyers des verres ou des miroirs, font quarante ou cinquante
fois moinsdenfes que ceux du foleil,ne produifeaucuneffetfenfible*,
97. Le Doéteur Hook aflure quavec la meilleure vue du monde
on ne peut diftinguer dans le ciel un efpacetel que celui que pa
rait occuper une tache de la lune, ou la diftance de deux étoiles,
Jorfque I'angle vifuel que cet efpace foutend , eft moindre qu’une
demi-minute ; & méme que fur cent perfonnes, 4 peine y ena-
t-il une feule qui puiffe diftinguer un efpace d’'une minute. Si l'an-
gle vifuel n’eft que de cette quantité , les deux étoiles n’en paraif-
{fent qu'une a la vue fimple. Jai été témoin d’une expérience ol
un de mes amis , qui avait les yeux meilleurs qu’aucun de la com-
pagnie, put a peine appercevoir un cercle blanc placé fur un fond
noir, ou un cercle noir fur un fond blanc,, quand fon diamétre fouten-
dait un angle vifuel plus petit que les deux tiers d’'une minute , oy,
ce qui eft [a méme cll)lofe , quand la diftance de ce cercle a I'ceil, ex-
cédait 5 156 fois fon diamétre: ce quis’accorde affez bien avec Pob:
fervation du Doéteur Hook. Deld , je trouve par une regle ex-
poféedans le 8 Chap.duLivre fuivant, que le diamétre de Iimage

86.*Si, comme Mr., Bouguer latrouvépar | lumiére , comme il le prétend , celle dehy
fes expériences , la lumicre de lalune eft | lune condenfée ce nombre de fois, am
300000 fois plus faible que celle du {oleil, | alors 150 fois moins de denfité que lalk-
¢e qui parait devoir approcher beaucoup | mitre du foleil ; & il fera par confiquen
plus de la vérité que le rapport trouvé par | encore moins étonnant quelle nadedk
YAuteur, & quiil y ait des verres ou des | point , ainfi condentée, le thermométre ie
miroirs capables de condenfer 200a foisla | plus fenfible.

de
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y s . . 1
de ce cercle fur le fond de I'ceil, ne devait avoir au plus que la g--—

partie d'un pouce s une aufli petite partie doit étre regardée
comme un point fenfible du fond de 'ceil. On peut fe former une
idée de l'extréme petitefle de ce point, en remarquant que le
cheveu le plus fin eft vifible & la longueur du bras.

98. La grandeur apparente d’un objet eft une guantité d’érendur
vifible proportionnelle a Langle que deux rayons, qui viennent de.
extrémués de Uobjet | font en fe croifant dans leeil, c’eft-d-dire, a
Langle vifuel*. Car on voit les extrémités de I'objet dans la direétion
de ces rayons 1 ; & {uivant que ces rayons font un angle plus grand

87.* Si l'on entendait ici par grandeur
apparente d’un objet, la grandeur méme
dlz Iimage qui fe forme au fond de I'eeil,
-on aurait raifon de dire que la grandeur
apparente dépend de Pangle vifuel, & lui
eft proportionnelle ; car I'image eft en effet
proportionnelle & cet angle. Mais onen-
. tend par grandeur apparente celle fous
laquelle un objet parait & nos yeux; &
.alors on ne voit pas qu'on puifle dire que la
grandeur appareate foit fimplement propor-
tionnelle & l'angle wvifuel : il parait quil
faut encore avoir égard & la diflance ap-
parente , c'eft-a-dire , 4 I'éloignement au-
-quel I'objet nous parait étre. Car on a déja
.Exit certe remaquE3u’un géant de fix pieds,
wu A fix pieds de diftance, & un nain d’un
fied va A un pied de diftance,, font vus

un & Tautre fous le méme angle , & que |

«cependant le géant parait beaucoup plus

grand ; ce qui ne devrait pas éwe, fi les -

grandeurs fous lefquelles le géant & le nain
nous paraiffent , n'étaient proportionnelles

gu'aux angles fous lefquels nous les veyons. |

88. La grandeur apparente étant prife

dans le fens fous lequel on la cenfidére, -

ce n'eft que .quand la diftance apparente
eft ou peut étre fuppofée la méme, qu'on
a raifon de dire que la grandeur appa-
rénte eft proportionnelle & I'angle vifuel,
‘Ceeft pour cela que quand les objets font
fort éloignés de I'eeil , leurs grandeurs ap-
parentes , c’eft-a-dire , les grandeurs dont
on les voit, font proportiennelles aux an-
gles vifuels. Car lorfque deux corps font
fort éloignés , la différence de leurs diftances ,
quelque grande qu'elle foit, ne peut étre

appergue par nos yeux , & nous les jugeons
par conféquent a la méme diftance appa-
rente. Donc fi deux objets font fort ¢loignés,
& que leurs grandeurs réelles foient comme
leurs diftances réelles , ces objets paraitront
de la méme grandeur, parce quiils feront
vus fous des angles égaux. ( Encyclopédie ,
tome premier, page 542.

€9. T On eftdans lopinion que toutpoint
vifible eft toujours appergu dans la direion
du rgyon qui vient de ce point & I'@il. Quoi-
que ce piincipe foit admis par tous les Op-
ticiens , on ne peut cependant fe diffimu-
ler qu'il fouffre de trés-grandes difficultés,

Il'eft bien vrai que quand le rayon vi-
fuel ne fouffre point de réfrattion, ce qui
arrive quand il fe confond avec I'axe Op-
tique, on voit le point de Pobjet d'ot ce
rayon eft parti, dans la dire@ion fui-
vant laquelle il eft vepu. Mais ce rayon
vient-il de quelque partie latérale de 'objet,
il entre obhiquement dans I'ceil ; les réfra-
&ions quil foufre en traverfant les humeurs
de I'ceil , le détournent de .{a route, & [a
partiedece rayon aui frappe le fond de l'ceil,
w'eft plus en ligne droite avec celle qui entre
dansTeeil. Suivant quelle dire@ion voit-on
alors le point de I'objet? Dira-t-on,"
comme on le penfe communément, que
ceft dans la direftion du rayon qui
entre dans I'eil? Mais comment fe perfua-
der qu’on appergoive un point dans une di-
reftion felon laquelle le rayon quien part,
n'affete point l'organe ? Car, ajoflite M.
d’Alembert,, de qui nous tenons ces re-
marques , » ce neft point la partie du
» rayon qui entre dans V'ceil , qui produit la
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ou plus petit, en entrant dans I'ceil , I'image occupe furle fond
de I'ceil un efpace plus grand ou plus }getit , & occafionne par con-
féquent la fenfation d'une étendue vifible plus grande ou plus petite,
99. La grandeur apparente d'un- objer , Zor%ue Langle vifuel oft
petit, eff réciproquement comme fa diffance a leeil; Ceft-a-dire,
que fi l'objet s'approche de l'ceil, fa grandeur apparente augmente
comme fa diftance réelle diminue; & que s'il s’en éloigne, clle
diminue comme fa diftance augmente. Car la grandeur apparente
d'un objet eft ( Ar. précéd.) une quantité d’étendue vifible
proportionnelle & 'angle que Pobjet foutend a I'ceil ; & cet angle
augmente, quand il eft petit, & peu prés comme la diftance réeile

entre Pceil & Lobjet diminue *.

» vifion ; C’eft la partie qui vient tomber au
» fond de I'eeil, aprés avoir été rom-
» pue,, & qui ne fe trouve point en ligne
»-droite avec la partie du rayon vifuel qui
»-entre dans I'ceil. Comment & par quel
» principe 'ame deméle—t-elle que 'objet
» n'eft pas dans la direftion du rayon qui
» produit immédiatement la fenfation , mais
» dans une autre direftion fuivant laquelle
» elle n'eft point réellement affe@ée ? »

Pour fe délivrer de cette difficulté , aban-
donnera-t-on le fentiment requ., & dira-on
qu'on voit I'objet dans la dire&tion de la
partie du rayon qui frappe le fond del'ail 2
ce qui femble peut-étre d’abord plus vrai-
femblable. Mais aloss tout point placé hors
de Yaxe Optique , paraitrait ob il n’eft-pas ,
& on verrait tonjours les objets, méme
ceux qui fontle plus & la portée delavue,
d'une grandeur différente de celle qu'ilsont
en effct, Mr, d’Alembert trouve qu'un
objet paraitrait d'environ un tseizieme plus
grand qu'il ne doit, .

Il'y aplus; c’eft que fuivant les loix de
la Méchanique, le point vifible ne devrait
pas méme paraitre dans la direttion de
cette partie dit rayon incident , mais dans Ja
direttion de la perpendiculaire , 4 'endroit
dutond de I'eeil on elle fuit fonimpreflion;
car elle m'agit véritablement que fuivant
cette perpendiculaire.  Quoiquiil paraifle
plus natrel d'eftimer & de juger le point
vifible dans cette derniere direttion, il eft
cependant trés-vrai quon verrait encore
moins le point vifible oliileft, & quela
grandeur apporenie de I'objer s'¢loignerait

" encore davantage de fa grandeur réelle,

Selon Mr. d'Alembert, I'objet paraitrai
plus grand d'un tiers qu'il ne doit. D’ailleurs,
y ayant une perpendiculaire pour chaque
il , toutes ies fois que ces perpendiculaires
ne feraient pas dans un méme plan, on ver

- rait double le point vifible qui ne fera

point dans I'axe Optique ; ce qui eft con-
traire & Pexpérience.
90. Suivant donc quelle ligne appercoi-

" t-on un point vifible qui n’eft point dans l'ase
. Optique ?
_cela eft A la vérité trés-difficite & déterminer

Mr. d’Alembert répond que

avec exaltitude; que cependant , comme
P'expérience prouve que les objets de pou

- d'étendue , quifonti la portée de lavue,
_ne paraiflent pas fenfiblement plus grand
" quiis ne font en eftet , on alieu de creire
- que le point vilible eft vu fenfiblemen: .

fu place , & par conféquent fuivant la di-
reffion du- rayon qui vient de ce poin.
Pourquoi cela ? Mr. d'Alembert n'entre-
prend point de Pexpliquer , & 'on fent bies
que nous fommes infiniment éloignés d'os
le tenter,

Il va plus loin, & prétend prouver qu:
les objets mémes qui font placés dans laxz
Optique , ne font pas toujours vus dum
cer axe, Voyez, dansle premier Voium
de fes Opufcules Mathématiques, fon
Mémoire qui a pour titre : Doutes fur

- différentes queflions d’Opiique,

g1.* Tous ceux qui éerivent fur 'Optique,
difent que les grandeurs apparentes de
objets éloignés, ouce qui eftle méme, lus.
grandeurs. fous lefquelles ils paraiffent & nos
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100. Pour diftinguer d’une maniére plus marquée la grandeur
apparente d’un ohist v 3 la vue ‘Gmp]e de la orandaur {ous la~
n ———— Al g e T Na b avs Y hewr ssmaas i —— A 4

davdw vl LWL

h >
quelle on le voit au travers des verres oudans des miroirs, &
en méme tems pour abréger , on la nomme fouvent fa vraze gran-
deur ; & en parlant de la grandeur apparente d’un objet , nous en-
tendrons toujours la grandeur apparente de fon diamétre oude {a
longueur ou largeur , ou de quelqu’autre li%ne principale appar-
tenant 3 cet objet, & non la grandeur de fa furface ou folidité,,
a moins que nous n’ayons foin de le {pécifier.

yeux , font réciproquement comme les. | anglesfont plus grands, rien n'eft fi facile
diftances. Mais cette propofition n’eft vraie | que de démontrer que les grandeurs appa-
que lor{que les angles vifuels font fort pe- | rentes d'un méme objet vu a diftérentes.
tits , comme d’'un ou de deux degrés; alors | diftances , ou les angles vifuels, font en
l eft vrai de dire que les grandeurs appa- | moindre raifon que la réciproque des dif~

rentes ou les angles vifuels , font 4 peu prés | tances,
en raifon réciproque des diftances. Si ces

<= ==

"CHAPITREIV.
De la Vifion par des verres & des nuroirs.

IOI.UN petit objet, ou un point quelconque d’un objet , vur
par des rayons rompus ou réfléchis , parait toujours dans la
direition du rayon rompu ou réfléchi qui entre dans [leeil.
Dans les expériences qui ont fervi a prouver les loix de la ré-
flexion & de la réfraétion (4. 18.), I'épingle piquée en B,
vue {Jar un rayon réfléchi a la furface de I'eau,, parait en quel-

e lieu de la ligne 4 C prolongée, que le rayon vifuel B C 4
glélcrit en entrant dans I'ceil, aprés fa reflexion en C. Et par la
méme raifon que la réfrattion a la furface de l'eau fait paraitre
la droite entiere CE plus élevée quelle n’eft, de forte qu'onla
voit comme fi elle était une continuation de la droite 4 C,une
rame droite plongée obliquement dans I'eau, paraitbrifée comme
fi fa partie plongée était effe€tivement rompue a la furface de
I'eau, & élevée vers cette furface. Car on appergoit cette par-
tie de la rame dans la dire€tion que la réfraétion fait prendre aux
rayons en fortant de I'eau ; & par conféquent comme elle les rap~

Ijj
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proche de la furface , ils entrent dans I'ceil avec la dire€ton
quils avraient 'ills partaient d’'un endroit de 'eau plus élevé que
celui qu'occupe réellement la rame. De méme, fi I'ceil étant
en O, on voit un point quelconque P d’un objet par un rayon
P 4 O rompu deuxfois entraverfant un prifme, un verre con-
vexe ou concave, une fphere, &c. ou par unrayon P 4 O ré-
fléchi par un miroir plan ou fphérique , on le verra toujours dans
la diregion A O quaura le rayon aprés fa derniére réfraltion ou
réflexion. Enfin, fi on metl'ceil en O, & qu’on appergoive a tra-
vers un verre a facettes, un objet 2, onle verra d’unfeul coup
d’ceil en autant de différens lieux p, pr, p2, fuivant autant de
dire&tions différentes O4, OB, O C, quele verre ade faces D E,
EF,FG , différemment inclinées a la furface oppofée D H.
Car on peut confidérer ces faces comme autant de prifmes dif-
férens traver{és par les rayons vifuels P /A0, P KX B O,PLCO,
qui apres s'étre rompus, le premier en / & en 4, le fecond en
K & en B, le troifitme en L & en C, entrent dans I'ceil en
O felon autant de directions différentes 4 O, BO, CO.

Nous {cavons maintenant la raifon pour laquelle nous voyons
toujours un objet eu un point d'un objet dans la dire€tion du
rayon apteés {a derniere réflexion ou réfraétion. Carl'endroitdu fond
de 'ceil ot e peint fon image, eft le méme que fi 'objet était vérita-
blement dans la diretion de ce rayon, & qu’il fiit vu par des rayons
direts ; & comme nous n'avons point.de fenfation des réflexions
ou réfra@tions qu’on fouffert les rayons avant de parvenir a 'ceil, &
que nous ne devons celle que nous avons , ({u’z‘i leur impreflion fur
un endroit déterminé du fond de I'ceil, le jugement que nous
portons du lieu de 'objet, eft le méme que celui que nous avons
coutume d’en porter dans le cas ordinaire de la vifion direéte. Nous
verrons dans le Chapitre fuivant comment nous jugeons du lieu
& de la fituation d’un objet : ony verra que c’eft abfolument
Peffet de I'expérience.

102. Ilfuit clairement de ce qui vient d’étre dit, qu’un point
quelconque P d’un objet P Q vu par des rayons rompus ou ré-
fléchis , parait toujours en quelque point de la droite p O menée
du point correfpondant p de fa derniére image, a I'ceil placé en
O ; parce que tous les rayons qui partent de P, font dirigés apreés
La derniére réfraétion ou réflexion, comme sils venaient du point
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correfpondant pde la derniére image, ou comme s’ils y allaient.
On verradans le 111¢ Article la raifon pour laquelle nous difons
la demiére image.

103. On appercoit également la raifon pour laquelle un objet
vu Ii)ar des rayons rompus ou réfléchis , parait quelquefois droit &
quelquefois renverfé. Car lorfque les rayons rompus ou réfléchis
A0, CO, font difpofés I'un par rapport a l'autre, de la méme
maniére que deux rayons qui viennent dire€tement des mémes
points de I'objet & I'ceil, la fituation refpeétive de ces points
parait la méme dans I'un & l'autre cas (Arr. z0z.). Mais f1 les rayons
qui viennent de ces points , fe font croifés avant d’arriver a Peeil ,
ils ont alors une fituation contraire A celle des deux rayons qui
viendraient dire€tement des mémes points & Ieeil ; & confé-

uemment ces deux points paraiffent au travers du verre ou
3ans le miroir, dans une fituation renverfée (Arz. zo01.). Et on peut
ajoliter que dans le premier cas, I'image tracée fur le fond de I'ceil ,
eft dans la méme fituation que fion Otait le verre oule miroir :
iln’y a de différence que dans fa grandeur. Dans le fecond cas
au contraire , elle eft dans une fituation renverfée.

104. La grandeur apparente dun objet P Q, vu par des
rayons rompus ou réfléchis, foit que dailleurs il paraiffe droit
ou renverfe , eft mefurée par langle 4 O C*, que les deux
rayons A0, CO , qui viennent de fes extrémités P, Q, font
aprés leur demniére réfraftion ou réflexion en fe croifant dans
Iceil ; ou dans d’autres termes, un objet parait plus grand ou
plus petit & proportion que langle 4 O C eft lui-méme plus
grand ou plus petit; parce quon voit fes extrémités dans les
direétions 04, O C, qu'ont les rayons , aprés leur demiére
réfraltion ou réflexion ( Are. 102.); & que la grandeur
de fon image fur le fond de Iceil eft toujours proportionnelle
a celle de Fangle que ces rayons font en fe croifant dans I'ceil
(Art 91.).

- g2. * Cet Article & le fuivant montrent
que I'Auteur eft dans le fentiment , que la
grandeur apparente d'un objet vu par un
verre ou par un miroir, eft fimplement pro-
portionnelle 4 I'angle vifuel fous lequel on
voit fon image, Mr. d’Alembert qui a déja
remarqué que dans la vifion direte il eft faux
que lagrandeur apparente de 'objet dépende

uniquement de I'angle vifuel , parait encore
foupgonner ce méme principe de n'étre pas
généralement vrai dansla vilion réfléchie ou
réfraltée. On ne peut que regretter qu'il ne
{e foit pas étendu plus qu’il n'a fait fur les
raifons qui le portent 4 en jugerainfi. (Foyer
U’Encyclopédie aumot Dioptrig. & fon Mém.
déja cité dans le I, tom. de fes Opufc. Math.)
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10§. Ainfi, la 5rand¢ur apparente d’un objet PQ, j/l me-
g > que les rayons qui viennent des ex
trémités p & g de fa demiére image p g, font au centre de la pru-
nelle. Car les droites 4 Q, dv O, ne font qu'une feule ligne
continuée , de méme que €O, ¢O; & par conféquent les an-
gles 40C, pOg, font les mémes , lorfque I'image eft placée
devant Pceil ; & ils font égaux quand elle eft derriére.

106. Il {uit dela que la grandeur apparente d’un objet aug-
mente ou diminue a proportion que l’oei{) sapproche ou s’¢loigne
de fa derni¢re image (comme fi elle était elle-méme un objet)
placée devant ou derriére Ieeil ; car image étant fixe, angle
P Ogq, lorfquil eft petit, croit ou diminue en raifon inverfe dc
Ogq ( Ar 6o.).

107. Donc fi la derniére image eft infiniment éloignée
ou, ce qui eft le méme, fi l'objet eft placé au foyer principi
d’'une lentille , d’une {fphere ou d’un miroir concave, fa grandeu
apparente , en quelqu’endroit quon mette I'ceil , fera inve-
riablement la méme ; & de plus égale 4 fa grandeur apparente i
Pceil nud , fuppofé au centre de la fphere, de la lentille ou di
miroir concave. Car puifque tous "les rayons dun faif
ceau quelconque font parallec{es a fon axe P g » langle CO 4,
qui mefure la grandeur apparente , I'ceil étant dans un point quel-
conque O, eft toujours égal a Pangle Q £ P fait au centre £,

La grandeur apparente de lobjer [era encore invariable , e
quelqiendroit qu’il foit , fi Pceil eft placé au foyer principal d'w
verre ou d’un miroir qui fafle converger vers I'ceil les rayom
paralleles. Car fi on congoit que ces rayons retournent de [l
a lobjet, ils le rencontreront aux mémes points d’ou i
étaient partis, en quelqu’endroit de I'axe du verre que cet obje
foit tranfporté , & il ne peut pas y avoir d’autres rayons que ceux-i
qui retournent des mémes points de I'objet, a I'ceil placé ol
I'a fuppofé. Par conféquent les différentes parties de I'objet feron
toujours vues fous les mémes angles, & par cette raifon parak
tront de la méme grandeur ( 4. 104 ).

108. La grandeur apparente d'un objet vu par des rayons
rompus ou réfléchis, étant mefurée par langle que font dans
Peeil les rayons partis des extrémités de fa derniére image ( 4n.
105.), & fa grandeur apparente 3 Pceil nud fuppofé par-tou
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ot I'on -voudra , étant méfurée par l'angle formé dans I'ceil par
les rayons partis des extrémités de I'objet méme (Are. 98.); il
s'enfuit que la premiére grandeur apparente eft a la feconde,
comme le premier anfle eft au {econd.

109. Donc la grandeur apparente d’'un objet vu par le fe-
cours d'un verre ou dun miroir, fera roujours égale ¢ fa gran-
deur apparente & la vue fimple , I'ceil étant au méme endroit
dans 'un & l'autre cas. 1°. Lorfque I'objet touche une des furfaces
d’'une lentille mince, ou une fimple furface réfringente, ouun
miroir;car alors 'image eft égale a'objet , oua peu pres, & co-in-
cide avec lui (Arz. 55&29.). 2°. Lor{que I'ceil eft appliqué contre
une lentille mince , ou contre un miroir. Parce qu’alors le rayon
PAO , en allant de I'objet & I'ceil, traverfe la lentille a tres -
peu pres dans fon milieu, & décrivant par conféquent une ligne
{fenfiblement droite ( Art. 42. ), il fait avec I'axe a peu prés
le méme angle qu’un rayon dirett ; & quand le point d’inci-
dence A co-incide avec C dans un miroir, les rayons incidens
& réfléchis P4, A O, prolongés, font aufli des angles égaux
avec laxe ou perpendiculaire Q) C ; par conféquent lobjet
paraitra fous le méme angle qu'a’'la vue fimple. 3°. Quand I'ceil
eft placé au centre d’un miroir concave. Parce que les rayons
incidens & réfléchis P4, A0 co-incident avec le rayon direét
P E( A 1o.),& conféquemment font les mémes angles avec
laxe. 4°. Lorfque l'objet eft au centre d’un miroir concave.
Car l'image formée par réflexion, eft au centre, de méme que
I'objet, & lui eft égale ( 4re. 29 ). §°. Lorfquun rayon venant
direttement de 2 en O, fait avec I'axe un angle égal a I'angle
AO0C, quele rayon rompu ou reéfléchi PAO Eait avec le
méme axe.

110. Ces cas exceptés, la grandeur apparente d'un objet
vu au travers d’un verre concave , ¢f? roujours plus petite que
da vraie ; & fi on regarde I'objet au travers d’un verre convexe
ou d’une fphere , la grandeur apparente eff plus grande gque
la vraie ]zP on le voit dans une (truation droite ; car les réfrac-
tions quun rayon P4 O qui va dune des extrémités de
Tobjet a I'ceil , {fouffre en traverfant le verre concave, l'écartent
de l'axe, & par conféquent I'angle qu'’il fait a I'ceil avec laxe,
eft plus petit que celm qu’il ferait avec cet axe, s’il venait di-
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paflée, “elle croit continuellement : la raifon en eft que 'obje

73 TratTE DPOPTLILQUE
retement de cette extrémité a Peeil. Au contraire ,le méme
rayon fe rompt en paffant au travers du verre convexe, en
s'approchant de laxe, & fait par conféquent un plus grand
angle & l'ceil que le rayon dire€t. Or les grandeurs apparentes
font mefurées par ces angles.

111. Ce qui a eré jufqu'ici démontré concernant la grandeu
apparente d’un objet P, a encore lieu, fi on fuppofe que
Pobjet P Q foit une image formée par un. ou plufieurs autres
verres ou miroirs. Car {oit que les rayons viennent de I'obju
ou de limage , leur divergence eft la méme; & ceft pa
cette raifon que jai toujours appellé pg la derniére image de
Lobjet.

112. La pofition O de Pceil étant donnée, fi on veut déter-
miner quelle partie d'un objet o peut voir par une ouvertur
ou portion donnée 4 Cd'un verre ou d’un miroir, il faut mener
O A au bord de cette ouverture, & la prolonger jufqu’a c

welle coupe l'image en p; enfuite par le centre du verre o
:{u miroir, mener p £, laquelle rencontre lobjet en P, & &
termine la partie A Q quon peut voir par Pouverture 4 (.
Car le pinceau entier de rayons qui vient du point P de ['ob-
jet, appartient au point correfpondant p de Iimage, aprés Iz
réfrattion ou la réflexion ( Arr. 43.) ; & par conféquent quelquu
de fes rayons va tomber dans I'ceil en fuivant la droite 4 O menée
par p. Silimage eft a une diftance infinie, tous les rayons qu
appartiennent au point p , {feront paralleles & I'axe du pinceau:
on déterminera donc £ Q en trant £ P parallele 3 OA4. Dans
un’ miroir plan, p P doit éwre menée du point p parallélemert
agQ, oun, ce qui eft le méme, perpendiculairement au mi
roir, afin de déterminer la partie P é) vifible par I'ouverture A4 (;
car on peut confidérer ce miroir comme ayant {on centre & une
diftance infinie.

113. Dela il fuit que fi le verre ou le miroir, & Yobjet font
dans une pofition fixe & conftante, la partie de lobjet quon
peut découvrir par une ouverture donnée, diminue continuelle-
ment a mefure que Pceil s’éloigne, & moins que I'image ne foi

derriére I'ceil. Car alors cette partie vifible de 'objet ne diminue

que jufqu’a ce que I'ceil parvienne & Iimage , & lorfqu’il Ia

&

.
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& limage ayant des places conftantes & fixes, doivent aug-
menter ou diminuer tous les deux a la fois , puifquils font
termines I'un & Vautre par deux droites Pp, Qg , qui {e ren-~
contrent au centre E du verre ou du miroir. A

11 4. Ainfi, la partie queV'ceil peut découvrir eftla plus grande,
quand Pceil eft contre le verre ou le miroir, & la plus petite,
ofqul eft contre limage; & dans ce dernier cas, elle parait
infiniment augmentée. Car fi on concoit la diftance O ¢ mfini-
ment diminuée, les parties p g, P Q déterminées par les droites
AOp, pEP feront aufli diminuées infiniment 'une & Tlautre..
Mais la grandeur de I'angle en O, foutendu par pg ou par 4 C,
refte finie, tandis que-l'angle en O foutendu par £ @, fouffre:
une diminution infinie : le premier de ces angles eft donc infi-
niment plus grand que le{econd, & par conféguent la grandeur
apparente de la petite partie P Q. furpafle infiniment la vraie
(Ar. 108.). Elle parait aufli infiniment confufe-, lorfque la:
prunelle, au lieu de ne faire qu'un point, comme nous le fup-
pofons, eft ouverte a Pordinaire : on en verra la. raifon dans
les Articles {uivans..

115. Quand une perfonne fe voit elle-méme dans un miroir-
plan, il lat parait toujours en occuper la méme partie , en
quelqu’endroit quelle {fe mette, & les dimenfions de cette par--
tie du miroir, telles que fa longueur & fa largeur, font toujours-
la moitié des dimenfions correfpondantes , ceft-a-dire, de la
longueur & de la largeur de la partie de la perfonne repré-
{entée dans le miroir *. Car lorfque O & Q co-incident, O € eft-
la moitié de O goude Qg (Art 23.), & par conféquent 4 C
eft la moitié de pg on de PQ (4. 57.)..

116. Jufqu'ici nous avons confidéré la- prunelle comme n’étant-
pas plus grande qu’un point, & comme n’admettant qu'un feul
des rayons qui viennent de chaque point de Fobjet (A4n. 96.) ;
de forte que l'image fur le fond de Vceil devrait étre- diftinéte
dans tous les cas. Mais lorfque la prunelle eft ouverte, comme:

*II' en eft de méme de tout objet fitué. Dela il fuit que pour fe voir tout entier-
parallélement an miroir. Les dimenitons de | dans un miroir fitué verticalement , il fant:
la partie du miroir que fon image parait | qu'il ait [s moitié de la hanteur & de la
oceuper , ne font que la moité de celies de | largeur de celui qui 8’y regarde debout..
T'objet repréfenté,. : K
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dans fon état naturel, fi 'image formée par le verre ou parle
miroir , eft A une diftance de I'ceil moindre que la plus petite dif-
tance a laquelle nous pouvons voir les objets diftinétement i la
vue fimple , I'apparence de I'objet vu par les verres ou par les
miroirs , eft confufe ; parce que les rayons divergent trop d’une
image {1 proche, pour pouvoir étre brifés par les différentes
humeurs de Peeil , autant quil eft néceflaire pour former une
image diftintte fur le fond de I'ceil. D’un autre c6té, files rayons
convergent vers des pointsfituésderrierel'ceil , & que par conféquent
ilsy forment uneimage, les réfrations qu'ils fouffrent dans I'ceil, les
obligent de former une peinture diftinéte de Pobjet, avant d’éue
arrivés fur le fond de T'ceil , parce que Peeil n'eft point accou-
tumé & prendre la figure convenable pour voir diftin¢tement
par des rayons convergens : ainfi, la vifion fera confufe dans
les deux cas ; mais il eft facile de la rendre diftinéte de la ma-
niére fuivante.

117. Nous pouvons voir diftinétement les objets que nous ne
voyons que confufément par dés rayons direéts , réfrattés ou
réfléchis , foit en regardant par un petit trou fait & une plaque
mince ou A un papier, {oit en faifant ufage d’une lentille con-
vexe ou concave, d'une courbure convenable; & pourvu que
le trou ou lalentille foit tout contre I'ceil ,la grandeur apparente &
la fituation de I'objet feront les mémes dans %es deux cas. Car file
trou eft fi petit quil ne donne paflage qu’a un feul des rayons

artis de chaque point d’'un objet, ces rayons rencontreront tous
e fond de I'ceil en autant de points diftinéts , & y formeront
une image diftinéte. Et lorfque les pinceaux de rayons rencon-
treront une lentille de peu d’¢paiffeur , leurs axes la traverferon
dans fon milieu en ligne droite ( A7t. 43.), & par conféquen
rencontreront le fond de I'ceil aux mémes points que quand il
paflent par le trou. Or, fuppofant que la ﬁ:ntiﬂe ait une figure
telle que les rayons foient lln)ri{és par ce verre & par les humeurs de
I'ceil , autant qu’ils doivent I étre pour fe réunir aux axes de leurs
inceaux au fond de I'ceil, l'image fera encore diftinfte , &
elle fera de la méme grandeur & dans la méme firuation
quauparavant ; il n’y aura de différence dans les effets du
trou & de la lentille, que dans les degrés de clarté de I'image
peinte fur le fond de Peeil.
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118. Un microfcope fimple * n'eft autre chofe qu'un tres-
etit globule de verre, ou une petite lentille convexe, dont
a diftance focale eft fort courte. Un petit objet pg qu’on apper-

coit diftinétement par le fecours d’une petite lentille 4 £, contre

laquelle on applique I'ceil , parait d’autant plus grand qu’il ne parai-
tracllit ala vuepf}i)mgle , {1 l’oeill)était placéa Lalpplusfg petiteqdif’cance gL,
d’otr il iJeut le voir diftinftement , que cette derniére dif-
tance ¢ L eft plus grande que la premiére ¢ E. Car ayant mis
I'ceil contre la lentille £4, afin de dlzcouvrir une aufli grande par-
tie de lobjet quil eft poffible d'un feul afpeét ( Are. 224.),
foit éloigné ou approché I'objet pg jufqu'a quon le voie trés-
diftinétement , fuppofons que ce foirala diftance £q; alors fion
congoit Otée lalentille 4F, & a fa place une plaque mince , percée
d’un trou d’épingle , I'objet paraitra aufli diftinétement & aufft
grand ( Art. 127.) , quelorfqu’on le voyait au travers de la lentille ;
il aura feulement moins d’éclat. Et dans ce dernier cas, il paraitra
plus grand qu’on ne le voit & la vue fimple, ala diftance ¢/Z,
dans le rapport delangle p £ g a l'angle pL g (Ar. 98.), ou de
la derniére diftance ¢ % a la premiéreq £ ( Art. Go.).
119. Puifque Pinterpofition de la lentille w’a d’autre effet que
de rendre I'apparence diftinéte , en rompant les rayons de chaque
inceau , autant quil eft néceflaire pour qu'ils puiffent enfuite fe
réunir au fond de I'ceil, il eft clair que I'objet ne parait fi amplifié,
que parce quon le voit diftintement & une diftance beau-
coup plus petite qu'a la vue fimple. Si I'ceil eft affez bien con-
formé pour voir diftinftement par des faifceaux de rayons
parallelpes, la diftance E g de Fobjet i la lentille eft alors la dif-
tance focale de cette lentille. Si la lentille eft un petit globule

93. * Mr.Huyghens remarque qu'en fait de
microfcopes fimples , il y a toujours de
lavantage a fe fervir d’une petite len-

court, parexemple, de que]{gues lignes &
au-deffous , & eft par cette raifon trés-diffi~
cile & travailler , on fe.contente d’ordinaire-

tille convexe préférablement 4 un globule
qui amplifierait autant, parce quil y a
trois fois plus de diftance entre l'objet & la
lentille , qu’entre objet & le'point le plus
proche du globule;& que par conféquentil eft
bien plus facile d’éclairer 'objet en fe {fervant
dela lentille, qu'en fe fervant du globule.

94. Cependant comme une lentille, pour
amplifier beaucoup,doit étre d'un foyer trés-

d’un globule. Or il eft facile de s’en procurer
en faifant fondre un. trés-petit fragment de
verre pur a la flamme bleue d’'une bougie ,.
parle moyen d'une aiguille mouillée a fa~
quelle il fe tient attaché, Une goutte d’ean
mife avec le bec dimplume dans un tron.
rond fait aune plaque de cuivre trés-mince,
forme encore un bon microfcope,

X
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rond , dont le diamétre foit de % de pouce, fa diftance focle
E g étant les trois quarts de fon diamétre ( Az, 62. ), ferade
~ de pouce; & fi ¢ L eft de 8 pouces, dittance ordinaire }

20

laquelle on appergoit les petits objets, le globule amplifiera dans
la raifon de 8 4 1, ou de 160 41,

120. La lunette ordinaire dont fe fervent les Aftronomes, eft
compofée de deux verres convexes de la maniere fuivante. £ Q
repréfente le demi-diamétre d’un objet éloigné, (53 g {on image
formée par un verre convexe L, quon nomme Objedtif, parce
quil eft le plus proche de l'objet , ou parce quil lui eft expoft
diretement. Dans 'axe de ce verre @ Lgq prolongé , e plact
un autre verre plus convexe que le premier, ayant aufli QZ;
pour axe, & fon foyer au méme A)oint q que lobjellif; de
forte que E Left lafomme de leurs diftances focales. Dans cete
difpofition des verres, je dis que fi on met P'ceil quelque pan
en O, on verra lobjet dittinGtement, mais renverfé & amplifié
dans la raifon de gL a g E , c'eft-a-dire, comme la diffance focai:
de Lobjectif a celle de lautre verre. Ce dernier fe nomme Oculair, iy 10,

Car les rayons qui divergent du point ¢ de Yimage pg, éuan
réfraltés par loculaire, armvent a Peeil placé en O, furvant des
paralleles & I'axe ¢ £ O, parce que ¢ £ eft la diftance focaled:
Poculaire ; & par la méme raifon, les rayons qui divergent de
tout autre pointp delimage p ¢, fortent de I'oculaire apres leus
réfraltions en A , parallélement au rayon p £, qui eft laxe d'm
pinceau oblique de rayons, dontune partie varencontrer oct
laire en divergeant de p. Ainfi, I'ceil qui voit diftinétement par
des faifceaux de rayons paralleles , étant place a I'inrerfettion
commune O de ces différens faifceaux 3 verra diftinGtement
tous les points de l'objet.

Quant a la grandeur apparente de I'image p g, oude I'obje
P Q, elle eft mefurée par 'angle £ O A4 (Art. 104.), ou pa
fon égalg £ p ; mais la grandeur apparente de I'objet & I'ceil'nud
{uppoté en L, eft mefurée par l'angle QL P ou par fon égl
g Lp,laxe oblique P Lp érant droit ( Are. 43.). Ainfi, I
grandeur apparente de l'objet vu avec la lunette, eft & fa gran-
deur a la vue fimple, comme langle ¢ £ p a l'angle g Lp, &
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par conféquent comme la derniére diftance ¢ L eft a la pre-

micre g £ ( Art.-Go. ) *.

121. L'objet quon voit renverfé dans cette lunette, parait

95.* Voici comme Mr. Huyghens démon-
tre les effets des lunertes, Les verres L, E

(Fig. 189 & 190.) étant placés 4 l'ordi--

naire ( Art. 120 & 123.) , foit prife fur leur
axe commun E L, prolongé du cbté de
Pobjet , L N-égale a L ¢ diftance focale de
Pobjettit LM, Un rayon quelconque PNM
qui pafle par N, & tombe fur I'objeéhif LM,
prend fa route, aprés s’y étre réfrallé,
fuivant une droite M4 parallele i 'axe LE;
‘traverfant enfhite Poculaire 4 £, il y fouf-
fre un detour en vertu duquel il va an foyer
principal O , ou en diverge, fi l'oculaire eft
concave, Ainfi Pobjet P Q parait dans ces
deux lunettes fous Iangle 4 O E, tandis

won le voit i I'eeil nud placé en NV fous
Yangle P NV Q. Lagrandeur apparente dans
lalunette eft donc a la grandeur apparente
4 la vue fimple, comme langle 40K
al'angle P N Q ou L N M ; on bien, parce
que LM= A4 E , comme ladiftance focale
L N i la diftance focale E O ( Arz. 6o. ).

96. Sion ajolite deux autres oculaires
égaux B F, C G a lalunette aftronomique,
comme dans I'Article 121, & que O foit le
foyer commun des verres 4 £, BF, le
rayon A O, aprés avoir traverfé le verre
B F, fuivrala droite B C parallele a Taxe,
& par conféquent fortira du dernier oculaire,
dirigé au foyer principal D de cet oculaire ,
ol I'eeil étant placé , verra Pobjet droit &
amplifié dans le méme rapport que ci-deflus;
parce que G D étant égale 4 F O, l'angle
CDG eft égal & l'angle BOF, ou a
Pangle 4 O E.

97. Cette excellente combinaifon de ver-
res fut découverte 3 Rome, vrdifemblable-
ment par Campani. On eft dans I'nfage de
mettre & Pendroit qu'occupe la premizre
image ¢ ou la feconde ¢/ ,une furface plane,
noire & opaque, percée d’un trou rond
d'un diamétre & peu prés égal & celui de la
plus grande image. On la nomme Dia-
phragme. Ses bords arrétent & abforbent
non-feulement les rayons inutiles, mais
encore interceptent une partie de ces bandes
colorées connues fous le nom d'Iris, qui
bordent les images. Ce n’eft pas cependant

que les iris foient plus apparentes dans les
lunettes a trois oculaires que dans celles qui
n’'en ont qw'un , elles font au contraire plus
petites, Car quoique trois oculaires multi-
plient les tétraétions , néarmoins los
couleurs engendrées par les réfrattions
des deux premiers verres fe  trouvent
un peu corrigées & diminuées par les
réfrattions des deux derniers oculaires,
qui fe font en fens contraire des pre-
miéres. Tout cela eft évident {i on con-
fidére queles bords d’une lentille produifent
les mémes effets que ceux d'un prifime.

98. Jufqu'ici nous avons fuppofé I'inter-
valle L E, qui {épare les deux verres con-
vexes , ¢gal 3 la fomme de leurs diftances
focales, Préfentement foit cet intervalle
plus grand ou plus petit que cette fomme ,
felon le défaut de Peeil de 'obfervateur
(Are. 128.); foit EF (Fig. 19145 192,
193 & 194.) la diftance focale de I'oculaire |
& L g celle de I'objedtif. Je dis que la gran-
deur apparente eft 4 la vraie, comme L F i
F E ; c’eft-d-dire , comme ['intervalle com-
pris entre les verres,moins la diftance focale
de oculaire , & la diftance focale de 'ocu~
laire. Car les axes de tous les faifceaux qui
paffent par L , comme P LA, auront, aprés
leur fortie de I'oculaire , un point de con-
cours &, oh plagant Peeil , on verra I'objet
P Q fous Pangle 4 G £.. Mais L pouvant
étre confidéré comme un point d’'oh partent
des rayons qui tombent {ur I'oculaire , on
avraLF:LE::LE:LG( Art.239.);
& parconféquent LF: FE:: LE.EG::
langle EGA : Tangle ELA( Are. 60.)
ou P L Q; ceft-i-dire, comme la gran-
deur aB)arente a la vraie,

99. Dol i fuit que , feion que lintervalle
des verres eft plus grand ou plus petit que
la fomme de leurs diftances focales., le rap-
port de la grandeur apparente a la vraie,
eft plus grand ou plus petit que celui de
leurs diftances focales.

100. Si on allonge la lunette , le lieu de
I'image ou foyer g ( Fig. 193 & 194. ), eft
plus éloigné de oculaire que de fa diftance
tocale ; par conféquent les rayons vont en
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droit & diftin&t, en ajofitant deux nouveaux oculaires , difpofis
entreux , & par rapport au premier , de maniére qu’ils foien
tous éloignés les uns des autres de la fomme de leurs diftance
focales. Si ces diftances focales font toutes égales , lamplification
de l'objet eftla méme qu’auparavant. Car les faifceaux de rayons
paralleles £ O F, 4 O B, &c. formeront aprés avoir traveré le
verre F B , une feconde image p'q’ ; & le foyer p’ d’un faifcen
oblique quelconque O &, fera déterminé par Pinterfeétion del
ligne p’¢’ perpendiculaire a I'axe commun des verres & de l'axe
oblique Fp’ parallele aux rayons incidens OB ( Art. 55.),
Ce point p/ érant le foyer des rayons qui vont rencontrer le
dernier verre G C, les rayons émergens C D, feront parallelesi
leur axe oblique p’G; parce que Fes rayons qui viennent dey
font fuppofés fortir parallélement a I'axe des verres. Si donc o
place I'ceil en D, ou tous les faifceaux de rayons paralleles f¢
coupent mutuellement, on verra diftinftement V'objet dans &
fituation naturelle (Are. 203.)*. Lorfque les verres # & G fon
parfaitement égaux, I'image p’g’ eft exatement au milieu de
Pefpace qui les féparent : amnfi les triangles p’Fg’ , p’G'g’ fou
égaux. Par conféquent I'angle C.D G qui mefure maintenant
grandeur apparente de I'objet, I'ceil étant placé en. D, fera égil

convergeant 3 leur fortie de ce verre, & | ne devons pas cependant laiffer ignorer que

forment une feconde image p’q’ de I'objet
P Q, fur un plan placé & une diftance g4/,
troifitme proportionnelle a ¢4 F & a g E
( Art. 239.). Etla grandeur apparente de
cette image , vue i I'ceil nud 4 une diftance
¢égale 4 9/G , eftla méme que fi on pou-
vait la voir diftinétement de G au travers
de la lunette , les anglesp/G ¢/ & A GE
étant égaux : cette image parait donc un peu
lus grande que fi la lunette avait confervé
f; longueur qu'exige la vifion diftinéte, Le
méme raifonnement eft également appli-
cable 4 la lunette Batavique.
Ceft au moyen de cet allongement
ue quelques Aftronomes obfervent les
éclipfes & les taches du foleil. On peut en~
core les obferver en fe fervant 4 Pordinaire
de la lunette , pourvu qu'on ait foin d’armer
T'eeil d’'un verre plan entumé, ou d’enfumer
Yoculaire méme.
Nous donnerons dans le Livre fuivant la
conftrultion deslunettes a trois verres, Nous

les lunettes que nous venons de décrire:
deux ou & quatre verres, leur font prétér-
bles ; elles ont plus de champ , & les irisy
font moins fortes, comme Mr. Huyghens
I'a remarqué,

1o1. * ll eft vrai qu'avec cette lunette on
voit les objets dans leur fituation naturelle;
mais cet avantage eft compenfé par Ja pere
d'un autre. La lumiére ayant deux verres d
plus & traverfer que dans la Junette aftrono-
mique , on congoit qu’il doit s’en intercepter
une plus grande quantité,, & que par conft-
quent on doit voir les objets avec moins de
clarté, Quand ces lunettes ont au-deli dez0
pieds de longueur , on ne peut plus s’en fervir
pour regarder les objets terreftres ; car aloss
ils grofhffent extrémement, & on com-
mence a appercevoir les parties groflieres
répandues dans l'athmofphere , qui étant
dans une agitation continuelle , caufent une
efpece de tremblement dans I'apparence de

Vobjet.(Effui de Phyfique de Muf[chenbrock.)
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a langle p’Gg’ , ouap'Fg',ou 8 BOF, oua AOE qui
mefurait la grandeur apparente , quand I'ceil érait en O.

122. Dansune lunette d’une longueur déterminée , la quantité
d’objets qu'on peut embraffer d’un feul coup d’ceil, qui eft ce qu’on
nomme le Champ de la lunette,dépenddz la largeur de loculaire*. Car
fuivant que A4 £ eft plus grande ou plus petite , Pangle 4 LE
ou fon egal P L Q eft aufl plus grand ou plus petit; & il eft
clair que cet angle embrafle tous les objets qui peuvent étre
appergus a la fois d’'un méme cété de I'axe de la lunette .

123. La différence de la lunette aftronomique a la
lunette Batavique ou de Galilée, confifte en ce quau lieu
de difpofer un oculaire convexe entre I'ceil & I'image ; afin de
rendre paralleles les rayons de chacun des faifceaux qui doivent
entrer gans Peeil , on emploie un oculaire concave 4 £ quon
place entre lobjeétif & I'image, & la méme diftance de cette
image que le premier, ou, ce ciui eft le méme, de maniére
que fon foyer co-incide avec celui de l'objeétif. Cet oculaire
écarte les rayons de chaque pinceau, qui concourraient en ¢ &
en p, précifément de la quantité néceflaire pour les rendre
paralleles , & les faire entrer tels dans I'ceil : ce qui eft évident,
fi on congoit que les rayons rgbrouflent chemin, & aillent de
nouveau traverger Poculaire dont nous fuppofons que la diftance
focale eft £ g. Dans ces lunettes , il faut, pour qu’il entre dans
Iceil le plus grand nombre de pinceaux qu’il eft poflible , Lappliguer
tour contre oculaire ; & alors fuppofant un des rayons émergens
d'un pinceau oblique , prolongé fuivant 40 , la grangeur
apparente de I'objet vudans lalunette , fera mefurée par l’angle
AOE(Ar 104.), ou par fon égal ¢Ep, qui eft & Pangle
gLp ou QLP qui mefure la grandeur apparente a la vue
fimple , comme g L 4 ¢ £, ainfi que dans la %)rerniére lunette.
il eft clair par le 103¢ Article, que dans cette lunette les objets
font vus dans une fituation droite.

124.Le champ de cette lunette ou la quantité d’objets qu’on peut
voir par fon fecours, ne dépend point de la largeur de 'oculaire ,

* On ne peut cependant jouir de tout | vers le milien. .
Teffet de la lunette , en laiffant 3 I'oculaire t L’axe commun des verres d'une lu-
toute fa largeur, a caufe que la lumitre qui | nette, eft ce quon nomme I'Axe de la

tombe fur {es bords ne s’y réfraéte pas aufh { lunette.
régulierement que celle qui la rencontre
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comme dans la lunette aftronomique, mais de la largeur delr
prunelle * 5 parce que la prunelle eft plus petite que l'oculaire,
& que les. faifceaux latéraux vont en s'éloignant de l'axe des
verres, au lieu de s’en approcher. Aufli cette lunette a t'elle moins &
champ que la premiére , & par conféquent eft dun ufage moins

commode,

125. Le télefcope‘Par réflexion de M.. Newton 1, amplifie

102.* Laprunelle étant naturellement trés-
peiite , & le devenant encore davantage i
proportion de la lumiere qu'elle regoic , il
senfnit , comme on I'a remarqué depuis
long-tems , que le champ de cette lunette
eft d'autant plus petit que 'objet eft plus
lumineux , & que- I'oculaire eft d'un plus
grand foyer ; & parce quon ne peut pas
employer deés oculaires d'un foyer aufh
court qu'on le voudrait, par le peu de clarté

‘anraient alors les images tracées au fond
de I'eeil , & par conféquent & caufe de I'obf-
curité qui regnerait dans la vifion; & qu'a
proportion que les objettifs font d'un plus
long foyer , il faut nécellairement augmen-
ter celui des oculaires , on voit que plus
certe. lunette a de longueur , moins elle a
de- champ. Cleft par cette raifon que les
objets trés-éloignés , ne pouvant étre apper-
cus difin@tement- qu'avec de longues“u-
nettes , on ne fe fert plus de celles—ci pour
ces fortes d'objets, Celles quon fait main-
tenant ne paflent guere 12 a 15 pouces.

103. Dans cette lunette,de méme que dans
la lunette aftronomique & la lunette & qua-
tee verres, {i 'objet s'approche , fon image
séloigne & proportion ( Arz. 48.); & par
conféquent il faut éloigner oculaire , en
allongeant la lunette, afin que I'image foit
toujours au foyer de I'oculaire : ce qui
donne la commodité de voir des objets pro-
ches comme des objets.éloignés, en allon-
geant la lunette pour les premiers , & l'ac-
courciffant jufqu'a un certain. terme pour
les autres.

0 104. } Plufieurs années auparavant que
Mr, Newton eut inventé fon télefcope par
réflexion , Jacques Gregori en avait imagmné
un dont il donnala defcription dans fon Op-
ticz promota, publiée en 1663. Celle qui fuit
différe de la fienne , en ce qu’il donne une
figure parabolique & fon grand miroir, & une

- elliptique au petit, au lien que depuis on et

daas Pufage de les faire tous deux {phénique,
I'exécution des autres préfentant des didh
cultés prefque infurmontables.On doit 1 Mr,
Hallei le premier télefcope de catte elpece,

105. On fz propofe donc de faire un telei-
cope par réflexion avec deux miroirs con-
caves de métal , & un. oculaire convexe,
& d'en examiner les effets. Soient les di-
tances focales données du petic mivoir, d
grand- & de 'oculaire , refpedtivement duls
aux lignes £, T, ¢ ; & dans une droite don-
née ceqCl (Fig. 197.) , qui leur ferve
d’axe commun , {oient prifes du méme coi,
& dans le méme fens ,ce =1t ,t9=T,
qC :t—;—f, & g1 =gq; foit enfuire plc

«'oculaire en [, le petit miroir enc, & I
grand en C, de manitre que ces miroirs
préfentent mutuellement leur cdté concave,
Maintenant foient des rayons incidens Q.{,
Q B réfléchis par le grand miroir au per,
qui A fon tour les lui réfléchiffe. St on prad-
que une ouverture d'une grandeur médiocre
an milieu € de ce miroir, par laquelle les
rayons réfléchis par le petit miroir ayertl
liberté de pafler , les réfraltions quils
fouffrent en traverfant 'oculaire k7 les rer-
dant paralleles ; je dis , que.fi on place P'wil
dans un point o de leur direction , on vem
diftintement un objet ¢loigné dans fa fine-
tion naturelle , & amplifié Jans le rapport du
carré de la diftance focale du grand mi-
roir , au reftangle des diftances {ocales du
petit & de I'oculaire.

106. Car lesrayons Q 4, QB d’un fuifte,
paralleles a 'axe du téletcope , fe réuniront
au-foyer principal T' du grand miroir ; apris
sy étre croifés, ils iront tomber fur le pedt
miroir 2c¢ &, d'olr ils feront réflechis m
point ¢. Car- puifque- la diftance focile
T ¢ =T= ¢ q par conftruélion, fi onretran-

le

Document numérisé par la Bibliothéque Interuniversitaire Scientifique Jussieu - UPMC



Optique. Pl. X1V page 8o.

Document numérisé par la Bibliotheque Interuniversitaire Scientifique Jussieu - UPMC




Ulei.'que.j)l. XV. pnage 8o.

M

——

195 "_ ,\

Document numérisé par la Bibliotheque Interuniversitaire Scientifique Jussieu - UPMC




LiverEe L

Cuavr 1IV. 81

le diamétre d’un objet éloigné dans le rapport de la diffance focale
du miroir & celle de loculaire , & fait voir Pobjet renverfé. Que

§ T foit une image d’un objet

che de part & d'autre la partie commune

Tq,lrefteratT—=4C :_—.% par conftruc-

tion , Ceft-3-dire, quonauratT,zc, g
en proportion continue , comme cela doit
étre ( Art. 207.) ; & puifque g/ eftla dif-
tance focale de Poculaire &/, les rayons
qui viennent de ¢, en fortiront paralleles,
& par conféquent produiront une apparence
diftinfte du point Q d’oh ils étaient partis.

107.Soit $ T(Fig. 199.) I'image de I'objet
P Q formée par la réflexion  la rencontre
du grand miroir ; elle fera terminée par Ia
droite P ES menée par le centre E de ce
miroir parallélement aux rayons P4, P4
qui viennent de P ( Art. 215. ). Les rayons
quivont de cette image S T rencontrerle pe-
tit miroir, s’y réfléchiffent, & forment en-
fuite une feconde image p 9, qui fera termi-
née par la droite S e p menée parle centre e
de ce-petit miroir (Arz. 215.) ; &lesrayons
qui divergent de p , {ortiront de 'oculaire &/
fuivant des droites k o paralleles 4 p/ , me-
nées par le centre de I'oculaire ( Arz. 46. ).
Ainfi 'objet P Q paraitra droit, parce que
les rayons &k o font du méme coté de 'axe
commun Qlo, que le point P dobr ils
font partis,

108. Sur la feconde image p g foit prife une
ligne g5 égale 4 la premicre image TS ; (i
Timage p g était égale 4 g5, on verrait
Yobjet an travers de I'oculaire, fous un
angle égala g l's (Art. 1076 111.) , quieft
idlangle PEQ ou S ET, fous lequel on
le verrait de E 4 la vue fimple, comme
TEou TC a gl ainfi Pamplification de
Tobjet fe ferait dans le méme rapport que
dans le télefcope de Mr. Newton. Mais
£uifque les trianglesep g, ¢ ST font fem-

lables,8c quenousavons tq:re::te:t T,
& parconfequent tg:te::eq:el::pg:
ST ou g5, onvoit que p g'eft plus grande
que g5, & qu'ainfi 'angle vifuel ko/, ou
plqeftplus grand que 915, dans la raifon
de ¢ g & te. Donc I'objet étant plus amplifié
qu’'on nel'a fuppofé, dans la rafon de £4 &

s ¢ , ou par conftrultion , dans cellede 7'C

éloigné P Q engendrée par la

a tc, l'amplification totale fuivra le rap-
port du carré de TC au reflangle de
te& de gl

109. Pour voir des objets proches , il faur
un peu éloigner le petit miroir du grand ,
ce qui fe peut toujours par la mobilité qu'on
a foin de lui donner. La raifon en eft, que
tandis qu'un objet éloigné s’approche, fon
image T S sapproche de.t, & que: T
diminuant , fon réciproque ¢ 4 augmente
( Note 106.).

110. Donc fi un miope veut fe fervirde ce
télefcope , comme 1'oculaire eft communé-
ment fixé, ilfaut qu'il rapproche un peun
le petit miroir du grand ; car alors l'inter-
valle Tt diminue , & fon réciproque tq
angmente. Les rayons tomberont donc fur
Ioculaire en divergeant d'un point moins
¢éloigné que de fa diftance focale ; par con-
féquent ils en fortiront divergeans , & ils
entreront tels dans il

111. En portant plusloin Ia diminution de
Pintervalle des deux miroirs, les rayons
réfléchis peuvent , en paflant par 'ouverture
faite au grand miroir , aller former une
image p ¢4 derriére ce miroir par tout ol 'on

_voudra ; éloignant enfuite [l'oculaire de

I'image autant qu'il I'étarr avant , la vifion
fera encore diftintte , & Pobjet paraitra plus
amplifié quavant dans le méme rapport que
laraifondergdze, ontc, eft devenueplus
grande que cellede T Ca £ ¢, ce qui eft évi-

dent par la démonfltration donnée dans la .

Note 108.Mais en groffiffant I'image p g, elle
deviem plus obfcure & plus imparfaite ,
comme on le fera voir ci-aprés, & con~
féquemment I'apparence de l'objet eft moins
claire & moins diftinéte. De plus , I'image
étant plus grande, on en voit moins d’un
feul coup d'eeil avec un oculaire donné ; &
par conféquent on découvre une moindre
partie de I'objet.

112. Toutes chofes. étant fixées dans

. leurs places , le diamétre d'un objet qu'on

peut appercevoir dun feul coup d'eeil, eft
proportionnel 4 la largeur de I'oculaire , en
fuppofant toutefois que Pouverture du grand
muroir ne limite pas I'apparence de 'objet;
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réflexion a la rencontre d’'un grand miroir concave 4 C, & terminé

par les lignes PES A, QETC, menées par fon centre £,
Alors , comme on ne peut appercevoir cette image par le fecours

car I'angle de réflexion pce, au milieu du
petit miroir , étant égal a 'angle d'incidence
ecS,il eft clair que tandis que pg & k!
font augmentées ou diminuées dans un
rapport quelconque , I'image S T & I'objet
P Q font aufh augmentés ou diminués dans
le méme rapport.

113.Préfentement, fi on donne beaucoup
de diamétre a un oculaire d’une diftance
focale & d’'une courbure données, il de-
viendra trop épais ; ainfi les rayons qui tom-
beront fur (E;s bords , les rencontrerent tro
obliquement , & cette obliquité fera caufz
qu'il s’en réfléchira beancoup , & que ceux
qui pafleront, fouffriront des réfraltions
trop grandes par rapport 4 celles qu'éprou-
vent les pinceaux qui paflent par le milien
de cette lentille ( Are. 73.). Ceft pourquoi
1: on veut angmenter le nombre de parties
vifibles d’'un objet , il faut faire tomber fon
image pg ( Fig. 200 & 201. ) derritre le
grand miroir , a deux ou trois pouces de
fon ouverture, & obliger les rayons qui
vont former cette image , de pafler par un
verre convexe fg fort mince & large , en
placant ce verre derri¢re & contre le grand
miroir. Ce verre augmentera néceflairement
la convergence des rayons, qui par con-
{équent formeront une image v x plus
proche de ce verre, & plus petite que
I'image p ¢, toutes les deux étant terminées
par la droite pv g menée par le centre de
<e verre ( Art. 55.). Les rayons de chaque
pinceau divergeant de cette nouvelle image
vx,il faut leur préfenter enfuite un antre
verre convexe ki quilesrende paralleles
& les fafle entrer tels dams I'ceil. Onréuffira
cependant encore mieux , en employant un
ménifque dont on tournera la convexité
vers les pinceaux incidens fuk , parce que
les rayons traverferent {es bords avec moins
d’obliquité que s'ils paffaient & travers un
verre de toute autre figure,

114. Les places quil faut faire occuper &

ces oculaires , & leurs diftances focales étant
données, il eft facile de trouver une regle

our découvrir le pouvoir amplifiant d'un
sélefcope. Onla verra expofée dans la Note

131. Mais comme on peut aifément fe trom-
per dans la mefure d’aufli petites diftances,
1l vaut mieux le découvrir par lexpérience,
foit 2 la maniére de Galilée , en regardant
deux cercles inégaux ,'und la vue {imple,
I'antre avec le telefcope ; foit en comparant
ce télefcope avec une hinette dont le pou-
voir amplifiant eft connu , ou peut I'étre plus
facilement (Art. 120.). Un de ces télefcopes
de 16 pouces de long , amplific environ
autant quune lunette de 15 & 16 pieds,
Voyez les Tables du Chap.@ du Liv. fuivan,
115. Pour empécher les rayons collat-
raux qui paffant par les cdtés du petit mi-
roir, péncétrent par 'ouverture du grand, de
méme que ceux qui font réfléchis par les
bords imparfaits de ces deux miroirs,d’entrer
dans!'ceil , il faut mettre au lien & de I'image,
une furface mince & plate percée d'un trou
d’un diamétre égal a celui de cette image,
& pratiquer un autre petit trou en o, ol
tous les faifceaux fe croifent avant d’entrer
dans I'ceil. Le diamétre de ce trou ne doit
pas étre plus grand que celui du failcem
principal en o:il eflt encore eflentiel de
déterminer bien exaftement les endroits ol
doivent étre ces deux trous; fans celale
télefcope ne produirait pas un bon effet,
116. gi la diftance focale du petit miroir ef
égale 4 une ligne donnée £, & qu’on veullle
le placer de maniére qu'il réfléchifle 3 un
point donné ¢ ( Fig. 202. ) les rayons qu
lui viennent du foyer donne T, il faut cou-
per T g en deux également en m , & élever
a m T une perpendiculaire Tn égaled h
diftance focale z ; enfuite joignant ma,
prendre du coté de T, me égaled ma , &1
fera le point o doit tomber le foyer du
petit miroir. Car foit décrit du centre z
& avec le demi-diamétre mn ou met, m
demi-cercle qui coupe Taxe une fecond:
fois en 7 ; on aura ¢z == Tt , & par confé-
quent T 7 =1t ¢g. Onaura aufh T » moyenne
proportionnelle entre les fegmens ¢ T, T
du diamétre £ 7 ; cCeft-d-dire , que la di
tance focale t ou ¢ ¢ , eft moyenne propor-
tionnelle entre T & 4. Ainfi les rayons
qui viennent de T, feront réfléchis pur kg
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d’un oculaire placé direétement devant elle, parce qu'on inter-
cepterait les rayons qui tombent fur le miroir, on difpofe entre

ce grand miroir & l'image , un

petit miroir an point donné g ( Are. 207.).
117. Et fi on veut connaitre la diftance
focale du petit miroir , lequel ayant fon
foyer en un point donné ¢, réfléchit les
rayons qui lui viennent d'un point T, & un
oint donné g, foit divifée T 4 en deux éga-
lement enm , & du centre m , & avecle
demi-diamétre m¢ , foit décrit un cercle
qui coupe dans un point 2 une perpendicu-
Iaire indéfinie élevée en T, & on aura Tn
égale 2 la diftance focale requife.

118. Etant donnésle grand miroir, 'ocu-
laire convexe , & lintervalle T ¢ entre les
deux images d'un objet éloigné , fuppofons
qu'on demande la diftance tocale du petit
miroir , & la place qu'il doit occuper pour
que le télefcope grog}lffe I'abjet dans telle
raifon donnée quon voudra. Cette raifon
donnée étant compofée de la raifon donnée
de CTaqlB decelledesgirc(Noterr1.),
cette derniére raifon eft aufli donnée , pour
Iaquelle mettant celle de 4 1, foit prife
tTiTqgcomme1ann—1,& onauras T
prenantenfuite ¢ 2¢7T, commend 1, 0n
aura la pofition & la grandeur de ¢c. Car

nifque les lignes inconnues ¢T,rc,zq,
z)nt en proportion continue  dans la. raifon
donnéede 1an, onauratT:£g::1:nn
& par conféquent tT:Tg::1:nn—1.

1 19.Quelquefois on emploie dans ces té-
Yefcopes un petit miroir convexe au lien
d’un concave. Sileurs diftances focales font
dgales , & qu'on mette le fommet du: miroir
convexe de ( Fig. 203.), au point ¢ ol
était le centre du concave , le télefcope am-
plifiera dans le- méme rapport qu'auparavant,
mais il fera voir objet renverfé ; on redref-
fera, fil’on veut, cette apparence au moyen
de trois oculaires convexes., comme dans
les lunettes.

Car les rayons d’un pincean qui vont en
convergeant du grand miroir i fon foyer T,
étant requs fur le petit miroir convexe de ,
il les réfléchira au méme point ¢ ol ils
Vétaient auparavant par le petit miroir con-
cave b ¢c. Car le point ¢ étant le foyer prin-
eipal de ces deux miroirs , on aura ¢ T, re

~ verre de

- prés que les rayons fe font réfléchis
- fois j’

{outc), &g en proportion continue,

petit miroir plan ac, incliné

comme auparavant ( 4rt. 207.). Par un
point quelconque § de la premicre image
S T, & par le centre e du petit miroir con~
cave , foit menée S ¢p qui termine l'image
p ¢ formée par ce miroir (. Arz. 215.) ;- de-
méme par le centre ¢ du petit miroir con-~
vexe de, & par le méme point §, foit tirée-
¢Sr qui termine limage ¢r formée é:ar ce
miroir. Ces images ¢ p,. ¢ r, font de diftérens.
cdtés de I'axe; ainfi Vobjet paraitra dans..
des pofitions oppofées. Mais ces images.
étant égales , il eft évident qu'on verra.
Pobjet également amplifié. Car on atg:
te:ite:tTiieq tesre T, Clelt~
d-dire: :eqg:eT::cq:cT. Etles trian—
glespeg, Te S étant femblables , de méme:
que gcr & TeS,onapg:85T::eq:
el:1cq:¢F::iqr:8T; ainfi pg eft
égale i gr.

120. Le télefcope. de Gregori ayant la
propriété de faire voir les objets dans leur
fituation naturelle , eft prefque le.fenl dont
on {e ferve pour les objets terreftres. Quant
i la clarté & 3 la- diftinftion avec lefquelles.
il fait appercevoir toute efpece d'objets , il
eft inférieur a celui de Mr. Newton : il eft
moins clair , parce que la lumiére ayant un
lus & traverfer , fait une- perte
plus grande. On voit moins diftinctement ,

" parce que ce n'eft que- la feconde image

qu'on appergoit. Or cette- image- doit étre
bien moins parfaite , bien moins diftinéte
que la premiére. Les rayens pour former
celle—ci, nont fouffert qu'une réflexion,
& par conféquent fes imperfe&ions ne peu~
vent étre que tr¥s-legeres & peu fenfibles..
La feconde au contraire n'eft formée qu'a~
Eux-,
ne i la.rencontre du grand miroir ,,
& Pantre & la rencontre du petit , & qu'ils.

" {fe font enfuite réfraltés au travers du verre-

au-dela duquel ils vont former cette feconde:

- image. Elle doit donc avoir toutes les im~

perfe&tions que deux réflexions fuivies d'une:
e o ;
réfraftion peuvent occafionner. Mais dans.

" le télefcope de Mr. Newton , il n'y a point

de feconde image , i n’y en a qu'une feule

Li
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de 45° & l'axe de ce grand miroir, afin de donner une dire@ion
plus commode aux différens faifceaux de rayons qui viennent
du miroir 4 C, en les obligeant de fe réfléchir de coté, lorf-
qu’ils rencontrent le petit miroir. Il nait de cette nouvelle ré-
flexion une feconde image sz, égale & la premiére S T ( 4n,
24 & 25.). Soit ¢/ la diftance fgocale d’un petit oculaire con-
vexe k/; les rayons qui viennent d’'un point quelconque s, for-
riront de cet oculaire, dirigés au point 0, ot on fuppofe I'cell,
fuivant des droites k o paralleles 4 I'axe oblique s/: anfi la gran-
deur apparente de l'objet P Q, rélativement & l'ceil placé eno,
fera mefurée par 'angle ko/ ou s/t ( Art. 104.), tandis qu'a b
vue fimple , fi on place I'ceil en £, elle eft mefurée par I’angle
PEQ ou SET. La grandeur apparente de I'objet vu dansle
télefcope, eft donc a la grandeur apparente 4 la vue fimple,
comme l'angle s/za langle S ET, ou parce que les fouten-
dentes sz, S T font égales, comme E T a [t (Ar. Go. ), o
comme C T4/, lorfque l'objet eft fort eloigné (Are. 26.). I fau
remarquer que le miroir plan a ¢4 eft de beaucoup trop grand
en comparaifon du miroir {phérique 4 C; il n'a ¢té reprefent
tel que pour éviter la-confufion dans les différentes lignes qu'm
a été obligé de tirer. Quant a la pofition renverfée de I'image
de I'objet, la raifon en eft évidente par I'Article 103. Ce télel-
cope étant compofé de miroirs & de verres, eft pour cela nomme
télefcope Catadioptrigue. 1l en eft de méme de tous ceux qu
font compofés de verres & de miroirs.

126. Comme les télefcopes dioptriques * ne grofliffent beas-

trés-nette & trés-vive qui eft celle quion

jours au racourciffement & 4 la perfeltion
appergoit au travers de I'oculaire.

des lunettes ou télefcopes dioptriques.

- 121, Ces inftrumens ont au refte plufieurs
défavantages qui leur font particuliers. Ils
exigent des précautions infinies dans leur
conftruétion & méme dans levr ufage. On
rencontre d'aflez grandes difficultés a don-
ner une figure bien régulitre aux miroirs, &
a la leur conferver en les poliffant. Ces mi~
roirs {e_terniflent d’ailleurs trés ~ prampte-~
ment, D’un autre cbté ces inftrumens ont
peu de champ , & ce n'eft pas fans peine
qu'on parvient 4 les diriger aux objets , &c.

122.* Deux obftacles , dont 'un avait été
regardé comme infurmontable par Mr.
Newton méme, fe font oppofés jufqu’a nos

12.3.Le premier vient de lafigure {phérige

des verres qui ne permet qu'aux rayom
trés—proches de I'axe de fe reunir fent:ble-
ment dans un point. Les autres quifon
a quelque diftance de cet axe, le rencontren
plutdt , & paflant plus ou moins prisd
point de réunion des premiers , troublen
par conféquent I'image , & la rendent con-
tufe & mal terminée. Jufqu’a préfent onn
remédié & cet inconvenient , qu’en donnas
peu d'ouverture aux objetits. Effedlive
ment on emplche par-13 que les rayos
trop ¢écartés de laxe n’entrent dans
lunette , & n’aillent troubler 'inage.
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coup, g’.a'utant quils font trés-longs , ce qui les rend embar-

raflans

difficiles 4 manier, M.

ewton setant propofé de les

rendre plus courts, & regardant comme invincibles les obftacles

Cet obftacle eft caufe en partie que lorf-
qu’on veut voir un objet plus amplifi¢ , on
nw'a pas la liberté en confervant le méme
-objetif , d’employer des oculaires aufli
courts qu’on le voudrait; parce qu'alors les
faifceaux de rayons paralleles qui fortent
de I'oculaire , faifant en entrant dans Pceil
“un angle d'autant plus ouvert , que l'ocu-
laire eft d’'un foyer plus court, y pein~
draient une image plus grofle 4 la vérité,
mais moins claire 4 proportion , & par con-
féquent on ne verrait plus que faiblement.
Or pour regagner ce quon aurait perdu a
cet égard , & voir avec la méme clarté
quauparavant , il faudrait néceflairement
angmenter le diamétre de Iouverture de
T'objedif, & proportion qu'on auraitdiminué
le foyer de Poculaire, l\ﬂais ceft ce qui ne
fe peut, puifqu'en augmentant 'ouverture ,
on rendrait le paffage aux rayons qu'il eft fi
important d’exclure , par la conﬁlgon qu'ils
-occafionneraient dans limage peinte au
foyer de l'objeftif. Lors donc qu'on veut
augmenter le pouvoir amplifiant d’une
Jlunette , {ans nuire d’ailleurs a la clarté, il
faut augmenter la longueur du foyer, a
proportion qu'on augmente le diamétre de
I'ouverture , afin que 'obje&if foit toujours
de laméme étendue, ou ce qui eft la méme
chofe , du'méme nombre de degrés , & que
par conféquent on évite encore ces rayons
-amal réunis qui troubleraient I'image.

- 124. Quoique ce défunt de réunion occa-
fionne par la figure fphérique des verres ,
falfe un obftacle aflez grand au raccourcifle-
ment des lunettes,, on ferait encore heu-
reux fi Cétait le feul qu'on eut i détruire.
Le fecond eft bien plus redoutable, & a
été long—tems regardé comme indeftruéti-
ble. Celui-ci vient de la nature méme de la
Tumiére , qui,, comme on 'expliquera dans
le 6e. Chapitre , fe décompofe en traverfunt
les verres en rayons de couleurs & de
réfrangibilités differentes , d’ol réfultent ces
franges colorées qui bordent les images
formées par réfraltion. Heureufement que
ces franges colorées qui ont lieu toutes les
fois que les rayons font rompus, ne font

pas fenfibles lorfgqu'ils le font trés-peu, Or,
les rayons paralleles & Taxe d’un verre, &
qui s’éloignent peu de cet axe , ne fouffrént
qu'une médiocre inflexion. Aufl l'image
qu'ils forment au foyer de ce verre , ne {e
reflent-elle point fenfiblement de la fépa-
ration des rayons : on ne Ja voit point envi-
ronnée de couleurs. Voila donc une railon
nouvelle & trés-puiffante de n’employer
g?e le moins d’ouverture qu'il eft poflible,

ar conféquent d’augmenter le foyer de
I'objedtif, & la longueur de la lunette ,

‘toutes les fois qu'on veut avoir une plus

grande ouverture.
125. Il eft donc impoflible d’augmenterle
pouvoir amplifiant des télefcopes dioptri-
?ues, en diminuant feulement lalongueurdn
oyer de Toculaire, puifquétant obligeé,
pour voir towjours avec la méme clarté,
d’augmenter 3 proportion le diamétre de
I'ouverture des objeltifs , les images devien-
draient confufes par’les deux caufes que
nous venons d'affigner , défant qu'l n'a pas
été poflible d'éviter jufqu'a ces derniers
tems , quen .augmentant , comme nous
Pavons dit , le foyer des objedtifs , & pro-
portion qu’on leur donne p{us douverture.
12.6. L’obftacle que la diverfe réfrangibilité
apporte au raccourciffement des lunettes,
avait toujours paru infurmontable. Il parut
tel 3 Mr. Newton méme , qui perdant toute
efpérance de le vaincre jamais, & defirant
toujours de perfeftionner les télefcopes ,
fut obligeé de tourner fes vues du coté de la
réflexion , parce qu’elle ne décompofe point
la lumitre comme la réfraltion. Les rayons
quoiqu'inégalement réfrangibles , fe réflé-
chiflent tous fous des angles égaux & ceux
d'incidence ; de forte que dans la réflexion
de la lumitre dans les miroirs concaves
(de méme que dans toute efpece de miroirs)
on n'a rien a craindre de lu canfe qui altere
les images engendrées par les vérres. Aufli
les images formées par les miroirs font-elles
incomparablement plus diftindtes & plus
netres que celles que formeraient des len-
tilles de méme foyer. Voili pourquoi on eft.
le maitre d’employer des oculaires d'um
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qui naiffent de la réfration, prit le parti de fubftituer la ré. .
flexion a la réfraftion, & imagina en conféquence le télefcope
que nous venons de décrire. Pour voir jufqu’a cLuel point il a
réufli, il ne faut que jetter les yeux fur la table, que nous

-donnons dans le Livre fuivant , des longueurs des deux efpeces

de télefcopes , qui grofliffent également les objets , en les faifant
voir avec la méme netteté. La raifon pour laquelle on ne peut rac-
courcir les telefcopes dioptriques autant que les télefcopes par
réflexion , & leur conferver en méme tems leur pouvoir amplifian,
en diminuant de plus en plus le foyer de leurs oculaires, confifte en
ce que les images formées par les réfrattions au travers des objec-
tifs , étant beaucoup plus imparfaites que celles qui font formées
par la réflexion des miroirs concaves, ne Feuvent étre autant
amplifices par le fecours d’oculaires d’un foyer fr court ( A
218.) , fans paraitre confufes ; & la caufe principale de
ces imperfetions dans les images formées par réfration, eft
Iinégale réfrangibilité des rayonsde différentes couleurs, comme
nous l'expliquerons dans la fuite.

127.Un Microfcope double eft compofé de deux verres convexes
placés, comme le repréfente la figure,'unen £, lautre en L. Le
verre L, voifin de Pobjet P Q, eft trés-petit & trés-convexe , & par
conféquent fa diftance focale L F trés-courte; la diftance Z Q du
petit objet P , eft un peu plus grande que L F, enforte que 'image
P g peut étre formée & une trés-grande diftance du verre (Are. 48.),
& peut étre par conféquent beaucoup plus grande quel’objetméme
(Ar. 55.).Cette image p g étant vue au travers d’un oculaire con-

foyer beaucoup plus court dans les télefco-
pes par réflexion, que dans les télefcopes
dioptriques , & qu’avec bien moins de lon-
gueur , ces télefcopes font voir avec netteté
les objets confidérablement plus amplifiés.
Mr. Hallei conftruifit un télefcope de cette
efpece , de cinq pieds delong, qui faifait
autant d’effet,& méme furpaflait une lunette
de 123 pieds, dont Mr. Huyghens avait
donné lobjettif & la Sociéte Royale de
Londres.

127. Comme les miroirs de métal qu'on eft
obligé d’employer dans la conftrution de
ces telefcopes, réfléchiflent, felon la remar—
que de Mr, Newton, beaucoup moins de
rayons & proportion , que les verres n'en

tranfmettent , il eft évident que s'il y avait
quelque moyen de détruire les imperfec-
tions que canfe aux images la diverfe ré-
frangibilité de la lumiére , les verres feratent
bien préférables aux miroirs. Or c'eft i quot
on a eu le bonheur de réuflir dans ces der-
niers tems, On doit au célébre Mr, Euler
I'idée heurenfe qui a fait abfolument chan-
ger de face cette partie fi intéreflunte de
I'Optique. On verra dans fon lieu en quot
confifte certe idée, & jufqu’a quel point
de perfeftion la fcience des luncttesa été
portée par fon fecours. On peut dire que
les efforts réunis de cet homme-fi célébre
& de plufieurs autres grands Géométres,
en ont fait une fcience toute nouvelle,
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vexe A E, dont la diftance focale eft ¢ £, parait diftinte de méme
gue dansune lunette, & on a I'avantage de voir I'objet confi-

érablement plus gros qu’il n’eft effeCtivement, parles raifons fui-
vantes. La premiére, parce que fi nous regardons fon imagep g
ala vue fimple, elle nous paraitra beaucoup plus grande que 'objet
vu & la méme diftance, étant en effér plus grande que I'objet
dans le rapport de Lg a L Q ( Arn. 55. ). %a feconde , parce
gue cette image vue au travers de loculaire, parait amplifice

ans le rapport de la diftance la plus petite a laquelle on peut
Pappercevorr diftinétement a la vue fimple, a la diftance focale
gg de loculaire ( Are. 228.). Par exemple , fi ce demier
ra%}‘)ort' eft égal a celui de 54 1, & que le premier, celuide Lg
a LQ, foit de 20 & 1, compofant ces deux rapports , on trou-
wvera que Pobjet paraitra 100 fois plus grand qu’a la vue fimple *.

128, * Voici comme on peut calculer le
‘pouvoir amplifiant d’un microfcope double
~sou compofé. Lorfque I'objet parait dittinét,
{oient mefurées les diftances LQ & L E
( Fig. 204.), de méme que E g diftance
focale de I'oculaire. Retranchant alors £ ¢
de EL,on aura L ¢ ; & I'on aura anfh le
quotient de Lg divif¢ par L Q. Divifunt
‘enfuite la plus petite diftance 2 laquelle on
-appergoit diftintement les petits objets,
‘qui eft communémentde 6 & 8 pouces,
-par la diftance focale £ ¢, on aura un autre
otient, qui, multiplié par le premier,
«donne le nombre de fois dont le diamétre

«de I'objet eft amplifié , comme nous le di- ]
fons dans cet Article. Carles triangles p L g,

PLQ étant femblables, I'objet P Q eft
‘contenu dans fon image p 4 , autant de fois
“«que L Q eft contenue dans L g. Mais la
regle éeant plus générale que certe démonf-
tration qui fuppofe que les rayons de chaque
faifceau fortent paralleles de 'oculaire , ou
que l'image pg co-incide avec fon foyer
principal , nous allons la démontrer d’'une
-autre maniére.
. 129, Soit I'image p ¢ (Fig. 205.) formée &
telle diftance qu'en voudra de” l'oculaire
AE , dont EF foit la diftance focale. Du

centre £ & dn demi-diamétre EF, foit

«décrit un arc F G qui coupe 'axe P LA d’'un
_fuifcean oblique en G. Soient menées GE &

A QO parallele 3 G E; le rayon PLA,

e réfratteradans cette droite 4O (Art. 51.).

Soit menée P R parallele A 40 oud GE,
& fuppofant 'eeil nud placé dans un point
?'uelcoﬁque N de T'axe L QR prolongé,
oit jointe P N, Maintenant puifque I'angle
PLQouFLG (Art 43.) eft trés-pent,
on peut prendrel'arc FG pour une droite
perpendiculaire i Paxe L £ ; ainfi les figures
LPQR, LGFE, font femblables. Par
conféquent on a QR: QL:: FE:FL,
QLXFE Mas 1
FL
grandeur apparente de I'objet vu du point
O au travers des verres, eft a fa grandeur
apparente, vit de &V a la vue fimple, comme
I'angle 4OE ou PRQ4 l’anéle PNQ,

ou comme QN 3 QR on LxFE

ce qui donne QR =

FL °
ou bien encore comme QN x FL i
QL x FE, ou enfin comme %x%

eft & 1.

130. D'oli on voit qu’on peut augmenter
la grandeur apparente de l'objet, foit en
Papprochant de Pobje&if, & conféquem-
ment en a%grandiﬂ'ant fon image , foit en
regardant 'image i travers un oculaire d'un
foyer plus court. Mais alors il fe rencontre
un double inconvénient qui ne permet pas
de porter 'amplification de I'objet aufli loin
qu'onle voudrait, Le premier vient de ce qu'il
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128. Pour rendre les lunettes & les microfcopes propres au

vues courtes , il {uffit de rapprocher un peu les verres

& Llunde

Tautre, afin que les rayons de chaque faifceau ne fortent pas para
leles, mais divergeans, & entrent tels dans I'ceil:la grandeur apps
rente en fouffrira quelqu’altération, mais legére & a peine fenfible

129. L’apparence d’un objet vu par le fecours. d'une lunew:

ou d’un microfcope donné , efpluseu—meinselaize , fuvant Lo

faut donner plus d’ouverture & I'objedlif,
afin qu'il admette plus de- lumiere (Are.
#29.) , ce quiaugmente les imperfections
de I'image (drt. 81.); & le fecond contfifte
en ce que lenombre des parties vifibles d'un
objer diminue , foit enaggrandiffant I'image ,
{oit en laregardant a travers un oculaire plus
petit. I y a donc des bornes au-deld def-
quelles on ne doit jamais porter I'amplifica-
tion de l'objet. Nous confidérerons dans le

Livre fuivant la premiére limitation qu’on .

éprouve ; & voict comme on empéche la
feconde d’avoir lieu.

131. Lorfqu'on veut avoir beaucoup de
champ , ou ce qui eft la méme chafe , quw'on
veut embraffer une plus-grande étendue
d’un objet , on met ordinairement un verre
convexe affez large 4 E ( Fig. 206. ).entre
Tobjedtif L & I'image pg, formée par cet
objedlif ; car ce verre 4 E. réduira I'image

g 4 une plus petite p/g/, terminée par
la droite p E ( Are. 55.5; & alors. tous les
rayons qui vont en divergeant de cette
image p’q’ peuvent tous étre regus fur
un oculaire 2 e moins large , dont ils fortent

aralleles ou divergeans , & entrent tels dans
¥m11 placé en o, ot les pinceaux fe croifent.
Alorsayant donné i ces verres la difpofition
qu’onaura trouvé par expérience étre conve-
nable, il eft facile de voir diftinGtement en fai-
fant varier par degrés la diftance L Q. Pour
lors foient mefurées les diftances L Q,
L E,Ee, de méme que les diftances fo-

.cales EF & ef des deux oculaires , par

TArt. 63, & faifant LF:LE::LE:
Ll,onaura L!,de laquellefi I'onretranche
Lf, il reftera fi ; & la grandeur apparente
de I'objet vu au microfcope, fera a fa gran-
deur apparente , vu 4 la vue fimple,a la

diftance Q V', comme —Q—J—-vx FL x S

QL FE  fe

b
a ¥k,

132. Car descentres E , e (Fig. 207.),§
avec les demi-diamétres E F, ef fuir
décrits les arcs FG , fg , & foit'axe PLGA
dlun faifceau oblique qui coupe F G enf;
- & joignant G E , le rayon LA f{era dubud

réff'aété dans la droite 4/ parallelc 2 GE
( Art. 51.). 5 & par conféquent les tings
LGE, LA/ étant {emblables, on a
LF:LE oun LG : LA ( Art. 204
:: LE: LI Quelerayon 4! coupe
fgen g; & Toculaire ea ena , il fori:
rompu fuivant une droite 2 o paralleleas
(Art. 51.) 5 deforte que fi on place I
eno,on verra 'objet P Q fous Pangle a:.
Mais cet angle aoe ou feg eft i 'm:
flg comme flafe (Are.6o.); &a
angle flg ou FEG eft 4 Pangle FI§
comme F L eftd FE (Art. 60.); &eir
l’arjéle FLGouPLQefti PNQ,conm:
QN a QL (Are.60.); par conleque:
Pangle coe eft & I'angle PN Q conr

.Q_..Nxﬂxﬁﬁ 1.
QL FE  fe

133. Ce nouveau verren’'eft utile que por
procurer plus de champ. Car on perd di-
leurs du c6té de la clarté, puifque plusa
multiplie les verres , plusil y a de lumi
interceptée & éteinte par les réflexions
fe font 4 leurs furfaces ; & un feul oculs
affiplifiera toujours davantage & plus &
tintement que deux.

134. Les microfcopes compofés ont itk
ques avantages fir les fimples; ils ontbew
-coup plus de champ ; P'objet étant toujos
placé plus loin de I'objeétit, qu'il ne poursi
I"étre d’un microfcope fimple, il eft beaucop
plus facile de I'éclairer aufli fortement qui
eft néceflaire pour le- bien voir. Maisw

- microfcopes grofliffent moins en génid
que les fimples, & font voir lesobe
moins. clairement & moins diftinttemes

vertui
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verture d: Pobjectif. Car fuppofant qu'on couvre ce verre avec
un morceau de papier, a la referve d’un petit efpace qu'on laif~
fera découvert au milieu , les grandeurs des images p g formées
au foyer des verres, ni celles des images tracées au fond de
Peeil, ne feront point altérées ; mais ouverture de I'objetif érant
diminuée , chaque faifceau fera compofé d’une moindre quantité
de rayons, & il y en aura par conféquent moins a former chaque
point de ces images ; ce qui les fera paraitre plus obfcures. Si
confervant le méme objeétif, on conferve aufh fon ouverture,
les objets paraitront avec plus ou moins d’éclat, fuivant que la
diftance focale de l’oculaire fera plus ou moins longue, c’eft-a~
dire, fuivant que la lunette ou le microfcope amplifiera moins
ou plus ( 4. 120. & 227.). Car la méme quantité de lumicre
répandue fur une plus petite ou plus grande image, ou partie du
fond de T'ceil, la rend plus claire ou plus obfcure.

130. Jufqu'ici nous avons toujours fuppofé I'ceil placé errquelque
point O de I'axe commun des furfaces réfringentes ou réfléchif-
fantes ;, fuppofons-le maintenant en quelque point o de la droite
O o perpendiculaire a 'axe Q ¢. Nous difons que toutes les ap-

arences feront les mémes, ou quau moins elles me feront pas.
fenfiblement différentes de ce qu’elles étaient auparavant. Car
foit pg la derniére image dun objet, & P @Q la pénultieme,
oul’objet méme ; foient menées les droites po, go, qui rencontrent
la furface la plus proche en @ & en c; i on met I'eif en o,
on verra les points P & Q dans les direétions de ces droites oa,,
oc. Ainfi, menant p O, qui rencontre la furface en A4, il eft &vi-

dent que, puifque les direftions O A4 , oa, felon lefquelles on.

voit le point £, font du méme c6té des direftions OC, oc,
fuivant lefquelles on appercoit le point Q , la fituation apparente

des extrémiés P, Q, eft la méme dans les deux pofitions que’

Pon donne a l'ceil, auffi bien que la grandeur apparente , qui eft.
mefurée par l'angle aoc ( Ar. 104.), ou par langle pog,
ou par pOgq, ou par 4 O C. Car les petits angles pog, pOg,,
etant foutendus par la méme imagep g, i des diftancespo, ¢ O,.
deo & de O atrés-peu pres égales, font auflia peu de chofe prés
égaux. La clarté apparente de I'objet eft aufli la méme, parce que
dans tous les points du plan perpendiculaire reﬁréfenté par Oo,la
denfité des rayons qui entrent dans la prunelle , efta 101;}1 pres la:
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méme (An'. 58.).Car les rayons viennent de la demiére image r»,
ouvont s’y rendre de méme que fi ¢’érair un corps lumineux. Entm
le degré "de diftin@ion apparente ou de confufion eft encore le
méme , parce que les angles formés en p & en ¢, foutendus p_g
la pmnelle placée en O & en o, ou, les inclinaifons muruellss
des rayons de chaque pinceau, approchent wés-fort d’éme égalss,
131. Yoici une oblervaton générale furla vifion, meéTin
qu’ons’en fouvienne. Ceft que la diftinétion & la contution app:.
rentes d’'un objet dépendent de Firclinaifon mutuelle des ravor
dun pinceau guelcongue , lor{y:’ils entrent dans ol (An.1 16.
la grandeur apparente dépend 4= Finclinaifon des ravons de dﬁ, on:
pzrc—*aux les uns aux autres , en entront dans Poeil (( Art. 104.);
Ia firuation apparente elt déterminée par lz fuxanon ril:
des pinceaux extrémes , quand ils entrent dans Peil (An. 103.1;
enfin la clarté & Fobicurité apparentes font abiolument depc.;-
dantes de [a quantité de rayons dans chaque pincezu ( Art. 63. .

. =y = SIS L = =SS
CHAPITRE V.
Des idées acquifes par la vue.

132. P Ov r pouvoir rendre raifon de difiérentes apparences s
Iz vifion , 1l eil nécetfaire d’examiner comment nous acquérons pit
Ia vue les idées des olngb. On connait le Probléme celébre que
Molineux propoia a Locke. On demandait fi rendant la vue :

un aveugle de naiffance devenu homme fair *

* Peur-&e fera-t-on curienx de favoir
comment ceme quefion 2 ére réfolme par
tes Philotophes.

35-Me. Molimenx quii la propofz & Locke,
& gui temmz de [z réfoudre , promoncaque

—"e:u:le ne diffinguersic pas le globe dan
cude;» c2r, dir 2 Philotophe , quoique
» aareuv[e air appris par expérence 1 da
» qualle maniers le globe & le cube z8ec-
» te:m ‘o acouchement , il me {3 ponrwang
» pas SMCOIS QU2 o2 qui affede fon amwas-
» chemen: de wile ou dz wlle manicre,

» auquel on aurax

» doir frapper fes yeux de tellz ou de =l
»fzcom; m que llanWUe avancé du ode.
» qut pnztf’e fa main d ume maniere mezi,
» dorve e & fes yeux el i pamis
» dans ne% » ‘EW ¥
136. Locke dit : »je fiis towr-2-fair du tand.
» mem de Mr.Molineux_Je crois que Tawag
m gle ne ferait pzs capable,a la premi¢re vue.
= &zfiurer |, avec quelque confiance , gl
» ferair e u.ha & quel ferar le mrm .
sl fe contentan de les n"*zmd];ar g
»quen les touchant , i pi les nommer &
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appris A diftinguer par l'attouchement un cFlobe d’un cube de

méme meétal & a peu pres de méme gran

eur, il pourrait les

difcerner en les voyant, fans les toucher , & dire quel eft le

» les diftinguer sirement parla différence
» de leurs hgures, que Iattouchement lui
» ferait connaitre. »

137. Mr. Jurin prétend que , fuivant Moli-
neux méme , le fens de la queftion n'eft
pas , comme Locke parait P'avoir cru , que
Iaveugle décide, i la premitre vue, &
fans avoir le tems de raifonner fur ce qu'il
voit, quel eft le globe & quel eft le cube;
mais que 'un & lautre étant expofés au
grand jour, & placés fur une table , aveu-
gle ait la liberté de tourner autour , de les
confidérer attentivement de différens cdtés,
& de s’aider du raifonnement pour pouvoir
les difcerner plus stirement. Il eft conftant

e la queftion prife dans ce fens, eft bien
ifférente de celle que Locke a réfolue , &
que par conféquent on ne peut pas affirmer
qu'il ait été precifément de la méme opinion
ue’ Mr. Molineux. De la manitre que
Locke I'a confidérée , on ne peut douter

Wil n'ait eu raifon ; mais en eft-il de méme

e Mr. Molineux , qui confidere ce probléme
avec les reftritions que nous venons de
faire remarquer ? Mr. Jurin prétend que
non, & foutient que I'aveugle pourra dif-
tinguer alors le globe du cube : voici comme
il le fait raifonner.

138.» Les deux corps que-je vois devant
» moi, font, 3 ce qu'on medit, I'unun
» globe , & lautre un cube ; ils font donc
» d'une figure différente, & ils occafion-
»nent en moi des fenfations différentes
» aufli. Japprends donc par le peu d’expé-
» rience que J'ai déja du nouveau fens que
» j'ai acquis, que la diverfité des corps en
» produit dans la maniére dent ils 'affec—
»ntent; & ma rafon me dit que cela
» doit étre ainfi. Car fi deux corps ont des
» figures {emblables , chacun d’eux doit
» m'affe@ter de la méme maniére. Au con-
» traire , fi je me fens affe@é différemment
» par deux ou un plus grand nombre de
» corps , je dois conclure que cette diver-
» fité de fenfations eft occafionnée par la
» diverfité des figures de ces corps. »

» Mais je me trouve la vue différem-
» ment affeftée par un de ces corps, lorf~

» que je le regarde de diﬁ'érens' cOtés , &
» que Jen obferve chaque partie ; il faut
» donc que ces parties foient différentes
» l'une :lle Pautre, & par conféquent le
» corps n’eft pas femblable par-tout.»

nll n'en eft pas de méme de lautre
» corps. De quelque coté que je le confi-
» dere , il me donne toujours la méme
» fenfation ; danc il eft par—tout le méme. »

» Or, je mefouviens que , lorfqu'étant
» encore aveugle, on me donna un gloke
» & un cube a toucher. En raifonnant fur
n ce que je touchais , de la méme manitre
» que je le fais maintenant fur ce qu'on
» préfente i mes yeux , je m’appergus quun
» globe & un cube font non - feulement
» dune figure différente , mais méme
» quun globe était un corps parfaitement
» {emblable dans toutes fes parties, an lien
» quun cube ne Iétait pas, & me paraif~
» fait compof¢ de parties tout-a-fait diffé~
» rentes 'une de Pantre. Ce corps donc que
» mes yeux m'apprennent &tre par-tout
» femblable, eft indubitablement le globe ,
» & lantre eft le cube. »

149. Ainft, conclut Mr. Furin, notre aveu-
gle diftinguera le globe du cube, fi on lui
laiffe la liberté d’examiner ces corps , comme
il le jugera i propos, & de raifonner en

; conféquence.

140. Mais le raifonnement de cet aveugle
a-t-il effeftivement aflez de force pour qu'il
ne craigne pas de s’étre trompé dans la dif~
tintion qu’il a faite des deux corps. Si on lui
donne un pen plus de philofophie que Mr.
Jurin ne parait lui en accorder , outre
qulil fe feroit bien gardé de décider avec
tant d’affurance , ne pourrait-il pas ajofiter ?
» Mais cependant, qui m’a aflurée qu'en
» approchant de ces corps , & en ap-
» pliquant mes mains fur eux , 1ils
» ne tromperont pas fubitement mon
» attente , & que le cube ne me ren-
» verra pasla fenfation .de la fphere, &
» la fphere celle du cube? Il n'y a que
n 'expérience qui puiffe m’apprendre s'il y
» a conformité de rélation entre la vue &
» le toucher : ces deux fens pourraient éwe

M i
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globe & quel eft le cube. Ces deux Philofophes fe décidéren

pour la négative ;

& leur {fentiment a été depuis confirmé par

Fexpérience. On a trouvé que les perfonnes auxquelles on retli-

» en contradiltion dans leur rapport , fans
» que jen fuffe rien; peut-étre méme cro-
» rai-je que ce qui {e prélente aftuellement
» 2 mavue, n'eft quune pure apparence,
» fi 'en ne m'avait informé que ce font
» 14 les mémes corps que Jai touchés, Celui-
» ¢i me {femble 2 Ia vénté devoir étre le
» corps que Jappellais cube, & celui-14
» le corps que yappellais {phere ; mais on
» ne me demanc{e pas ce quil m’'enfemble,
» mais ce quien eft, & je fuis obligé de con-
» veair que je ne {uis nullement en état
» de fatisfaire A cette dernitre queflion, »

141. On ne peut s'empécher de convenir
quen conféquence de réflexions aufh foli-
des , l'aveugle né ne fe trouvitbien éloigné
drathrmer que le corps quiil seft d’abord
perthadé étre le globe , le {oit réellement,
& que lautre {oit le cube ; & sil veut
difliper fes doutes, il ne parait pas qu'il
ait d’autre parti a prendre , que de saflu-
rer par le toucher de la vérité de fa dé-
cifion.

142, L’Auteur de Lz Lettre fur les aveu-
gles , 4 lufage de ceux qui voyent, exa-
mine la méme queftion; mais 1l la prend
d'une maniére plus générale que Mr. Moli-
neux ne l'a propofee ; & fous le puint de
vue fous lequel il la confidere, elle en
embraffe deux autres. Dans la premitre ,on
peut , dit-il, demander fi I'aveugle né
» verra, auffi-tdt que Vopération de la
» cataralte fera faite, Daps la feconde,
» au cas qu'il voye, sl verra fuffifamment
» pour difcerner les figures ; s'il fera en état
» deleur appliquersiirement, en les voyant,
» les mémes noms qu'il leur donnait au
» toucher , & s'il aura démonftration que
» ces noms leur conviennent. »

143. Les obfervations de Cheflelden fem-
blent décider la premiére de ces queftions.
~ L’Auteur de la Lettre eft donc fondé & croire
que la vifion fe fait d'une maniére trés-im-
parfaite dans un aveugle né, auquel on
vient de rendre la vue , ou dans un enfant
qui ouvre les yeux pour la premitre fois;
& que P'un & Tautre doivent voir d'abord
trés-confufément, Ainfi, loin quel'aveugle

puifle diftinguer un globe dun cube, o
peut répondre quil ne verra pas méme
diftintement deux figures ditférentes, M
il penfe que fes ycux s‘expérimenteront
d’cux-mémes , fans le fecours du toucher,
qu'a la longueil les verra, de méme qu
les autres objets, aflez diftinftement jour
en difcerner au moins les limites les pli
grofhitres. Laraifon qu'il en donne , fembl
d'abord affez forte; c’eft que I'ceil diftyuman
de lui-méme les couleurs , fans avoir beloin
du toucher, les limites des couleurs fufiron
ila Jongue a l'aveugle pour difccrner it
figure ou le contour des objets.» Comme
» ce n'eft point le toucher , dit Auteurde
» la lettre , quiapprend 3 l'aeil & diftinguer
» les couleurs, il s’enfuit que fi on pri-
» fente & unaveugle, i qu on vient &
» reftituer la vue, un cube noir, avecu
n {phere rouge, fur un grand fond blan,
»il ne tardera pas & ddcerner les lini
» de ces figures, »

144. Il tardera , {i on veut , tout le tens
néceflaire pour que 'organe acquiere les di-
pofitions convenables pour étre propre i
vifion ; mais quelque foit ce tems , lon
ou court, quelles que foient ces difpo-
fitions réquifes pour bien voir , » il faut con
» venir , ajoflite I'Auteur de la lettre , que
» ce n'eft point le toucher qui les lui donne,
» que cet organe les acquiert de lui-méme,
» & que par conféquent il parviendn i
» diftinguer les figures qui s'en peindron,
» fans le fecours d’un autre fens. »

145. L'aveugle parviendra donc & voi
diftintement les objets, fans que fes yew
ayent eu befoin du toucher pour acquérr
I'aptitnde néceflaire. Mais » dans la fuppe-
» fition qu'il acquit cette aptitude dansun
» tems fort court, ou qu’il I'obtint en ag-
» tant fes yeux dans les ténébres ol l'on
» aurait eu l'attention de I'enfermer , & de
» exhorter & cet exercice, pendant quel
» que tems apres Popération & avant les
n expériences , » s'enfuit-il deld que fi on
expofe & fa vue un globe & un cube , fans
lavertir d’abord que ce font les deux corps
quil fait difcerner par le toucher, il puille
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tudit ‘la wue, par l'abaiffement de la cataraéte , ne diftinguaient
point les objets a la vue feule, quelque différence de figure &
de grandeur qu'il y eut entr'eux. M. Cheflelden a donné dans

deviner que I'nn eft celui qu'il appelle globe,
& lautre celui qu'il aPpelie cube. On peut
répondre que non. Car n'y ayant aucune
rélation entre le fens du toucher & celui de
la vue, comment les apparences de cercle
& de carré, fous lefquelles ces corps frap-
pent fa vue, les lui feraient-t-elles reconnaitre
pour ceux qu'tl aurait touchés? Il fandrait pour
cela , que les fenfations de la vue tuilent capa-
bles de rappeller celles du toucher , ce qui
ne peut étre , puifque ces deux fens n'ayant
point de rélaton, il n'eft pas vrafernbla-
ble que les fenfations ¢ui en viennent,
putfient en avoir aucune. ‘Sonc fi on expofe
aux yeux de I'aveugle un globe & un cube,
fans Pavertir que ce font les deux corps
qu'il a appris 4 diftinguer par lattouche-
ment, il ne pourra jamais dire que 'un
eft un globe & l'autre un cube. Mais {i on
a foin de l'en avertir , les reconnaitra-t-il,
& fera-t-il en état de leur donner les noms
qui lenr conviennent?

146, L'Auteur de la Lettre répond
d'abord que fi ceft un homme grof-
fier & fans connoiffance , il prononceraan
hazard ; de forte qu'il n’y aura aucun fond
3 faire fur fon jugement, ou peut-étre
quil conviendra ingénuement qu'il n’ap-
pergoit rien dans les objets qui fe préfentent
a fa vue, qui rellemble i ce quil a touché.

147. Venant enfuite & un Métaphy-
{icien, » il ne doute nullement que celui-
» ci ne raifonnit dés linftant ol il com-
» mencerait 3 appercevoir diftinétement les
» objets , comme s'il les avait vus toute fa
» vie ; & qu'aprés avoir comparé les idées
» qui lui viennent par les yeux, avec celles
» quil a prifes par le toucher , il ne dit
» avec la méme affurance , que ceux qui
» voyent : Je ferais tenté de croire que
» c'elt ce corps que jai toujours nommé
ncercle, & que ceflt celui-ci que jai
» toujours appellé carré; mais je me gar-
» derai bien de prononcer que cela eft ainfi.
» Qui m’a révélé que fi j'en approchais, ils
» ne difparaitraient pas fous mes mains ?
» Que fcais-je fi les objets de ma vue
» font deftinés a étre aufli les objets de

» mon attouchement ! Jignore fi ce qui
» m'eft vifible , eft palpable; mais quand
» je ne ferais point dans cette incertitude,
n 8 que je crowrais fur la parole des per-
» fonnes qui m’environnent , que ce que je
» vois eft réellement ce que jai touche,
» je n'en ferais guere plus avancé. Ces
» objets pourraient fort bien fe transformer
» dans mes mains, & me renvoyer parle
» talt ,_des fenfations toutes contraires &
»celles que jen éprouve par la vue.
» Meflieurs , ajoliterait-il , ce corps me
» {femble le carré , celni~cile cercle; mais
» je n'ai aucune fcience qu'ils foienttels an
» toucher qu'a la vue. »

148. Un Géométre, Sauderfon par exem-
ple , dira de méme, que sil en croit fes
yeux, Pune des figures quiil voit eft un
carré , l'antre eft un cercle, parce qu'il lui
parait pouvoir, au moyen de certaines
lignes tirées , démontrer fur l'une les pro-
priétés du carré qu'il connait déja par le
toucher , & fur l'autre les propri¢tés du
cercle ; » mais cependant , aurait-il dit,
» peut-étre que quand j'appliquerai mes
» mains fur ces figures , elles fe transfor—
» meront 'une en 'autre ; de manitre que
n la méme figure pourrait me fervir & g:—
» montrer aux aveugles les propriétés du
» cercle, & & ceux qui voyent , les pro-
» priétés du carré. Peut-étre que je verrais
» un carré , & qu'en méme tems je fentirais
» un cercle. Non, awrait-il repris , je me
»n trompe. Ceux A qui je démontrais les
» propriétés du cercle & du carré , ne tou-
» chaient point mes figures 8 fe conten-.
» taient du témoignage de leurs yeux;
» cependant ils me comprenaient. Ils ne
» voyaient donc pas un carré, quand je
» fentais un cercle ; fans quoi nous ne nous
» fuflions jamais entendus ; mais puifqu’ils
» m'entendaient tous , tous les hommes
» voyent donc les uns comme les autres ;
» je vois donc carré ce qu'ils voyaient carré,
» & circulaire ce qu'ils voyaient circulaire.
» Ainfi voila ce que y'ai toujours nommé
» carré , & voili ce que j'ai toujours nommé
» cercle, »
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les Tranfallions Philofophiques, N°. 402, & dans le 5gme Article
du Tatler, une relation tres-curieufe des obfervations qu'il avait
faites fur la maniére dont un jeune homme de 13 ans , auquelil
avait abaiflé les cataraltes, commenca & voir. Nous allons L'inférer
ici telle & peu pres qu’il I'a donnee.

133. Avant de commencer le recit de mes obfervations , je dois
avertir que ce jeune homme n’était point parfaitement aveugle.
11 diftinguait le jour de la nuit , & toutes les perfonnes qui, comme
lui, ne font privées de la vue que par des catarattes* , ont la

L'Auteur fubftitue le cercle 4 la fphere
& le carré au cube, parce que comme on ne
peut douter que ce n'eft que par l'expé-
rience jointe au toucher, que nous jugeons
des diftances , celui qui fe {ert de fes yeux
pour la premiere fois, ne doit voir que des
turfaces , & qu'il ne fait ce que Ceft que
faillie; carla faillie d'un corps i la vue ne con-
fifte qu’en ce que quelques-uns de fes points
paraiffent plus voicflms e nous que les antres.

149. Nous regrettons de ne pouvoir
citer le fentiment de Mr. 'Abbé de Con-
dillac fur cette queftion, n'ayant pas dans
le moment entre les mains I'ouvrage o1 il
Pexpofe. Nous favons feulement que dans
Yexamen quil en fait, il obferve que les
conditions que les deux corps foient de
méme métal , & a peu prés de méme grof-
feur , font abfolument fuperflues. Ce qui
ne peut &tre contefte , dit PAuteur de la
lettre , puifque n'y ayant aucune liaifon
effentielle entre la fenfation de la vue &
celle du toucher , on pourrait voir deux
pieds de diamétre 4 un corps qui difparaitrait
fous la main. Aurefte on pourra juger du fen-
timent de Mr. de Condillac, 3 laide de
Pextrait que nous donnerons bientot de quel-
ques endroits de fon Traité des Senfations ,
concernant la vue.

150. * Cette caufe de coxcité connue fous
le nom de Cataradte, confifte, felon ce qu’on
a cru jufqu'd nos jours , duns opacité du
criftallin j mais un examen plus approfondi
de cette maladie , a fait connaitre depuis
peu quelle n’a pas toujowrs fon ficge
dans cette partie. Mr. Tenon , ( Mém. des
Savans Etmngers, Tom. IIL ) vient de
prouver invinciblement par une fuite d’ob-
fervations délicates & curieufes , que la
cataralte réfide fouvent dans la membrane

" qui enveloppe le eniftallin, 1l faie voir

que dans cette maladie le criftallin eft {ou-
vent tranfparent , & que c’eft l'opacieé de
la capfule qui le rend inutile , & intercepte
la lumiére ; que foit que le criftallin foit
tranfparent ou opaque, cette membrane eft
altérée & malade dans les deux cas , mais
beaucoup plus dans le dernier , au point
qu'elle elt quelquefois prefque ruinée, &
que c'eft la raifon pour laquelle le criftallin
tombe fouvent de lni-méme , fans qu'il foit
néceflaire douvrir cette capfule ; qu'enfin
une nouvelle preuve qu'elle eft certaine-
ment altérée , c’eft que fes débris reiles
dans I'ceil , peuvent empécher de voir par-
faitement , & que par conféquent il faur,

* pour la perfe@ion de I'opération, la détruire

le plus qu'il eft poflible ; qu'au refte,, il ne
faut pas toujours compter avoir rendula
vue au malade par I'extrattion du criftallin,
& la deftruftion de l[a capfule antérieure,
parce qu'il peut trés-bien arriver que la cap-
fule poftérieure fe trouve opaque. Il parai-
trait s’'enfuivre que dans tous les cas ol le
criftallin eft tran((lparem , il fuffirait pour ren-
dre la vifion , de le priver de fa capfule,
» Mais, comme le remarque Mr. Tenon,
» la dificulté de fgavoir fi le criftallin eft
» opaque ou tranfparent dans une cataradte
» capfulaire antérieure , celle qu’on trouve-
» rait i détruire cette capfule fans intérefler
» le criftallin & le déranger , & de plusla
» crainte qu’étant privé de {es membranes ,
nil ne le fiit aufh de fa nourriture & ne
» perdit fa tranfparence ; toutes ces chofes,
» dis-je , doivent nous obliger 4 nous com-
» porter toujours comme fi le criftallin éuit
» opaque , & nous infpirer des précautions
» pour ruiner cette capfule. »

151, L'opération de la cataraéte ne s’eft pas

¢
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méme faculté, Il diftinguait méme & une forte lumiére , le blanc,
le noir & le rouge vit qu’on appelle écarlate, ce que font aufli
pour la Iplﬁpart les aveugles de cette efpece; mais il lui était
impoflible d’appercevoir la forme des objets. . ‘

On ne lui fit d’abord Popération que fur un ceil , quoiqu’il
diftinguit auparavant plufieurs couleurs & une forte lumiere , les
faibles idées qu’il s’en était formées, ne fe trouverent pas fuffifantes
pour qu’il put les reconnaitre , lorfqu’il les vit en effet: il difait
que ces couleurs qu’il voyait, n’étaient pas les mémes que celles
quil avait vues autre fois. Le rouge ecarlate lui parut la plus
belle de toutes les couleurs, & il la trouva la plus gaie & Ia
plus agréable de celles quil difcernait étant aveugle , au lieu que
la premiere fois quil vit du noir, il en fut affetté defagréable-
ment ; cependant il s’y fit : mais voyant quelques mois aprés
une Négrefle, il fe fentit faifi d’horreur.

Lorfqu’il vit pour la premiére fois, il était fi éloigné de pou-
voir juger en aucune fagondes diftances, qu’il croyait que tous
les objets indifféremment touchaient fes yeux ( ce fut l'expreflion
dont 1l fe fervit) comme les chofes quil palpait, touchaient fa
peau. De tous les objets, ceux qui font unis & d’une forme ré-
guliére, lui parurent les plus agréables, quoiqu’il ne pit former

toujours faite comme aujourd’hui. Ancien-
nement & jufqu’a ces derniers tems, la mé-
thode qu'on fuivait , confiftait & percer la
-cornée opaque pour y introduire une aj-
guille convenable , avec laquelle on déta-
<chait le criftallin du lien qu'il occupe ; aprés

uoi on le rangait dans la partie inférieure
3e I'ceil,, au-detflous de la prunelle. Comme
la cataralle peut remonter aprés avoir été
abaiflée,, & que cette méthode préfente en-
core d’autres inconveniens , Mr. Mery pro-
pofa dans les Mémoires de I'Académie des
Sciences de 1707 , 'extraltion totale du
criftallin par une incifion faite i la cotnée.
Par une forte de fatalité attachée aux vues
& aux découvertes utiles , cette pratique ,
malgré fon importance , refta long - tems
dans 'oubli. Ce n’a été que dans ces der-
niers tems que Mr. Daviel a penf le pre-
mier & fuivre les vues de Mr. Mery. Sa
méthode , qui eft celle qu’on fuit maintenant,
«confifte 4 incifer d’abord la cornée tranfpa-
rente inféricurement prés de lalbuginée;

puis on acheve de couper demi-circulaire-
ment la cornée tranfparente 4 droite & &

gauche jufquau deflous de la prunelle. En-

_{uite on ouvre la partie antérieure de la

capfule-du criftallin , & on emporte ce corps
hors de I'eeil ; ce quir eft bientdt fait. Mais

. il faut avoir attention , comme Mr. Tenon

le remarque , de ruiner la capfule afin
qu'elle ne forme plus elle-méme d'obflacle
a la lumiére.

L’opération faite , les bords de la cornée
tranfparente {e rejoignent i la cornée opa-
que ; I'humeur aquenfe fe repare , & I'ceil
fe trouve rétabli en peu de tems. Quoi-
quil recouvre la faculté dont il était privé,
la fomme totale des réfraltions des rayons
quiy entrent, n’étant plus la méme, & étant
néceflairement diminuée , les rayons ne {e
raffemblent quimparfaitement fur le fond
de I'eil , & [a vilion n'eft point diftin&e.
On corrige ce défant , commie on fait , au
moyen d'un verre convexe quon met
devant I'ceil,
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aucun jugement de leur figure , ni dire pourquoi ils lui plaifaien
le plus. 1I ne connaiffait la forme d’aucun objet , & ne diftin
guait aucunes chofes d'une autre, quelques différentes qu'elly
tuffent de figure & de grandeur. Lorfqu’on lui montrait des chofts
qu'll connaiffait auparavant par le toucher, il les regardait a
tentivement , pour les reconnaitre une autre fois ; mais zgram trop
d’objets & retenir a la fois, il en oubliait la plus grande parti.
Japprends , difait-il, mille chofes dans un jour, & j’en oublie tou
autant. Il fut bien furpris que ce qu’il aimait le mieux, ne tiitpy
le plus agréable a fes yeux; il s’attendait de trouver plus bells
que les autres les perfonnes qu’il aimait le plus. Il ne confidén
pendant long-tems les tableaux, que comme des plans coloré.
Ce ne fut qu'aprés lefpace de deux mois qu’il decouvrit quis
repréfentaient d%s corps folides, & il parut avoir fait cette d&
couverte tout-a-coup. Lorfqu’il commenga a reconnaitre que ces
tableaux repréfentaient des corps folides, il s’attendait a trouver
en effet des corps folides en touchant la toile du tableau, &
fut extrémement furpris, lorfqu’en touchant les parties , qui pa
la lumiére & les ombres lui paraiffaient rondes & inégales, il
trouva plates & unies comme le refte ; il demandait quel ¢taitle
fens quile trompait, fi c’était la vue ou.le toucher?

Mais fon étonnement fut extréme , lorfqu’on Iui montra le por
trait en mignature de fon pere. Il ne concevait pas comment m
vifage aufli large pouvait tenir dans un fi petit efpace : cela ki
paraiffait aufli impoflible, difait -il, que de mertre un muid
dans une pinte.

Dans les commencemens il ne pouvait fupporter qu'une trés-
petite lumiére , & tous les objets lui paraiffaient fort grands; mas
a mefure qu’il en voyait de plus grands , les premiers lui fen-
blaient fe rappetiffer. Il croyait quil n’y avait rien au-dela des -
limites de ce qu’il voyait; quoiqu’il fir bien que la chambreol
il était , ne ?aifoit quune partie de la maifon , il ne pouvai
comprendre comment toute la maifon pouvait paraitre plus grande.
Il ne fe préta qu’avec peine a I'opération,, tant il attendait pe
d’avantage du nouveau fens qu'elle devait lui procurer; & il ne
fe détermina a la fouffrir que par le defir quil avait de favoir
lire & écrire. Il difait qu’il ne eoncevait pas qu’il plit avoir pls
de plaifira diverfifier fes promenades , qu'a refter dans fon jardin

\
qul
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qu'il connaiffait parfaitement. Il n’imaginait pas comment il pour-
rait fe conduire a I'ceil dans ceux ou il n’avait pas été ; il avait
méme remarqué que fon état de ccecité lui procurait l'avan-
tage daller par-tout dans 'obfcurité , plus aifément & plus
firement que ceux qui voyent ; avantage quil conferva
long - tems aprés qu'on lui efit rendu la wvue : il parcou-
rait de nuit toute C{a maifon fans lumiére. A chaque nouvel
objet qulil voyait, il gofitait un plaifir nouveau, & fi vif qu’il
ne pouvait I'exprimer. Un an aprés 'opération, on le mena a
Epfom, ot la vue eft trés-variée & trés-étendue , il fut enchanté
du fpeftacle, & il 'appella une nouvelle maniére de voir. Plus
d’'un an aprés, lui ayant fait opération fur lautre ceil, il vit
d’abord de ce fecond ceil, les objets beaucoup plus grands que
de l'autre , mais cependant moins grands qu’il ne les avait vus
du premier ceil ; & lorfqu’il regardait un objet des deux yeux,
il d]ijfait quil lui paraiffait une fois plus grand qu’avec fon pre-
mier ceil feul; mais il ne le voyait pas double : au moins n’en
a-t-il rien dit. '

134. Mr. Cheflelden rapporte dans un autre Mémoire , qu’il
avait également reftitué la vue a d’autres aveugles de cette ef~
péce , quine fe fouvenaient pas d’avoir jamais vu; & 1l affure

ue lorfqu’ils commengaient a apprendre a voir , ils avaient
jit les mémes chofes que le jeune l}:omme dont on vient de par-
ler *, a cette différence prés qu'ils détaillaient moins les particula-

152.* Tout ce qu'on peut conclure d’ob-
fervations faites fur des gens qui ne font
point dans I'habitude de réfléchir , & qu’en
ne croira certainement jamais bien capables
de comparer leur nouvel état avec I'ancien,
ni d’en détailler les particularités avec exac-
titude , ceft que dans un aveugle né au-
quel on vient d’extraire les catarates , ou
dans un enfant qui ouvre les yeux pour la

remitre fois , (caril parait qu’il doit en étre
fa méme chofe de 'un & de l'autre) , le fens
de la vue eft d’abord trés—confus ; qu'il ne
fe perfeftionne que peu i peu; que par
conféquent nous fommes obligés d'ap-
prendre 3 voir & peu prés comme i parler;
& qu'enfin le fens de la vue encore novice
& peu exercé, a befoin du toucher & de
Pexpérience pour redifier fes jugemens.

153. ,, Aurefte, dit 'Auteur de la Lettre
» fur les aveugles, on cherche i reftituer la
» vue a des aveugles nés ; mais fi l'ony
»» regardait de plus prés, on trouverait, je
» crois,, qu'il y a bien autant & profiter
»» pour la %‘fmilofophie , en queflionnant un
»» aveugle de bons fens. On apprendrait
» comment les chofes fe paflent en lui ; on
»2 les comparerait avec la manié¢re dont elles
»» {e paffent en nous, & l'on tirerait peut-
» étre de cette comparaifon , la folution des
» difficultés qui rendent la théorie de la
> vifion & des fens fi embarraffée & fi
» incertaine. .. . Sil'on voulait donner quel-
»? que certitude & des expériences , il fau-
» jrait du moins que le fujet fiit prépar¢ de
»» longue main , qu'on I’élevit, & peut~
» étre quon le rendit Philofophe. ... Il

N
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rités de leur nouvel état; & tous avaient ceci de commun, que
nayant jamais eu befoin de mouvoir leurs yeux pendantle tems
de leur ccecité, ils étaient fort embarraflés comment pouvoir le
faire , & les diriger fur T'objet qu'ils voulaient regarder : ce ne
fut que par degrés & avec le tems qu’ils acquirent cette facult,
135. Exammons préfentement par quels moyens un aveugle
né, a quion a abaiflé les cataraltes , peut apprendre a difcemer
les lieux, les grandeurs, les figures & les diftances des objers™,
Puifqu’il ne peut tourner I'ceil vers un objet en particulier , dom

» ferait trés-a-propos de ne commencer
»les obfervatdons que long-tems aprés
» I'opération. Pour cet effet,, il faudrait trai~
» ter le malade dans U'obfeurité , & s'aflurer
» bien que fa bleflure eft guérie & que fes
» yeux lont {ains. ... Mais ce n’eft pas tout:
» ce ferait encore un point fort délicat , que
» de tirer parti d'un fujet ainfi préparé , &
» que de l'interroger avec aflez de finefle,
» pour qu’il ne dit precifément que ce qui
» e pafle en lui. . . . Les plus habiles gens
» & les meilleurs efprits ne feratent pas
» trop bons pourcela. Préparer & interroger
» un aveugle né , n’eut point été une occu-
» pation indigne des talens réunis de
» Newton, Defcartes, Locke & Leibnitz. »

154. Mr. ' Abbé de Condillac donne dans
fon Traité des Senfations de nouvelles vues
pour faire ces obfervations, trop fages &
trop judicieufes , pour que nous ne croyions
pas obliger les Letteurs en les rapportantici.
» Une précaution i prendre , dit ce célébre
» Métaphificien , avant 'opération des cata-
» raftes , ce ferait de faire réfléchir 'aveugle
» né {ur les idées qu'il a regues par le tou-
» cher; en forte qu'étant en état d’en rendre
» compte , il piit aflurer fi la vue les lui
» u—an}r)net, & dire de lui-méme ce qu'il
» voit , fans qu'on fiit prefqu'obligé de lui
» faire des queftions. »

155.» Les cataralles étant abaiflées , il
» ferait néceflaire de lui défendre I'ufage de
» fes mains , jufqu’a ce qu'on eut reconnu
» les idées auxquelles le concours du tou-
»ncher eft innnle. On obferverait fi Ja
» lumiére qu'il appercoit lui parait fort éten-
» due; sl la efg poflible d’en déterminer
» les bornes ; fi elle eft i confufe qu'il n'y
» puiffe pas diftinguer plufiewrs modifica-

» tions. Aprés lui avoir montré deux cou-
» leurs {éparément , on les lui montrerit
» enfemble ; & onluidemanderait s'il recon-
» nait quelque chofe de ce qu'ila vu...,
» On examinerait {ur-tout sl difcerne les
» grandeurs , les figures, les {ituations,
» les diftances & le mouvement. Mais i
» faudrait I'interroger avec adrefle , & ¢viter
» toutes les qiljei‘tions qui indiquent h
» réponfe. . . . Un moyen bien {ir pour
» faire des expériences capables de dinipe:
» tous les doutes , ce ferait d’'enfermer dans
» une loge deglace aveugle a qui on vien
» drait d'abartre les cataraltes. Car ou il
» verra les objets qui font au-dela, & -
» gera de leur forme & de leur grandeur,
»ce qui prouverait que I'eeil juge, fans
» avoir tiré aucun f{ecours du tadt,oui
» n'appercevra que l'efpace borné par ks
» cdtés de fa loge , & ne prendra tous cas
» objets que pour des furfaces difléremmest
» colorées, qui lui paraitront s'étendre 2
nmefure qu'il y portera la main; ce qi
» ferait voir alors que I'ceil ne juge qu'apres
» avoir confuleé le tatt. »

156.* Ce fera toujours une chofe étrange &
inconcevable pour le commun des hommes,
que de prétendre que I'ceil ne juge par lui-
méme, ni des diftances , ni des fituatjons,
ni des grandeurs , ni méme des figures des
objets ; qu'il eft dans la néceflité de s
truire, & que fon maitre eft le fens du
toucher. Il n'eft prefque perfonne qui ne
croye que ROUs avons toujours vu ,
comme nous voyons , tant il eft diffcile
d'imaginer que les idées d'étendue, de
grandeur , de diftance, &c. fi indmément
unies par I'habitude aux fenfations de cou-
leyr & de lumitre, en ayent jamais e
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fe toucher lui a appris la place , fuppofons d’abord fon ceil en
repos , & qu'aprés avoir appris a difcerner {a main ou le bout
de fon doigt, il le meuve doucement en haut & en bas. Pen-

féparées , & qu'elles ne puillent étre fug-
gerées que par le toucher.

157. Il eft cependant altuellement hors
de doute que nos yeux ont befoin d’ap-
orendre & voir , & que ceft le toucher qui
es inftruit. Mais les Philofophes ne font pas
également d’accord fur I'étendue des fecours

vils retirent de ce fens. Tous jufqud

erkelai ont trop limité les inftruétions
qu'ils font obligés d’en recevoir. 1l eft le
premier qui ait avancé que le toucher nous
eft néceflaire pour apprendre & voir des
grandeurs , des figures , des objets en un
mot , & que fans fes lecons, nos yeux ne
diftingueraient rien de tout cela, L’analife
que Mr. ’Abbé de Condillac a faite des fens
de lavue & du toucher, ou plutdt de ce quils
nous apprennent {éparément & réunis , en
faifant celle des connaiflances que nous
devons a nos {ens , confirme le {entiment
de Berkelai. Aprés avoir montré que nos
yeux ne voyent par eux-mémes que de la
lumitre & des couleurs , qu’ils n’apper-
goivent ni étendue , ni grandeur , ni figure,
&c. qu'enfin ils n’ont aucune connailfance
des objets qui agiffent fur eux, fait voir
enfuite que le toucher eft le feul de nos
fens qui puiffe immédiatement & par lui-
méme, découvrir les différens corps dont
nous fentons les impreflions , difcerner leurs
formes , leurs grandeurs , leurs fituations ,
&ec. Dol il conclut avec raifon la néceflité
de ce fens pour montrer aux yeux les objets
qui occafionnent leurs {enfations , leur
-apprendre 4 les voir colorés, étendus, fign-
rés , &c. & répandre en un mot fur eux la
lumiére & les couleurs.

158. En effet, Mr. de Condillac ayant
remarqué que les fenfations de’ lumitre &
de couleur § de méme que toutes nos fenfa-
tionsg ne font que des manitres d’étre,
que des modifications de notre ame ; que
par conféquent comme elle ne les éprouve
quen elle, il eft-impoflible qu'elle les
appergoive hors d’elle ; on ne peut plus
douter que les fenfations de lumitre & de
couleur ne peuvent porter avec elles les
idées d'étendue , de grandeur, de figure, &c.

de forte que nos yeux n’ont par eux—
mémes d’autre propriété que de modifier
I'ame, fans qu’ils puiflent jamais lui donner
connaiffance des objets qui occafionnent fes
mani¢res d’étre. Eh ! comment le pour-
raient-ils ? la fenfation produite par I'im-
preflion de la lumiére fur le fond desyeux,
n’eft-t-elle pas comme terminée & circon-
{crite par la partie de l'organe qui regoit
Pimpreflion ? » L'extrémité du rayon , dit
» Nﬁ. de Condillac , qui frappe la rétine ,
» produit une fenfation ; mais cette fenfa—
» tion ne fe rapporte pas d'elle-méme i
n autre extrémité du rayon; elle refte
» dans 'ceil , elle ne s’étend point au-deld ;
» & I'ceil eft alors dans le méme cas quune:
» main qui au premier moment qu’elle tou—
» cherait, faifirait le bout d’'un biton. Il eft
» évident que cette main ne connaitrait que
n le bout qu'elle tiendrait, elle ne faurait
» encore rien découvrir de plus dans fa
» fenfation. »

159. Loin donc de rapporter les fenfa-
tions de lumiére & de couleur aux objets.
qui les occafionnent , & d'appercevoir
comme nous faifons ces objets colorés ,
étendus , figurés , &c. nous ne pourrions
pas méme, avec nos yeux feuls, découvrir:
ces objets , & nous ne verrions jamais que
de la lumit¢re & des coulenrs. Maisil y a
plus , nous ignorerions jufqu'd la maniére:
de mouvoir nos yeux , jufqu'a leur mobilité
méme. Ceft ce que Cheflelden a remarqué
dans tous ceux auxquels il a reftitué la vue,.

160. Le toucher ayant la faculté de con--
naitre par Jui-méme les objets , d’en diftin~
ﬁuer les formes , les grandeurs, &c. était:

onc abfolument néceflaire pour faire apper--
cevoir aux yeux ceux dont ils regoi-
vent les impreflions, en leur apprenant i
rapporter leurs fenfations i Pextrémité des
rayons ; pour les conduire fur les diverfes.
parties de la furface de ces objets , afin de:
leur en faire diftinguer I'étendue, la figure,,
la grandeur , &c. & leur procurer par confé—
quent, en leur apprenant & fe fixer {ur les,
objets , 'habitude des mouvemens propres i.
lavifion, Mais de quelle maniére'peut-ils’y-

N ij
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dant ce mouvement, il ne peut sempécher d’appercevorr qu:.
qu'efpéce de changement dans ce quil voit, occafionné par [
mouvement correfpondant de I'image de fon doigt fur differente

prendre pour les inflruire ?.Quelles expé-
nences , quelies obfervations leur tera—t-il
faire , pour qu'ils rapportent , fouvent a des
iftances immenfes , ce qu'ils ne fenten:
‘en enx-mémes * On eft frappé de la
licté, & en méme tems de la vérié
de celles que Mr. de Condillac imagine que
ce fens peut emmer. Nous ne pouvons
nous refufer an plaifir d'en rapporter quel-
ques-unes , ne fut—ce que pour infpirer an
Ledeur le detir de voir I'excellent ouvrage
d’ols nous les trons , & auquel nous fom-
mes forcés de renvoyer pour l=s preuves
de plufieurs vérités que nous n’avons pu
qu’énoncer.
161. » Suppofons , dit ce judiceux &
» favant Memaphificen , que I'eeil s‘ouvre
» pour la premiére fois 2 la lumizre. Il eft
» cermun que notre ame fera modifiée ;
» mais cette modification n'eit qu'en elle,
»n & elle ne faurair encore éwre érendue ni
» ﬁgurée. ”»
» Si quelque circonftance nous fait porter
» la main for nos yeux, anfh-tot le {ent-
» ment que nous éprouvions , saffaiblit on
» s’évanouit tout-a—fait. Nous redrons la
» main , ce {enimeat fe reproduiz. En répé-
» tant ces expériences , nous jugeons bientdt
» ces feafations de notre ame fur 'organe
» que noire main touche. ,,
» Mais Jes rapporter & cer organe , Cleft
» les étendre fur toure la furface extérieure
» que la main fenr. Voila donc déja les
» modifications fimples de I'ame , qui pro-
» duifent au bout des yeux le phénomene
» de quelque chofe d’étendu ; c'eft Péar
»ol ?enterouva d’abord I'aveugle de Che{-
nfelden , lorfqwon hd eut abaiffé les
» catarafles. ,,
162. » Par curiofité on par inquiétude,
» nous portons la main devant nos yeux,
» nous P'éloignons , nous I'approchons , &
» la furface que nous voyons en eft plus
» lumineufe ou plus obfeure. Aufli-t5t nous
» attribuons ces changemens au mouvement
» de nowe main ; & comme nous favons
» quelle fe meut 3 une certaine diftance ,
= nous commengons des-lors 2 juger les

» couleurs i quelque diftance de nos yeur,

163. » Alors nous touchons un cogy
» que nous avons devantles yeux; j
» fuppofe d’une feule couleur, bleu , »y
» exemple. Dans ceue fuppofidon le bl:
» qui paraiilait auparavant 2 une ¢
» indéterminée , doit attuellemen: par::
» a la méme diftance que la turtace
» main touche , & cette couleur s
» fur cente furface , comme eile s'eft &'zt
» érendue fur la furface extérieure de
» La man dit en quelque forte & lz vuz,
nle blew off fur chaque partie que je -
» cours ; & la vue a force de repaer i
» jugement , s'en fait une fi grance kit
» tude , qu'elle parvient 4 fenar le blsu oy
»n elle I'a jugé. ,,

164. » Par de femblables expérence:,
» nous accoutumons infenfiblemen:
» yeux a fe fixer fur les objets que zcus
» touchons ; nous leur donnons I'hahizi:
» de fe mouvoir ; & bientdt ils découvrex
» d’eux-mémes les objets que la main =,
» & fur lefquels elle femble répand:e u
» lomiére & les couleurs. ,,

165. » En conduitant ia main , des vex
» fur les corps , & des corps fur nos veur,
» nous mefurons les diftances. Si mos
» approchons enfuite ces mémes cos &
» que nous les éloignions alternasivere:.
» en émdiant les impreflions que nos veu
» recoivent chaque fois, nous nous accz~
» tumerons infenfiblement a her ces =
» preflions avec les diftances connues pur
»le 2t , & nous verrons les objers wmic
» plus prés , tamée plus loin, parce que
» nous les verrons oix nous les touchens.s

166. » Si nous jettons les yenx fur o
» globe , I'impreffion que nous en recevos
n ne repréfentera quun cercle plac =ik
» d’ombre & de lumiére ; nous ne verrw
» donc pas un globe , nous ne déméleres
» pas méme un cercle; car nos yeux r'z-
»ront point encore appris a regler lexs
» mouvemens pour failir 'enfemble ¢z
» figure. Mais touchant le globe , & condz-
»fant de la main notre vue fur rou i
» furface , nous jugerons que la couleur gz
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parties du fond de fon ceil. S’il obferve alors avec affez de foin
pour s’en reflouvenir, la fenfation qu’il aura éprouvée, lorfqu’il
portait fon doigt quelque part, par exemple , au-deflus de fon ceil,

» nous voyons s’étend & prend de la ron~
_» deur & du relief. En réitérant cette expé-
» rience , nous répéterons le méme juge-
» ment, Par-1i nous lierons les idées de
» rondeur & de convexité 4 I'impreflion
»que fait fur nous un certain mélange
» g’ombre & de lumitre ; de forte que
» toutes les fois que nos yeux appercevront
»un femblable mélange d’'ombre & de
» lumiére , ils jugeront la furface qui la
» réfléchit convexe & ronde, ilsjugeront
» que c’eft celle d'un globe,, & par confé-
» quent qu’ils voyent un globe. »

167. » Nous apprendrons également 2
» voir un cube , nos yeux faifant une étude
» des impreflions qu'ils regoivent au mo-
nment que la main fent des faces & les
» angles de cette figure ; nous contraéterons
» 'habitude de remarquer dans les différens

» degrés de lumiére,, les mémes angles &

» les mémes faces; & ce neft qu'alors que |

» nous difcernerons un globe d’un cube.
» L’ceil ne parvient donc & voir diftin&te-
» ment une figure que parce que la main lui
»apprend A en faifir enfemble. Il faut
» quelle le conduife fur toutes les parties
» vifibles d’un corps, qulelle les lui fafle
» remarquer , & qu'en méme tems I'ceil
» étudie les diverfes impreflions de la
» lumitre qu'il en regoit. .. . »

168, » La main dirigeant les yeux fur les |

» différentes parties d'un objet , ils les
» appergoivent donc el le toucher leur
» apprend qu’elles doivent étre : ils voyent
# en haut ce qu'il leur fait juger en haut,

» en basce quil leur fait juger en bas; en |

»un mot, ils voyent les-objets dans la
» méme fituation que le tatt les repréfente. »

» Le renverfement de I'image n'y met
» aucun obftacle, parce que tant qu'ils n’ont
» pas été inftruits, il n’y a proprement ni
» Eaut ni bas pour eux, Le toucher qui
» peut feul découvrir ces fortes de rapports.,
» peut feul aufli leur apprendre  en juger. »

» D'ailleurs ne voyant au-dehors que
» parce qu'ils rapportent les couleurs fur
» les objets que la main touche, il faut
» néceflairement qu'ils s'accordent a porter

» fur les fituations les mémes jugemens que
» le toucher. ,,

169. » Comme chaque ceil fixe I'objet
» que la main faifit, chacun rapporte les
» couleurs 3 la méme diftance , au méme
»lien ; & comme le renverfement de
» I'image ne leur empéche pas de voir un
» objet dans fa vraie fituation , la méme
» image quoique double , ne leur empéche
n pas de le voir fimple. La main les force
»a juger d'aprés ce quelle fent en elle-
nméme , en les obligeant de rapporter
n au-dehors les fenfations qu'ils éprouvent
» en eux ; elle les leur fait rapporter 4 cha-
n cun fur Punique objet qu’elle touche , & au
n feul endroit méme ot ellele touche. lin’eft
»n donc pas naturel qu’ils le voyent double. ,,

170. » Par la méme raifon , elle leur
»apprend au méme inftant i juger des
» grandeurs. Dés qu'elle leur fait voir les
» couleurs fur ce qu'elle touche , elle leur
» apprend i les étendre chacune fur toutes
» les parties qui les leur envoient : elle
» deffine devant eux une furface dont elle
» marque les bornes, Ainfi , foit que la
» main éloigne ou quelle approche un
» objet, il leur parait de la méme grandeur,
» quoiqu’alors I'image augmente ou dimi-
» nue ; comme il leur parait fimple & dans
» {a fituation , quoique l'image foit double
» & renverfée. ,,

171.» Enfin elle lenr fait voir le mouve-
» ment des corps ; parce qu’elle les accou-
» tume a fuivre les objets qu’elle fait pafler
» d’un point de Pefpace i l'autre. ,,

172. Celft ainfi que nos yeux parvien=~
draient A juger de la diftance , de la figure ,
de la fituation , de la grandeur & du mou-
vement des objets , qui ne paffent point la
portée de la main. Mais quant & cenx qui
font plus éloignés , nous les verrions & I'ex-
trémité de I'efpace auquel nos expériences
auraient borné notre vue,, parce que le tou-
cher n’aurait point encore apptis aux yeux &
voir au-dela. Nous ne pourrions difﬂngue‘r
que leur figure & leur fituation ; mais nous
nous tromperions néceflairement fur leur
grandeur comme fur leur diftance, Les idées
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toutes les fois qu’il éprouvera une fenfation pareille , occafionnée
par une autre image du méme ou d’'un objet différent, formée
au méme endroit gu fond de I'ceil, il conclura que cet objet,
dont le lieu lui eft inconnu, eft au-deflus de cI‘lon ceil , ou 2
Pendroit o il avait tenu fon doigt. Par de {femblables obferva-
tions faites avec {a main , multipliées & répétées , il peut appren-
dre 4 difcerner & la vue , non-feulement le mouvement d'un
corps , mais encore fuivant quelle diretion fe fait ce mouvement
par rapport a lui-méme , & par conféquent a connaitre I'étendue
& fa fituation, ce qui le conduira a diﬁin%uer les figures des
corps. Il peut encore apprendre a connaitre les figures, en par-
courant les contours des corps avec fon doigt, & en obfervant
les diverfes inflexions & variétés de fes mouvemens ; & en
général en comparant les idées engendrées par la vue, avec
celles qui lui viennent du toucher. Et venant a remarquer que
Papparence d’'un méme objet change felon que I'ceil s’en appro-

de grandeur,que le toucher nous aurait donné
Thabitude dunir aux diverfes impreflions
que les objets qui ne font point au-dela de
fa portée de la main , font fur nos yeux ,
ne ferviraient qu'd nous jetter dans I'erreur.
173. Mais il ferait facile de redrefler nos
jugemens. Si un objet eft trop éloigné pour
que nous puiffions le faifir avec la main,
approchons de Ini jufqu'i le toucher,
enfuite éloignons—nous en, & faifons cet
exercice plufieurs fois ; infenfiblement nous
nous accolitumerons i le voir hors de la
portée de'la main. Par le mouvement que
nous aurons fait pour nous en éloigner,
nous jugerons i peu prés de fa diftance ;
& nous aurons I'idée de fa grandeur par le
fouvenir que nous aurons confervé de celle
dont nous l'aurons jugé lorfque nous en
étions & la portée de la main. $'il vient a
fe mouvoir , nous appercevrons fon mou-
vemerit par les changemens qui arriveront
aux impreffions qui fe font fur nos yewx.
Nous comportant pour les autres objets
¢loignés dont nous pourrons approcher,
comme nous aurons fait pour le premier,
& faifant attention aux impreflions de
lumi¢re ou de couleur que nous en rece-
vons, en méme tems que nous acquerons
des idées de leur diftance & de leur gran-
deur , nous nqus formerons infenfiblement

I’habitude de lier différentes idées de diftan-
ce & de grandeur aux différentes impref-
fions de la lumitre & des couleurs ; & cete
habitude rendra cette liaifon fi étroite , qu'd
la fin les impreflions de la lumigre que nous
recevons des objets, détermineront nos juge-
mens fur leur grandeur , fur leur diftance &
fur leurs mouvemens, comme fur leurs figu-
res. Nous parviendrons donc a diftinguer les
objets que nous n'aurons point touchés,
que nous ne pourrons méme toucher,a
juger de leurs grandeurs , de leurs figures,
&c. pourvu que nous en recevions des
fenfations femblables ou i peu prés. » Car
»le ta& , dit Mr. de Condillac , ayant
» une fois lié différens jugemens & difié-
» rentes impreflions de lumiére , ces im-
» preflions ne peuvent {plus fe reproduire,
» que les(f'ugemens ne {e répétent & ne fe
» confondent avéc elles. »

1l y a encore bien des chofes & dire fur
la maniére dont les yeux achevent de s'inf-
truire , pour lefquelles nous renvoyons an
Traité des Senfations. Nous nous contente-
rons d'avoir indiqué par quelle voie le
favant Auteur de cet excellent ouvrage
congoit que le toucher leur apprend & voir
au-dehors ce quils ne fentent qu'en eux-
mémes, & i jéméler les objets qui occa~
fionnent leurs fenfations,
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che ou s'en éloigne , il apprendra 4 juger des diftances des
objets & fon ceil, aufli bien que de leurs diftances refpeétives,

ar les variétés qu’il obfervera dans leurs grandeurs apparentes.
Enfin, voyant néceflairement les objets avec d’autant plus de
netteté quils font plus voifins de I'axe de I'ceil prolongé, & plus
confufément a proportion qu’ils en font plus éloignés, lorfque
quelque mouvement fortuit de l'ceil ou de la téte, lui fera
tout-a-coup paraitre confus un objet qu’il voyait diftinétement,
le fouvenir de I'avoir appergu avec netteté, le portera a tenter
de fe remettre en pofleflion de cet avantage, par un mouvement
déterminé & volontaire’ de I'ceil ou de la téte; & par de fem-
blables effais fouvent répétés , il acquerra la faculté de diriger
naturellement l'ceil vers tel objet qu'il voudra. Parun exercice
femblable ou peu différent de celui-ci, il apprendra également
a tourner avec facilité les deux yeux vers E: méme objet. On
voit enfin par tout ce qui a été dit , que nos idées ou perceptions
des objets fenfibles acquifes par la vue, fe forment de cette ma-
niére : ayant commencé par comparer les premieres perceptions
qui nous viennent par la vue & par les autres fens, le fouvenir qui
nous en refte , nous fait reconnaitre & linftant que I'objet que
nous appercevons , affeCtera le fens qui eft fufceprible de
fon impreflion; ce dont nous fommes affurés auffi - t6t par
Tépreuve que nous en faifons, & que nous trouvons femblable
aux premieéres. _

136. Or fi c’eft la mémoire des mémes fenfations excitées aux
mémes endroits du fond de I'ceil, quoique d’ailleurs inconnus,
qui occafionne le méme jugement du lieu d’un objet, il eft
certain que les images renverfées fur le fond de Iceil , feront
aufli propres a faire naitre les mémes idées, que fi elles avaient
toujours été droites ou dans telle autre fituation qu'on voudra.
Il eft feulement néceflaire que 'objet & fon image changent
enfemble de place, fuivant une loi fixe & conftante , quelle
quelle foit *. ' ‘

137. L'Axe de il eft une ligne menée par le milieu de la
prunelle & du criftallin , & qui conféquemment aboutit au

* Nous avons vu aufli ( Note 168.), | cées aufond del'ceil,, ne peut empécher que
que les yeux ne jugeant de la vraie fitua- | nous ne les jugions dans leur fituation

tion des objets que par les legons dutou- | naturelle,
cher, le renverfement des images tra-
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milieu du fond de I'ceil *, de forte que I'axe optique n'eft autre
chofe que cet axe prolongé. Lorfque les axes optiques font
paralleles ou qu’ils {fe coupent mutuellement dans un point, les
deux points de milieu des rétines, ou deux points quelconques
a diftances égales & du méme c6té de ces points , foit & droite
ou i gauche, foit au-deflus ou au-deflous , ou dans telle direétion
oblique quon voudra, font nommés Points correfpondans. Or
T'expérience a appris que nous voyons fimple un objet ou
point d'un objet, toutes les fois que Fimage s’en peint-fur des
points correfpondans des rérines 1+, & qu'au contraire on le voit

174. * Selon Mr. Jurin , P'axe de I'ceil ,
depuis la furface extérieure de la cornée
ju}c}u’:‘; la rétine , eft communément de

. 2
9 lignes . :

175.1 Lorfque nous regardons un objet,
tout le monde fait quil s'en peint une
image dans chaque il , & l'on a toujours
été perfuadé que l'ame eft affeltée par
Pimpreflion de ces deux images, de forte

ue I'objet doit naturellement nous paraitre
3ouble. On convient encore que. fi I'objet
nous parait usique , ce n’eft que parce que
le toucher a appris aux yeux a rellifier
leurs jugemens, & & voir iimple & unique
ce quil leur montrait étre tel ; enfin qu'il
1’y a que les objets dont les imaﬁes fe
peignent fur des parties correfpondantes
des rétines, que nous voyons fimples,
parce que nos yeux étant conduits & gui-
dés par le toucher , ont d&t néceflairement
fe diriger de la méme maniére au point de
Vobjet, quele toucher leur montrait étre
unique , & par conféquent n'ont contraté
Yhabitude de voir fimple que les objets
dont les images fe peignaient en méme
tems fur des parties correfpondantes des
rétines. D‘ohii) fuit que lors quun objet
fe trouve repréfenté fur des parties c{es
rétines qui ne fe correfpondent point , nous
devons le voir néceffairement double,
parce que nous n'avons, point pris I'habi-
tude de reflifier une fenfation qui n'eft
point ordinaire.

On croit donc que lorfque nous voyons
fimple comme quand nous voyons double,
Yame regoit l'impreflion des deux images ,

quelle en eft véritablement affeétée ; &

zue fi dans la vifion ordinaire il ne réfulee
es deux images que la perception d'in
objet unique , ce n'eft que par Ihabitde
quon s'eft fait de réunir & de confondre

" les deux f{enfations en une feule , toutes

les fois qu'elles font occafionnées par des
imprefhions égales & fimultanées fur deg
parties tout-a—fait femblables & égales des
deux yeux.

176. Cette opinien {i naturelle , & fi nous
ofons dire , {1 vraie , que dans la vifion I'ame
eft réellement affeétée par les impreflions
fimultanées des deux images, a été atta-
?uée depuis peu par un de nas habiles Phy-
iciens (Mém. des Savans Etrang. tom. 111.)
Des expériences trés- ingénieufes & bien
R/r[opres a en impofer, ont fait penferd

r. du Tour que I'ame n'eft affeltée que
par une feule image , & que P'autre ne lui
eft nullement fenfible. Dol il s'enfuivraic
que la raifon pour laquelle ncus voyons
les objets fimples, eft que I'ame ne regoit
que limpreffion d'une feule mmage.

177. Voictune des expériences qui ont
fait oter & l'une des images tracées fur des
endroits correfpondans des deux rétines,
le pouvoir d'affefter I'ame. Si on regarde
des deux yeux le point 4 ( Fig. 209.),
{fuppofé 4 quatre ou cing pouces de diftance,
& qu'on place fur les axes optiques £ 4,
G 4 , en degi du point 4 de leur inter-
fettion, deux petiss cercles égaux de taf
fetas , I'un bleu en D, l'autre jaune en C,
i} eft vifible qu'ils fe peindront féparément
dans les deux yeux, le blen dans un wil,
le jaune dans l'autre. Cependant on ne
difcerne quune feule tache , quon juge

double
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m¢é T'habitude lorfque nous fixons un objet , de diriger les axes
optiques au point que nous regardons , parce que les images de

fituée dans la ligne 4.4 qui conpe en deux
parties égales l'angle DA C; des deux
1mages il ne réfulte dans I'ame que la per-
ception d’'un objet unique ; & cette tache
ne parait point verte , ce qui devrait cepen-
dant étre , felon Mr., duql'our , it la per-
ception de cette tache unique était le pro-
duit combiné des impreflions fimultanées
des deux images. On n’y déméle pas
méme la plus legere teinte de vert; elle
parait ou bleue ou jaune , au mi-partie de
ces deux couleurs. D’oti Mr. du Tour con~
clut que I'ame n’eft, ni ne peut étre affe&tée
2 la fois par deux points correfpondans des
deux images , parce que felon lui, fi elle
en était réellement affetée , ces deux points
qui dans la perception de l'objet fe trouve-
raient appliqués I'un fur l'autre , ne feraient
repréfentés que par un feul qui ferait coloré
en vert.
. 178, Mais de ce qu'on n"appercoit jamais
wune tache blene ou jaune , ou mi-partie
3e ces deux couleurs , eft-il bien certain
q'on doive en conclure que I'ame neft
réellement afle@tée i la fois que par lim-
preffion du blen , ou par celle du jaune,
& qu'elle ne I'eft point par tontes les deux ?
L’ame ne pourrait- elle .pas étre fenfible
aux imp_reﬂ{)ons fimultanées de deux points
correfpondans des deux images, éprouver
en méme-tems la fenfation de bleu & celle
de jaune, & n’appercevoir cependant que
bleu ou jaune le point unique oh elle les
rapporte , puifqu'elle ne peut les y rap-
porter qu'en les appliquant 'une fur Pautre,
& que dalleurs il n’eft pas poflfible que
ar cette application ce point paraifle vert.
ar les couleurs n'étant que des modifica=
tions fimples de natre ame , 'une d’elles
ne peut étre produite par deux autres de
uelque maniére qu'elles fe combinent.
%‘un autre cOté pouvons-nous voir autre
chofe que ce quieft peint dans nos yeux?
Lors donc quiil n'y a que dubleu & du
jaune, comment ferait-il poflible que nous
viflions du vert, méme en rappertant ce
bleu & ce jaune i un feul point ?

179. Au refte quand il ferait vrai que

dans I'expérience citée , I'ame n'eft affetée
que par Pimpreflion d'une feule image,
peut-on en inferer qu’il en doive étre
de méme dans la vifion ordinaire & fimple ?
Quelle difference n'y a-t-il pas de ce
cas extraordinaire & emb t pour
ame , au cas général fi fimple pour elle
& fi familier. Ict deux filets nerveux
égaux & femblables des rétines font frap-
pes & ébranlés de la méme manidre par
la méme efpece de rayons; l1a ils le font
d'une fagon tout-a-fait différente , puif-
qu'ils éprouvent 'ation de rayons de diffé-

renteé efpece ; de forte que dans ce dernier

cas , les impreflions étant eflentiellement
différentes,, & peut-étre un peu inégales,
on aurait quelque raifon au moins apparente
de foupgonner que 'ame n'eft fenfible qu'a
I'une d’elles. Mais lorfque les imprefhons
font tout-a-fait pareilles, qu'elles font, fi
on peut parler ainfi, abfolument 4 Puniffon ,
quelle raifon a~t-on de penfer qu'il n'y en
ait quune de fenfible ? Pourquoi I'ame
ferait ~ elle affeftée par I'une & ne le ferait-
elle pas par I'autre ? [l ferait abfurde de dire
que pouvant étre trés-fouvent inégales ,
la plus forte ferait la feule qui aurait le pou-
voir d'affte@er I'ame ; car enfin on deman~
derait pourquoi an voit toujours plus diftin-
&ement & . plus clairement des deux

. yeux que d’un feul. Quoique la différence

foit peu confidérable , méme lorfque les
yeux font aufli égaux qu'il eft poflible, il
eft certain qu'elle eft a.fE;_ fenfible pour éure
appercue , & qu'il n'eft perfonne qui ne
foit bien fir voir mieux des deux yeux
que d'un feul. Or. cela ne forme-t-i pas
une preuve fans. replique , que l'ame eft
fenfible aux deux impreflions , quelle
éprouve en effet deux fenfations que I’habi~
tude de rapporter an méme point , fait
confondre en une feule plus forte que cha~
cune d’elles , peut-étre par la raion que
deux fons parfaitement A Pumffon , o’en for-
ment qu'un plus fort que chacun d’emx. Au
refte voyez une Differtation fur le méme
fujet que Mr. I'Abhé de Ruchon , habile Ma-
thématicien, doit faire paraitre inceflamment.
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ce point, tombant alors fur le milieu des rétines , font plus
diftinétes que fi elles fe peignaient par-tout ailleurs* ; & puifque
les images de P'objet entier font égales & renverfées a I'égard
des axes optiques, tout point collatéral de I'objet fera peint fur
des points correfpondans des rétines. Cette habitude de diriger
les axes optiques au point qu’on veut voir, eft {i forte, qu'il et
trés-difficile de faire autrement ; de forte que fi on ferme wn
ceil, tandis qu'on fait mouvoir l'autre,, on fent, en pofant le
doigt fur la paupi¢re de I'ceil fermé , qu'il fuit tous les mouve-
mens de Pceil ouvert. Mais fi les axes optiques ne font point
dirigés au méme point, comme cela arrive lorfqu’on louche 1 ou
quon prefle I'ceil un peu de c6té avec le doigt, les objers

180. * Cette direftion des axes optiques
au point qu'on regarde , n’eft pas feulement
néceflaire pour faire tomber fur des parties
homogenes des rétines les images de ce
point, & par conféquent pour le voir fim-
ple ; elle l'eft encore pour pouvoir le juger
afa véritable place. Car ce neft pas aflez
que le point vifible foit dans la diretion
de laxe optique pour étre jugé dans fa

_vraie place, il faut encore qu’il foit vu des
deux yeux a la fois, & qu’il fe trouve par
conféquent au point de concours des deux
axes. Cette vérité fe prouve aifément par
Vexpérience fuivante. On fufpend un
anneau 4 un fil fort fin 4 la hauteur de
Feeil, & on le difpofe de maniére qu’on
n'en voye point I'ouverture. On prend un
biton long de trois pieds , auquel on attache
tranfverfalement un autre petit biton ; puis
fermant un ceil , on tiche d’enfiler 'anneau
dvec ce petit biton ; mais c’eft d’abord fans
fucces , & Pon n’y parvient qu'aprés bien
des tentatives inutiles. Au lieu que fi on
ouvre les deux yeux , on enfile I'anneau
fouvent du premier coup. ( Effzi de Phy-
JSique de Jtluj}'clzenbroek. )

+On dit que quelquun louche guand
les axes de fes deux yeux ne fe dirigent
pas au méme point. Ce défaur eft connu
fous le nom de Strabifine. On ne fait pas
encore trop ce qui 'occafionne. Quoiqu’il
en foit , voici ce que les Phyficiens en ont
penié & en penfent maintenant.

181. On s’eft perfuadé d’abord qu'il pro-
vient d'un défaut de correfpondance entre

les mufcles des deux yeux, qui nagilfm
pas de concert, ne peuvent pointer en
méme tems les deux yeux au méme objer;
mais on seft trompé. Car lorfque les deux
yeux font ouverts , & qu’on porte le bon
ceil en haut ou en bas, a droit vu a gau-
che , l'autre le fuit toujours dans tous fos
mouvemens , & fe tourne du méme cor
dansle méme initant. Une autre preuve
quil n’y a point de défant de correfpon-
dance dans les yeux des louches , c'eft que
fi on leur fait ermer le bon ceil , & quon
appuie le doigt fur fa paupiére , tandis que
le mauvais cil agit feul , on fentira que
le bon ceil fuit tous les mouvemens du
mauvais.

182. D’autres penfent que le {trabifine
eft occafionné par ume inégalité de force
dans les mufcles des yeux, ou ce qui et
la méme chofe , par quelque défaut dans
les mufcles du mauvais eeil. On voit aflez
combien cette opinion eft peu différente
de la précédente ; aufli n'eft~elle pas mieux
fondée. Car lorfque le bon ceil eft fermé,
le mauvais fe meut par I'altion de fes muf-
cles dans toutes les direftions poffibles,
aufli librement qu'un bon il , il fe pointe
& fe dirige vers 'objet aufli regulierement
& aufli diretement. .

183.Mr. de la Hire place dans I'wil
méme le défaut qui occafionne le ftrabifme.
11 fuppofe que dans un ceil bien conformé,
la partie du fond de I'ceil dont I'axe occupe
le centre , eft d’une plus grande fenfibilité
que le refte ; de forte que les objets ne f
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{)araiﬁ'ent doubles , & il eft
‘objet ne tombent point fur
rétines.

peignent nulle part ailleurs auffi diftinée-
ment ; & que par conféquent nous dirigeons
les axes de nos yeux vers le point de 'objet
que nous voulons voir , afin que I'image
tombant fur cet endroit, en foit plus di-
finte & mieux fentie; que fi cette partie
ne {e trouve point correfpondre exaltement
a lextrémité de P'axe dans I'un ou [autre
des deux yeux , qu'elle foit un peun & cdté,
Peeil qui a ce défaut ne dirige point fon axe
a T'objet de méme que I'autre ceil. Par un
mouvement naturel qui porte toujours i
voir le plus diftinttement qu'il eft poflible,
il tourne fa partie fenfible vers 'objet , de
maniére que la droite qui paffe par le
centre de cette partie , rencontre l'axe de
Vautre ceil prolongé , c’eft-i-dire, fon axe
optique au point vifible.

1(814. Mais cette explication n’eft pas plus
heureufe que les autres. Mr. Jurin en a
montré la ?auﬂ'eté , en faifant remarquer ce
qui arrive aux ftrabites , quand ils ferment

- le bon ceil, L'autre abandonne aulli-tot

la fitnation qu'il avait prife, felon Mr. de
la Hire, pour recevoir plus diftinftement
I'image de T'objet, & fe retourne direte-
ment vers lui. Il eft donc faux que Peeil
écarte fon axe de la direftion du point
vifible , pour mieux lui préfenter la partie
de fon fond , que Mr. de la Hire pretend
avoir plus de fenfibilité ; puifque lorfqu’il
agit feul, il pointe , comme faifait 'autre ,

3

dire&tement 4 I'objet , afin de le voir

diftin{tement.

Il parait an-contraire , ajolite Mr. Jurin,
que celui qui eft louche ne fait prendre &
Fun de fes yeux , la faufle direCtion quon
Iui remarque , que pour éviter , autant qu'il
eft poffible , de voir de cet @il, loin de
chercher & s’en fervir dans le deffein 'y
voir mieux. Selon ce favant Phyficien,
tous les louches ne voyent donc diftinéte-
ment que d'nn ceil, de celul qui pointe &
dirige fon axe i l'objet.

185. Mr. de Buffon penfe aufli que les
louches ne wvoyent que dun ceil , & le
confirme par I'expérience. » Faites placer,
» dit-il, une perfonne louche & un bean

Cuar. V.
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évident qu'alors les images de
des endroits correfpondans des

» jour vis-i-vis une fenétre ; préfentez &
»fes yeux un petit objet , comme une
» plume a écrire , & dites-lui de la regar-
» der ; examinez fes yeux, vous reconnai-

_» trez aifément Peeil qui eft dirigé vers

» Iobjet. Counvrez cet ceil avec la main,
» & {ur le champ la perfonne qui croyait
» voir des deux yeux, fera fort ¢tonnée de
» ne plus voir la plume ; & elle fera obli-
» iée de redrefler fon autre ceil, & de le
» diriger vers cet objet pour I'appercevoir.
» Cette obfervation eft générale pour tous
» les louches. Ainfi il eft fir qu'ils ne
» voyent que d'un ceil. »

186. Mais quelle eft la caufe de la fanfle
direftion que prendI'ceil louche ? A quoi de-
vons-nous enfin attribuer le ftrabifme  Onne
peut douter que l'origine de ce défaut dans
plufieurs louches , ne foit une mauvaife
habitude qu’on peut fouvent détruire. Mais
cette caufe n’étant que particuliére, Mr. de
Buffon a cherché a en afligner une plus
ﬁénérale. 11 prétend que Iinégalité de force

ans les yeux eft la caufe la plus ordinaire
du ftrabifme. Cette inégalité , lorfqu’elle eft
aflez grande , doit nécellzirement {elon lui,
produire le regard louche , & voici com—
ment il congoit qu’elle I'occafionne.
187.D’abord il remarque que lorfque
nos yeux font égaux , nous voyons plus
difin&tement & plus clairement avec deux
quavec un; que lorfqu'ils font un peu iné-
gaux , c'eft-a-dire, qu'ils ont la vifion
diftinte chacun dans des limites un peu
différentes , nous voyons (au moins felon
Iui ) aufli bien ou mieux avec un feu!.
qu'avec tous les deux ; & qu’enfin lorf{gue :
les forces , ou les limites de la vifion
diftin&e de chacun des deux yeux , font trop
différentes , alors nous ne voyons plus que
confufément avec les deux yeux , de forte
ue nous nous trouvons abligés pour voir
giﬁin&ement , de détourner I'ceil faible &
de le mettre dans une fituation ob il ne
puifle pas nuire. Car tandis que I'image eft
diftinfte & corre&te dans l'un des deux
yeux , il arrive qu’elle eft confufe dans
Vantre ; & 'on congoit que la confufion de

O ij
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Par la méme raifon, fi pendant que les axes optiques N M,
OM font dirigés vers un point remarquable M , nous confi-
dérons un objet ou image ¢, placé quelque part dans l'angle

cette derniére image , affelte la fenfation
commune qui réfulte de celles que cette
image & l'image diftinéte occafionnent , &
que par conféquent la vifion eft alors bien
moins nette , que fi 'ame ne recevait que
Pimpreffion de T'image diftin&te. Que quel-
gu’un » par exemple , voye diftintement

‘un ceil depuis 12 jufqu'a 20 pouces , &
de l'autre depuis 8 jufqud 14, il eft clair
que depuis 14 jufqu’a 20, l'image fe peint
confufément dans 'eeil qui a le moins
d’étendue , tandis qu'elle fe trace correfte-
ment dans I'ceil qui ena le plus, & que
1a vifion eft par conféquent plus imparfaite

e fi on ne regardait 'objet qu'avec I'ceil
le plus fort. Quand donc nous avons les
yeux trop inégaux pour qu'ils puiffent voir
enfemble le méme objet diftin®tement,
comme toutes les fois que nous voyons
confufément , nous faifons naturellement
effort pour voir plus diftinGement, nous
faifons prendre i nos yeux la fituation la
plus favorable pour wvoir avec netteté,
nous détournons celui qui nuit i la vifion ,
& Vautre refte feul dirigé 4 Pobjet.

188. Mais eft - on fir , dira-t-on, que
Tinégalité de force dans les yeux doive
produire le ftrabifme ? Ne peut-it pas fe
twouver des louches qui ayent les deux
yeux egaux ?

Mr. de Buffon oppofe des faits & cette
objeftion, & répond que dans tous les

louches qu’il a examinés , il a toujours.

trouvé une différence trés-fenfible dans [a
diftance i laquelle leurs yeux apperce-
vaient les objers; & il ajotte qu'il a tou-
jours remarqué que I'ceil difforme était celui
qui_voyait le moins loin, .

Cette réponfe n'eft pas cependant fans
replique; car I'ceil difforme pourrait trés-
fouvent ne voir moins loin que par le
défaut d'exercice qui aurait diminué infen-
{fiblement fon étendue , & éteint une partie
de fes forces ; de forte que primitivement
les deux yeux euflent pu étre égaux ou 2
peu pres.

189. On peut encore obje&er qu'il doit
étre aflez inudle pour éviter la confufion ,

avoir d'autres caufes.

de détourner P'ceil faible, parce que de

uelque coté qu'il fe tourne, il doit recevorr
3’autres images qui doivent troubler la fen.
fation autant qu'elle pourrait I'étre de ha
part de l'image indiftinéte de I'objet qu'on
regarde direftement.

r. de Buffon répond & cela, que ces
images étant tout-a-fait différentes , &
n'ayant aucune reflemblance avec [objet
quon regarde du bon ceil , les fenfations
qui en réfultent doivent étre beaucoup

lus fourdes que ne ferait celle d’une imaze
femblable ; ce qu’il confirme par fa propre
expérience, Il dit qu'ayantla vue fort courr2
& les yeux un (peu inégaux , lorfqu'il lu
eft arnvé de fe fervir des deux yeux powr
lire un petit carattere, il voyait les lettres
mal terminées , quelles lur paraiflaien:
nettes au-contraire lorqu'il dirigeait ailleurs
I'eil faible , & qu'il ne les regardait que de
I'eeil le plus fort: ce qui prouve que les
images différentes de I'objet , ne troubjen:
aucunement la f{enfation; il n’y a que les
images femblables , quand elles ne fe réu-
niffent pas exaftement., Il y a donc de
Pavantage & écarter I'eeil faible , afin quil
s’y peigne une image différente de celle de
I'objet qu'on appergoit du bon ceil.
190.On fait encore d'autres objetions
auxquelles Mr. de Buffon répond dune
mani¢re également plaufible. Au refte il
faut bien fe garder d’en conclure que fon
hypothéfe foit parfaitement établie. Si on
Pexamine avec quelqu’attention , on l
trouve fujette & d'autres difficultés que
celles qu'il s’eft propofées. Ce qu’il y ade
certain , Ceft que quoique linégalité de
force dans les yeux puilfe occafionner le
ftrabifme , cette caufe n’eft pas fi commune
ni fi générale que le penfe Mr. de Buffon;&
it convient lui-méme que le ftrabifme pew
Mém. Acad. 1743.)
191. Mr. ’Abbé Nollet eft porté a croire
par des obfervations qu'il dit avoir faites
fur un grand nombre 3: louches , quil y
ena de deux fortes: » Que les uns le fome
» néceffairement , & tonjours par une mai-
n-vaife conformation de l'organe, & les
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NMO, ou dans fon oppofé fait par le prolongement des axes
optiques , cet objet ¢ paraitra en deux endroits , tels que « & 4,
fur les dite€tions des rayons vifuels Ng, Og (Ar. 10:.). Car
-les images de I'objet ¢, fitué entre les axes optiques, étant ren-
wverfées par rapport & ces axes, tombent néceflairement fur des
portions des rétines fituées en fens contraire 3 I'égard de ces
-axes ,- & par conféquent fur des endroits qui ne fe correfpondent
spoint; & c’eft-1a ce qui peut occafionner la double apparence; parce
‘que dans I'ufage orjinaire de nos yeux les images ne font jamais
~gtuées de cette maniére; il ne peut y avoir que celles de deux
‘objets 4 & B placés de part & d’autre de la marque M. Un de
‘ces objets feul étant du méme cété des deux axes, aurait fes
images fur des points correfpondans des rétines , & par confé-
‘quent paraitrait fimple. Ajoflitez 4 cela que d’un feul coup d’ceil
nous ne regardons généralement d’autres objets que ceux qui font
autour de la marque M, a diftances a peu prés égales des yeux,
‘& non ceux qui ?e trouvent dans une ligne qui s’¢loigne direéte-
ment de nous. Car les diftances de ces objets & I'ceil étant diffé-
rentes,-on ne peut les voir diftinétement tous & la fois , parce qu'il
faut pour cet effet changer néceflairement les diftances du point
de concours des axes optiques , de méme que la forme de 'Foeﬂ ,
~-afin que les images formées par des rayons pards d’objets diffé-
remment éloignés , foient fucceflivement diftintes.
- De méme fi des rayons partis d’'un -objet Q , forment aprés
- avoir été rompus-ou refléchis , urre image g:de cet-objet derriere
les yeux , & qu'un verre ou miroir 4 B {oit aflez large pour faire
tomber les rayons dans les deux yeux , 'objet Q paraitra toujours

109

» autres feulement par habitude ou par -

» diftration ; que les premiers voyent des
» deux yeux le méme objet, & le voyent
» fimple; que les derniers ou ne voyent que
» d'un ceil 4 la fois , ou voyent double ce
» qu'ils regardent ; que ceux—ci par atten-
- » tion fur eux-mémes , peuvent fe corriger
vavec le tems ; mais qi'il eft prefque
»impoflible que la vue des autres fe
» redreffe , fur-tout s'ils font nés avec ce
» défaut , ou qu'ils ayent contralté depuis
» long-tems. » ( Lecons de Phyf. tom. v.l)
192, Comme il eft des louches dans lef-
<quels ce -défaut peut étre corrigé, Mr, de

’

-8 par habitude,

Buffon avertit que le‘moyen le plus fimple
& le plus eflicace , eft de couvrir le bon
il pendant un tems , afin que l'ceil dif-
forme foit. obligé d'agir & de fe tourner
direftement vers les objets ; .en peu de
tems il en prendra Ihabitude , & fera en
état d’agir avec fon collegue. Au refte cette
méthede ne peut réuflir , felon la remarque
de Mr. de Buffon, que fur des yeux peu
inégaux. Il n'eft pas difficile de voir que des
louches de cette efpece ne le font point
devenus par une inégalité naturelle de
force dansles yeux , mais par diftraltion
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double, Car pour voir diftinftement , nous fommes accoutumé
de diriger les axes optiques a quelque point Mfitué devant nou,
Mais les rayons vifuels 4 Ng, B Og par lefquels nous apper
cevons I'objet, concourent en ¢ derriére les yeux, & par confe
quent doivent tomber dans Iintérieur de leurs axesen C &en D,
qui ne font point des endroits correfpondans.

Je trouve par expérience que la diftance apparente des deu
endroits out I'on voit l'objet , eft a peu prés proportionnelle d
fomme des arcs CE, DF fur les rétines , ou a la fomme dy
angles aN M, 5 O M que chaque axe optique fait avec chaqu
rayon vifuel, fi ces arcs font tous les deux intérieurs ou tous l
deux extérieurs aux axes optiques; mais fi un eft intérieur §
Pautre extérieur a ces axes, la diftance apparente des dew
endroits ou l'objet parait, eft mefurée par la différence de c
arcs. Car {1 yai fuppofe jufqu’ici I'objet dans les angles faits pa
les axes optiques , ce w’a été que pour montrer plus clairemen
Ieffer de la gouble apparence,, & je ne dois pas laifler ignore

‘on voit encore lobjet double , lorfquil eft placé fur Iu
ou lautre des axes, ou en dehors de tous les deux, mais bea
coup plus prés ou beaucoup plus loin que leur concous
Jai aufli toujours remarqué que dans toutes fes fituations,
chaque image a ou b parait vis-a-vis le méme objet A4 ou B
lorfque les deux yeux font ouverts, comme lorfqu'on en au
de fermé. Etlorfque l’objet, oul'image ¢ formée par le verre

ar le miroir , eft entre les yeux & la marque qu’on regard,
i?oeil auche appergoit I'image apparente qui e?} a droit, &
Iceil droit celle qui eft & gauche, ce dont i(lI eft facile de saflu-
rer en ouvrant & fermant chaque ceil tour-a-tour : mais lorfque
Iobjet, on fon image formée par le verre ou par le miroir, ef
au-dela de la marque ou derriére les yeux, Peeil droit apper
coit l'image agnparente qui eft & droit, & lceil gauche cele
qui eft a gauche. | :

Dela il eft évident que les deux endroits a & & ol paraitI'objety,
ne peuvent étre les mémes que fa place véritable; qu’ils font entre
la marque qu’on regarde & elle, {ans en étre que peu éloignés

On remarque encore une double apparence, fi apres avoir
appliqué le bout d’une longue regle entre les fourcils , de maniére
quelle ne s’incline ni de part ni d’autre , & que fes deux cotés
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repardent un la droite & l'autre la gauche, on dirige enfuite
'eeil 4 un objet éloigné ; car alors le cété droit de la regle vu
par l'ceil droit parait a gauche, & le c6té gauche a droit,
comme le repréfente la 218e. Figure , dans laquelle PQ eft la
regle, p g une de fes images vue par I'ceil N, & p’g’ fon autre
image vue par 'ceil O. '

Mais puifque nous voyons des deux yeux l'objet que nous
regardons,, & que par conféquent nous éprouvons une double
fenfation , pourquoi ne le voyons nous pas double # On peut
fe contenter de répondre que c’eft parce que dans I'ufage ordi-
naire de nos yeux , dans lefquels les images de I'objet tombent tou-
jours fur des parties correfpondantes des rétines , le toucher nous a
originairement & conftamment appris iue objet était fimple,
& qu’en conféquence nous avons lié I'idée de la place unique
?u’ﬂ occupe avec la double fenfation qu’il occafionné; ce qui
{e trouve confirmé par ce qui arrive quand I'objet neft pomt
repréfenté fur des parties correfpondantes des rétines , comme
dans les cas extraordinaires dont on a parlé ci-deflus. Car alors
on voit I'objet double , ou ce qui eft le méme, on le juge en
deux lieux différens; ce qui eft une conféquence direéte de la
maniére dont nous voyons habituellement. Mr. Cheflelden rap-
porte quun homme étant devenu louche {)ar leffet d'un coup
a la téte, vit les objets doubles pendant long-tems, mais que
feu a peu il vint & juger fimples les plus famliers , & que par
a fuite il les jugea tous fimples comme auparavant , quoique fes
yeux euflent toujours la mauvaife difpofition que le coup avait
occafionnée. On fent combien ce fait appuie ce que nous difions,

‘que les jugemens que nous portons du nombre & des places
ges objets font entiérement l'eftet de lexpérience, qui lie conftam-
ment les idées de leur nombre & de leurs places, avec
les fenfations réfultantes des impreflions faites fur des parties
correfpondantes des rétines ; de forte que fi un animal avait
cent yeux, dans I'ufage ordinaire qu’il en ferait, il verrait tou-
jours les objets fimples , & centuples dans des cas extraordinaires,
tels que ceux qu'on a rapportés,

138. L’idée que nous nous formons de la diftance & laquelle nous
parait un objet, que I'on nomme fa diffance apparente, eft celle
d’'une diftance réelle mefurée, {oit avec la main, foit avecle corps
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en marchant , ou autrement. Elle nous eft fuggerée par i
grandeur apparente de I'objet lorfqu’il eft feul , comme lorfque
nous voyons urm oifeau dans lair , un aftre au travers d’we
Junette , &¢c. Mais fi nous voyons. l'objet environné d'autre;
objets , comme il arrive ordinairement , nous jugeons de f
diftance, tant par fa %randeur apparente , que par ce]%esdes objets
intermédiaires entre ['ceil & lui. Par exemple, fi nous en fommes
féparés par des champs, des bois , des rivieres, &c. DIétendue
de ces. différens objets. influe beaucoup fur le jugemen
gue nous portons de fa diftance *. Car qu’eft-ce ﬁue' la gran-
deur ou étendue apparente d’'un objet, finon la diftance appa-
rente entre deux de fes extrémités P & la diftance que nous
appercevons entre- deux objets , ou celle d’'un objet quelconque
a nous , finon l'étendue ou grandeur apparente des o?)jets inter-
médiaire$ ? Et comme il nous arrive.rarement de voir les objes
feuls , & moins que ce ne foit au travers des verres ou dans les
miroirs , on ne peut douter que nous ne jugions de leurs diftan-
ces entreux, & relativement & nous, par les idées que nouw
avons de la grandeur de ces objets intermédiaires, en quoi lo
mw’ignore pas que nous avons encore befoin du fecours de lexpe-
rience & de lhabitude ; car tout le monde: fait- que ceux & qui
une grande pratique a rendu la mefure des diftances familiere,
comme Arpenteurs, Canonniers, &c. eftiment les diftances au
coup dceil, avec bien plus de juftefle que ceux qui n'ont pas
la méme expérience. Quelclruefois-nous jugeons qu’un corps s'ap-
proche de nous par le feul accroiffement de fa grandeur appa-
rente & réciproquement ; quelquefois nous jugeons-a- la premiere
vue de la diftance d’un: corps qui eft immobile, quand il nous
eft connu & familier. Car ayant trouvé par I'expérience qui
une grandeur apparente déterminée: d'un corps conmu, ré‘Pond
conftamment une certaine diftance aufli déterminée, la fenfa-
tion de la grandeur apparente de ce corps, excite aufli-tdt &
immédiatément lidée que nous nous flcj)mmes formée de fa

* Cela eft fi vrai, que plus les objets | ces objets intermédiaires font invifibles,
mterpofés entre nous & celui de la. | ou qu'ils font trop petits pour étre apper
diftance duquel nous voulons juger, font en | gus, nous jugeons alors I'objet beaucoup

and nombre & ont d’étendue , plus nous | plus proche qu'il n’eft en effet.
jugeons cet objet éloigné; &. que quand. )

diftance ;
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diftance; & il eft clair que cette fenfation a fouvent tout ce
il faut pour réveiller fur le champ cette idée. Car que la di-
ftance d’'un objet varie , fon image tracée au fond de I'ceil ne
fouffre de changement que dans fa grandeur ; fa figure , fa cou-
leur, fa clarté & fa diftinétion, n’en éprouvent point de fenfible
dans beaucoup de cas ; & l'on fait que pour qu'une idée en
fafle naitre une autre, il {uffit de les avoir toujours remarquées
accompagnées une de l'autre.

Enfin y'ai trouvé par quantité d’expériences faites avec toutes
fortes de verres, que Ior%:[u’on fait augmenter la grandeur appa-
rente d’'un objet par quelque mouvement imprimé au verre , a
I'ceil ou a 'objet, 1l parait toujours approcher, & qu’au contraire
il parait s’éloigner lorfque fa grandeur apparente diminue *; il
- faut cependant excepter un cas particulier ou deux dont on

*Voici quelques-unes des expériences par
lefquelles je me fuis affuré ( c'eft I'Auteur
i parle? que dans la vifion réfléchie ou ré-
g:l&ée » la diftance apparente de I'objet di-
minue , lorfque fa grandeur apparente aug-
mente , & réciproquement , de méme que
dans la vifion dire&te.
- 193. L Ex». Si on regirde des objets
€loignés au travers d’un verre concave , &
qu'on ¢loigne 'eeil de ce verre en tenant
Fautre fermé , les grandeurs de ces objets
araitront diminuer continuellement , &
eurs diftances rélativement & I'ceil parai-
tront augmenter fans ceffe. Le contraire
arrive quand onavance I'ceil vers la lentiile.
194. 1. Exp. Si tenantl'ceil fixe au
méme endroit, on éloigne le verre par
degrés , les grandeurs apparentes des objets
éloignés iront fans cefle en diminuant, &
Jeurs diftances apparentes del'eeil augmen-
teront continuellement , méme quand on
éloignerait le verre ju{qu'a la moitié de la
diftance réelle des objets. Si on rapproche
le verre de I'eeil , on voit tout le contraire.
195. IIL Exp. 5i on fe fert d'un
miroir convexe au lieu du verre concave ,
les grandeurs & les diftances apparentes
des objets éloignés , fitués laréralement
derritre Peeil , éprouveront des changemens
réciproques comme. dans les expériences
précédentes.

196. 1V, - E x », Qwon regarde mainte-

nant des objets éloignés au travers d’un verre
convexe , & qu’aprés avoir placé I'ceil tout
contre ce verre, on l'en écarte, les gran-
deurs .apparentes des objets augmenteront
continuellement , & leurs diftances apparen-
tes de I'ceil diminuerent pendant tout le tems
qu'onles verra droits ; & lorfqu'ils viendront
a paraitre renverfés , fi on continue d’¢loi-
gner I'ceil, leurs grandeurs apparentes dimi-
nueront , & leurs diftances apparentes de
I'ceil augmenteront continuellement.

197. V. Exe. Sifuppofant Pceil tou=
jours au méme endroit , on met d'abord le

" verre tout contre , & qu’enfuité on Péloigne

par degrés , les grandeurs & les diftances
apparentes des objets éloignés, varieront
réciproquement & dans le méme ordre
que dans I'expérience précédente ; quand
méme on porterait le verre jufqu'a la moi=
tié de la diftance des objets.

198. VI, Ex p. Si au lieu d'un verre
convexe on fe fert dun mircir concave
d'une grande {phéricité , les grandeurs &
les diftances apparentes & I'eil des objets
éloignés , fitués latéralement derriére I'ceil
ou la téte, éprouveront de méme des
changemens réciproques. QOn "peut voir
dans les Articles 106 & 110 laraifon-de ces
changemens dans la grandeur apparente.
Quant aux changemens correfpondans de la
diftance apparente , nous en donnerons bien-
tot une ra.'\i%: qui aura lieu dans tousles case
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parlera ci-aprés ; & ces expériences me paraiffent mettre la
queftion & I'abri de toute difpute. Car ne regardant au travers
de ces verres quun objet unique & d'un ceil feul , comment,

199. Il faut remarquer que les change-
mens de la grandeur & ceux de la diftance
apparente fe correfpondent tellement, que
#i la premitre varie avec promptitude ou
avec lenteur, la feconde variera de méme
promptement ou lentement ; ce dont on
s'affure aifément , foit en mouvant I'eeil ou
le verre avec vitefle ou avec lenteur, ou
en fe fervant de verres d'une courbure plus
grande ou plus petite. Les variations lentes
de lagrandeur & dela diftance apparentes,
fe font encore remarquer dans les miroirs
plans. »

200. On remarque de plus dans toutes
ces expériences, que quand I'ecil eft contre
le verre ou le miroir , les grandeurs & les
diftances apparentes de tous les objets font
les mémes q'a la vue fimple , & que lorf~
que T'ceil & le verre font féparés I'un de
T'autre, la diftance apparente varie récipro-
quement, comme la grandeur apparente ;
ceft-a-dire , que lorfque I'une devient
double ou triple, l'autre eft réduite i la
moiti¢ ou au tiers de ce qu'elle était , autant
qu’il eft poflible de s’en aflurer dla vue;
ce que chacun peut voir par lui-méme en
comparant les apparences des mémes
objets vus au travers d'un verre ou dans
un miroir , & i la vue fimple par les cbtés
de ce verre ou de ce miroir.

201, Mais de femblables rapports de |

diftances & méme de grandeurs apparentes,
ne pouvant étre déterminés exaltement a
la vue feule, fur-tout lorfqu'ils font expri-
més par de grands nombres, une regle
générale déduite des rapports & des expé-
riences les plus fimples , eft abfolument
néceflaire pour conduire nos recherches
dans des cas plus compliqués , & examiner
jufqu'a quel point les apparences & les
caufes que nous leur aurons aflignées s'ac-
cordent en quantité.

202. On eft d'ajlleurs d'autant plus fondé

& établir une femblable regle, que dans la
“vifion réfléchie ou réfraltée , comme dans
la vifion fimple , les diftances apparentes
des objets quon appercoit clairement, ne
font nullement foumifes au pouvoir de I'ima-

gination, & qu'elle n’y peut rien changer;
que par conféquent elles font déterminées en
ellessmémes, & qu’elles ont des rapports &
des caufes quile font, Ceft ce que prouve
Pexpérience fuivante, en faifant voir que
tout le monde s’accorde dans le jugement
que chacun porte de la mefure de la diftan-
ce apparente dans la vifion par les verres
ou par les miroirs. Plufieurs perfonnes
ayant voulu eflayer de lire avec un télei-
cope de Gregori une Gazette placée forr
loin, je leur demandai féparément & quelle
diftance elles la jugeaient , & quelle ¢uit
celle 4 laquelle je devais m’approcher ou
m’éloigner d'elle, pour que je leur paruffe
a la vue fimple a la méme diftance que
celles ol elles jugeaient la Gazette. Ayant
marqué les différens endroits ol chacune
d’elles m'avait dit de m’arréter, 'y trouva
peu de différence ; ce qui eft dautant plus
remarquable que Pexpérience fut faite affe;
grofliérement ; que les objets étajent de
diftérentes efpéces ; & que les {peftateurs
étaient d'ages différens : quelques-uns d'ex
étaient des enfans,

203. Puis donc quil eft de fait que les
quantités de la grandeur & de la diftance
apparentes ont entr’elles une liaifon con-
ftante & régulitre , il ne refte plus que d'en
rechercher I'origine. En décrivant les expé-
riénces ci-deflus, yai fuppofé les objess
éloignés, non qu'elles ne réufhiffent pas
également quang les objets font proches,
mais parce qu'elles font un peu plus fim-
ples , & que d'ailleurs P'ceil peut d’un feul
afpeét appercevoir un plus grand nombre
d’objets ¢loignés dans toutes fortes de pofi-
tions. Ce qui fait voir que ceft la méme
caufe agiﬂ%mt de ]a méme maniére dans
tous les cas, qui occafionne les jugemens
que nous portons de leurs diftances. Or
puifque quiconque regardera ces objets
an travers d'un verre concave , con-
viendra les trouver tous plus petits dés la
premiére vue, précifément comme s'il les
appercevait 3 la vue fimple & une plus

rande diftance , rien de plus clair, ce me
emble , que cette apparence plus petie

Document numérisé par la Bibliothéque Interuniversitaire Scientifique Jussieu - UPMC



Livere I. Cuar V. 11§
Torfqu’on ne voit rien dans l'efpace qui {épare cet objet de I'ceil,
les différentes grandeurs apparentes de cet objet fuggereraient-
elles les idées de différentes quantités de cet efpace qu'on ne
voit point, {1 ces idées n’étaient pas ordinairement accompagnées
I'une de lautre , avant quil fit queftion de fe fervir des
verres £ '

Je trouve aufli qu’en altérant les degrés de clarté & de diftin-
tion apparentes d’un objet, foit en regardant par de petits trous
d’épingle , ou au travers de lentilles de différentes figures que je
mettais contre mon ceil ; foit enfin en employant ces deux moyens
a la fois, c’eft-a-dire, en regardant par les trous d’épingle au
travers des verres en les mettant 'un contre Pautre & contre
mon ceil ; il n'en réfulte ancun changement fenfible dans la
grandeur ( Art. 209 & 217.) ni dans la diftance apparentes. La
raifon en eft que nous navons point appris.a juger a la vue
fimple ‘de ces. chofes par la confufion ou la diftinétion appa~
rente. Ainfi quoique dans l'ufage que nous faifons de ces verres
nous appercevions tres-bien les différens degrés de confufion
& de diftinétion , nous n’en ignorons pas moins a quelle diftance
ils peuvent appartenir.

Sn peut dire ]a méme chofe des degrés de clarté & d'obfcu-
rité. De jour les objets paraiffent avoir la méme clarté a toutes
les diftances médiocres de I'ceil (Arz. 9.3.); & la nuit que nous
les voyons plus obfcurément , nous confervons a-peu-prés les
mémes idées de leurs diftances.

Ceft principalement par les couleurs & les ombres des corps.
que nous difcernons leurs formes ou figures apparentes , & la
g re jointe & la couleur les partage naturellement en diverfes.
efpeces ; mais ces deux qualités étant permanentes, il n'eft pas
poflible qu’on diﬁingue par elles les diftances apparentes.

Si on applique l'ceil an hout d’une ligne indéfinie, il efk
certain qu'on ne diftingue & qu'on ne fent nullement la diver-
gence des rayons qui partent de fes différens points. Nous. ne
pouvons donc juger de la diftance par la divergence des.
excite aufli-tdt Iidée dlune diftance plus | plus proches des objets vus au-travers dfun
<onfidérable , parce que nous fommes faits. |* verre convexe , ou dans un muroir concave..
-dés Penfance a lier conftamment ces deux | Nous entrerons fur tout cela dans un pew

idées ;. & la méme chofe fe peut dire des | plus de détail dansles. Notes de I'Arucle:
apparences plus grandes, & par conféquent | 148, Pii
. 13
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rayons qu'envoiént des points vifibles. Quelquefois il eft vrai
il réfulte de cette divergence certains degrés de diftinftion &
de confufion ; mais on ignore , comme je l'ai déja dit, le rappor
quils ont avec la diftance. De plus, dans la vifion par les verres
& par les miroirs , nous avons des idées d’autant de différens
degrés de diftance, lorfque les rayons ont leur point de concours
derriére I'ceil , & que par conféquent ils y entrent convergens,
comme lot{qu’ils ont devant, & que I'ceil les regoit divergens,
comme on qi: fera voir ci-aprés, La divergence des rayons
quenvoie un objet, n'eft donc point ce qui nous le fait paraitred
Tendroit ot il eft. C'eft auffi un fgit que dans la peinture & dansla
perfpeltive *, les idées que nous nous formons a la vue des lieux
des objets qu'un tableau repréfente , font tout-a-fait différentes
des idées raifonnées que nous nous formons des endroits d'ol
les rayons divergent ; différence qui eft occafionnée par les
-différentes grandeurs apparentes des objets connus peints dans
le tableau. ﬁrn’eﬁ pas moins évident que les jugemens que nous
portons a la vue des endroits des parties éloignées d’'une longue
promenade ou d’une galerie, de ceux des nuages & des corps
céleftes, font abfolument différens des jugemens raifonnés que
nous portons de ceux d’ou les rayons viennent en divergeant,
comme on le verra bientot plus en détail.

La grandeur des angles du triangle formé par les axes opt-
ques & lintervalle des deux yeux , ne peut rien nous apprendre

204. ¥ Cleft avec raifon que pour mon-
trer que les objets ne paraiffent pas toujours
4 lceil nud aux endroits d’oli les rayons

divergent , maisfréquemment dans d'autres.

endroits , oh leur grandeur apparente les
fait juger : nous citons en preuve la perf-
pettive & la peinture. Car voici les

maximes qui y font univerfellement fuivies.

-1°. De diminuer les dimenfions des figures
des objets, & proportion que les objets
mémes font plus éloignésde I'eeil , afin que
par les grandeurs des figures on
toujours juc%er de la diftance des objets.
2°. De rendre les contours des figures plus
faibles ou plus fenfibles , felon que les
objets font plus ou moins éleignés, 3°, Enfin
de e point marquer les parties les plus
petites des petites figures , fur—tout celles
qui {e trouvent fur leur contour, & de ne

wile’

faire qu'efquifler le refte legerement & d'une
maniére vague & indéterminée , & propor-
tion que les objets font plus éloignés. Parce
que tandis qu'un objet s’éloigne de l'wil,
la grandeur apparente de cet objet entier,
de méme que celle de fes diverfes parties,
décroit continuellement , & fon contour ne
formant qu'une ligne , ne parait bientdt plus
que faiblement, & fe confond peu aprés
avec les couleurs des objets contigus : il
difparait alors , 8 bientdt les parties les
plus petites qui en font voifines , en font
autant , de méme que toutes les autres petites
parties ; de forte qu’a la finil ne refte plus
zue Fapparence des parties groflieres d'une
gure confufe indéterminée. Or , ce que
P'on remarque dans tout cela, c'eft princi-
‘palement la diminutionr de la grandew
apparente du tout & de fes parties.
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non plus fur la diftance. Car ces angles changent néceffairement
~tous en tournant la téte de c6té, tandis que nous regardons un
objet jufqua ce qu’a la fin nous le voyons d’un ceil feul a la
méme di;Ence quavec les deux : ce qui montre en méme tems
ue l'apparence faible & confufe des objets collatéraux n’occa-
ionne point de changement dans les idées que nous avons de

Teurs diftances.

dit,
celle de fa diffance *,

205. * Il ne faut pas tependant en con-
clure que nous ne jugions jamais de la

.diftance que Kar la grandeur apparente.

Cette caufe eft bien la principale & celle
dont l'influence fe fait le plus fouvent
remarquer, fur-tout quand les objets ne
font point trop éloignés, & que nous les
appercevons diftinftement eux & leurs
diftances ; mais elle n'eft certainement pas
la feule, au moins dans la vifion directe.
Il eft d'autres caufes dont I'’Auteur méme
admet quelquefois le pouvoir , qui concou-
rent , dans. certains cas , a nous faire
juger de la diftance, & qui modifient la
caufe générale.

206. Nous avons déja remarqué qu'un
objet parait plus ou moins éloigné , fuivant
qu'on appergoit plus ou moins d’objets
interpofés entre 'ceil & lui; & méme a-t-on
lieu de croire que le nombre de ces objets
& leur étendue, font ce qui nous déter-
mine le plis dans le jugement que nous
portons de {a diftance.

207. Quelquefois ce n'eft pas tant la
grandeur apparente d’un corps que nous
connaiflons qui ‘nous fait juger de fa
diftance , que la comparaifon que nous fai-
fons de cette méme grandeur avec fa gran-
deur réelle. Nous favons par exemple
qu'une tour a 300 pieds de haut ; lor{que
nous en fommes éloignés , elle nous parait
petite 8 peu élevée : nous nous en jugeons
dlors & une grande diftance, ( Effai de Phy-
fique de MuyfJchembroek. )

208. La diftindion & la clarté avec lef-
quelles nous voyons les objets , - contri-
buent encore i nous faire juger de leurs
diftances ; & leffet de ces deux caufes

Je crois donc pouvoir conclure de tout ce qui vient d’étre
e lidée de la grandeur de lobjet eft ce qui nous donne

combinées, eflt comme P'on fait, de nous
faire juger I'objet plus proche ; parce qu'ef~
feftivement nous ne veyons pour l'ordi-
naire d’une manitre claire & diftinéte que
les objets proches, & que par conféquent
lidée de proximité fe trouve liée & celles
de nettete & de clarté,

209, Ceft ce qui fait que nous jugeons
éloignés les objets qui nous paraiffent faibles
& indiftinélts : & quoi contribue encore 'habi-
tude ol nous fommes de ne voir qu'indiftin-
&ement & faiblement les objets éloignés.
Ce qui provient d’un ¢6té de la trop grande
petitefle de 'image tracée au fond de I'aeil ,
dont les parties trop rapprochées fe péné-
trent en quelque forte & fe confondent ;
& de Yautre de ce que les rayons de lumiére
qu'envoie l'objet , f{ont interceptés em
partie par Uair grofher compris entre I'objet
& T'eeil ; ce qui fait quwon le voit plus fai-
blement a proportion qu'il eft plus ¢loigné,
la lumiere faifant alors une perte d’autant
plus confidérable. : 7

210. Cependant il faut convenir quil y
a des phénomenes qui{femblent dépendre
de ces caufes dont I'Auteur rend raifon
d'une mani¢re affez plaufible , i l'aide du
principe de la grandeur apparente. Par
exemple , pourquoi certains objets éloignés
fort étendus , comme des Montagnes , des
Villes, &c. vus au travers dun air plus
tranfparent & plus pur que d’ordinare ,

-paraiflent fenfiblement plus proches qu'ils

ne paraiffent en général lorfque I'air eft plus
groflier & chargé de vapeurs. Voici fon
explication. L'idée d'une grandeur plus
petite ou plus grande , n’eft pas une fimple
idée d'une plus petite ou d’une plus grande
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139. Dela il fuit qu'un objet vu par réfraltion cu par réflexion,
parait & lo méme diffance de leerl, que celle ou nous le jugeons
‘d’ordinaire & la vue fimple, lorfque nous le voyons de la mém
grandeur qu’a travers les verres ou dans les mirows *. Pour déter

furface uniforme ; elle renferme de plus
I'idée d'un nombre plus petit ou plus grand
de parties diftinctes de I'objet connu, non
imaginées , mais attuellement appergues.
Or puiﬁéue les petites parties d’'un objet
connu, dont un ajr groflier nous dérobe
ordinairement la vue-, fe découvrent &
s'appergoivent plus clairement dans un air
plus pur , Pobjet doit paraitre un peu plus
Pprés i travers lair plus pur , qu'a travers Uair

lus groflier , & prefqu’a laméme proximité
a laquelle on le verrait, fi on s’en appro-
chait affez pour découvrir autant de -petites
parties dans un air plus groflier , qu'on en
a appercu dune plus grande diftance dans
un air plus pur. Je dis, prefqw'a la méme
proximité ; parce que l'objet entier nous
paraiffant plus grand lorfque nous le voyons
de plus prés, fon apparence plus grande
contribuera de fon ¢dte, s'il nous eft connu
& familier , 3 en diminuer la _.diftance
apparente ; 4 quoi contribuera aufli la vue
d’une moindre ¢tendue de pays interpofée.

* La détermination de la diftance appa-
rente d'un objet vu par réflexion ou par
réfraltion , ou ce qui revient au méme , du
lieu oh nous rapportons l'image dans un
verre ou dans un mirair , eft une des que-
fions les plus difficiles de 'Optique. Au-
cune d’elles n'a autant exercé les Opticiens,
& ne leur a fait faire tant d’eflorts. On va
voir s'ils ont été heureux.

211, Euclides , Alphafen, le P.Tacquet &
prefque tous les Opdciens avaient pris pour
principe , qu'un objet vu par réflexion ou

ar réfraftion , eft appergu 4 P'endroit ol
e rayon réfléchi ou rompu prolongé,
coupe la perpendiculaire menée de 'objet
fur la furface réfléchiflante ou réfringente.
La vérité de ce principe dans les miroirs
plans , & lexpérience d'une ligne droite
plongée en partie & perpendiculairement
dans P'eau , dont I'image de la partie plon-
gée parait , du moins a la premitre vue &
dans certaines circonftances , former une
ligne droite avec la partie hors de I'eau,

|

furentfelon toute apparence ce qui les déter.
minerent & étendre ce principe aux autrs
furtaces. En y réfléchiffant un peu , il ét
cependant gcile d'appercevoir que i
faifait des cas bien diftérens.

212. Il y aurait eu moins de différence
entre ces cas, s'il était tombé dans 'efnt
des anciens Opticiens de placer Iimag
dans I'endroit ol le rayon réfléchi ou rom-
pu rencontre la perpendiculaire menée d
I'objet , non & la furface réfléchiffante ou
réfringente , mais 4 la ligne droite qui tou
che cette furface an point de rétration o
de réflexion. » Car enfin , dit Mr. d'Alem-
» bert , Auteur de cette idée , ce point ei
» celui par lequel le rayon vifuel eft e
n voyé aleeil; 8 ce rayon y eft envoyt
» de J]a méme manitre, que fi le raym
» incident tombait fur une furface plane,
» qui touchit au point de réflexion ou d
» réfrattion , la furface réfléchiflante oy
» rompante. Il ferait done plus naturel de
» rapporter le lieu de I'image a la perpen.
» diculaire menée fur cette tangente, g
» la perpendiculaire menée fur la furface,
» laquelle eft abfolument indépendante dz,
» la pofition du rayon réfléchi ou rompu,
» & du point réfléchiffant ou rompant.»

213. Aurefte, fi les anciens Opticiens
ont eu tort d’é¢tendre trop leur principe,
nous devons convenir qu'il y ena e,
tels que le P. Tacquet, qui fe font apper
cus qu'il y avait des cas ou 'expérience hi
était contraire. Mats ils étaient bien loin de
foupgonner qu'elle ne lui érait rien moin
que favorable dans le cas méme ol elle
leur femblait I'étre le plus. Ceft du moins
ce que Barow a prétendu prouver. Selon-
Ini, expérience que nous avons rapportée,
faite avec l'attention convenable , ne fert

u'd montrer l'infuffifance de ce principe.
gi on plonge , dit-il, en partie & perpendi-
culairement dans I'ean un fil blanc chargé
d'un plomb i fon extrémité inférieure , &

‘on regarde obliquement , on appercoit
i’:lfﬁn&emem l'image dela partie plongee,
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miner cette diftance dans tous les cas, imaginons quun rayon
04 parte de I'ceil lplacé en O, & quaprés la demiére réfrac-

tion ou réflexion, i

quon voit par réfraltion , féparée de
Yimage de la partie hors de I'eau, qu'on
woit par réflexion. Cette dernitre image
étant certainement dans la perpendiculaire ,
1a premiere n’y eft donc pas ; ce qui prou=~
verait, {1 les chofes font comme Barow le
dit, que dans la réfraltion, I'image de
Yobjet ne parait point & endroit ol le
rayon rompu & la cathete d'incidence fe
coupent,

214. Il ne s’aﬁirait plus que de favoir fi
Yexpérience de Barow eft bien vraie, hien
exatte. Mr. d’Alembert en doute fort.
L’ayant répétée, il a remarqué que quand
le fil & Peau font bien en repos, les deux
- images paraiffent prefque toujours fe con~

‘fongxe , ou du moins {e couvrir. An refte,
{i cette expérience eft contraire au principe
des anciens , ou du moins ne prouve point
en fa faveur, Mr, d’Alembert en cite une
-autre plus commune qui parait {ui étre favo-
rable , au moins quant 4 la réfraltion aux
furfaces planes. » Un biton plongé , die-il,
» obliquement dans Peau , & vu de coté,
neflt vabrifé , & la partie brifée femble
» étre dans le méme plan perpendiculaire
»ou fe trouve la partie qui eft hors de
»leau : ce qui prouve que dans ce cas

“» 'image de chaque point eft vue dans la
» cathete d'incidence.»

215. D’oli nous pouvons conclure avec
le favant Géometre que nous venons de
citer , que le principe des anciens qui eft
vrai dans le cas de la réflexion fur les furfa-
ces planes , pourrait I'étre encore an moins
fenfiblement dans celui de la réfraltion aux
mémes furfaces; mais il ne parait pas qu'il
foit applicable au cas de la reflexion ou de
Ja réfraltion aux furfaces courbes. Nous
rapporterons plus bas une expérience qui
le renverfe totalement dans ce cas ; & nous
devons ajoliter que Mr. d’Alembert fait
une remarque qui lui eft également com-
traire. Ceft que fi ce principe avait lien
dans Jes miroirs convexes, 'image de l'objet
paraitrait quelquefois hors du miroir, ce
-qui ne femble pas devoir jamais arriver,
~..216, Barow mecontent de ce principe,

ait pour foyer le point o dans I'axe com-

& 'ayant entiérement rejetté , en chercha
un autre. Celui qu'il trouva femble d’abord
bien mieux fondé , plus.général , & pour
tout dire a été fuivi par Mr. Newton méme,

Selon Barow un point quelconque d’un
objet vu par réflexion ou par rétraltion,

parait toujours au point de concours des
rayons réfléchis ou rompus qui entrent dans
I'eil. Car les rayons du faifceau qu'un point
d’'un objet envoie fur lafurface rétléchiflante
ou réfringente, arrivent 2 I'ceil & entrent

dans la prunelle , aprés avoir fouffert une ou

plufieurs réfrations ou réflexions , comme
s'lls venalent du point oh ils concourraient
étant prolongés. » Les rayons OF, Of
» (Fig. 249.) qui partent d'un objet , &
» qui {font réfléchis ou rompus avant d’arri<
» ver i I'eeil & d’entrer dans la prunelle
n LN, y arrivent comme s’ils venaient
» diretement du point £, ol les rayons
»n réfléchis ou rompus FL , f N concour-

» raient étant prolongés , s’il eft néceffaire.
» Or comme les rayons FL, f N font fort
» prés I'un de l'autre , & caute du peu de

» largeur de la prunelle , leur point de

» concours E eft fenfiblement le méme que

n fi les rayons F L, f N étaient infiniment

»n proches; c’eft-3-dire , que ceftle point oir

nle rayon FL touche la cauftique par

» réflexion ou par réfraftion , & par confé-

» quent ce point eft celui, olt felon Barow 4
» l'on voit I'objet, ( Mr, & Alembert , Opuf=

» cules Mat/ze'm.z:.d) »

217. Tout vraifemblable que parait ce
principe , Barow avoue lui=méme que
Pexpérience lui eft quelquefois contraires
Il en rapporte 4 laAin de fes Legons un
cas que voici. Qu'on place un point vifi-
ble 4 ( Fig. 250 & 251.)au-dela du foyer
d’un verre convéxe ou d’un miroir con-
cave EB F, & quon mette enfuite I'ceil

elque part entre le verre oun le miroir,
& I'image Z. Suivant le principe dont nous
patlons, on devrait voir cet objet i une
diftance immenfe. Car moins les rayons par
lefquels on appergoit un objet, ont de
divergence en entrant dans Peeil , plus
(feclufis pranotionibus & prajudiciis , pour
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mun O CQ de toutes les furfaces; foit un objet P Q fitué per
pendiculairement 3 O Q, rencontré par ce rayon au point 2;
& foit enfin menée parallélement A I'axe O Q une droite Py

me fervir des termes de Barow )il doit
paraitre éloigné ; & quand ils font paralleles
on doit le juger le plus éloigné qu'il eft
offible. Il femble donc que fi les rayons
Emt convergens, on doive le voir plus loin
encore, fi eela {e pouvait. Cependant 'expé-
rience prouve le contraire. Selon la différente
pofition de I'eeil entre les points B & Z,
on voit I'objet 4 différemment éloigné,
mais on ne le voit prefque jamais au-dela
de Tendroit o # eft { 13 méme cela
arrive jamais )} ; on le voit au contraire
fouvent beaucoup plus prés , fuivant la
place quoccupe I'ceil ; nous devons méme
ajofliter que plus les rayons qui entrent
ans I'ceil font cenvergens, plus Pobjer
parait proche. Si on applique I'eeil tout
contre le verre ou le miroir en B , on voit
Pobjet confufément, & pey prés a fa place
au travers du verre , & dans le miroir , &
une diftance égale & celle oliil eft de ce
miroir. Sion éloigne I'eil du verre ou du
miroir comme en O , la confufion angmente
& P’ceil parait s’'approcher. Si P'eeil s'éloigne
davantage, la proximité apparente augmen-
te avec la confufion. Enfin lorfque I'eeil fera
fort prés de I'image ou point de concours
des rayons, comme en Q , 'objet paraitra
tout contre 'ceil, & la confuftonferaextréme.
218, Il eft vifible que dans cette expé-
rience I'eil ne regoit que des rayons con-
vergens, dont par conféquent le point de
concours eft derriére lui , loin d'étre-devant.
Cependant il voit I'objet devant lui , &
juge au moins confufément de fa diftance,
Cette expérience femble donc renverfer le
principe de Barow , & il avoue lui-méme
qu'elle forme une difficulté i laquelle il ne
connait point de réponfe. Mais. il obferve
en méme-tems qu'elle détruit fans retour
le principe des anciens , & que méme
elle avait forcé long-tems auparavant le
P. Tacquet de 'abandonner. Effe@ivement
ce Pere avait examiné ce qui arrive quand
Yobjet étant au-deld du centre d’un miroir
concave , on met I'eeil prés du miroir; &
ayant remarqué qu’on voyait 'image droite,
quo'xqu‘ellerqd‘.]ﬁt paraitre renverfce fi elle

- était dans les perpendiculaires ( qui fe con
pent néceflairement au centre du mirui)
menées par les extrémités de l'objet fir
le miroir, en conclut que le principe qu
fuivait était faux, & des-lors le rejews
tout - & - fait.

219. La difficulté que nous avons rap-
portée d’aprés Barow contre fon principe,
neft pas cependant aufli forte quiil lavat
penfé. Mr. d’Alembert croit méme qu'ele
Paffaiblit peu. » Car, dit ce grand Gér-

- »metre-, quand les rayons. entrent das

* » I'ceil convergens , la vifion doit ére
» confufe ; & le principe- ne peut g'étendre

" » qu'aux rayons qui entrent dans 'ail diver.
» gens. 1°. Parce que ces rayons font ls
» feuls qui puiflent produire une vifion
» diftinéte , & par cenféquent une v
» nette de l'image; 2°. parce que les rayon
» convergens fe réun’y@ent derritre o,
» oli certainement on ne peut rappone
» 'image dont on n'a dailleurs quune
» vifien confufe:»

220, Ainfi en réduifant ce- principe duns
de juftes limites , c’eft-a-dire , en le bor
nant aux rayons qui entrent divergens dus

- Peeil , il parait que Pexpérience citée neli
porte point d'atteinte. 11 pourrait donc fub-
fifter ¢'il ne fouffrait pas dailleurs d'autres
difficultés auxquelles on ne voit pas de
réponfe.

221, D’abord il eft facile de faire vor

ela divergence des. rayons qui entrent

ans I'ceil ,Sert Souvent audsc pew i nows faire

de la diftance ou du lieu apparent que lew
convergence, gu'r ne peut aucunement

y Jervir . Car i on répéte Pexpérience
dont nous venons de parler , foit avecla
lentille, {oit avec le miroir , en mettant
verre concave contre l'ceil , on s'appercat
fur le-champ que ce verre ne change point
la diftance apparente de l'objet; ce dont
on s'affure aifément en Stant 8 remetunt
alternatrvement le verre concave , & e

. comparant les apparences. Si la diftance

focale Bb ( Fig. 252 & 253.) du vene

" concave B eft plus petite que celle da

- verre convexe A , les rayons quiviennent

qu
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‘?ui coupe en p’ le rayon OA prolongé, il eft néceflaire. Alors
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fuppofant que I'objet foit tranfporté en p’g’, & qu’enfuite on le
regarde a la vue fimple ; puifqu'on le voit fous le méme angle

d'un point Q d'un objet éloigné, tomber fur
-Je verre 4, & quiont, apres 'avoir tra-
-verfé, leur point de concours en ¢, étant
Anterceptés & réfraltés de nouveau par le
verre concave B , entreront dans l'ceil en
divergeant d’un point k , pourvu que les ver-
res 4 & B foient aflez prés Pun de l'autre ,
pour que le foyer 5 du verre B tombe entre
-ce verre & l'image g ( Art. 48.). Ll eft clair
alors que 'objet parait a laméme diftance,foit
.qu'on regarde au travers duverre , & qu'on
appergoive par conféquent 'objet par des
rayons qui divergent de k, ou qu'dtant
cet oculaire on voye I'objet par des rayons
i concourent en ¢. La diftance apparente
:_\P; I'objet ne dépend donc point des endroits
.ol1les rayons ont leur concours. Ce qui ache-
ve de le prouver, c’eft que fuifant tomber ce
concours par tout o 'on voudra , en appli-
quant contre l'eil en B différens verres
concaves ou convexes, la diftance appa~
rente eft toujours la méme que celle &
laquelle on voit I'objet quand ces verres
n’y font pas, Enfin fil'onrecule 'ceil & I'ocu-
laire vers le point de concours ¢ ; pendant
que le foyer principal 4 sapprochede g, &
pafle au-dela , le point & s’éloigne a V'infini,
& dela revient enfuite par derriére I'ceil ; &
cependantladiftance ::Spparente varie pendant
tout ce tems-la exact
ptoportion que dans I'expérience de Barow,
dans laquelle les rayons entrent dans I'ceil
en convergeant vers un point ¢ derriére la
téte. Or , tout cela montre clairement que la
divergence des rayons ne fert nullement 3
mous faire juger de la diftance , au moins
-avec un ceil {eul. Ces expériences prouvent

également contre le principe des anciens.

222. Les mémes expériences répétées
fur des objets vus dans un miroir ordinaire ,
montrent que des verres concaves ou con-
vexes appliqués contre I'ceil , n'apportent
aucun changement dans la diftance appa-
rente de ces objets , quoique la dernitre
image de laquelle les rayons qui entrent
" dans Peeil divergent, ou vers laquelle ils
convergent aprés avoir traverfé ces diffé-
rens verres , tombe dans des endroits diffé-

ement dans la méme

rens & tels qu'on juge & propos. Voila donc
encore Je principe de la divergence en défaut.

22.3. Mais ce n'eft pas feulement dans la
vifion réfléchie ou réfrattée que ce principe
eft infuffifant : dans la vifion fimple il man~
que abfolument. Ceux qui fe fervent de lu-
nettes & de verres concaves pour remédier
aux défauts de leurs yeux, voyent trés-
diftinétement au travers; il en eft de méme
de ceux qui n'ont [Pas ces défauts, pourvu
que les verres ne foient ni trop convexes ni
trop concaves. Or lorfqu’ils mettent ces
verres contre leurs yeux , ils appergoi-
vent les objets & peu prés de la méme
grandeur & a la méme diftance qu' la vue
fimple. Mais alors les rayons des pinceaux
n’entrent point dans I'ceil en divergeant du
lieu oh eft 'objet : fi le verre eft concave,
ils y entrent comme sils venaient de
beaucoup plus prés ; & ¢l eft convexe,
comme sis partaient de beaucoup plus
loin , ou méme qu'ils concouruflent derriére
I'eeil ; & cependant I'objet parait 4 fa place
ordinaire. Lors donc que nous regardons
un objet ala vue fimple , Ja divergence des
rayons qui en viennent ne peut etre caufe
quil nous paraiffe & Pendroit oh il eft.
Nous ne fommes pas méme flirs de I'y
voir en effet quand il eft prés de nous
peut-étre ne le voyons-nous qu'aux envi-
rons. Quant aux objets éloignés, il eft
évident qu’on ne les voit point , méme i la
vue fimple, aux endroits ol I'on fait qu’ils
font , mais quelquefois plus pres , quelque-
fois plus loin , &c. On en peut voir des
exemples dans les Art. 158, 159 , &c. juf~
qu'a 165 , & dans les Art. 169 & 170, &
dans les Notes qui leur appartiennent, La
divergence des rayons qu viennent d’un
objet n’eft donc point ce qui nous le fait rap-
porter dans {on lieu, méme i la vue fimple.

224. Mr. d'Alembert fait d’autres diffi-
cultés. Il commence d’abord par montrer
que fi le principe de Barow était vrai, on
devrait voir fouvent I'image double. » Car
» la pofition des yeux peut étre telle , dit-
»il, que les rayons réfléchis ou rompus
» qui entrent dans chaque ceil , & qui par~
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p'0q'oudOC quon le voyait, au travers du verre ou-dans le
miroir , lorfqu’il était en £Q, on le verra aufli de la méme
grandeur, & conféquemment a la méme diftance dans 'un &

» tent d'un méme point , folent fenfible-
» ment différens, & forment entr’eux un
» grand angle. Suppofant donc que ces
» rayons concourent entr'eux , il fandrait
‘»que ce concours fiit le méme que le
“» point E (\Fig. 249.) de la cauflique pour
» chaque rayon. Or c'eft ce qui arrivera
"» trés—rarement. Dans tout autre cas,ily
»aura deux poimts E ou deux lieux de

» l'image trés—fenfiblement différens pour -

» chaque ceil , & par conféquent I'image
» paraitrait double :
» 'expérience. Donc I'image n’eft pas vue
» au point E.»

225. Il y aplus, ceft que dun eeil feul
on devrait, felon la remarque de Mrs. Bou-
guer & d'Alembert, toujours voir deux
images. Comme on pourrait avoir quelque
difficulté & comprendre ceci, nous allons,
-en fuiyant Mr. Bouguer, entrer dans quel~
que détail. Prenons comme lui le cas fimple
d’une furface fphérique réfléchiffante engen-
drée par la révolution de I'arc 4 D I( Fig.
254. ) autour de I'axe 4 C , fur laquelle le
point lumineux L envoie des rayons; &
fuppofons que les rayons L D, L d rencon-
trent Tarc A DI en deux points D &
d infiniment proches ; il eft certain qu'ils fe
réfléchiront {uivant deux -droites DM,
dm, qui concourront dans un point G de
la caultique O G I de cet arc. Les rayons
réfléchis entreront donc dans Peeil comme
s'ils venaient-de ce point G. Mais il ne
tombe pasfeulement des rayons au-deflous
ou au-deflus de D, il en tombe encore &
cdté comme en 4/ ; or ceux—cine concou-
Tent point aprés avoir €té réfléchis au point
‘G avec les premiers. Le rayon Ld/ qui
frappe la furface réfléchiffante an point
d! infiniment prés & & c6té du-point D,
eft réfléchi fuivant une droite d/m! qui
concourt avec le rayon réfléchi DM au
point E de I'axe C.A4 qui pafle par I'objet,
ouyce qui eftle méme, dela perpendiculaire
‘menée de cet objet fur la furface réfléchif~
fante. Car les rayons incident & réfléchi
Ld!, d'm! font dans un plan différent des
rayons L-D , DM, & ces deux plans.ont

ce qui eft contraire & '

la perpendiculaire ouaxe C L pour com-
mune {eftion, Les rayons réfléchis ont dunc
deux points de concours différens , ielon
quils tombent au-deflus ou au-deflous de
D, ou qu’ils tombent & cdté.

226. 1l en eft de méme des rayons rom-
pus. Il eft vifible, par exemple, que les
rayons quenvoie un objet O ( Fig. 255.)
plongé dans une eau flagnante dont la fur-
face eft repréfentée par BA&, ont de
méme , aprés avoir été rompus, deux points
de concours G & E différens I'un de I'autre,
Le premier G appartient aux rayons DM,
dm, dont 'un dm eft direftement au-
deffus de l'autre DM, & le fecond £
appartient aux rayons DM, d'm’ qu
font immeédiatement i c6té 'un de (‘autre.
Le point de concours E eft dans la perpen-
diculaire menée de I'objet O & la furface
de l'eau.

227. Maintenant puifque des rayons
réfléchis ou rompus ont deux points de
concours G & E , & que par conféquent
il y a pour chaque furface réfléchiffante ou
rompante deux caunftiques , nous devons
d’un il feul, fi-le principe eft vrai, apper-
cevoir deux images. Car fi le trou de a
prunelle n’était qu’une fente verticale exré-
mement étroite , il eft clair que nous ne
verrions que l'image G , & que fi cette
fente était horifontale , ce ferait I'image £
que nous appercevrions exclufivement i
Pautre, Nous devrions donc voir les deux
images , puifque le trou de notre prunelle
étant rond, il eft également fufceptible de
recevoir les rayons qui concourent en G
& ceux qui concourent en E, & que
d’ailleurs on ne voit pas pourquoi on nap~
}))ercevrait qu'une feule de ces deux images.

"ot Pon peut conclure avec Mr. d’Alem-
bert , qu’il y aurait telle pofition des yeux,
ou il y aurait pour chacun deux images
diftintes , de forte qu'l s’en trouveri
aflez fouvent quatre & au moins trois,
Pune dans la perpendiculaire menée de
'objet fur la furiace réfléchiflante ou réfrin-
gente, les deux autres dans les cauftiques.

228, Nous -ne devens pas omettre ici
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autre ¢as (Are. 238.). Ceft pourquoi, fi, lorfque I'objet eft
placé en p'¢’, fa diftance apparente de I'ceil nud eft repréfentée
par fa diftance réelle Og’, cette méme droite O ¢’ repréfentera

que Betkelai dans for Effai fur une Théorie
nouvelle de la Vifion , avait déja prouvé,
& priori , linfuflifance. de ce principe , en
conféquence 'avait rejetté & lui en avait
fubftitué un autre , mais qui n’eft pas plus
vrai , & qu'il nlelit certainement pas man-
¢ de rejetter auflr , s'l avaitr confulté
vantage I'expérience. La divergence des
rayons qui entrent dans I'ceil , ne nous
apprenant rien fur la diftance ou le lien
apparent , il imagina que nous pouvons en
juger a Paide de la confufion apparente,
ui réfulte fouvent de cette divergence.
t voici la raifon qu'il en donne, laquelle
eft affez plaufible.

229. Un objet qui eft affez prés de Lceil
pour commencer i paraitre contus , Je parait
davantage quand on 'approche , & la confu-
fion augmente 2 proportion qu'on I'appro~
che davantage. Or comme l'on trouve que
celaarrive toujours ainfi , les idées de cer-
taines diftances fe lient bientdt & certains
- degrés de confufion ; I'idée d’'une diftance
plus petite fe lie i celle d’une confufion plus

rande , & l'idée d’une diftance plus grande
§ celle d'une confufion moindre.

- L’apparence confufe de I'objet, continue
Berkelai, parait donc déterminer le juge-
ment que efprit porte de la diftance dans
" ces cas ol les plus ' célébres- Opticiens
prétendent que nous en jugeons par la
différente divergence -avec laquelle les
rayons qui viennent du point vifible,
entrent dans la prunelle.

230. Ce qui aura probablement contribué
4 le perfuader de la vérité de fon principe,
ceft fon accord au moins apparent avec
Pexpérience de Barow. En effet, & mefure
qu'on éloigne I'eeil du verre ou du miroir,
on appercoit 'objet plus confufément , &
en méme-tems on le voit & proportion plus
proche.

231. Mais comment peut-on juier alors
de fa diftance ? Voici comme Berkelai
Pexplique. Lorfque la confufion eft la
méme , foit qu'elle foit occafionnée par
la trop grande divergence des rayons,
- comme quand nous regardons 3 la vue

fimple des objets trop proches , ou qu'elle
provienne au - contraire de leur conver-
gence , comme dans I'expérience de Barow,

. elle doit produire le méme effet fur 'ame.

Car I'ceil ou plutbt Pame n'ayant de per-
ception que de la confufion méme , fans

- jamais entrer en confidération de la caufe

qui I'occafionne , attache conftamment la
méme idée de diftance au méme degré de
confufion , foit que cette. confufion naifle
de la divergence ou de la convergence

: des rayons. Dot il fuit que, loriqu’on
' regarde un objet Z au trayers d’un verre

QS (Fig. 257.) qui rend convergens les
rayons Z Q , ZS quien viennent , on doit

" le juger i cette proximité i laquelle, sl fe

trouvait réellement , il enverrait dans I'ceil
des rayons affez divergens pour produire
exaftement le méme degré de confufion
dans. Papparence de l'objet, qu'on y en
remarque 3 I'occafion de la convergence ;
ou, ce qui revient au méme , quon doit
rapporter 'objet au point d’oni les rayons
partraient (Frg. 2 §6.) avecle degré de diver-
gence convenable pour rencontrer le fond
de I'eeil, avant leur réunion, dans un efpace
D € égala celui qui, dans la Figure 257,

recoit les rayons convergens, aprés leur

. réunion. Tout cela doit s'entendre , dit

Berkelai, abftraftion faite des autres cir-
conftances qui accompagnent la vifion ,
telles que la figure , la grandeur, la fai-
blefle , &c. des objets vilibles , qui toutes
contribuent 4 nous faire juger de la diftance.

232. il eft vrai, comme le penfe Ber-
kelai, que nous jugions de la diftance par
la confufion apparente , il a raifon d’en

| conclure qu'on rapporte I'ebjetqu’on apper-

coit au travers du verre , a Pendroit d’out
il enverrait & P'ceil des rayons affez diver-
gens pour occafionner la méme confufion
que les rayons convergens par lefquels on
Iappergoit. Cette conféquence eft trés-
juite ; mais elle fait voir que tout objet vu
le momns confufément quil eft poifible au
travers des verres , doit toujours paraitre
i un pied ou deux de diftance au plus de
Peil ; parce que ceft a cette diftance , &

Qjj
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aufli fa diftance apparente, au travers du verre ou dans le miroir,
lor{qu’il était en P Q. Ainfi j’appellerai Og¢’ la diftance apparente
de I'objet PQ, & p’q’ objet apparent. :

méme en-degd , que le commun des hom-~
mes cefle de voir diftin&tement i la vue
fimple. Mais dans P'expérience de Barow ,
on voit les objets confufément i toutes
fortes de diftances apparentes , qui n’excé-
dent pas leur diftance apparente i la
vue funple. Car I'objet étant placé au-dela
du foyer du verre , on l'appergoit confufé-
ment , quoiqu'on mette I'ceil tout contre
le verre, a caufe que les rayons entrent
convergens dans I'eeil ; & fi en éloigne
par degrés 'objet du verre , ou ce qui eil
le méme , qu'en tenant le verre toujours
contre I'ceil, on s’éloigne foi-méme par
degrés de I'objet , la confufion augmentera
(Agr: 48.) avec la diftance apparente , la-
quelle eft toujours laméme A peu prés quion
la trouverait a la vue fimple fi on 6tait le
verre (Art. 117.). Bien plus,on peut changer
la contufion apparente comme l'on voudra,
en fe fervant de verres de différentes con-
vexités , fans qu'il en #fulte'de changement
dans la diftance réelle & apparente, 11 fuit
donc du peu de conformité de ces apparen-
ces avec la conféquence que Berkelai tire de
fon principe , que le principe méme eft infuf.
fifint ; & par conféquent fi on voit l'objet
d'autant plus proche qu'on le voit plus
confus lorfqu'on éloigne Feeil du verre,
ce w'eft que par cas fortuit, euégard 4 la
confufion , & parce que la grandeur appa-
rente augmente avec elle.

233. Qu'on mette contre le verre con-
vexe avec lequel on aura fait la dernitre
expérience , un verre concave d'un foyer
beaucoup plus court , contre lequel on
applique enfuite I'ceil , on verra confufé-
ment {'objet au travers de ces deux verres,
a caufe de la trop grande divergence des
rayons qui entrent dans I'ceil. Mais i on
fépare ces verres & qu'on les éloigne Yun
de Pautre par degrés, la confufion dimi-
nuera, deviendra nulle, & augmentera
enfuite de nouveau , tandis que la diftance
apparente de I'objet décroitra continuelle~
ment. On découvre pourquoi la confufion
fouffre ces changemens , en examinant les
circonftances du mouvement de la feconde

image k dans Ia Note 221 ; & dans le mo-
ment on va Pexpliquer avec plus de détail,

234. Renverlons maintenant 'ordre des
verres , ceft-a ~ dire , fuppofons qu'on
applique  contre I'ceil un verre convexe
d’'un toyer un peu plus grand que le vere
concave ou le miroir.convexe , employé
dans les trois premiéres expériences ( Note
193 & fiiv.) , & qu'on répete enfuite ces
mémes expeériences, on remarquera les
mémes variations dans la diftance & dans Iz
grandeur apparentes , que fi on ne fe fervait
point du verre ‘convexe (.Are. 117.); mais
attuellement la confufion & la diftance appa-

_rentes augmenteront ou diminueront tou-

jours enfemble : ce qui eft entiérement
oppofé an principe de Berkelai. Voici pour-
quoi la confufion éprouve ces changemens,
Soit le verre concave en A ( Fig. 258 &

' 259.); l'objet éloigné en Q, fon image

formée par ce verre eng , dont par con-
féquent les rayons divergeat en tombant

* fur le verre convexe B ; & {oit une feconde
' image en k formée par ce dernier verre,

de laquelle les rayons divergent ou vers
laquelle ils convergent, en entrant dans

, Leeil appliqué en B. Maintenant puif-

qu'on a fuppofé Ja diftance focale Bb du

. verre .convexe B plus grande que Aq, il

s'enfuit que , lorfque les verres font proches
I'un de l'autre , I'image ¢ eft plus proche
de I'oculaire B que fon foyer &, & pour
lors lesrayons entrent dans I'ceil divergens,
comme s'ils venaient de I'image k; & k
vifion feradiftinte , fi &k n’eft pas trop prés
de I'eeil. Mais tandis qu’on écarte ces verres
I'un de l'autre ( Fig. 259.), & que l'inter-
valle ¢ & diminue, devient nul & enfuite né-
gatif , la diftance Bk avgmente , devient
infinie , enfuite négative & diminue der-
riere 'eeil ( Are. 48.) ; ainfi , comme ['ceil
recoit des rayons qui deviennent de plus
en plus convergens , la confufion augmen-
tera, tandis que la diftance apparente aug-
mente ( Note 193.) , comme elle faifait
lorfqu’on ne fe fervait point du verre con-
vexe (Art.117.).

235, Quant 3 ce que Berkelsi ajoite,
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font de part & d'autre de Paxe OQ, le point p’ & la ligne
p'q’ font derriére I'ceil , & par conféquent on doit voir & I'ceil

quil faut faire abftraltion des autres cir-
conftances de la vifion , telles que la
figure , la grandeur , la faibleffe, &c. des
ebjets , je répons ( c’eft I'Auteur qui parle)
que i on applique contre I'ceil fucceflive-
ment différens verres, & que fe tenant
toujours a la méme diftance de celni qui eft
diretement expofé a I'objet , & que nous
fuppofons fixe , on regarde ce méme objet
fuppofé fixe auflh, on n’appercoit point, mal-
ré la différence de ces verres , d'altération
fenfible dans la figure , la grandeur & la fai-
blefle de cetobjet ; & cependant la confufion
qui fouflre des changemens trés-frappans , qqui
méme s'évanouit & fait place  la diftinétion,
n'en occafionne point de fenfibles dans la
diftance apparente de I'objet , dans aucune
des expériences que jai faites,
236. Concluons donc que la confufion
qui regne dans l'apparence d’un objet , ne
eut nous inftrnire de {a diftance , & que
erkelai n’a point été par conféquent plus
heureux que %‘acquet , Barow & les autres.
11 nous femble qu'l n’en eft pas tout-a-fait de
méme de notre Auteur. Si le jugement que
nous portons de la diftance dans la vifion
fimple , eft principalement déterminé par la
grandeur apparente , c'eft une conféquence
qui parait naturelle qu'il le foit aufli parcette
méme grandeur dans la vifion réflechie ou
réfrattee. Car les objets nous ayant toujours
paru & la vue fimple, plus proches ou plus
éloignés & proportion qu'ils nous paraif-
faient plus grands ou plus petits, & nous
étant par conféquent accolitumés i lier
Yidée d’une plus conrte diftance avec celle
d'une apparence plus grande, & Tlidée
d'une PEIS grande diftance 4 celle d'une
apparence plus petite ; ne femble-t-il pas
naturel lorfquen regardant an travers des
verres ou dans les miroirs , nous apperce-
vons les objets amplifiés ou rapetiflés , que
nous les jugions alors ra;:frochés dans le
premier cas , & ¢loignés dans le fecond
& que plus ces verres ou ces miroirs nous
les font paraitre grands ou petits , plus
nous les jugions proches ou éloignés, &
que nous Jes rapportions a la méme diftance

ou i peu prés, i laquelle nous les juge=
sions a la vue fimple, s'ils nous paraiffaient
de la méme grandeur qu’a travers les verres
ou dans les miroirs. g?la méme grandeus
apparente doit en général donner toujours
la méme idée de dittance , qu'un objet nous
paraiffe d’une certaine grandeur au travers
d'un verre, ou i la vue fimple , ne devons
nous pas le juger également i la méme
diftance ¢

237. Tout plaufible que parait ce prin=
cipe , il n’eft pas cependant fans difficultés;
& il eft certain qu'il aurait befoin d'étre
confirmé par de nouvelles expériences;
du moins ferait-il néceflaire de répéter &
de varier avec le plus grand foin celles
que nous avons rapportées ( Notes 193,
194, &c.) :

Parmi les difficultés dont ce principe eft
fufceptible , en voici quelques - unes qui
méritent d’étre remarquées.

238, 1°, Il eft certain que dans le miroir
convexe l'image eft toujours plus petite
que l'objet ; deforte qu'en conféquence du
principe, elle doit paraitre plus éloignée
du miroir que I'objet méme ; cependant
tout le monde convient qu'elle I'eft moins.

239, 2°, Dans le miroir concave , lorf~
que I'image eft derriére le miroir , elle eft
plus grande que I'objet ; elle devrait donc
paraitre plus prés du miroir que- cet objet ,
ce qui n’eft pas ; elle eft au contraire tou-
jours plus loin.

240. 3°. De ce que le verre convexe
amplifie 'apparence de 'objet, il senfni~
vrait qu'on devrait voir cet objet plus prés
qu’a la vue fimple. Il parait cependant que
ceft tout le contraire , & qu'un objet vix
au travers d’un verre lenticulaire , parait
plus éloigné qu’a I'eeil nud : ce dont il eft
facile de s'aflurer par divers moyens, mais
dont le plus fimple & le plus convaincant
eft celut dont Mr. Montucla dit qu'il fe
fervit pour en convaincre plufieurs perfon-
nes qui croyaient qu'on voit I'objet rappro-
ché. » Je les invitai, dit-il, & regarder de
» haut en bas, au travers d’un pareil verre,
» le bord d’une table , & de ticher enfuite

Document numérisé par la Bibliothéque Interuniversitaire Scientifique Jussieu - UPMC



126 TrRaITE DPOPTIQUE

nud cette ligne renverfée. Mais fi on préfere que p’g’ foit ton
jours devant 'ceil , dans ce cas il faut renverfer objet P Q, &
le faire couler le long de I'axe; & fon extrémité P touchera le
rayon vifuel O A prolongé, & la méme diftance de I'ceil quan-
paravant , parce que les angles oppofés A0C, p'Og’ fon
égaux.

. 140. D’ot1 il s’enfuit que tandis quon fait mouvoir Iell,
Fobjet ou le verre ou miroir, /o diffance apparente de Iobjer cri
ou décroit en raifon inverfe de fa grandeur apparente. Car la méme
diftance apparente du méme objet vu en p/g’ A la vue fimple,
varie dans la raifon inverfe de la méme grandeur appareme
(Ar. 99.).

141. Donc la diffance apparente Oq’ d’'un objet PQ vu a
travers d'un verre ou dans un miroir , eft & [a diflance apparen:
OQ,vu d la vue fimple, comme fa grandeur apparente d la v
fimple , & fa grandeur apparente dans le verre ou dans le min,
Car fuppofons menée une droite O P, laquelle a été omife duns
les figures pour les rendre plus fimples ; puifque PQ & py
font égales, la premiére diftance Opg’, eft 3 la derniére O ¢,
- comme le dernier angle 2O Q ,au premier p’ O ¢’ (Art. Go.),

Ayant déterminé dans le Chapitre précédent le rapport des
grandeurs apparentes des objets aux vraies dans la plipart des
cas , leurs diftances apparentes fe trouvent aufli déterminées pa
cette regle. Mais comme la queftion de la diftance apparent

# avec le doigt de le toucher. Il n’y eneut
'» aucune qui ne portit le doigt plus bas
» qu’il ne fallait, loin de le porter plus haut,
‘» comme’ elles avraient di faire , fi elles
‘» euflent jugé I'objet plus proche.» ( Hift.
‘des Mathem. tom. I1.)

241, Mr. Montucla trouve dans I'expé-
tience dont Barow fit ufage contre le prin-
cipe des anciens , une difhiculté affez embar-
raffante. » Suivant 'opinion de Mr. Smith,
ndit-il, lorfqu’on voit obliquement de

" 'n dehors une eau tranquille , une perpendi-

» culaire & la furface de cette ean plongée -

" au dedans , chacune de fes parties parait
» d'autant plus diminuée qu'elle eft plus
» profondement placée. Ainft, fi chaque
» partie devait paraitre d’autant plus éloi~
» gaée qu'elle eft plus diminuée, les parties

»les plus bafles devraient paraitre au-deli
» de la perpendiculaire , & Papparence ¢
» la ligne entiére ferait une courbe pluie
» an~deld de cette perpendiculaire ; cepen
» dant , felon Barow , c’eft une courbe qi
» tombe en degi. »

242. On peut aufli reprocher i I'Antetr,
quedansla d%temlination générale quil dow
ne de la diftance apparente , en conléquence

‘de fon principe , il fuppofe que la grandeurde

Pimage eft fimplement proportionnelle i
Pangle optique : or il y a ia quelqu'incer-
titude. Nous avons déja fait remarquer
( Note 92.) qu'un de nos plus grands Gue-
metres penfait que cela neft pas exaite
ment vrai. ( Mr. d’ Alembert , Opufuly
Mathématiques , & dans I Encyclopidie
mot Dioptrique, )
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n'a éé traitée que trés-imparfaitement par les Ecrivains
d’Optique , nous allons entrer dans quelque détail , & tacher
de la c(Luivre un peu plus loin. Pour cela nous déduirons tous
les cas de la diftance apparente immédiatement de {a définition
(Ar. 139. ), fans le fecours de ces premicres démonfira-
tions.

142. La diftance apparente O ¢’ & la vraie O Q font égales ;
1°. lorfque I'objet touche une lentille mince ou une fimple furface
réfringente ou réflechiffante ; parce qu’alors les points P, 4, p’
co-incident. 20, Lorfque I'ceil touche une lentille mince ou un
miroir ; car quand les points O, 4, C co-incident fur le coté
d’'une lentlle , le rayon vifuel pafle a4 trés- peu prés par le
milieu de cette lentille, & par conféquent fes parties incidente
& émergente prolongées , font & peu prés paralleles & co-inci-
dentes (Arz. 42.), ce qui fait que les points P, p/ co-incident
a peu prés; & lorfque les points O, 4, C co -incident A la
furface d’'un miroir , les rayons incident & réfléchi prolongés
font des angles égaux avec la perpendiculaire Q C¢’/, & par
conféquent les triangles PCQ , p/Cq’ font égaux. 3°. Quand
I'ceil eft au centre d’'un miroir concave ; parce qu'alors les rayons
incident & réfléchi, & conféquemment p’g’ & P Q co-incident.
4°.* Lorfqu'un rayon P O qui vient direétement a I'ceil , fait un
angle PO Q égal a l'angle 40 C ou a I’angle p’ O¢’ ; car pour
lors les triangles PO Q, p' O ¢/ font égaux. Cela arrive dans un
miroir concave , lorfque l’ogjet eft tres-pres du centre. Pour
s'en affurer, foit prolongé l'objet P Q jufqua ce qu'il coupe le
rayon réfléchi en p ; puifque les angles POQ , p’Og’ ou
pOQ font fuppoefes égaux , les droites PQ, pQ feront auffi
égales : ainfi une droite QA coupera I'angle PAp en deux
parties & peu prés égales , lorfque A eft tres-prés de €y comme

* Lorfgu’un rayon PO qui wient
direfement & Uil , fait un angle PO Q
égal & Vangle A0 Cou d Uangle p’Oq’.
Ce cas fe peut réfoudre de cette manitre.
Dans laxe d'un verre quelconque dont le
centre eft E ( Fig. 260.) , foient prifes EG
& EH {gales chacune an double de la
diftance focale, & foit £ Q diftance de
Pobjet au verre , plus grande que E H;
prenant enfuite 0 G &4 G E, comme EH

eftd ZQ , fi on met I'eil au point O , on
verra l'objet Q au travers de la lentille au
méme endroit ol on Je verrait du -méme
point & la vue fimple. Si la place de I'ceil
eft donnée , on pourra avoir celle de
Iobjet par laméme proportion {laquelle peut
fe démontrer ou par P'Article 139, ou par
le premier terme de la fuite de P'Article
247 , en mettant la valeur de la diftance
apparente 0 P/== 0P,
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ferait une droite menée du centre £, & conféquemment les
points Q , E font prefque co-incidens.

143. La diffance apparente d’une objer vu au travers dun
lunette ou d’un microfcope , eft & fa diffance apparente a la v
[fimple ; comme [a grandeur apparente & la vue fimple , a ga gran-
deur apparente dans la lunette ou dans le micro]fo e. Car fup-
]po{ant que A C étant Pobjedif, on mette I'ceilen O contre [ocu-
aire, le rayon vifuel 4 O paflera {ans fouffrir de détour (Arz. 42.);
ainfi, la grandeur & la diftance apparentes de 'objet feront le
mémes que s’il n’y avoit point d’oculaire ; & comme, lorfqu
la vifion eft diftinfte, les rayons de chaque pinceau fortent ¢
Yoculaire paralleles, la grandeur & par conféquent Ila diftance
apparentes continueront d’étre les mémes, tandis que I'ceil ef
€carté, quelles étaient avant ( Art. z037.). '

La diftance apparente d’un objet vu dans une lunette , eft don
é fa diffance apparente ¢ la vue fimple , comme la diffance foul:
de Poculaire & la diffance focale de lobjedif , par les Anicly
120 & 141; ce qui fe peut encore démontrer indépendan.
ment du 120% Soit pg I'image d’un objet éloigné , terminée pu
la droite P Cp; ¢C la diftance focale de Pobjettif; & ¢ O celk
de I'oculaire. Alors fuppofant qu'ayant mis I'ceil en'C, on regarde
Pobjet 4 la vue fimple; puifque les angles p'Og’, P CQ ontdes
foutendantes égales p/g’ & P Q,la diftance apparente Og’ dans
la lunette, eft 2 fa diftance apparente CQ a I'ceil nud placé en
C, comme le demnier angle P C Q au premier p'Og’ ( Art. 6o.),
ou comme l'angle oppofé pCq a I'angle oppofé pOgq, ou enfn,
parce que la foutendente pg leur eft commune, comme la der-
ni¢re diftance focale ¢ O ala premiére ¢ C. |

On peut encore prouver la méme proportion , A C repréfer
tant Poculaire d’'une lunette ou d’un microfcope , & I'objeétit étant
placé eno, foyer correfpondant de O. Car foit pg l'image du
objet éloigné P Q , terminée par la droite Pod; fi go & 4(
font les diftances focales des verres fuppofés en o & en C, le rayn
A O fera parallele a pC (47t 50.). 8-1‘ , la diftance apparent
O¢' eft 4 ladiftance apparente 0 Q & L'ceil nud fitué en o, comme
le dernier angle PoQ au premier p‘Og’ , ou comme ['angle op-
pofé pog a Iangle oppofé 40C, ou afon égalpCq, ou enfin,
comme la demni¢re diftance ¢C a la premicre go. |

144
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144. Un objet vu au travers d’'un verre ou dans un miroir,

arait derriére , contre ou devant ce verre ou ce miroir , fuivant
que p’q’ ou PQ, grandeur réelle de cet objet, eft plus grande,
égaleou plus petite que 4 C, partie du verre ou du miroir, par
laquelle on I'appergoit. Car puifque p’q’ & AC foutendent toutes
deux le méme ou des angles vifuels .égaux , O ¢/ fera plus grande,
égale ou plus petite que OC, felon que p’q’ ou P Q eft plus
grande , égale ou plus peute que A4 C. _

D’ou il fuit qu'un objet parait toujours derriére une furface
quelconque, un verre ou un miroir, lorfque cette furface , ce
wverre ou ce miroir ne peut rendre parallelesles rayons qui diver-
gent de Peceil ; parce qu'alors P5 ou p'q’ fera toujours plus
grande que AC.

Cette regle eft vraie dans un globe ou dans un nombre quel-
congue de furfaces , en prenant A pour le concours des parties
incidente & émergente du rayon vifuel prolongé, & une perpen-
diculaire menée ge A4 fur laxe, au lieu de louverture d’un
fimple verre ou miroir. :

145. La fimilitude conftante des triangles Ap’P , 4 Oo , fait
voir que le rapport de Ap’ 3 AP, ceft-a-dire, desdiftances de
Pobjetapparent & de I'objet véritable au verre ou au miroir, eftle
méme que le rapport de 4O & Ao, ceft-a-dire, des diftances
de I'ceil & de fon foyer correfpondant & ce verre ou g ce miroir.
Par conféquent , dans le cas des réfraftions a une furface plane,
ce rapport eftle. méme que celui du finus d’incidence au finus de
réfraction d'unrayon qui vient deTobjet & 'ceil (Arz. 31.) , lequel
dans le paflage de Peau dans lair, eft de 3 2 4 ; & dans la ré-
flexion & un miroir plan,.c’eft un rapport d’égalité (Are. 23.).

146. Ceft pourquoi, dans ces deux cas*, lobjet parait a la

243, * C’eft pourquoi dans ces deux cas
Vobjet parait 4 la place de fon image. Cela
deviendra plus évident en prolongeant P p’
(Fig. 231. jufciu’:‘x ce qu'elle coupe le plan
réfningent C.A a angles droits en D. Car
fuppofant que P envoie des rayons tels
que PA , puifque Dp/ eft & DP dans le
rapport du finus dincidence au finus de
réfraltion ( Are. 223.), il fuit que tandis
que le point P fe mouvrale long de P'objet
PQ , le point ou foyer correfpondant p/

décrira une image p’q/ égale & parallele
A PQ( Art. 244.).

244. Dans le fecond cas qui eft celni oh
le plan CA D eft réfléchiffant ( Fig. 232.) ,
puifque D p‘ eft égaled D P, tous les
re}yons qui viennent de P , divergeront de
p! aprés les réflexions { Are. 202.); &
par conféquent tandis que P fe meut le
long de PQ, le foyer p# décrira une image
p’q? parallele & égule a P Q. ’

245. Onacité d’autres cas dans ' Arts 142,
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place de fon image, 11on parce que les rayons entrent dans l'cel
en divergeant de cet endroit, quon nappergoit point, mais parce
que P'objet eft égal & fon image ; & conféquemment fa grandew
& fa diftance apparentes font les mémes que s’il était dansla
flace de fon image , & qu’il fit vu a la vue fimple. Mais f
‘image d’'un objet étant plus petite que lui, on le met au liey
qu’'elle occupe, il paraitra plus gros (4re. 105.) & par conféquen
plus proche a la vue fimple, qu'au travers du verre ou dans le
miroir ( A72. 138.) ; deft-a-dire, qu'on verra 'objet dans le vere
ou dans le miroir, plus loin que n'eft la place de fon image: &
au -contraire. Et en général, la diffance apparente d’un objer of
d la diffance réelle de [a derniére image , comme la grandew
réelle de lobjer a la grandeur réelle de cetre image ; parce que
Pobjet apparent p’g’ & la derniére image foutendent le méme
angle vifuel.

147. Si, tandis que I'ceil & le verre ou le miroir gardent con-
{ftamment la méme pofition , on éloigne par degrés Yobjer du vere
ou du miroir , nous pouvons fuppofer fixes les lignes O A4, 4o,
& natrribuer de mobilité qu’a la parallele Pp/ ; d'ou il eft évident,
& fur-tout encore par la fimilitude conftante du triangle variable
PAp’ au wriangle invariable o 4 O, que dans tous les verres & les
miroirs qui ne peuvent rendre le rayon AP parallele a laxe,
pendant que AP croit, Ap/& Op’ croitront aufli continuelle.
ment , en quelqu’endroit que I'ceil foit placé ; & que "Op’ croin
aufli continuellement dans tout autre verre ou miroir qui peut
faire prendre au rayon AP une route parallele & I'axe, lorfque

dans lefquels un petit objet eft égal 3 | ou de cette furface convexe. Car alors a

fon image , & parait a fa place, loriqu’il
touche un verre mince , ou une furface
réfléchiffante ou réfringente ; ou lorfqu’il eft
lacé au centre d'un miroir concave ; ou
enfin lorfquil eft au centre d'une fimple
furface fphérique qui termine un milien
denfe.

246. Il ne fe préfente plus, je crois,
qu'un cas de ce genre ; favoir , lorfque la
diftance £Q d'un objet PQ ( Fig. 261
& 262.) au centre d'une lentille convexe
ou d'une fphere , ou dune fimple fur~
face {phérique qui termine un milieu denfe,
eft égale a la fomme des deux diftances
focales de cette lentille, de cette fphere,

diftance oppofée £g de fon image ef
auffi égale a cette fomme ( Art. 236.),
& par conféquent I'objet P Q eft <gal 3
fon image p? (Art. 245.) 5 & deviit
paraitre dans la place de cette image, par
la reple générale dont il eft parlé ala fin
de cet Article; favoir que Og¢' diftance
apparente de Pobjet , eft 3 Oy diftance de
fon image , comme l'objet P Q ou p/g’ eft
4 fon image p ¢ : ce qui eft évident, a caufe
des triangles femblables Op/g’, Opyg.
Aprés ce qu'on vient de dire, il eft trés
clair qu'un objet ne peut paraitre i la place
qu'occupe fon image , au moins & la vug

fimple , que lorfqu'il lui eft égal.

Document numérisé par la Bibliothéque Interuniversitaire Scientifique Jussieu - UPMC



Livere L. Cuar. V. 131
Peeil eft fitué quelque part entre ce verre ou ce miroir & fon
foyer principal. Mais fionmet I'ceil & ce foyer, 4p/ érant nulle,
Op’ fera conftamment égale a fa diftance focale ; & lorfque
Peeil eft fitué au-deld du foyer, Op’ diminuera jufqu’a ce que P
arrive en o, & aprés qu'il aura paffé ce point 0, Op’ augmentera
continuellement jufqu'a ce quelle égale OA, lorfque o P eft
égale & 0A; elle croitra au(}ﬁ jufqua ce quelle foit égale a
O P, lorfque angle PO Q devient égal a p’O¢’ ou 8 A0C,
c’eft-a-dire, lorfque la grandeur vraie de lobjet & fa grandeur
apparente deviennent égales.

148. La diftance apparente fouffrira encore de femblables va-
riations , en fuppofant fixes P'objet & le verre ou le miroir, tandis
gu’on éloignera par degrés I'ceil du verre ou du miroir; c’eft-a-

ire, que dans tous les verres & les miroirs, qui ne peuvent
rendre paralleles les rayons divergens, tandis que 4 8 croit,
Op’ croit auffi continuellement , en quelqu’endroit que I'objet foit
lacé ; & dans les autres verres ou miroirs , qui peuvent rendre
fes rayons paralleles, Op’ augmente aufli, lor{que lobjet eft
quelque 1part entre ce verre ou ce miroir & fon foyer principal.
Mais fi [objet eft fitué & ce foyer méme, Op’ fera conftam-
ment égale a fa diftance focale ; & lorfque l'objet eft placé
au-dela de ce foyer, Op’ décroit jufqu’a ce que o arrive en Q,
& aprés que o aura paflé ce point Q, elle augmente conti-
nuellement , jufqu’a ce qu’elle devienne égale & OA4, & puis &

OP, comme dans PArticle précédent *.

* Les phénomenes des mouvemens
apparens dans les verres ou dans les mi-
roirs , n'étant déduits de la définition de la
diftance apparente donnée Article 149,
que par le fecours de la Géométrie, je
crois devoir entrer dans quelque déeail,
en les comparant d’une maniére plus direle
avec de femblables phénomenes vus a la
vue fimple. On en ‘entira mieux dail-
leurs les difficultés invincibles & les contra-
ditions (}ui fe préfentent , quand on veut
tenter de les expliquer par le principe regu
de la divergence des rayons du lieu de
Pimage.

" 247. Tout le refte demeurant le méme ,
foit jointe O P ( Fig. 263 , 264 & 265. ),
& par le centre du verre foit mendce

PE , laquelle coupe en p le rayon vifuel
04 prolongé. La perpendiculaire pg & 'axe
fera alors I'image.de l'objet P Q (Ars. 55
ou 245.) ;& lorfqu’on applique I'eeil contre
le verre , les angles pOq, PO Q feront
A trés-peu de chofe prés égaux (. Are. 43.)

248. I. Cas. Dela pendant que I'eil
s'éloigne du verre en quelque point O
(Fig.263.),h la diftance Oq eft moindre que
0 Q, I'angle p O ¢ décroitra plus vite , ou
dans un plus grand rapport que I'angle POQ
( Art. 60.) ; & par conféquent la grandeur
apparente de I'objet fixe PQ au travers
de la lentille , décroitra aufh plus vite
quelle ne ferait & la vue fimple, fi on
otait la lentille. Mais fuppofant qu'en méme
tems on éloignit de I'ceil nud Pobjet P Q

R j
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Car le verre ou le miroir & lobjet étant fixes, la place &la
grandeur de I'image de I'objet le font aufli; & cette image étant
au-dela du verre ou du miroir dans les deux premiers cas , l'angle

parallélement & lui-méme, en lui faifant
occuper fuccefivement différentes places
p’q’, avec la vitefle convenable pour qu'il
foutende un angle vifuel décroiffant p/ 0 ¢/
conftamment égal 4 I'angle p O 4 formé par
les rayons rompus , la grandeur apparente
de cet objet & la vue fimple , deviendrait
alors conftamment égale & {a grandeur appa-
rente au travers du verre ; il paraitrait par
conféquent s'éloigner de I'ceil nud avec la
vitefle avec laquelle il paraitra s’éloigner
au travers du verre , tandis qu’il refte fixe
au méme endroit P Q.

249, Car les deux images tracées fur le
fond de I'eeil étant toutes deux diftinGes &
conftamment égales & femblables , &
n‘ayant nulle fenfation des réfraltions que
les ray ons ont fouffertes , mais feulement de
la grandeur de I'image qui en réfulte, les
fenfations de cette image décroiffante doi-
vent nous faire porter le méme jugement

ue nous avons contume de porter a Foc-
cafion de fenfations pareilles d'une fem-
blable image décroiflante d'un objet qui
s'éloigne de nous, & que nous voyons
a la vue fimple.

a50. IL C a s. Soit mainterant la diftance
Oq ( Fig. 264.) plus grande que O0Q.
Tandis que I'eeil s’éloigne du verre en
quelque point O , I'angle p O ¢ décroit plus
lentement , ou dans un moindre rapport
que I'angle P O Q ( Are. 60.). Par confé-
quent la grandeur apparente de V'objet P @
au travers du verre, décroit plus lente~
ment qu'elle ne ferait 4 la vue fimple, fi
on otait ce verre ( Art. 106 & 108.). Mais
fuppofant qwon approchit en méme-tems
Pobjet P Q de I'eil nud parallélement i
lui-méme , en lui faifant occuper fucceflive-
ment diftérentes places p/¢/ , avec la vitefle
néceflaire pour qu'il foutende un angle
vifuel décroiffant p/0 ¢/, toujours égal &
Pangle p O ¢ formé par les rayons rompus,
la grandeur apparente de cet objet & P'eeil
nud, deviendrait alors conftamment égale
i fa grandeur apparente au travers du verre :
il paraitrait donc s'approcher de I'ceil nud
avec la méme vitefle quon le verra s'ap-

procher au travers du verre , tandis qu'l
refte & la méme place P Q.

251, 111 C as. Enfin fi l'image fixe pg
( Fig. 265. ) eft derriere I'eeil , & que I'eeil
s'¢loigne du verre en quelque point O,
angle 4 O E ou l'angle p O ¢ augmentera
prélentement pendant que langle PO Q
diminue ; & en conféquence la §randeur
apparente de I'objet au travers du verre
augmentera , tandis que fa grandeur appa-
rente A la vue fimple décroitrait, fi le verre
était 6té, Mais fi on faifait avancer I'objet
vers |'eeil nud parallélement i lui-méme, en
lui faifant occuper fucceflivement différentes
places p/q’ , avec la vitefle convenable
pour c}u’il foutende un angle vifuel croiffant
p/04q’ , toujours égala pOgqona AOE,
Ja grandeur apparente de cet objet & la
vue fimple , deviendrait conftimment égale
a fa grandeur apparente au travers du
verre ; il paraitrmt donc s’approcher de
Peeil nud , avec la méme vitelle qu'on le
verra s'approcher au travers du verre , tan-
dis qu'il eft réeellement toujours au méme
endroit P Q ; fur-tout fi on regarde cet
objet par un trou d'épingle , afin de le voir
diftinétement.

292. Que, lorfqu’on applique I'ceil contre
une fimple furface réfringente A C ( Fig.
266.), le rayon vifuel rompu DCp coupe,
au poit r, une droite Pp/ parallele a I'axe,
I'objet P Q paraitra & l'endroit olt eft la
perpendiculaire rs ( Are, 139.) ; & tandis
que l'ceil s’¢loigne de €, & va en quelque
point O , on peut faire voir, comme ci-
deflus , que la diftance apparente de I'objet
fixe P Q, varie dans la méme proportion

w'elle varierait 4 la vue fimple, fi on
¢loignait I'objet égal rs de la place rsavec
la vitefle convenable pour qu'il foutende
toujours l'angle vifuelp variable p O g ou
A0C.

253. Ainfi pendant que I'ceil s'¢loigne
d'un plan réfringent A C ( Fig. 267.),
I'objet P Q parait toujours & la place de
fon image p ¢ fans en fortir jamais, parce
qu'elle co-incide avec la perpendiculaise rs,
& eft de méme grandeur quelle,

Document numérisé par la Bibliothéque Interuniversitaire Scientifique Jussieu - UPMC



_ - ) _ - Onligue. ]"lXD(/WgC 133,

Q Tocl T T Q O C\U Q

'Il

Y

0 T GO C\'..O - Al

§35

Document numérisé par la Bibliotheque Interuniversitaire Scientifique Jussieu - UPMC




Vo e

Document numérisé par la Bibliotheque Interuniversitaire Scientifique Jussieu - UPMC



Livere L

Cuapr V, 133

vifuel quelle foutend diminue continuellement, tandis que I'ceil
s'¢loigne d’elle & du verre ou du miroir, & par conféquent I'objet
apparent & conftant p’g’ foutendra cet angle décroiffant, a des

254. Car étant accoutumés 3 certains
degrés connus d’accroiffement dans la gran-
deur apparente d'un objet immobile duquel
nous approchons , & & de femblables degrés
de diminution lorfque nous nous en éloi-
gnons, il faut néceffairement que la gran-

eur apparente dans les verres ou dans les
miroirs , de méme qu'i la vue fimple, fouf-
fre des changemens plus confidérables, pour
attribuer qluelque mouvement a 'objet, &
croire qu'il s'approche ou qu'il s'éloigne.

255. Que, lorfqu'on applique I'ceil contre
une furface réfléchiffante A4 C ( Fig. 268 &
269.), le rayon vifuel réfléchi D C p coupe
en r la droite P p/ parallele i I'axe , I'objet
P Q paraitra i I'endroit ol eft la perpendi~
culaire rs ( Are. 139, ). Et lorfque 1'ceil
s'éloigne de C, & va en quelque point O ,
on expliquera les variations de la diftance
apparente comme ci - deffus, en conce-
vant que I'objet égal 75 vu i I'eeilnud, com-
mence & fe mouvoir de 'endroit rs ol il eft.

256. Dans les réflexions & les réfraltions
4 une fimple furface, il eft aifé¢ de faire
voir que Cs eft égale & € Q dans le cas
des réflexions ; & que dans celui des
réfraltions , Cs eft 3 C Q dans le sapport
de réfringence ( Note 243.).

257. Ainfi lofdque I'ceil s’¢loigne d'un
miroir plan , Tobjet PQ ( Fig. 270.)
parait & la place de l)on image , fans en for—
tir jamais , parce qu'elle tombe au méme
endroit, & eft de méme grandeur que la
perpendiculaire r 5 5 ajolitez & cela la raifon
qu'on a donnée ( Note 254. ).

258. Je trouve que ces conelusions ,
de méme que plufieurs autres de méme
efpece , déduites toutes de la définition de
la grandeur apparente dans les verres ou
dans les miroirs , font conformes aux phé-
nomenes , auffi-bien lorfque limage eft
derritre I'ceil que lorfqu'elle eft devant,
Au refte l'image eft introduite ici,mom®

r Four pouvoir déterminer par la Géométrie
es variations de l'angle vifuel qu'elle fou-
tend. Quand l'image eft derriére I'wil,
Barow , Gregori & les meilleurs Ecrivains,
regardent les phénomenes de la diftance

non comnre aﬂecfaﬂt lo6 Jend , mais Seule
mant [entendement, Y pour pouvoir

comme inexplicables, par le principe requ
de la divergence des rayons. Mais lorfque
Iimage eft devant I'eeil , ils prétendent
qu'on voit I'objet & 'endroit ol elle eft;
ce qui fe trouve en effet conforme i la
raifon & aux phénomenes , par la co-inci-
dence des effets de différentes caufes , dans
deux ou trois cas déja cités ( Note 243 &
fuiv.), mais ne s'accorde en général niavec
I'un ni avec l'autre , comme je I'ai montré
(Note 221.) , & que je vais le faire voir
encore d'une autre maniére.

259. Car mettant & part les fenfations
de différens degrés de grandeur apparente ,
pourquoi ne voit — on pas toujours l'objet
dans Ja place de fon image, lorfquil eft
plus grand ou plus petit qu'elle, comme
lor{qu'il luj eft égal 2 & quand on recule ou
qu'on avance I'ae1l , pourquoi I'objet parait-
il en repos dans le dernier cas , & en
mouvement dans le premier ; tantdt en
arritcre & tantdt en avant, avec certains
degrés de vitefle apparente dans certains
cas ? Si 'on admet qu'ayant mis I'ceil & un
endroit quelconque , on voit toujours l'objet
i la place de fon image qui eft fixe , on doit
encore I'y voir en mettant I'ceil par-tout
ailleurs ; ceft-a~dire , quon doit I'y voir
toujours , quoicFl’on fafle changer conti-
nuellement de place a {'ceil. Il n'eft rien de
fi clair, ce me femble, que cette con-~
clusion; cependant confidérons cela encore
fous cet autre point de vue., Suppofons qu'on
mette un objet réel égal & femblable i 'ima-
ge p g de l'objet PQ (Fig. 263, &e. jufqu’a
269.),a laplace p g de cette image; il eft
certain qu'a la vue fimple il paraitra‘t en re-
pos , foit que I'ceil s’en approche ou qu'il s’en
¢loigne ; & fon image fur le fond de I'ezil
étant toujours égale & femblable & I'image
de I'objet P Q vu au travers du verre ou
dans le miroir, cet objet P Q doitaufli parai-
tre immobile. Ce qui étant direétement con-
traire aux phénomenes généraux de la vifion
par les verres ou par les miroirs , montre
combien eft peu fondée Phypothéfe de ceux
3ui prétendent que l'objet parait a la place

e fon image fuppofée méme devant I'ceils
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diftances de i’ceil de plus en plus grandes : mais lorfque I'objer
eft au foyer principal , Fangle qui mefure fa grandeur apparente,
eft invariable, & conféquemment Op’ eft aufli invariable &
égale A la diftance focale ; & lorfque la diftance de I'objer au
verre ou au miroir furpafle fa diftance focale, fon image eftdu
méme c6té du verre ou du miroir que 'ceil , & I'ceil en s’éloignant
du verre ou du miroir, s’approchege limage qui eft fixe,y paffe,
& s’en éloigne enfuite ; de forte que la grandeur apparente aug-
mente d’abord & enfuite diminue, & par conféquent la diftance
apparente commence par diminuer , puis devient nulle , & enfuite
augmente continuellement ( Arz. 140. ).

149. Deux perfonnes VO, PQ qui fe regardent au travers
d’un verre AC, fe voyent 4 la méme diftance 'une de l'autre.
Car que deux rayons %A O, NAQ fe coupent mutuellemen
dans un point quelconque du verre, & que les rayons vifuels
04, QA prolongés rencontrent les paralleles Pp' , Nr' ,enyp
& n'; les perpengiculaires p'y’, n'o’ feront les objets apparens
( Art. 139. ). Maintenant puifque les inflexions des rayons N 4,
P AO font égales (Art. 45.), les angles NAO, PAQ font
aufli égaux, & comme ils font petits, NO eft 4 PQ comme
AO efta AQ (Ar. 57.), ou comme l'angle 4QC & langle
AOC(An. Go.); ceft-d-dire, que les objets apparens n'o’, ply!
font proportionnels aux angles vifuels 4QC, 40C, & pu
conféquent leurs diftances des yeux @ & O font égales, comme
dans tous les cas de la vifion a la vue fimple.

150. D'ou il fuit que fi le verre occupe fucceflivement deux
places différentes C, D également éloignées des extrémités
de l'intervalle OQ, le méme ceil verra toujours I'objet d la
méme diftance. Car O¢’ diftance apparente de I'objet P Q étant
égale A Qo' diftance apparente de 'objet ¥ O vu au travers du
verre par l'ceil placé a la diftance QC de ce verre, elle fera
aufli égale a la diftance apparente de I'objet £ Q vu au travers
du méme verre, reculé a la diftance O.D égale a Q C.

151.* Si, lorfque l'intervalle compris entre I'ceil & l'objet , eft

* Sil'on veut fe former une idée plus | voici quelques conftrutions géométriques
exalte & plus étendue des varations de | 4 laide defquelles il fera facile de les
la diftance apparente dans tous les cas, que | appercevoir toutes.
par les Artcles précédens & celui-ci, 260, L Cas Qu'un objet foit fixe
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five & conftant, on meut par degrés un verre concave d’'unbout
4 lautre, la diftance apparente de I'objet augmente d’abord &
enfuite diminue ; & elle eft la plus grande de toutes , lorfque le

dans un point -quelconque Q ( Fig. 275,
276 , &c. julqu'a 283.) de laxe Q € d’'un
verre ou d’un miroir fixe en C, dont la
diftance focale eft C F; & foit I'image de
I'objet Q au point g déterminé par I'Article
207 ou 236. Sur l'axe C Q foit élevée une
perpendiculaire C K égale a € Q, & foit
jointe K ¢ ; & pendant que I'ceil O fe meut
le long de 'axe € O , imaginons qu’il em-
porte avec lui une droite OD toujours
perpendiculaire & l'axe, & terminée en
D par la droite K¢ prolongée, dont la
pofition eft fixe & conftante: je dis que
cette perpendiculaire O D fera continuelle-
ment égale aux diftances auxquelles I'ceil
mobile O verra fucceflivement 'objet fixe
Q; lorfque O D eft au-deflus de l'axe,
T'objet parait droit, & renverf¢ lorfqu'elle
eft en deflous.

- 261. Les figures repréfentent toutes les
pofitions différentes de la ligne X ¢ 4 I'axe
du verre ou du miroir , occafionnées par
les diverfes pofitions de I'objet fixe Q,
& de fon image ¢ par rapport au foyer
principal F.

262. I1. Cas. Suppofons maintenant
I'eeil fixe en quelque point O ( Fig. 284,
285, &e. pufqu’h 292.) de l'axe O C d'un
verre ou d’un miroir fixe en C , dont le
foyer foit en f; & foit I'image de I'eeil O
au point o que l'on trouve par I'Article
207 ou 236. Sur 'axe C @ foit élevée une
perpendiculaire C O/ égale 3 €O, & foit
jointe O'0 ; tandis que P'objet Q fe meut
dans l'axe Q C, fuppofons quil emporte
avec lui une dreite Q D toujours perpendi-
culaire 4 I'axe, & terminéeen D par la
droite O'o prolongée , dont la polition eft
fixe & invariable : je dis que cette perpen-
diculaire QD fera continuellement egale
aux diftances auxquelles I'eeil qui eft hxe
en O, verra fucceflivement I'objet mobile
Q; lorfque QD eft au-deflus de laxe,
Tobjet parait droit , autrement il parait
renverfe.

263.I11. C a s. Suppofons préfentement
3ue I'eil & I'objet fotent fixes, le premier

ans un poins quelconque O de l'axe d'un

verre C ( Fig. 293 , 2904 & 295.), dontla
diftance focale eft une ligne donnée £, le
{econd dans un autre point quelconque Q de
cet axe, Sur lintervalle Q O compris entre
I'eeil & lobjet , foir conftruit un carré
QOK O/ ; & foit le coté K O/ oppofé a
Pintervalle Q O, une ordonnée i 'axe d’une
parabole K DO/, qui ait pour parametre
la diftance focale f, & dont les branches
tendent vers O Q, fi le verre eft concave ,
& dans la région oppofée , ¢'il eft convexe;
pendant que le verre C fe meut dans
I'axe OQ, fuppofons qu'il emporte avec
lui une droite CD toujours perpendicu-
laire & P'axe , terminée en D par la parabole
KDO!:je dis que cette perpendiculaire
C D fera conu‘nueﬁement ¢gale aux diftances
auxquelles I'eeil O verra fucceffivement
Pobjet Q, tous deux étant fixes, l'ua
en O, l'autre en Q; I'objet parait droit,
lorfque C.D eft du coté de K O/, autre~
ment on le voit renverf¢.

264. Si lintervalle O Q ( Fig. 296. ) de
I'ecil & de Yobjet eft plus grand que quatre
fois la diftance focale f du verre convexe,
on en retranchera, par fes deux extrémités,
les parties O ff & Q ff égales chacune au
double de la diftance tocale £, ce qui
laiflera dans le milien la partie f'ff, entre
laguelle & lintervalle O Q, on cherchera

' une moyenne pxog)ordonnelle G H quon

placera dans cette droite O Q, de manitre
que fes extrémités G & H foient également
diftantes de O & de Q. Je dis que Ia
parabole paffera par les points G & H; &
ceft pourquoi lorfque le verre convexe
paflera I'un ou 'autre de ces points , Fobjer
paraitra renverfé, Voyez cet Ardcle 151,

265.1V. Cas. Soient I'eeil & I'objet fixes
aux points quelconques O & Q-( Fig. 297
& 298.) de 'axe QOC dun_miroir C,
dont le foyer principal eft F. Sur Pinter-
valle O Q f{oit conftruit un parallélogramme
reftangle QO X' L qui ait pour hauteur la
diftance focale CF; & foit le cdté K L
oppofé i I'intervalle Q O, une ordonnée i
Paxe d’une parabole D L X, dont le para=~
metre foit la diftance focale CF, & qui
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verre eft exaCtement au milieu de lintervalle. Mais fi on fait par
courir le méme intervalle 3 un verre convexe, la diftance a.
parente de I'objet diminue d’abord, enfuite augmente & efth

renferme dans fa concavité 'intervalle Q O.
Si I'on congoit que pendant que le miroir
fe meut le long de l'axe CF prolongé,
le foyer F emporte avec lui une per-
pendiculaire FD a cet axe, terminée en
D par la parabole DL K : je dis que
cette perpendiculaire fera continuellement
égale aux diftances auxquelles I'eeil qui
eﬁ fixe en O, verra fucceflivement l‘(l
jet Q; & fi le parallélogramme QK eft
fitué fur 'axe du miroir , lorfque le miroir
eft concave, & en-deflous , lorfquiil eft
convexe , I'objet parait droit ou renverfé ,
felon que FD eft en deflus ou en deflous
de laxe.

266. Et fi 'on congoit que I'ceil & I'objet
changent de places , Ja diftance apparente
& la pofition de Y'objet feront encore les
mémes qu'auparavant.

267. Soit divifée OQ en deux également
en M le cercle décrit de M pris pour centre,
& durayon MK ou ML, coupera I'axe
du miroir aux points G & H par o1 pafle
la parabole ; & fit8t que le foyer F paffe
le point G, I'objet commence & paraitre
renverfé.

268. Ainfi lorfique Pintervalle O Q ( Fig.
299 & 300. ) de l'ceil & de F'objet eft nul,
ceft-i-dire , que I'eeil fe voit lui~-méme
dans un miroir mobile , les lignes M X,
MG , M H deviennent égales chacune i
ia diftance focale CF.

269.V. C A s. Si I'eil & objet font tou-
jours a la méme diftance O Q ( Fig. 30
& 302.) l'un de l'autre , pendant qu'ils fe
meuvent dans l'axe d’un miroir fixe en C
( comme fi I'on regardait dans ce miroir le
bout d'une regle 4 Fautre extrémité de
laquelle on aurait appliqué l'eil ), foient
divifés lintervalle 0Q, & le demi- dia-
metre C £ du miroir en deux également ,
Tunen M, l'autreen F; & {oit CELK
un parallélogramme retangle , dont la
hauteur C X foit 3 MQ, comme MQ i
CF ; foit enfin le cote¢ KL oppofé au
demi ~ diametre CE, une ordonnée a
Paxe d'une parabole DKL, qui ait CF
pour parametre , & qui renferme dans fon

intérieur le demi-diametre CE. Je disqu
pendant que la regle OQ fe meut du
axe C E prolongé , M D qui lui eft per-
Eendiculaire » toujours terminée par la pan.
ole , fera continuellement ¢égale ai
diftances auxquelles I'ccil O rapporten
fucceflivement I'objet Q; & fi le parallél.
gramme C K L E eft fitué fur 'axe CE &
miroir , lorfque le miroir eft concave, & en
deflous , lorfquil eft convexe , l'obje
parait droit ou renverf¢ , felon que MD
eft en deflus ou en deflous de l'axe.
270. Soient prifes FG & FH=+

V' CFFMQ®, & la parabole coupen
I'axe aux points G & H; & lorlque M
pafle le point G, aufli-tdt I'on voit 'obj
renverfé,

271. Si la longueur de la regle ou de
Vintervalle O Q ( Fig. 305 & 304. ) devien
nulle, c'eft-a-dire, que I'eil fe voye hi-
méme {e mouvoir , la parabole paflerapa
C & par £, & la diftance F ¥ de fon fom-
met au point F , fera égale 4 fon paramete
FCou FE,

272. Dans toutes ces conftruftions,
grandeur apparente de I'objet eft toujows
réciproquement comme la perpendiculaire
mobile, qui repréfente fa diftance app-
rente. Quoiqu’il foit facile d’en démontrer
tous les cas en peu de mots, commeja
aflez infifté fur ce fujet, je ne m'y amé-
terai pas. St on veut chercher foi-méme
cette démonftration , il eft aifé de la dé-
duire de I'Art. 139 ou 247, ou encore
du 346¢. Je vais finir par indiquer engé-
néral les précautions qu'il faut prendre,
cas quon veuille faire un examen plus ap-
profondi de cette théorie par 'expérience,

273. D’abord il faut bien fe garder de
faire aucune expérience dans un lieu trop
refferré , ou dans lequel les chofes fe trou-
vent tellement fituées rélativement & 'Ob-
fervateur , au verre ou a 'objet, qu'elles
ne laiffent pas & ['imagination le pouvoir
d’agir librement. Par exemple , qu'éranta
quelque diftance d'une perfonne placée
un bout d'une chambre, je la regardean

plus
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plus petite de toutes , lorfque le verre eft précifément au milieu
de lintervalle , pourvu que cet intervalle foit plus petit que
quatre fois la diftance focale du verre ; mais s’il eft égal & quatre

travers d'un verre concave, que jéloigne
par degrés de mon ceil, cette perfonne
me paraitra de plus petite en plus petite,
& s’¢loigner un peu. Cependant malgre
cette continuelle diminution apparente , je
ne puis l'imaginer plus éloignée que le
bout de la chambre , quoiqu'une partie
du bout de cette chambre me paraifle aufli

diminuée , parce que j'en vois plus évidem-

ment le refte 4 la vue fimple, par des
rayons direfts qui viennent en rafant la
circonférence du verre. Mais fi je fais une
expérience femblable dans un lieu fpacieux
& libre , dans une plaine, par exemple,
Tobjet que je confidererai me paraitra
s'éloigner de plus en plus du lieu ol je le
vois la vue fimple par les c6tés du verre,
ourvu que la ligne dans laquelle j’éloigne
e verre , foit exaltement dirigée a 'objet ,
ou du moins ne pafle que peu au-deflus
ou i coté. Car fi cette ligne tombe au-def-
fous , il paraitra dans le verre en-dega
de fon lieu apparent i la vue fimple , dans
lequel cas je ferai porté a le croire plus prés
quil neft réellement , parce que la vue di-
reéte du terrein intermédiaire ne permet pas
a mon imagination de s'exercer librement
lorfque je regarde au travers du verre.
274. Un autre obftacle au pouvoir de
Pimagination, peu différent du précédent,
eft la diminution continuelle du nombre
d’objets ou de parties d'un objet vus au
travers d'un verre concave , a mefure qu'on
¢loigne ce verre de I'ewil ( Are. 113, &
114.) ; étant trés-difficile d'imaginer qu'une
partie d’'un objet connu ou dun fy{téme
d'objets, s'¢loigne du refte qu'on voit a la
vue fimple occuper toujours la méme
place, Il faut dire Ja méme chofe de I'ap-
proche des objets qu'on confidere au tra~
vers d’'un verre convexe qu'on éloigne de
Pail. Concluons donc que les experiences
ne peuvent bien réuflir que dans des plaines
ou dans des champs fort vaftes , ol les
objets étant plus éloi%nés » & foutendant
des angles optiques plus petits , font com-
pris dans le verre plus dans leur entier, 8 olt
non-feulement U'imagination eft bien plus a

fon aife , mais encore l'efprit étant moins
préoccupé par la connaiflance des diftances
& des fituations des objets que dans une
chambre , jouit plus de la liberté néceflaire
pour bien faifir la différence des idées quon
a en regardant au travers des verres, de
celles qu'on a en regardant a la vue fimple.

La théorie qu'on a expofte jufqu'ici n’eft
pas fans difficultés,, & I"Auteur ne le diffi-
mule pas, Ceft & quoi il était naturel de
s'attendre , aprés avoir vu que le principe
qqui lui fert de bafe , en éprouve lui-méme.
Nous nous contenterons de rapporter la
fuivante.

275. Onaremarqué dans!’Art. 144, qu’un
objet vu au travers d’un verre convexe ,
ou dans un miroir concave , doit paraitre
derriére fi le diametre réel de l'objet eft
plus grand que le diametre de la partie
du verre ou du miroir par laquelle on le
voit ; que {i le diametre de I'objet eft égal
i celui’de cette partie , I'objet doit paraitre
alors toucher le verre ou le miroir; &

w'enfin il doit paraitre devant quand fon
:}iametre eft plus petit. D’otr il. fuit que
Pobjet PQR, placé i telle diftance CQ
(Fig. 305, 306 & 307.) qu'on voudra du
verre ou du miroir 4 C, paraitra toucher
le verre ou le miroir lorfque 'ceil eft 3 fon
foyer principal F ( Are. 148.); & que fi
cet objet eft & une diftance du verre ou du
miroir plus grande que le double de la diftan-
ce focale CFou Cf, il paraitra encore toucher
le verre ou le miroir , lorfque ’ceil fera placé
dans un autre point O , que I'on trouve en
divifant la diftance € Q en deux également
en o, en fuppofant enfuite des rayons partir
de ce point 0 , dont on cherche le foyer ou
point de réunion O, aprés les réfraltions
ou réflexions. Car fi Ton congoit que de
Ieeil fitué au point O, il parte un rayon
quelconque 04 , & qu'aprés avoir été
rompu ou réfléchi A un point quelconque A
du verre ou du miroir,, & avoir paflé par o,
ce rayon rencontre 'objet PQR en R, il eft
clair qu'on verra ce point R par un rayon
qui retournera en fuivant les mémes lignes

RA, 40, Et puifique 0Q a été faite cgale
S
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fois cette diftance focale, I'objet paraitra toucher P'ceil, lorfque le
verre eft au milieu, parce qu'on leé voit infiniment grand &

20C, QR coté du triangle reftangle 0 Q R
fera égal au cdté A C du triangle reftangle
0CA ;& ainfi la portion QR de Pobjet
PQR vue par réfrattion ou par réflexion,
paraitra au méme endroit que {i on I'avait
mife dans la place AC, & qu'on leut
enfuite regardée du méme point O i la vue
fimple ( Are. 139.).

276. Deld il eft évident que fi € Q eft
égale & 2Cf, le pnint o co-incidera avec le
foyer principal f, ‘& par conféquent le
foyer correfpondant O fera 4 une diftance
infinie ; & i C Q eft plus petite que 2Cf,
& conféquemment C o plus petite que C £,
le point O tombera derriére le verre ou le
miroir , ol I'ceil ne peut aller; enfin fi
I'objet Q eft trés-éloigmé , le point O tom-
bera trés-prés de F.

277. Préfentement f{oit ¢ le lieu de I'image
de 'objet P QR , que l'on trouve par 'Ar-
ticle 236 ; alors fi nous fuppofons que I'eeil
s'¢loigne de C en F, l'objet apparent
devrait le fuivre & s’approcher jufqu’a tou-
cher le verre ou le miroir ; {i 'eeil continue
de s’éloigner & qu'il aille de F en ¢, pen-
dant ce tems-li, I'objet apparent devrait
traverfer le verre ou le miroir en continuant
de fuivre I'eeil , & s’en approcher conti-
nuellement jufqu’a le toucher en arrivant
enfemble en ¢; & fi 'l s'écarte encore
davantage du verre ou du miroir, & qu'il
aille de ¢ en O, Pobjet apparent devrait
retourner de g en C; enfin 'ceil continuant
de s'éloigner , & marchant par conféquent
en arri¢re du point O , I'objet apparent
devrait traverfer de nouveau le verre ou
le miroir , & s'éloigner derriére.

278. Telle devrait étre la marche appa-
rente de I'objet fuivant la théorie , pendant
que I'ceil s’¢loigne continuellement duverre
ou du miroir. Mais par des expériences
faites avec des verres convexes, je trouve
que I'objet apparent n'avance & ne fuit
Pecil que jufqu’a ce qu’il touche le verre, ce
qui arrive quand I'ceil eft parvenu en F;
qu'll y refte comme adhérent pendant tout
le tems que P'ceil metd aller de Fen O;
& qu'il commence a retourner & i s'éloi~
gner derricre le verre fitdt que I'eeil a
pafl¢ le point O.

279, Mais lorfque I'objet n'eft pas placé
loin du centre d’un grand miroir concave,
quoiqu’il ne paraifle point s"avancer devantle
miroir , tandis que ['acil s'¢loigne du foyer f
(Fig. 307.) , & parcourt lintervalle fg,
compris entre ce foyer & I'image ¢, cepen-
dant lorfque I'ceil aura paflé cette image,
I'objet paraitra fouvent devantle miroir, fur-
tout {i on le regarde des deux yeux. Ce qui

fait voir que laforce desfenfations réunies des

deux images tracées fur des parties corref-
pondantes des rétines , jointe peut-étre au
fentiment de l'attion par laquelle nos
yeux tournent & dirigent leurs axes , nous
font de quelque fecours dans notre appré-
henfion de diftance ; au lieu que nous fom-
mes privés de ces fecours , lorfqu'ayant
I'eeil placé entre £ & ¢, on voit Pobjet foit
fatblement, quoique diftinétement , au tra~
vers d'un trou d'¢pingle , foit confufément
en regardant toujours d’un ceil feul , mais
fans trou d’épingle , foit enfin que nous le
voyions double & toujours contuf¢ment ,
en le regardant des deux yeux.

2.80. Un ne décidera point fi on ne pour~
rait pas imaginer 'expérience , en fe fervant
d'une lentille fort large , de manitre que
l'objet piit paraitre devant la lentille, l\?ais
ce quil y a de certain, c’eft qu'en ceci
l'expérience commune parait abfolument
contraire 4 la théorie. Par exemple , qu'on
mette les doigts contre la furface pofté-
rieure d'un globe creux de verre plein
d'eau , ou a peu de diftance de cete
méme furface , & qu'on touche la furface
antérieure avec les doigts de l'autre main ,
les premiers paraitront beaucoup plus
grands & plus gros que ceux-ci , & par
conféquent devraient , felon la théorie,
paraitre plus proches ; ce qui eft contraire 2
l'expérience conftante , tant de la vue que
du tat, puifque les doigts qui font derriere
le globe ne E)nt pas vus feuls & ifolés,
mais joints & la main & au bras dont on
appergoit une partie a la vue fimple der-
ricre le globe. Au refte le préjugé que
donne la connaiffance de quelqu’autre objet
placé derritre le globe ou le verre convexe,
ne formerait-i} point un obftacle i 'apparen-
ce de I'objet devant le globe ou le verre ?
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infiniment confus; & lorfc}ue cet intervalle eft plus grand que

quatre fois la diftance focale , lobjet paraitra infiniment
and & confus, & par conféquent infiniment proche de l'ceil,
uand le verre fe trouve dans deux endroits, tels que C & D,
également éloignés de I'ceil & de l'objet ; de forte que tandis que
le verre va d’un bout a l'autre de lintervalle , la diftance appa-
rente diminue d’abord , enfuite augmente julqu’a ce que le verre
parvienne au milieu, puis elle diminue, & enfin augmente de nou-
veau jufqu’au moment ou il atteint le bout de lintervalle ;
& lorfque le verre eft au milieu, la diftance apparente de I'objet
eft plus petite , égale ou plus grande que fa vraie diftance , felon
ue l'intervalle entier eft moindre, égal ou plus grand que huit
?ois la diftance focale du verre; & par conféequent, s'il eft plus
rand que huit fois cette diftance focale, la iiﬁance apparente
%&ra égale A la vraie, lorfque le verre fe trouve entre C & D,
dans deux endroits également éloignés deces deux-1a & du milieu;
& tout cela tandis que la grandeur apparente de I'objet aug-
mente , lorfque fa diftance apparente diminue, & au contraire
(Art. 240.) ; comme on letrouvera en faifant expérience. On
découvre la raifon de toutes ces apparences a l'aide d’'une regle
aifée contenue dans le Livre fuivant.

152. Lorfqu’un objet P R eft incliné a 'axe d’'un verre ou d’'un
miroir, on peut déterminer fon inclinaifon apparente comme ci-
devant (4n. 139.), en menant les droites aﬁp' , Rr' parallelesa
Vaxe O C, lefquelles rencontrent en p’ & en 7 lesrayons 04, O B
prolongés , par lefquels on voit les points £ & R, & menant
enfuite la, ligne p'r’, qui fera I'objet apparent; parce que fes ex-
trémites p’, 7/, vues i la vue fimple, font les places apparentes,
dans le verre ou dans le miroir, des extrémités de deux autres.
objets que Yon congoit toucher les extrémités de I'objet incliné
PR, & éwe perpendiculaires a I'axe du verre ou du miroir
(Art 139.) ; obfervant , comme ci-devant, que quand PR &
A B font de différens cotés de Paxe , il faut pour appercevoir &
la vue fimple 'objet apparent incliné p’s/ , tournerla vue du coté
oppofe a celui vers lequel elle eft dirigée , ou bien prendre fur les:
rayons Op’, O prolongés du coté oppofé a celui ol ils font,,
deux autres diftances Op, Or, refpeftivement égales 3 ces mémes:;
rayons. Alors fi on Ote le verre ou le miroir, on verra la ligne:

S ip
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prau méme lieu & dans la méme pofition qu'on voit 'objet PR

dans le verre ou dans le miroir.

153. Ainfi, fi un objet PR eft parallele a I'axe du verre ou
du miroir, il n’y aura qu'a le prolonger jufqu’a ce qu'il coupe
les rayons vifuels O 4, ((}B I'unenp’, ? autre en ~ ; & laligne p/r
paraitra a la vue fimple a la méme place & dans la méme pofition
que celles dans lefquelles on appergoit 'objet PR au travers du
verre ou dans le miroir. Il faut obferver que quoique les places
réelles des lignes PR, p'r' {oient paralle(}es a 'axe, cependant
elles ne paraiffent pas telles a la vue fimple ; elles paraiflent con-
verger vers les parties ¢loignées de l'axe, par une raifon qu'on
expofera Art. 156.

Il eft aifé de voir par la defcription des cauftiques donnée
Art. 69 & fuiv. & par les figures qu'on y a expliquées, qu'il eft
trés-poflible de donner aubord d'une plaque mince une courbure
qui ait la figure & le degré de convexité convenables pour que, fi
on l'applique dans la concavité d’'une branche d’une cauftique
donnée, elle touche chaque rayon dans un point de fa convexité
différent de celui oli elle touchera tout autre ( Poyeg les Art. 445
& 446.). On peut donner & ce bord convexe méme le nom
de branche de la cauttique ; & il eft repréfenté dans les figures
fuivantes par la courbe p3pv ou ¢3¢y, &ec.

154. Déla, fi on met I'ceil dans un point quelconque o, pris
par-tout ot I'on voudra, excepté fur la cauftique méme formée

ar les réfraCtions ou les réflexions de tous les rayons qu’envoie
e point P, on peut trouver le rayon vifuel par lequc:{ on voit
ce point P, en menant de I'ceil 0 une droite qui touche, fans
la couper, une branche de la cauftique dans un point 3p. Et fi
on imagine qu’un fil arrété f)ar un bout a I'extrémité de cette
branche la plus éloignée de I'ceil, enveloppe une partie de fa
convexité, & foit étendu depuis le point ou il la quitte, dans
une ligne droite 3po, on verra toujours le point P dans les
direQions fucceflives de ce fil, tandis que I'ceil ou la cauftique
elle-méme fe meut de coté.

155. Sion voit un petit objet rond dans une fituation ren-
ver{ée au travers d’'une {phere, ou dans une portion d’un miroir
concave , aflez large pour former une cauftique , on le verra
auffi gros & auffi prés quil eft poflible , en mettant I'ceil dans
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une droite menée par cet objet & par le centre de la fphere ou
du miroir; & fi on meut de c6té I'ceil, la {phere ou l'objer
méme, on le verra diminuer & s’éloigner par degrés ; & il peut
arriver des apparences toutes contraires , dans un moindre degré,
lorfqu'on voit ’objet droit, dans les cas fpécifiés par les Fi-
gures. Tout cela peut fe démontrer ainfi.

Par le centre-g de la fphere ou du miroir, foient mences
les deux droites EP, EQ, quitouchent les cOtés oppofés du
petit objet rond PQ; & de tous les rayons qui partent du

oint P, que le plus proche de la droite PEp, ait pour foyer
Kepoint P, aprés les réfrattions ou réflexions; & que le refte
engendre une cauftique, dont les branches pv, px font toujours
convexes vers 'axe PEp du pinceau ( Are. 69 & fuiv.). Soient
aufli gy & g7 les branches d’'une autre cauttique engendrée par
le pinceau qui vient de Q, dont I'axe eft Q£4.. Du centre £,
& d’'un demi-diametre quelconque £/, foit décrit un arc {mno
qui coupe en / & en 2 les axes Pp, Qg prolongés s’il eft né-
ceflaire ; & de I'ceil d’abord placé en m dans l’ang%e [En formé
par les axes des deux pinceaux, foient menées les droites m2p,
m2¢ qui touchent une branche de chaque cauftique ; & I'on verra
Tobjet P Q fous langle vifuel 2pm2g9 (Art. 154.). Enfin, de
I'ceil maintenant placé dans un point quelconque o hors I'angle
lEn , {oient tirées deux autres droites 03p , 03¢ qui touchent
une branche de chaque cauftique en 3p & en 39; & alors on
verra lobjet P Q fous I'angle vifuel 3p03q ( Ar. 154.).

Préfentement tandis que I'ceil fe meut de c6té dans larc
mno, un des points de contingence 2p fe meut continuel-
lement dans la méme branche de 2p en 3p ; & lautre
point 2¢9 va d’abord de 2¢9 en ¢ dans la méme branche on il
eft , & retourne enfuite le long de I'autre branche de la méme cau-
ftique depuis fa pointe ¢ julqu’au point 3¢. Ainfi les rayons
vifuels 3po, 390 que l'ceil , loriqu’il eft en o , regoit , vien-
nent des branches ges deux cauftiques, qui font l'une & l'autre
du méme coté de leurs axes Ep, Eg.

Soit un arc de cercle quelconque décrit du centre £, lequel
coupe les deux branches 3pp, 3¢ dont on vient de parler, la
premiere au point v & la feconde en y, & leurs axes refpeétifs

"Ep,Eq,I'un enc,aue end : Or, comme 4 caufe de I'éga-
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lité¢ des deux diftances £ P , E Q réfultante de la figure circulaire
qu'a Pobjet P Q, les deux cauftiques font égales, il eft aifé de
voir que larc cv eft égal a l'arc dy , & que par conféquent 'arc
vy compris entre les deux branches dont il eft queftion , eft égal
a l'arc correfpondant cd compris entre leurs axes. Et cette méme
propriété ayant lieu dans tout arc de cercle décrit du méme centre
E 1l eft clair que ces branches fe rapprochent 'une de I'autred
mefure qu'elles deviennent plus voifines du centre £.

Cleft pourquoi lorfqu’ayant mis lceil quelque part dans
larc mno, on voit 'objet renverfé, il parait le plus gros lorfque
Peeil eft entre les axes Ep, Eg; & I'ceil venant a fe mou-
voir latéralement dans le méme arc mno, 'objet parait de plus
petit en plus petit & conféquemment plus éloigné ( Art. 138.),
parce «}ue angle vifuel diminue. Et I'on appergoit fans peine,
en confidérant les Figures 319, 320 & 321, que le contraire
peut arriver quand Pobjet parait droit *.

On congoit aifément qu’ily a une méme variété d’apparences,
non-feulement lorfque I'ceil eft en repos & que l'objet fe meut
latéralement dans un cercle P Q, dont le centre eft £, mais
encore lorfque le centre £ de la fphere ou du miroir fe meut
lui-méme dans un cercle dont le centre eft & 'objet.

156. Des paralleles 4 5 C, D EF vues obliquement paraiffent
converger & f{e rapprocher de plus en plus a mefure quelles
s’éloignent de I'ceil, parce que les grandeurs apparentes de leurs
intervalles perpendiculaires 4D , BE, CF, &c. font cont-
nuellement plus petites. Et par la méme raifon elles paraiffent
converger vers une ligne imaginaire O G, qu'on congoit paffer
par l'ceil, & leur étre parallele:

281.* Si on veut examiner cette théorie,
lorfque il eft placé dans la cauftique
vpx, ceft-a-dire, entre fa pointe p &
le centre de la fphere ou du miroir con-
cave , il faudra, pour voir diftintement,
regarder par un trou d’épingle. Et fi on
Vexamine en regardant une bougie allu-
mée , ou tout autre petit objet lumineux ,
au travers d’'un verre i boire plein d'eau
ou de quelqu'autre liqueur claire, I'objet
paraitra, & proprement parler, toujours
droit, par-tout ol I'ceil fera placé; il ne
paraitra renverfé que dans le fens latéral ,°

lorfque les pointes p & ¢ font devant 'eil,
ceft-a-dire , qu'alors fa gauche paraitra &
droite , & fa groite a gauche. La raifon en
eft que les réfraltions, dans le fens vertical,
des rayons qui traverfent le verre , fuivent
les mémes loix que fi ces rayons pallaient
au travers d'un prifme dont Tangle rétrin-
gent ferait tourné en bas ((auquel la figure
conique du verre peut étre comparée );
& que les réfraltions , dans le fens latéral
ou horifontal , {uivent les mémes loix que
dans la fphere,
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Ceeft la raifon pour laquelle les parties éloignées d’une pro-
menade ou du pavé d'une longue galerie , paraiffent aller tou-
jours en montant , & que celles du plafond de cette méme ga-
lerie paraiffent baiffer continuellement, & s’approcher de I'horifon-
tale OG. Ceeft encore par la méme raifon que la furface dela
mer vue d’'une éminence , parait s'élever par degrés en s’éloignant
de la ¢6te; & que tout édifice fort haut parait s'incliner furle
fpettateur qui eft au J)ied; parce que fes parties fupérieures
femblent s’approcher d’une verticale O G qui pafle par fon ceil.

157. La grandeur apparente d’une ligne 4B vue trés - obli-
quement 4 une diftance donnée O 4 , augmente & diminue dans
la méme proportion que la diftance perpendiculaire O P de ceil
A laligne A B prolongée, pourvu que la diftance 4 O foit trés-grande
par rapport 3 A B. Car {oit le rayon B O qui coupe en C une droite
A C perpendiculaire 3 4 B ; Pceil étant fuppofé s’élever ou s’abaiffer
dans la perpendiculaire O P, la ligne 4 C augmentera & dimi-
nuera dans le méme rapport que O P, & par conféquent 'angle
A0 C foutendu par 4 C,augmentera & diminuera aufli dans le
méme rapport ( Art. 59.) : Or cet angle mefure la grandeur
apparente de AB ( Art. 98.).

Ainfi, les grandeurs apparentes des parties égales 4B, a/b7
d'une ligne PAa’ fort éloignées de I'ceil , & vues trés - oblique-
ment, font en raifon réciproque “des carrés de leurs diffances &
Peil. Soit, par exemple, Ob’ double de OB ; l'angle OB P
fera double ci)e I'angle O4'P , & en conféquence , puifque 458
& a4’ font égales, la perpendiculaire 4 C fera double de a’c¢/;
& comme elle eft vue deux fois plus proche que a’c’, elle pa-
raitra quatre fois plus grande que a’¢’. De méme, fi O 4’ eft triple
de O%’, la droite 4 C fera triple de a’c’; & comme on la voit
trois fois plus proche que a’c’, elle paraitra neuf fois plus grande
que a/c’, & ainfi de fuite.

Dot il fuit que les intervalles apparens d’une rangée de
colomnes diminuent dansun plus grand rapport que leurs hauteurs
apparentes.

158. Cette prompte diminution des grandeurs apparentes des
parties éloignées de lignes ou de diftances fort grandes , fait que
nous jugeons trés-difficilement & avec bien de l'incertitude de
la grangleur ou quantité de ces diftances. Car quelques grandes
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que foient en elles-mémes les différences de plufieurs diftances
ou hauteurs, on ne pourra 4 la fin appercevoir ces différences
par lextréme petitefle des angles vifuels qu'elles foutendent,
occafionnée par leur obliquité ; de forte qualors ces diftances ou
hauteurs inégales paraitrant égales.

159. Lorfqu'une furface eft inégale, les diftances des objets
Peeil paraiffent plus courtes que lorfqu’elle eft parfaitement plane.
Car certaines mégalités du terrein n’étant point vifibles, telles
que les creux, les vallées, les rivieres, lorfqu’elles font affez
baffes pour n’étre point appergues, &c. la diftance apparente des
objets qui font au-dela, en eft néceflairement diminuée. Par la
méme raifon les parties éminentes qui dérobent la vue du terrein
qui eft derriére, font caufes que les objets fitués au-deld, qu'elles
laiffent appercevoir, fontjuges plus Eroches qu’ils ne font. Il n'et
perfonne quin’ait remarqué que les bords d’une riviere paraiffen
fe toucher lorfqu’on en eft a une certaine diftance , & qu’elle ett
affez baffe pour qu’on ne 'appercoive point;de forte que ceux qui
voyagent dans un pays qui leur eft inconnu , font fouvent incer-
tains de I'endroit ol a?fe une riviere, & ne favent files objes
qu'ils voyent vis-a-vis 5’ eux font en-deca ou au-deld de cette riviere.
‘De méme quand on regarde une girouette, on ne peut diftin-
guer a la vue feule, & une médiocre diftance, fi elle appartiem
réellement a Iédifice au haut duquel elle eft pofée , ou i
ceux qui font derriére. De méme le foleil, lalune, les nuages,
les fommets des montagnes , & tous les objets qui font al’horifon,
paraiffent tous a laméme diftance, lorfqu’on les voit dans la méme
direétion.

160. Les quatre derniers Articles nous fourniffent Pexplication
de plufieurs ifl.(luﬁons auxquelles la vifion eft fujette ; nous allons en
rapporter ici quelques-unes. Puifqu'une ligne ou une diftance
vue obliquement parait plus grande a proportion quon éleve
Yeeil pour la mieux appercevoir, il s'enfuit que fi nous nous trou-
vons a quelque diftance d’une furface ou d'un terrein qui va en
montant , nous jugeons cette furface ou ce terrein plus long

ue s’il écait de niveau, fur-tout fi, dans fes parties éloignées,
f(ia largeur eft diminuée avec art. Car ne remarquant point, ou ne
faifant point attention qu’il va réellement en montant, nous nous
en formons la méme idée que d’une furface de niveau plus
longue
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longue & par-tout d’'une méme largeur. Or, puifque d'un c6té
la pente du terrein vers 'ceil du Speétateur, & de lautre la dimi-
nution graduelle de fa largeur font caufes , lorfque Ion n’y fait
point attention , qu'on le voit plus long , & par conféquent que
fa largeur parait moins diminuer que fi la méme érendue était de-
niveau & également large par-tout, il s’enfuivrait que fi un terrein
dont les cOtés font paralleles, s’éleve doucement, fon inclinai-
fon feule pourrait aggrandir aflez 'apparence de leurs 1parties.
éloignées , pour faire paraitre ces mémes cOtés paralleles ou
méme divergens ; ce qui eft contraire & l'apparence ordinaire
des cotés paralleles. On éprouve une illufion de cette efpece,
lorfquon regarde de la maifon de Mr. North 4 Rougham , dans
la Province de Norfolk , une vue de rangs d’arbres paralleles.
qui eft en face. Mr. Folkes de quije I'ai appris, ayant été affuré
par Mr. North méme que ces rangées d’arbres qui lui paraiffaient
divergentes, étaient effeGtivement paralleles , fut d’abord extré-
mement furpris d'une apparence aufli extraordinaire ; mais aprés
un peu de réflexion , 1l reconnut que cette illufion était occa-
fionnée par une élevation douce du terrein ou les arbres étaient:
plantés, & par une pente legere dun demi-mille depuis la

maifon jufqu’au commencement de la plantation *..

282, * Deux rangées d'arbres paralleles
paraiffent concourir lorfqu'on confidere
dune de fes exwémités lallée quelles

forment ; & l'effet optique dont il eft ici-
queflion , occafionné par Pinclinaifon du.

terrein , étant totalement contraire i cette
apparence, on. pourrait demander fuivant
quelles lignes il faudrait planter les deux
rangées d’arbres , le terrein étant horifontal ,

pour que [lallée qu'elles forment, vue.
d'une de fes extrémités, paraifle également.

large par tout,

283. D'abord il eft certain que les deux
rangées doivent , pour paraitre paralleles ,
s'¢loigner de plus en plus 'une de l'autre.
Mais doivent-elles en s’écartant farmer des
lignes droites ou des lignes courbes? plu-
fieurs tels que les PP. Fabri & Tacquet,
perfuadés que la grandeur apparente des
abjets dépend uniquement de I'angle vifuel,
avaient trouvé , en partant de ce principe ,
quelles devaient étre cowbes, & former

deux demi - hyperbolés: oppofées ; ce qui’
ne peut étre, le principe dont ils s’étaient:
fervi étant défeltuenx. .

284. En effer, nous avons déja eu occa-
fion de remarquer que la grandeur appa--
rente des objets ne dépend pas feulement
de Pangle vifuel ; quil faut encore avoir
égard- & leur diftance apparente-, laquelle:
fait paraitre les objets d’autant plus grands
que nous les jugeons plus éloignés ; de forte:
que la grandeur apparente croiffant avec
I'angle vifuel & la diftance apparente, on.
peut la regarder comme le produit de l'un.
par l'autre. Car qu'un objet nous paraiffe-
toujours également éloigné , mais qu'il
foutende des angles triples ou quadruples ,
il nous paraitra trois ou quatre fois plus.
grand. Suppofons enfuite qu’étant toujours.
vu fous le méme angle , il paraiffe trois ou:
quatre fois plus éloigné, nous le jugerons.
encore alors trois ou quatre fois plus grand ,.
parce quil 'y a qu'ux:f‘ grandeur réelle~:
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. Il m’a encore raconté quen entrant de nuit dans une tue
éclairée par un rang de lanternes, il lui érait fouvent arrivé
de fe tromper fur le coté de la rue ou elles étaient. Voici

ment triple ou quadtuple,, qui puiffe empé-
cher quun objet fitué trois ou quatre tois
plusloin , ne paraiffe trois ou quatre fois plus
petit. Sion joint donc la diverité des angles
a celle de P'éloignement ; fi I'objet foutient
un plus grand angle, & s'il parait outre
cela plus loin, nous le jugerons d'autant
plus grand qu'il fera vu {ous un plus grand
angle, & qu'il nous paraitra en méme tems
plus éloigné; fa grandeur apparente fera
comme le produit de l'angle vifuel & de la
diftance apparente. ( Mém, de I'dcad.
an. 1755.)

285, Mr. Varignon qui avait d'abord
réfolu le probléme dont il sagit, en partant
du principe du P. Tacquet, & était tombé
dans la méme folution, tenta encore de le
réfoudre , en prenant pour principe que la
grandeur apparente eft proportionnelle au
produit de Pangle vifuel par la diftance.
Mais quelle fut fa furprife lorfqu'il trouva
quan lieu de rendre I'allée plus large &
mefure qu'elle s’éloigne du fpedtateur, afin
qwelle paraiile de la méme largeur par-tout,
il faut au contraire la rétrecir ; qu'en fup-

ofant une rangée d'arbres en ligne droite ,
a feconde rangée doit émre une courbe
qui s’apprache toujours de la premidre :
ce qui eit réellement abfurde,

- 286, Ce qui conduifit Mr. Varignon a
une conclufion fi étrange , c'eft qu'au lieu
des diftances apparentes combinées avec
Vangle vifuel, ce fut les diftances réelles
quil fit entrer dans fon calcul. Cette
remarque eft diie & Mr. Bouguer qui confi-
dere la méme queftion dans les Mémoires
de ' Académie de 'année 1755 , & fait voir
que la direftion que doivent avoir denx
rangées d'arbres pour paraitre paralleles ,
doit étre celle de deux lignes droites diver-
entes. Et nous devons ajoliter que Mr.
’Alembert annonce dans le 1er, volume de
fes Opufcules , avoir trouvé la méme chofe
long-tems auparavant.

287. Comme dans les grandes diftances,
Ia diftance apparente eft généralement plus
courte que la vraie, le fol d'une longue
allée qui eft horifontal , parait s'¢lever dans

I'éloignement. Car deés-lors que la longueur
des rayons vifuels qui viennent des difé-
rens points du terrein & 'ceil , nous parait
diminuée , les endroits du terrein que nous
regardons , doivent paraitre un peu plus
haut , en avangant pour ainf dire le long
de ces rayons pour s'approcher de nous;
en forte que le plan réel de I'allée ne nous
parait que comme un plan incliné qui a
moins de longueur que lui, & dont Jes diffé-
rens points foatr beaucoup plus proches
que les points du plan réel qu'ils repréfen-
tent. Or ce font les diftances des points de
ce plan incliné , ou ce aui eft le méme,
les diftances apparentes des points du plan
réel, qu'il faut introduire dans le calcul , &
qui multipliées par la grandeur des angles
viluels doivent tormer un produit conftant,
fion veut avoir les points par oh doivent
pafler les cotés de l'allée qui paraitront
paralleles.

288. » Si 4 B (Fig. 325.) eftle fol de
» Pallée , dit Mr. Bouguer , que nous fup~
» pofons parfaitement plan & de niveau &
» I'égard du point 4, ce fol paraitra avoir
» la fituation A b pour le Speftateur, dont

_»lceil eft en O, le point D paraitra end,

» le point € en ¢, &c. Si nous défignons
» outre cela par ¥ la grandeur des angles
» fous lefquels paraiffent les largeurs de
» l'allée , 1l faucﬁa que’les produits de la
» grandeur variable ¥, (ou plus exafte-
ment de la tangente de cet angle. Mr
d' Alembere , Opufe. Mathém.) multipliée
» par les diftances apparentes Od, Oc,
» 05, 8&ec. foient continuellement conflans,
» puifque ces produits repréfentent les gran-
» deurs ou largeurs apparentes qu’on veut
» rendre égales ; ainfi les angles ¥ (ou
» leurs tangentes ) feront pour tous les
» points D, €, B, en raifon réciproque
»n des diftances apparentes ; & il en réfulte
» que Mr. Varignon rendait ces mémes
» angles trop petits dans fes calculs , puif~
» quil les faifait en raifon réciproque des
» diftances réelles, qui font plus grandes
» que les apparentes. »

289. » Mais voici, ajotite Mr. Bouguer, une
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comme il explique cette méprife. Soit O le Spefateur; 4, B,
C, D les lanternes qui font A fa droite; 4a O, B0, CcO,
DdO les rayons quelles lui envoyent. Préfentement fi on fup-

% manidre beaucoup plus fimple de confi-
» dérer la queftion, & de la réfoudre méme
» fans calcul. Le plan 4 B parait fitué en
» A b par la maniére dont il affelte les yeux
»du Spe&ateur : lorfqu'on veut donc
» ?u'une figure tracée fur le terrein, paraifle
» fous une forme déterminée malgre l'alté-
» ration optique qu'elle doit fouttrir, on
s n'a qu'a I'imaginer d’abord fur la furface
»inclinée 45, en lui laiffant exa@ement
» toutes fes proportions : la projettant
» enfuite fur le plan horifontal 4 B, par
» des lignes qui partent dn point O, on
» aura la figure quil faudra réellement tra-
» cer fur le fol pour qu'elle produife I'effet
»demandé. ... Ceflt donc fur ce plan
» apparent A4 b qu'il faut concevoir tracées
» les deux paralleles qui doivent repréfenter
» les deux rangées d'arbres ; & les projet-
» tant enfuite {ur le plan réel 4B par des
» lignes qui partent de l'ceil O, on aura les
» direftions qu'il faut donner aux deux ran-
» gées d’arbres. »

- » On voit aifément que pour projetter
» fur le plan horifontal 4 B les deux lignes
» droites paralleles , imaginées & coté I'une
» de 'autre, le long du planincliné 44,
»il faut faire pafler deux autres plans par
n ces deux 1i§nes & parl'eeil O du Spetta-
» teur. Ces deux plans fe couperont dans
»une ligne OX parallele 3 44 ou aux
» deux paralleles , & ils donneront, en
» rencontrant le plan horifontal , les dire-
» &ions des deux rangées darbres. Ces
» deux dire&ions feront ici des lignes droi-
» tes 5 & 1l n'eft pas moins évident qu'elles
» {eront divergentes par rapport au Spefta~
» teur ; car elles partiront du point Z. qui
v eft derriere lui, & qui eft le point de
» rencontre de 'horifon & de la ligne X O
» prolongée. »

290. Mr. d’Alembert remarque que la
divergence des allées pourrait étre diffé-
rente , felon la diftance 4.4/ des deux pre-
miers arbres , & felon la hautenr de 1eeil
A O. »Par exemple, dit-il, fi Pangle 4.4 B
» était toujours conftant ou & peu prés, il

» cft vifible que ZX érant parallele s 45,

» & par conféquent P'angle O ZA4' érant
» conftant, l'angle 4 ZA’ qui exprime la
» divergence des deux rangées d'arbres,
» varierait felon que 40 & A4’ varie-
» raient. »

» 1l pourrait donc trés - bien arriver,.
» continue Mr, d’Alembert , qu'une allée
» d’arbres plantée pour étre vue parallele.
» d’un certain point de vue, ne le paraitrait
» plus , lorfqu'on fe mettrait 4 un autre
» point ; & qu'une perfonne placée 4 un
» certain point de vue pourrait la voir
» parallele , lor{qu'une autre perfonne de
» taille fort différente , placée au méme
» endroit , ne la verrait pas de méme. Cleft
» fur quoi I'expérience feule peut nous
» inftruire. »

291. De la mani¢re dont Mr. Boeuguer:

confidere le probléme , il eft clair que tout
fe réduit a trouver linclinaifon: gu lan.
apparent 4 b. Car une fois connue , il ne
s'agira plus que de faire pafler par Uil O
une ligne qui taffe le méme angle avecle
plan reel : cette ligne ira rencontrer le ter~
rein au point ob concourent les deux cotés.
divergens de lallée..

292, Mais comment déterminer I'angle
du plan apparent avec le plan réel ? Mr.
Bouguer imagine d'abord de former fur le
terrein un angle de trois ou quatre degrés
avec deux longues ficelles , dans I'intérieur
duquel fe plagant , en tournant le dos vers
fon fommet , on avance ou l'on recule juf-
qu’a ce que les deux ficelles paraiffent , mal-~
gré leur divergence , paralleles l'une &
autre. Alors faifant pafler une ligne par le
fommet de Pangle & par le point ou était
Ieeil , elle fera inclinée au terrein de la
méme quantité que le plan apparent; & il
eft clair que la diftance horifontale oh I'on
était du fommet de l'angle , fera au finus
total , comme la hauteur de I'ceil fera & la.
tangente de I'inclinaifon demandée.

2.93. Voici encore une. autre manidre de

trouver cette inclinaifon. On placera fur:

le terrein , dans une méme droite A8

gFig.gzy.), trois objets D, C & B, a.

es diftances inégales I'un de Tantre , &

T i3
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{)ofe‘que le {peétateur fe trompe fur la diftance de la lanterne
a plus proche 4 , & que lui paraiffant moins brillante & moins
vive que les autres, il la juge par conféquent plus éloignée, &

I'on reculera ou l'on avancera jufqu'a ce
que ces diftances paraiffent égales. On
mefurera Ja diftance 4 D de I'Obfervateur
au premier D de ces objets , & la hauteur
0.4 de fon il au-deflus du plan ; ayant
repréfenté le tout dans une figure , on
cherchera une ligne 4 4, qui, partant du
point A qui repréfente dans la figure le
point du terrein ol s'eft placé 'Obferva-
teur, foit coupée en parties égalesdc, ¢b
par les trois rayons vifuels 0.D ,0C, 0 B:
il eft clair que cette ligne fera avec 4 B
qui repréfente le plan réel, le méme angle
que le plan apparent avec le plan reel
du terrein,

294. J'ai trouvé , dit Mr. Bouguer , par
ces difiérens moyens , que linclinaifon du
planapparent éraitfouventde 4 ou § degrés,
& quelquefois de 2 ou 2 3 degrés. Et l'on
voit qu'il neft poflible d’obtenir cette incli-
naifon qud peun prés; parce quelle varie
fuivant les circonftances, par exemple,
fuivant la maniére dont le terrein eft éclairé,
Tintenfité de la lumiére , la couleur du fol ,
P'endroit de l'eeil oh fe peint I'objet.

295. Mr. Bouguer remarque de plus,
que fi le terrein n’eft pas horifontal , & qu’il
aille en s'élevant, langle que le plan appa-
rent fait avec le plan réel , eft d'autant plus
grand que le plan réel s'éleve davantage
far horifon. Une montagne dont la pente
fait-avec T'horifon,un angle de 35 a 37
degrés , cefle d'étre praticable ; & cepen-
dant on juge fon inclinaifon de 6o a 70
degrés, L’angle que le plan apparent fait
avec le plan reel , étant d'autant plus petit
que le plan réel approche d'étre horifontal ,
il eft vifible que {i le plan réel s'abaifle &
s'incline au-deflous de I'horifon, cet angle
ira toujours en diminuant jufqu'a une cer-
taine inclinaifon du plan réel, ou il devien-
dra nul , & le plan apparent fe confondra
par .confécéuent avec le plan réel , de forte
que les deux rangées d'arbres plantées
garalleles fur le terrcin., paraitront telles,

ile plan réel s'incline davantage , I'angle
dont nous parlons , devient négauf, c'eft-a~

dire, qu'alorsle plan apparent eft au-deflous
du reel ; ou ce quirevient au méme, que
Tinclinaifon parait plus grande qu’elle n'eft
réellement. D’oh il s'enfuivrait que dans
un cas femblable il faudrait rendre conver-
gentes les deux rangées d'arbres qu'on
planterait fur le plan réel, pour qu'elles
paruflent paralleles,

296. Au refte , felon Mr. Bouguer, le
plan apparent auquel nous rapportons un
terrein horifontal , n'eft pas exaltement
une furface plane , mais une furface courbe
dont la ligne , qui en repréfente la coupe,
approche beaucoup d'une hyperbole extré-
mement ouverte , dont le centre eft plus
ou moins avant dans terre fous les pieds de
I'Obfervateur , felon que 'Obfervateur eft

lus ou moins élevé au-deflus du terrein,
‘Riais cette courbe différe affez peude la
ligne droite , au moins & une certaine
diftance oh elle commence i fe confondre
fenfiblement avec fon aflimptote ; de forte
que ce qui a été dit jufqu'ici, peut fub-
fifter comme fi elle était véritablement une
ligne droite. On obfervera feulement lorf-
quon voudra déterminer Iinclinaifon du
plan apparent , de ne point fe fervir d'ob-
Jets trop voifins.

297. Il fuit dela que nous voyons une
vafte plaine ou une mer tranquille, non
comme une furface plane , mais comme
une efpece de cono'ige concave extréme-
ment large , dont nous occupons le fond.
Quoique la plaine foit horfontale , fes
extrémités paraiflent s’élever autour de
nous comme celles d'un baffin : la méme
chofe arrive & I'horifon de la mer. Si nous
nous tranfportons fur quelque montagne,
ajoiite Mr. Bouguer, ce cercle que nous
voyons autour de nous , quoique plus bas
de plus en plus, s'¢leve en apparence
encore plus gue nous,

298. Lors gonc qu'on voudra conftruire
fur le terrein quelque figure , dont on de-
mandera un certain effet , laquelle aura
quelques parties trés-proches, & d'autres
trés - éloignées du Speltateur, il faudra
avoir égard i la figure conoidale que prend
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guil la rapporte , par exemple, en a, il jugera en conféquence
les autres a la fuite de celle-ci en 4, ¢, 4, quoique cependant
elle les précéde toutes; & par cette tranfpofition apparente ,
elles lui paraitront néceflairement dans une ligne fituée a fa
gauche *.

Nous jugeons qu’un objet que nous appercevons feul eft dans
une fituation oblique par rapport 4 nous, parce que celles de
fes parties qui font proches, nous paraiflent plus grandes & plus
diftinftes que celles qui font éloignées. C’eft pourquoi fi l’o}f)jet
eft a une giﬁance affez confidérable , ou d'une figure affez uni-
forme pour que nous n’appercevions point une différence fem-
blable dans la maniére dont fes diverfes parties frappent notre
vue, nous fommes fujets & nous tromper fur fa fituation. Car on
peut voir un objet fous le méme angle 4 OD , dans les deux
pofitions obliques 4D & ad.

- Dela vient que nous nous trompons quelquefois fur la pofi-
tion d'une girouette , & que prenant Uextrémute la plus proche
dune alle de moulin & vent pour la plus éloignée, il nous
arrive de nous méprendre fur le fens de fon mouvement.
Car fi le Speétateur qu'on fuppofe en O & peu pres dans le plan
des ailes prolongé, fe perfua_Je que lextrémité A la plus éloignée
d'une aile 4 £, eft en effet la plus proche, le mouvement reel

la furface apparente. Une ligne droite qui

affe fur le terrein & pen je diftance du
gpe&ateur , parait prefque toujours fenfi-
blement courbe de part & d’autre de I'en-
droit ot elle eft la pﬁls voifine de I'ceil ; &
par conféquent prefque toutes les figures
tracdes fur le terrein, font fujettds de la
part de {a figure apparente 4 une altération
optique qui parait avoir échappé a4 tons
ceux thi ont traité jufqu'a préfent de la
perfpeltive. » Siun cercle , dit Mr. Bouguer,
»eft tracé 3 nos pieds, & qu'il foit aflez
# petit pour ne pomt fortir des limites de
» I'efpace qui nous parait fenfiblement plan,
» ce cercle ne nous paraitra rien perdre de
nfa figure réguliere ; s'il eft au contraire
n fitné 3 une fii'tance confidérable , il pren-
ndra lapparence d’une ellipfe , pourvu
» quil ne foit pas trop grand. Mais s'il par-
» ticipe aux deux fitnations , fi par un coté
»il eft affez voifin de nous , & par 'autre

» affez éloigné , il ne nous paraitra ni cer-
ncle ni ellipfe; il anra du rapport avec
» une de ces ovales de Mr. Defcartes, qui
» eft plus courbe dans une de fes moinés
» que dans lautre. » Telle doit étre I'appa-

Fig. 324¢

Fig. 326.

rence d'un baffin confidérable, vu dasses pired .

299.* On n'a pas befoin de faire remar-
?uer que la plus brillante de ces lumitres
ur laquelle le Speltateur vient a jetter la
vue , peut occafionner de méme cette
mépnife ; parce que dans quelqu'endroit de
la file quielle fe trouve , fitdt qu'elle lui
parait la plus brillante , il la juge plus
proche que les autres, & par conféquent
elle lui parait comme {i elle était la pre-
mitre de la file , & dés-lors la juge fuivie
de celles qui la précédent v tranfpofition
apparente qui ne peut avoir lieu que par le
changement de leur fituation de gauche &
droite, ( Mr. de Buffon , Hift. Natur.)
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des ailes fe faifant felon I'ordre des lettres 4,58, C, D, E ; lorfque 4
parvient en B, fil'on mene B O qui coupe le cercle ABCDE
en D, il eft clair que le Speétateur ayant d’abord imaginé
Yextrémité 4 en £, ne la rapportera pas enfuite en B, mais
en D ; ainfiil jugera que le mouvement fe fait de £ en D en fens
contraire du mouvement réel qui fe fait de 4 en B. Cleft parh
méme caufe que nous fommes quelquefois incertains dans quel
fens {e fait le mouvement d’un cercle de bougies allumées que
nous voyons tourner a une certaine diftance , & que nous pre-
nons quelquefois & la vue fimple une furface convexe pour une
concave ; ce qui nous arrive plus fréquemment , lorfque nous
regardons des cachets, des pierres gravées, & différentes emprein-
tes au travers d’un verre convexe, ou avec un microfcope double;
ou encore lorfque nous appercevons au travers des lunettes, les
montagnes & les vallées qui font 4 la furface de la lune , fur-tout
fi elles font paraitre 'objet renverfé : méprife dans laquelle nous
jettent les jugemens imparfaits que nous portons des diftances
des parties de l'objet, & que fortifie encore la projeftion des
ombres qu’occafionne l'obliquité de la lumiére incidente.

Quand les objets font extraordinairement grands , nous fommes
encore fujets a nous tromper dans I'eftime que nous faifons de leur
diftance ; par exemple, lorfqu’en voyageant nous découvrons
une ville confidérable , un chiteau, une fort grande montagne, &c.
nous jugeons ces objets beaucoup plus prés que nous ne les
trouvons enfuite. Car I'expérience nous ayant accoutumés a lier
les idées de certaines quantités de diftances connues, aux gran-
deurs apparentes d’objets connus d’'une grofleur ordinaire ; & les
grandeurs apparentes de ces grands objets dont nous parlons,
‘vus a des diftances confidérables , étant les mémes que celles
d’objets plus petits a des diftances moindres, il n’eft point éton-
nant qu'elles faffent naitre l'idée ordinaire d'une diftance plus
~petite liée- a des objets plus communs. Cela eft d’autant plus évi-
dent , que nous fommes fuppofés ne pas connaitre le pays ni les
inégalités du terrein interpofé entre ces objets & nous.

Les animaux & tous les petits objets que nous appercevons
dans des vallées contigues a de grandes montagnes , nous paraiffent
extrémement petits ; parce que nous jugeons ces montagnes plus
pres de nous que fi elles étaient moins grandes ; & la petiteffe de ces
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animaux, dont nous nous jugeons plus voifins que nous ne fommes
en effet, ceflerait bientt de nous étonner , fi nous les croyions plus
éloignés. De méme, fi nous regardons du bas d’une montagne ou
d'un édifice confidérable, de petits objets fitués fur le fommet de
cette montagne ou au haut de cet édifice, nous les croyons aufli ex-
trémement petits *, non-feulement par Ia raifon qu'on vient d’expo-

300. * Une erreur i peu prés femblable,
eft celle dans laquelle nous tombons dans
I'enfance a I'dge de 3 ou 4 ans fur la gran-
deur apparente des objets quifont i quelque
diftance de nous; nous les jugeons toujours
plus petits qu'ils ne font réellement ; parce

e n'ayant point encore d'idée de leur

iftance , nous ne pouvons reétifier le juge-
ment que nous portons de cette grandeur ,
lequel n’eft produit que par I'impreflion de
I'image fur le fond de I'ceil.

jo1. Et quoique I'expérience nous enfei-
gne en peu de tems a corriger cette erreur
pour les objets de niveau ou pour ceux
que nous voyons 4 une médiocre hauteur,
nous nous trompons comme auparavant ft
nous regardons du haut d’un édifice un
peu élevé , ou que nous regardions d’en-bas
gzlelqu’objet fitué fur le haut de cet édifice;

faute d’expérience nous tombons dans la
méme erreur, quoiqu’avancés en ige ; parce
que nous ceflons de pouvoir juger de la

randeur d’un objet fitdt qu'il eft & une
%iﬂance qui n’eft point ordinaire pour nous,
comme lorfqu’elle eft trop grande, ou que
Tintervalle de cette diftance n'eft point dans
la dire&tion ordinaire. » Ayant acquis , dit
»Mr. de Buffon, les premiéres idées de la
» grandeur des objets en mefurant, foit
»avec la main, foit avec le corps, en
nmarchant, la diftance de ces objets réla~
» tivement a nous ; & toutes ces expérien—
nces par lefquelles nous avons reftifié les
widées de grandeur que nous en donnait
nle fens de la vue , ayant été faites hori-
» fontalement , nous n'avons pu acquérir
» Ja méme habitude de juger de la gran-
» deur des objets élevés ou abaiflés au-
» deflous de nous , parce que ce n'eft pas
n dans cette diredtion que nous les avons
» mefurés par le toucher ; & ceft par cette
»raifon & faute d’habitude A juger les
w diftances dans cette direltion , quelorf{gue

» nous nous trouvons au-deflus d'une tour
» élevée , nous jugeons les hommes & les
» animaux qui font au-deffous beaucoup
» plus petits que nous ne les jugerions en
» effet a une diftance égale qui ferait hori~
» fontale , c’eft-a-dire, ims la direftion or-
» dinaire. Il en eft de méme d'un coq ou
» d'une boule qu'on voit au-deflus d’'un
» clocher ; ces objets nous paraiffent étre
» beaucoup plus petits que nous ne les ju-
» gerions étre en effet , {i nous les voyions
» dans la direGion ordinaire & & la méme
» diftance horifontalement & laquelle nous
n les voyons verticalement. » ( Hifloire
Naturelle , tom. VI, Edition in—:zd).
302. Une erreur trés-fréquente dans la-
quelle nous tombons tous, regarde la
grandeur apparente des corps quifont trés-
éclairés & trés-lumineux, & de ceux qui
le font trés-peu. Car ayant toujours re-
marqué les objets d'autant plus clairs &
plus lumineux qu’ils étaient plus proches,
& par conféquent l'effet naturel ge I'éclar
avec lequel les objets fe préfentent 4 nos
yeux, etant de les rapprocher , nous de-
vons néceflairement juger les objets trés—

- éclairés & trés- lumineux , plus proches

qu'ils ne font, & en conféquence les juger
plus petits ; parce que jugeant toujours de
I'étendue & de la grandeur des corps par
la comparaifon que nous faifons de leur
grandeur apparente avec leur dif.hmce .
nous devons juger plus petit un objet qui
parait rapproché, Geft par cette raifon que
les colines paraiffent moins grandes &
moins élevées quand elles {ont couvertes
de neige , & que le feu & la flamme pa~
raiffent fi petits; lorfquon les voit & une
grande diftance pendant la nuit.

303. Les objets que nous appercevons
obfcurément & faiblement nous paraiflent
au contraire plus grands ; parce qu'étant
accoutumés 3 voir fort éloignés les objets
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fer , mais encore parce que nous jugeons cette montagne ou cet
édifice moins élevé a proportion que sl était plus petit, tan
a caufe de fa grandeur extraordinaire, que de la plus grande
obliquité de fes parties fupérieures aux rayons vifuels. Defchales
rapporte qu'étant au pied d’une montagne , il appergut une
troupe de corbeaux qui dirigeaient leur vol par-deflus , que d’abord
il les crut plus haut que la montagne , fans doute parce qu'ils i
paraiflaient exceflivement petits Far rapport a elle, & que cepen-
dant ils employerent une demi-heure a parvenir au fommet. Le
Monument excede le fommet des maifons qui lui font contigues
de cinq fois leur hauteur , & néanmoins il ne parait d’en-bas phs
¢levé que de deux ou trois fois cette méme hauteur , a caufede
fa grangeur peu commune , & de fon obliquité a la vue.

Aguilonius fait mention d’une erreur fur la diftance qu'il avait
fouvent remarquée avec étonnement. Dans les matinées chaudes
de I'été, lorfque des brouillards s’élevent d'une terre humide,
nous les voyons fouvent tres- prés de nous dans un endroit que
nous connaiflons ; mais viennent-ils & quitterla terre & a monter,
ils paraiffent , dit-il, fi éloignés que je ne les croirais jamais au-
defﬁs de cet endroit, fi e ne les y avais appergus auparavant. La
raifon en eft quils fe préfentent alors & la vue de la méme ma-
niére & dans la méme direftion que les nuages qui font dans
T'horifon , dont on ne peut appercevoir la différence 3es diftances,
faute de quelque furface vifible interpofée entr’eux, telle quela
furface de la terre.

Ceux qui voyagent de nuit ou & l'entrée de la nuit, remar-
quent que des objets proches, tels que des arbres ,des maifons, &.

qui nous paraiffent fombres & faibles,
Yobfeurité & la faibleffe qui regnent dans
V'apparence d’un objet, nous le font né-
ceflairement juger plus éloigné , & par
conféquent plus grand. » Ceft ce qu'on re-
» marque particulierement lorfqu’onregarde
» des objets obfcurs a I'entrée de la nuit;
»car ces objets paraiffent alors toujours
» plus éloignes & plusgrands que lorfqu'on
» les voit pendant le jour. Cleft auih par
» la méme raifon que la diftance apparente
» & la grandeur des objets paraiflent aug-
» mentées , lorfquon les voit & travers un
» air charg¢ de brouillard, Car une plus

» grande quantité de lumitre étant inter-
» ceptée , ou irrégulierement brifée dans fon
» paflage a travers le brouillard, il en en-
» trera moins par la prunelle , & elle agira
» par conféquent d’une maniére plus fable

_»fur larédne. Donc P'objet fera réputéd

» une plus grande diftance,, & plus grand
» quil n'elt. L'erreur de la vue quipro-
» vient de cette caufe , eft {i grande, quun
» animal éloigné a été quelquefois pris pour
nun animal beaucoup plus gros, ectant
»vu dans un tems de broullard. ( Mr.
Formey , Encyclopédie au mor Diftance.)

paraiffent
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paraiffent fouvent trés-grands & trés-éloignés. Peut-étre cela
vient-il de ce que ne pouvant diftinguer I'étendue du terrein
interpofé, ils les rapportent a la partie du ciel qui termine I’ho-
rifon, laquelle eft plus claire que ces objets ; ce qui les leur fait
croire plus éloignés & par conféquent plus grands.

161. Si la furface de la terre érait exattement plane, la di-
ftance de I'horifon vifible, & I'ceil, ferait & peine §ooo0 fois plus
%rande que la hauteur de Pceil fur le terrein, c’eft-a-dire, en
uppofant I'ceil élevé de 5 a 6 pieds, cette diftance ferait tout

au plus de cing mille ; & tous les objets fitués plus loin , parai-

traient dans lhorifon vifible. Car foit OPla hauteur de I'ceil
au-deflfus de la ligne PA, tirée fur la furface de la terre; un
objet 4B d'une hauteur égale & PO, qui fera éloigné de
§oo0 fois cette hauteur , fera a peine vifible a caufe de la peti-
tefle de I'angle 4 OB (Art. 97.). On ne pourra donc apper-
cevoir une longueur ou une diftance quelconque A C qui s’¢tend
au-deld de 4, quelque grande .qu'elle puifle érre. Car 4C &
B O étant para(llleles, le rayon CO coupera toujours 4B en
guelque point D entre 4 & B ; l'angle 4OC ou 4OD fera
onc toujours moindre que 40B, & par conféquent 4D ou
A Cfera invifible. Ainfiles objets & les nuages , tels que CE &
FG, placés a quelque diftance que ce foit au-deld de 4, aflez
élevés pour étre vifibles ou pour foutendre un angle vifuel plus
grand que 4 OB, paraitront a Thorifon 48 , puifqu’il eft im-
poflible d’appercevoir 4 C. .

162. Dela fi nous fuppofons une tres-longue file d’objets, ou un
mur ABZY d'une trés-grande longueur fur ce vafte plan, &
que fa diftance perpendiculaire OA4 a l'ceil O, foit égale ou plus
grande que la diftance Oa de Thorifon vifible , il ne paraitra
pas droit, mais circulaire, comme s’il était conftruit fur la cir-
conférence acegy de horifon; & fi 'on fuppofe ce mur con-
tinué indéfiniment , fes parties extrémes ¥ Z paraitront dans 'ho-
rifon en yz ou lhorifon eft rencontré par la droite Oy paral-
lele 4 ce mur. Car fuppofant un rayon V'O, il eft vifible que
langle ¥ Oy devient d'une petitefle infenfible. Imaginons que la
moitié OAYy du plan horifontal tourne avec le mur qui eft
deflus, autour de l'horifontale Oy, julqu’a ce qu'elle devienne
perpendiculaire a l'autre moitié LMy , & que 1‘6/3 mur forme

Document numérisé par la Bibliothéque Interuniversitaire Scientifique Jussieu - UPMC

Fig. 327.

Fig.. 328,



154 TrRaAITE DOPTIQUE
un vafte plafond parallele a ce plan ; ce mur ou plutét ce pla-
fond aura pour lors Papparence de la figure concave des nuages
qui font au-deflus de nous. Mais il ne confervera pas la forme
demi-circulaire qu'il paraiffait avoir & I'horifon, il paraitra beau-
coup plus applati ; parce que le plan de I'horifon eft une fur-
face vifible, au centre de laquelle I'ceil fe confidérant comme
placé , juge néceflairement 4 la méme diftance les objets qui
touchent aux limites apparentes de ce plan, ou qui font au-dela;
au lieu qu'il n’y a rien de fenfible dans le plan vertical qui pafle
par I'ceil & le plafond, que la fe¢tion commune Oy, & que par
conféequent les diftances apparentes des plus hautes parties du
plafond font diminuées par degrés en montant de cette ligne.
Maintenant fi le ciel eft entiérement couvert de nuages de méme
pefanteur, ils flotteront dans Iair a des hauteurs égales au-deffus
de laterre , & compoferont par confequent une furface , femblable
a un vafte plafond, aufli plate que la furface vifible de la terre;
ainfi fa concavité ne fera point réelle : elle ne fera qu’apparente;
& lorfque les nuages font a des hauteurs inégales , comme on
ignore leurs formes & leurs grandeurs réelles , on peut rarement
diftinguer les diftances inégales de ceux qui paraiffent dans les
mémes direCtions , & moins qu'ils ne foient trés- prés de nous,
ou qu’ils ne foient emportés par des courans d’air qui aillent en
différens fens; de forte que la figure apparente de la furface
entiére formée par tous les nuages, eft la méme dans les deux
cas. Et tout le monde convient que lorfque le ciel n'eft couvert
quen partie, ou quiil ne left point du tout, nous confervons
a peu prés la méme idée que nous nous fommes formée de
fa courbure , lorfquil était entiérement couvert. Mais fi quel-
w'un prétendait que la lumiére réfléchie par lair pur , fufht
eule pour donner cette idée, ceft ce que je ne difputerai
point *,

304. * Voici deux obfervations de I'Au-
teur qui confirment bien Iexplication qu’il
donne de la courbure apparente du ciel.
Etant, dit-il, fur le bord de la mer an
pied des falaifes , qui dans cet endroit s'éten-
daient a peu prés en ligne droite aufli loin
que je pouvais voir , & regardant 'horifon
de la mer, il ne me parut point former un
demi-cercle dont mon il fut le centre,

Les extrémités de 'arc horifontal contigues
aux falaifes me paraiffaient toujours plus
éloignées que le refte de cet arc , & les
diftances des parties intermédiaires me
paraiflaient diminuer par degrés i mefure
que je portais mon ccil des extrémités vers
le milieu de I'arc. Yappercus aufli un vaif-
feau éloigné qui me parut couper cn
deux parties prefque égales la moiué¢ de
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163. La concavité du ciel nous parait comme une portion
d'une furface {pherique plus petite qu'un hémifphere ; je veux
dire, que le centre de cette concavité eft beaucoup au-deflous
de I'ceil ; & en prenant un milieu entre plufieurs obfervations, je
trouve que la diftance apparente de la partie du ciel, qui pa-
rait toucher Phorifon , eft généralement trois ou quatre fois plus
grande que la diftance apparente de celle qui eﬁ au-deffus de
nous. Car foit la concavité apparente du ciel repréfentée par I'arc
ABCD; O laplace de I'eil; O4 & OC les diftances ap-
arentes horifontale & verticale dont on veut favoir le rapport.
Fl faut d’abord obferver le foleil ou la lune ou quelqu’étoile ou
méme un nuage, lorfquil fe trouve dans une tecl{le pofition
B, que les arcs apparens BA, B C compris 'un entre lhorifon
& Tlobjet, lautre entre I'objet & le zénith, femblent étre égaux;
prenant enfuite la hauteur de I'objet B avec un quart de cercle
ou avec quelqu’autre inftrument, ou bien la déduifant, par le
calcul, du tems connu de I'obfervation, on aura 'angle 4 O B.
Ceeft pourquoi fi, apreés avoir mené OB dans la pofition qu'on
aura ainfi déterminée , & pris un point B par-tout ot 'on voudra
dans cette ligne, on cherche dans la verticale CO prolongée
vers le bas, le centre £ d’un cercle AB C, dont les arcs B A4,
B C compris entre le point B & les c6tés de I'angle droit
AO0C, foient égaux, l'arc A8 CD repréfentera la figure appa-
rente du ciel. Car nous jugeons a la vue de la diftance entre
deux objets que nous voyons dans le ciel, par la grandeur de la
partie du ci;{ que nous appercevons entreux, de méme que
fur la terre nous jugeons de la diftance entre deux objets par

Parc horifontal , comprife entre les falaifes
& la perpendiculaire menée du milieu de
cet arc , fur Ja ligne que formaient ces
falaifes. L’angle fait par cette derniére ligne
& celle qui paffait par le vaiffeau , me fem-
blait beaucoup plus petit que angle fui-
vant fait par la ligne menée par le vaiflean
& la perpendiculaire citée ; ce qui s’accorde
avec des obfervations femblables fur le ciel
rapportées dans I'Article fuivant, & montre
que la diverfité des objets nous donne tou-
jours I'idée d’une plus grande dittance.

305. Dans la 329¢, Figure , 40 D eft
laligne que forment les falaifes; O C la

perpendiculaire 4 cette ligne; O la place
de I'Obfervateur ; 4 B C D Thorifon de la
mer ; B le lien.apparent du vaileau éloigné,
que je jugeai i peu prés au milien de l'are
A B C , quoique I'angle .4 O B pariit beau-
coup plus petit que 'angle BOC,

306. Une autretois je fis la méme obfer—
vation dans un autre endreit , étant monté
fur le haut de falaifes trés - élevées; il me
parut que la mer s’élevait un peu vers
les nuages qui étaient dans Thorifon,
comme le bord d’une foucoupe , particulie-
rement a endroit ol elle pamiﬂgit la plus
taible & la plus obfcure.

Vi
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I'¢tendue du terrein qui les épare. On peut en conftruifant une
équation du troifiéme dégré, trouver géométriquement le centre
E ;5 on le peut trouver aufh aflez vite & avec aflez d’exalti-
tude par le tatonnement, en examinant fi les deux cordes 54,
£ C de I'arc AB C tracé par conjelture, font égales, & chan-
geant fon rayon B E julqua ce quelles le foient. Or il ma
paru par plufieurs obfervations faites fur le foleil , la lune
& les éroiles, que ces aftres paffaient au point B de larc ver-
tical ABC, qui le divife également, lorfque leur hauteur ap-
parente ou l'angle 4 O B était d’environ 23°; ce qui donne pour

le rapport de OCa 04 celui de 3 & tooude 1a3 -2 peu
prés*. Lorfquele foleil navait que 30° de hauteur, larc fupé-

*1l eft aif¢ de déduire deld que l'arc
CA ou CD eft denviron 33°. 24/ ; &
que le rayon CE de cet arc eft environ
fix fois plus %rand que la verticale € O,

307. Mr. Folkes 4 qui j'ai communiqué
la détermination que je donne de la figure
du ciel, m’a dit, apres Pavoir appreuviée ,
quil avait fouvent obfervé que le ciel
paraiflait aveir une figure conchoidale,
telle qu'elle eft repréfentée par la courbe
ABCD de la Figure 330. Yai remarqué
aufli la méme chofe ; mais il efl aifé de
voir qu'il n'en réfulte point de changement
fenfible dans le rapport de la diftance appa-
rente de I'endroit du ciel qui eft an zénith,
& la diftance apparente de la pactie du ciel
qu'on voit & Vhorifon , ni dans la manitre
de le déterminer.

308. Il m'a fait encore remarquer qu'on
pouvait approcher jufqu’a un certain point
par le calcul, de la diftance apparente du
foleil ou de la lune dans tel endroit B du
ciel que ce foit; que pour celail 0’y avait
qu'a 1maginer une verticale BP ; obferver
quelqu’objet un peu apparent prés de P oi
Yon mmagine que la verticale rencontre la
furface de la terre ; & pour moins s’y trom-
per , le prendre au jugement & 2 I'eftime
de plufieurs perfonnes raffemblées en O,
puis mefurer la diftance OP & Tl'angle
B O P de la hauteur du foleil, aprés quot,
il était facile par différens moyens de trou-
ver le ¢6té OB du triangle OBP. On peut
avoir l'angle BO P affez exaltement pour
€€ qu'on fe propofe maintenant , en plantant

perpendiculairement un biton pb, & en
mefurant la longueur de fon ombre p 0.

309. Ainfi la figure apparente 4 B C du
ciel étant déterminée par cet Articde, on
aura la diftance apparente du foleil 1 telle
autre hauteur quon voudra , de méme
que la hauteur apparente d’un nuage ver-
tical ou du ciel en C.

310. La figure apparente du ciel étant
plutét conchoidale que fphérique , felon
les obfervations de Mr. Folkes & de I"Au-
teur méme , le rapport de I'horifontale 04
ala verticale apparente O C, eft donc ce
qu'il y a de plus certain dans la détermina-
tion que I'Auteur donne de la courbure
apparente du ciel ; de forte qu'on ne doit
confidérer I'arc de cercle C B A que comme
un i peu prés déterminé par indudtion plu-
tot que par obfervation, en conféquence
des deux points 4 & € ; & méme, avec
un peu d’attention , il eft aif¢ de voir que
la figure apparente du ciel ne doit pomt
avoir exaftement la courbure de cet arc.

11, Car il parait comme le remarque
Mr. de Mairan g Mim, Acad. année 1740.),
que cet arc n'eft pris que pour exprimer
Papparence qui refulte du jugement des
diftances , abitraltion faite du changement
que la réfrattion peut y occafionner , auquel
cependant il convient d'avoir égard , les
rayons vifuels obligés de traverler deux
milieux trés—diftérens , I'air de notre atmof-
phere & I'éther , changeant nécetlairement
cet arc dans un arc de courbe diflérent,
qui exprime la vraie courbure apparente
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riear paraiffait toujours moindre que linférieur, & il me fem-
blait au contraire toujours plus grand lorfque le foleil n’était qu’a
18° ou 20° de hauteur.

164. Je me fuis d’autant plus attaché a la recherche de la

figure aévparente du ciel, que je ne trouve pas que jufqu’ici elle
ait ét¢ determinée, quoiqu’elle foit abfolument néceflaire pour
pouvoir expliquer d’'une maniére fatisfaifante diverfes apparences
remarquables dans le ciel. Suppofant, par exemple, que l'arc
ABC repréfente cette concavité apparente, je trouve que le
diametre du foleil ou de la lune parait plus grand & Thorifon
qua telle hauteur qu’on voudra mefurée par langle 4 O B, dars
le rapport de fes diftances apparentes OA4 , O 5. Les nombres
qui expriment ces rapports font placés dans la Table ci-jointe a
cote des hauteurs correfpondantes du foleil ou de la lune. On
- a auffi repréfenté ces apparences par le

Ela“(telufls Diametres | moyen de la Figure 331, dans laquelle des
oudelalune] ourbftanes, | globes égaux difpofés dans un quart de
en degrés. | apparentes. | circonférence F'G décrit du centre O, repré-
{entent le’ globe de la lune aux diverfes

00 100 hauteurs exprimées dans la Table, tandis
1§ 68 que des globes inégaux placés dans la con-
30 50 cavit¢ 45 C entre les rayons vifuels que
45 40 Pceil placé en O regoit de la circonférence
6o 34 | de la lune, & ces mémes hauteurs , mar-
75 31 quent les diverfes grofleurs apparentes de
90 30 cette planerte. Les diametres des globes

—— inégaux A & B qui repréfentent le globe
apparent de la lune, font par conféquent dans le méme rapport

du ciel , 8 que Mr. de Mairan trouve &tre
d'une figure fenfiblement conchoidale ( en
artant toutefois du principe des anciens fur
e lieu de I'image ) ; ce qui s’accorde avec
les obfervations de Mu. (f’olkes & de Mr.
Smith, A cette legere différence prés, trop
etite & la vérité pour troubler I'accord de
Ethéorie & de l'obfervation, que cette
courbe qui dans la plus grande partie de
fon cours s’écarte peu de l'arc fuppofé , qui
méme eft préte a fe contondre avec lui
4 fon fommet, s'en écarte fenfiblement
par fes extrémités , qu'elle a néceflaire-

ment un peu élevées au-deflus de celles
de cet arc. Et 'on congoit fans peine le
changement de I'arc fuppofé en un autre,
en vertu de la réfraltion, en confidérant
cet arc comme la courbure réelle du fond
du ciel que l'on n'appergoit qu'a travers
deux milieux diftérens. Car alors il eft
vifible que ce n’eft point cet arc qu'on doit
appercevoir , mais fon image produite par
les réfraltions que fouflrent les rayons en
traverfant ces milieux.

312, Quant a la voite apparente que
forment les nuages dont le ciel eft quelque=
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que leurs diftances apparentes OA4, OB (Art. 57.) ; & il eft
certain qu'ils doivent paraitre dans le méme rapport que celui
qu'ils ont réellement dans la furface ou ils font, parce que nous
jugeons dans cette méme furface tous les objets que nous voyons
dans le ciel (Are. 261 & 162.); de forte que I'apparence et
exaltement la méme que fi on avait peint la lune fur une
furface réelle A B C, en diverfes endroits de cette furface fuivant
les proportions qu'on a aflignées ci-deflus; dans lequel cas nous
devrions certainement juEer les grandeurs réelles des peintures
plus larges de la lune bafle ou peu élevée , étre rcellement
plus grandes, quoique les grandeurs vifibles de ces peintures,
qui répondent A des images égales fur le fond de I'ceil, foiem

parfaitement egales *.

fois couvert , elle doit avoir au moins fenfi-
blement la courbure de I'arc circulaire dont
on a parlé. Car les nuages font fi peu élevés,
& par conféquent la force réfringente de
I'air ol ils fe trouvent d"ordinaire, eft fi
peu différente de celle de Iair & la furface
de la terre , que la réfraltion ne doit pas
changer fenfiblement I'apparence de cet
arc. ( Poyey les Mim. del’ Acad. an. 1740.)
313. Au refte, il faut convenir que la
difference qu'il doit y avoir entre la cour-
bure apparente du ciel é:ilé & celle de la
volite que forment les nuages , n'eft point
aflez grande pour pouvoir étre appergue ;
aufli les jz:geons nous tout-a-fait femblables.
14.* Je fais voir en général dans cet
Article & dans le fuivant , pourquoi la lune
parait toujours plus grande au méridien qu'a
T'horifon. Je dis en général , parce que , de
tems i autre , la lune horifontale parait de
différentes grandeurs dans le méme horifon,
& que quelquefois elle parait d'une gran-
deur extraordinaire. Je ferais porté & croire
que cela vient principalement de la gran-
deur extraordinaire qu'a alors fon image
fur le fond de I'eeil , laquelle eft fuppofce
invariable dans la théorie préfente. 11 ferait
facile d’examiner cela avec quelqu'atten-
tion, en mefurant les diametres de la
lune horifontale avec un micrometre , ou
parce qu'on a rarement cet inftrument 3
portée de foi, en faifant note de I'année,
du jour du mois & des hauteurs du baro-
metre & du thermometre., Car fi par plu-

'~ fieurs obfervations femblables on venaiti
découvrir que la lune horifontale parait la

plus (gr:mde » géneralement lorfqu'clle eft

dans {on perigée , dans les foirces Jes plus
chaudes de I’été , le barometre étant bas, &
le thermometre haut ; & qu'au contraire
elle parait la plus petite généralement lorf-
quelle eft apogée, dans les matinées les
plus froides de l'hiver , le barometre étant
haut & le thermometre bas ; comme ces
caufes font indépendantes ['une de I'utre,
& quelles concourent toutes i augmenter
I'image de la lune dans le premier cas, & 4
la diminuer dans le fecond , on pourrit
raifonnablement en conclure que ces appa-
rences extraordinaires de la lune font prin
cipalement occafionnées par le concours
de ces trois circonftances.

315. Comme la lune 3 Phorifon panait
rarement elliptique ( Noze 348.), & que
d’ailleurs deux ou trois jours avant ou
aprés quelle foit pleine, fur-tout dans les
foirées d’automne , fon difque parait un pen
échancré , lorfquwon voudra comparer les
aires des difques de différentes pleines luncs,
on pourra les fuppofer égales anx cercles
qui auraient pour diametres les diametres
verticaux des difques ; parce que ces diame-

' tres font fujets ixﬂes changemens plus petits
& plus réguliers que les autres. Or, comme
. ces diametres verticaux apparens varient
tant par la diftancs de la lune i la terre,
que par fes réfrattions horifontales qui dé-

| pendent de la denfité de lair, c'eft-a-dire,
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165. Parla méme raifon tous les autres objets que nous voyons
dans le ciel, & les diftances des étoiles , doivent paraitre, de
méme que le foleil & la lune, plus grands a lhorifon, que

de fa gravité & de fon degré de chaleur,
je trouve par un calcul grother de leurs plus
grandes variations dans nos climats, que
ces diametres apparens , lorfque la pleine
lune eft la plus grande & la plus petite,
font & pen prés dans le rapport de 36 423,
ou prefque commme 3 4 2.

316. Mais il faut obferver que nous ne
comparons point dans notre efprit une
apparence extraordinairement grande de
lajune , avec une apparence extraordinai-
rement petite ;' nous la comparons avec
Iidée que nous nous fommes faite de fa

randeur la plus ordinaire 4 I'horifon , dont
e diametre moyen fe trouve en cherchant
une moyenne géométrique entre fes dia-
metres déterminés ci-deflus , lorfque cette
planete eft la plus grande & la plus petite
poflible , plutdt qu'une moyenne arithmé-
tique , parce que nous la voyons dans un
tems froid , un plus grand nombre de fois
?ue dans le chaud , & par conféquent plus
ouvent de fa plus petite grandeur que de
fa plus grande , A caufe des réfrations , qui
raccourciflent fes diametres , plus confidéra-
bles & d’une plus longue durée. Ainfile dia-
metre de la tune loriqu’elle eftla plus grande,
eft & fon diametre lorfqu’elle eft d'une gran~
deur moyenne ordinaire , dans la raifon fouf-
doublée de 36 4 25 ,0u comme 6 2 5.

317. Pour confirmer mon hypoethéfe fur
la grandeur extraordinaire de la lune , je
n'ai que cette feule obfervation. Etant & un
demi-mille de Cambridge , y’appergus le 27
Juillet 1732 , vers les huit heures du foir ,
la lune d'une . grandeur extraordinaire , de
{a couleur qu'on lui connait, qui fe levait
wu-deflus de la Ville, le vent étant &
Poueft & le barometre un pen au-deflus du
variable. Il parait par I'Almanach que la
lune était alors prés de fon perigée , & eu
€gard 4 Ja partie de laquelle le vent fouf-
flait dans ce mois , on ne peut douter qu'il
ne fit chaud , & que par conféquent les
réfrations ne fuflent petites ; car je ne
confultai point le thermometre , ne penfant
point alors a cette hypothéfe, Des trois
caufes affignées ci-deflus , nous en ayons

donc ici deux qui s'accordent avec la théo-
rie , & la troifieme , favoir, le barometre
qui tient & peu prés le milieu. Mais je crois
que celle-ci contribue moins i la frandeur
apparente de la lune quaucune des deux
autres.

318. Puifque la peinture de la lune confi-
dérée & T'horifon , eft toujours plus ou
moins diminuée par les réfrattions , & que
celle de la lune au méridien dans {a plus
grande hauteur qui eft pour nous de 6o a
65 degrés, left & peine fenfiblement, i
fuit que dans ces deux pofitions , les dia~
metres de fes difques confidérés comme
des portions de la concavité du ciel , doi-
vent étre dans un moindre rapport que
leurs diftances apparentes. Car dans la
théorie que J'établis dans le préfent Article,
la peinture de la lune eft fuppotée invaria-
ble pendant qu'elle monte ou qu'elle def~
cend. Le rapport de ces diftances appa-
rentes eft par la Table de cet Article , envi-
ron de 1 43, oude3iag, lequel feraic
aufli le rapport des diametres des difques
circulaires dans la furface apparente du ciel ,
fans les réfrattions que je juge diminuer
généralement le difque de la lune quand
elle eft & 'horifon, dans le rapport de deux
cercles , dont les diametres font a peu prés
comme 9 & 8, Cleft pourquoi le diametre
du difque de la lune & 6o ou 65 degrés
de hauteur , eft généralement i celui de fon
difque , étant a 'horifon , comme 3 4 8.
Ces difques font repréfentés par les cercles
3 & 8 dans la Figure 333, afin que l'on
puiffe juger & la vue de leur proportion,

319. Mais dira-t-on, puifque lorfqu'on
eft fur le haut d’'une montagne , on jouit
d'un horifon plus vafte , plus étendu , que
quand on el au bas, ne paraitrait-il pas
jevoir s'enfuivre de la théorie qu'on a
établie , que la lune vue & Phorifon du
haut d'une montagne , devrait paraitre
plus grande que d’en-bas. Je fuis porté a
croire que cela n'eft pas, & méme que
cela ne doit pas étre; car il faut confidérer
que lafpeét attuel de lalune & de I'hori-
fon peut beaucoup moins donner une idée
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lorfqu’ils ont juelque hauteur ; & c’eft en effet ce qu’on obferve,

Dela, je dé

uis une preuve nouvelle de Iexatitude du rap-

port que jai affigné entre les diverfes grandeurs apparentes

nouvelle d'une certaine grandeur déter-
minée du difque de cette planete ( notre
eftime 2 la vue étant trop incertaine & trop
peu exafte pour cet effet), que renon-
veller I'idée que nous nous en fommes
faite par une Jongne expérience. Car l'idée
que nous avons de la grandeur de la lune &
Phorifon ( qui ne peut étre qu'une efpece de
milieu réfultant de toutes nos obfervations),
s'eft, fi on peut parler ainfi , tellement enra-
cince dans notre efprit , par le grand nombre
de fois que nous avons vu la lune dans cette
fituation , qu’elle fera plutdt confirmée qu’al-
térée , quand il nous arrivera de la voir une
fois dans la circonftance dont il eft queftion.

Terminons tout ceci par expofer ce qu’ont
penfé quelques Philofophes de la caufe du
phénomene dont nous nousfommesoccupés.

320. Berkelai dans fon Effai fur une
théorie nouvelle de la viffon , prend d’abord
pour principe que nous jugeons les objets
a proportion plus éloignés , & par confé-
quent plus grands,, quils nous paraiflent
plus fombres & moins lumineux: or, dit-il,
une partie de la lumiére qu'envoie un objet,
étant réfléchie ou éteinte par la rencontre
des parties d'air , l'apparence de Pobjet
doit en étre affaiblie , & elle doit I'étre
d'autant plus que I'objet eft plus éloigné ,
ou que les rayons qui en viennent ont un

lus long trajet 4 faire avant d'arriver a
Peeil, Mais lorfque la lune eft & I'horifon ,
les rayons qu'elle envoie ont i traverfer
une portion de I'athmofphere beaucoup plus
grande , que lorfqu'elle eft parvenue au
meéridien ; ainfi elle doit nous paraitre plus
faible : nous devons donc la juger 4 pro-
portion plus éloignée , & par conféquent
plus grande lorfqu'elle eft 3 Ihorifon , que
quand elle eft au méridien ou i telle autre
hauteur qu’on voudra,

321. Mais notre Auteur prétend que
cette opinion n'eft point foutenable,1°. Parce
que la lune parait beaucoup plus faible de
jour que de nuit, & que cependant on ne
la remarque pas plus grande (4 la méme
hauteur) le jour que la nuit, quoique cela
diit étre, s'il érait vrai qu'elle doive paraitre

plus grande & proportion qu’on la voit pls
faible. 2°. Il s'enfuivrait que Ja lune hori-
fontale étant beaucoup plus taible & moins
lumineufe que le foleil horifontal , vus il
vue fimple Pun & lautre , elle devrait
paraitre beaucoup plus grande que le foleil;
puifque toute la différence qu'il y a duns
les apparences de ces deux aftres ne con-
fifte que dans leur éclat, les angles vifuels
que foutendent leurs diametres , ctant géné-
ralement & peu prés égaux. 1 s'enfuivrir
encore que le foleil horifontal ayant tou-
jours beaucoup plus d'éclat que la lune
confidérée A fa plus grande hauteur , devrait
-paraitre beaucoup plus petit ; mais tou
cela n'eft point. 3°. On ne voit pas quela
lune paraille plus grande , lorfquelle eft
totalement éclipfée , qu'a Pordinarre, quoi-
qu’elle foit cependant beaucoup plus fuible
quelle n’a coume de le paritre i la
méme hauteur.

322. Le principe de Berkelai ne panit
donc pas fuftifant ( au moins feul ) pour
expliquer le phénomene dontil sagit, ni
par conféquent pourquoi les conftellations
paraiffent plus petites & mefure qu'elles
sélevent, ou ce qui revient au méme,
pourquoi les intervalles apparens des
mémes ¢toiles font plus petits & propor-
tion qu'elles font plus hautes; phénomene
du méme genre que le premier.

323. Le P. Malebranche explique le
phénomene d’une maniére bien plus fatis~
faifante en partant de ce principe-ci; que
tout objet parait d'autant plus éloigné, &
par conféquent d’autant plus grand que
nous voyons une plus grande fne d'autres
objets entre lui.& nous, & que quand ces
objets font en trés—petit nombre ou man-
quent entiérement , nous le jugeons alors
beaucoup plus proche & plus petit. Caril
eft clair, fuivant ce principe , que lorfque
le foleil ou la pleine lune et a I'horifon,
comme nous appercevons pour Jors un
trés-grand nombre d’objets entre ces aftres
& nous , nous devons les juger beaucoup
plus éloignés & plus grands; au lieu que
lodfqu’ils font au meridien , le défaur

de

Document numérisé par la Bibliothéque Interuniversitaire Scientifique Jussieu - UPMC



Livere I. Caar V. 161
de la'lune. Dans une belle nuit ol 'on n'a dautre lumiére
que celle des éroiles , remarquez la diftance de deux étoiles
quelconques trés - proches I'une de lautre & les plus élevées
quil eft poflible; & en méme tems en choififfez deux autres
les plus bafles que vous pourrez trouver, autant éloignées I'une
de Fautre que les deux premiéres. Cherchez enfuite, au moyen
d’un globe , d’'une carte ou par le calcul , les diftances réelles de
chaque couple d’¢roiles, en degrés & minutes , & les hauteurs
du milieu de ces diftances fur Thorifon, & prenez les arcs Fr,
Fs égaux a ces hauteurs; puis prenez les arcs rH & 7/ égaux
chacun 4 la moitié de la diftance des éroiles les plus élevées,
& sK & sL égaux chacun a la moitié de la diftance des plus
baffes. Menez enfin de O aux points H, 7, K, L des droites
qui coupent aux points 2,:, k, / l'arc A8 C déterminé par la
méthode de I'Article 163. Si chaque couple d’étoiles était dans un
cercle vertical , ces points %,z, k, [ en feraient les lieux appa-
rens; & s’il n’y eft pas, Pobliquité de la fituation de ces étoiles
ne changera cependant rien aux f[outendantes perpendiculaires 4 ,
kn (des angles 20:i,kO/) qui, lorfque les étoiles font trés-
proches l'une de l'autre, font les mefures de leurs diftancesap-
parentes. Or, jai trouvé par plufieurs obfervations & plufieurs
conftruttions, que ces foutendantes Zm , kn font a peu prés égales;
& puifqu’elles paraiffent telles dans le ciel , on a tout lieu de
croire que la courbure 48 C du ciel a été bien déterminée.
Ceft pourquoi fi HJ & K L étaient les diametres réels de deux
globes inégaux repréfentant celui de la lune, ils paraitraient
égaux en 2 & en k; & par confé(}uent fi on augmente le globe le
moins élevé qui ett en AL, julqu’a le rendre égal au globe le
plus élevé qui eft en H/, les angles kOn, AOm érant alors
egaux , la foutendante k» fera plus grande que % dans le rap-

d'objetsintermédiaires nous les fait juger plus
petits & plus proches. Et ce qui prouve
que la vue des objets interpofés influe réel-
lement fur le jugement que nous portons
de la grandeur apparente du foleil ou de
la lune i I'horifon , c'eft que fi on fait en~
forte de les appercevoir feuls & ifolés, par
exemple, en les regardant par un tube, ils
paraiffent plus petits qu’on ne les voit d'or-
dinaire & 'horifon ; cette obfervation fe doit

faire avant d"avoir vu I'aftre 4 Ja vue fimple,.
dans la crainte que le préjugé n’entretienne-
Villufion, (Leg, de Phy.de Mr. I’ Ab, Nollet.}
324. La diftance apparente du foleil ou
de Ja lune diminuant & mefure que ces.
aftres s'élevent , & tous les autres objets
répandus dans le ciel , paraiflant aufli plus.
proches a proportion qu'ils font plus élevés,
la furface apparente du ciel doit donc nous
paraitre comme une voiite fort furhaiflee.
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port de leurs diftances apparentes Ok & OA ( Art. 57.); ce
qui eft précifément ce que j’ai avancé des groffeurs & diftances
apparentes de la lune a diverfes hauteurs.

166. Dela nous tirons une autre méthode de trouver la figure
apparente du ciel au moyen des obfervations précédentes d’étoiles.
Apres avoir pris une droite Ok d’une longueur arbitraire, pour
repréfenter la diftance apparente d'une des étoiles a I'cerl de
IObfervateur , foit prife une autre droite O /4 qui foit & Ok dans
le rapport de KL & HI; & joignant Ak que I'on coupera en
deux également en s, on lui elevera la perpendiculaire (£
qui coupera CO prolongée dans un point £, lequel fera le
centre de la furface fphérique qui repréfente la courbure appa
rente du ciel; ce que je n'ai pas befoin de démontrer. Si les
étoiles obfervées font dans un cercle vertical, ou qu’il s'en faille
peu qu’elles n’y foient , il convient de corriger de la réfraction * les

diftances H/, K L, & fur-tout la derniére.

323+ * La quantité dont un rayon de
lumitre {e courbe , lorfqu'il traverfe obli-
quement Patmofphere, eft ce qu'on nomme
Réfra&ion Aftronomique.

326. Pour fe former une idée de la route
qu’un rayon fuit en traverfant Patmofphere,
imaginons que le plan de la figure paile par
ce rayon & par le centre ¥ de la terre
SFig. 334.) , autour duquel fuppofons

écrits , depuis la furface de la terre juiqu’an
haut de latmofphere , une multitude de
cercles Oo, Pp, Qq,&c.a de trés-petits
incervalles l'un de J'autre ; & quoique la
denfité , & par conféquent la force réfrac-
tive de 'atmofphere 3iminue continuelle-
ment i mefure gu’on s'éleve , nous la fup-
poferons d'abord uniforme dans l'efpace
compris entre deux cercles qui fe. fuivent,
& nous ne la confidérerons changer qu'en
pailant d'un efpace & Pautre,

327. Préfentement foit O I'ceil duSpeta~
teur ; ¥ O Z une ligne qui pafle par fon ceil
& par fon zénith ; SRQ P O la route d'un
rayon qui vient d’'une étoile S. 11 eft clair
que le rayon S R, venant a pafler en R du
vuide ou de I'éther dans I'atmofphere , fe
rompt en approchant de la perpendiculaire
J'R; qu'en paflant en Q dans un air plus
d:nie gae celui ob il eft entré d'abord, il
i: dérourne en s'approchant de la perpen~

diculaire '@, & qu'il continue toujours
de fe rompre , en s'approchant de la cathete
d’incidence , en paffant dans les autres par-
ties de l'atmofphere comprifes dans les
efpaces renfermés par les cercles fuivans,

uifque la denfité augmente d'une partie
a l'autre en defcendant, jufqu’a ce qu'enfin
il entre dans I'ceil en O, fuivant la dire&ion
OP qui marque celle fuivant laquelle on
verra |'éroile.

328. Soit prolongé le rayon SR jufqoi
larencontre en 7 de la verticale Y0Z;
il rencontrera en méme tems en X le rayon
O P prolongé par lequel on voit [I'érile,
Il eft clair , par ce qu'on a déja dit, quela
diftance apparente de ['étoile au zémith,
mefurée par 'angle X O Z , eft.plus petire
que fa vraie diftance mefurée par l'angle
XVZ; & par vconféquent que l'angle
O XV qui eft la différence de ces deux
angles , exprime 'effet total de toutes les
rétraltions , qui confifte,, comme 'on voit,
4 faire paraitre 'éroile plus élevée qulelle
n'eft. Mais 4 caufe du changement conti-
nuel de la denfité qui augmente fans ceffe
en defcendant , fuppofons préfentement les
cercles Rr, Qq, Pp infiniment proches,
(& par cont'éguent en nombre inhni ) afin
que le rayon de lumitre fe rompe , comme
il fait eftetivement, 3 chaque inflant ; il et
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167. Ceft parce que la concavité anarente du ciel eft

moindre qu'un hemifphere, que les cou

eurs des arcs-en-ciel

intérieur & extérieur, de méme que lintervalle de ces arcs,

vifible que ce que nous venons de dire
des réfra%lions qu'il fouffraiten R, Q , P, &ec.
lorfque les cercles réfringens étaient 3 une
diftance finie les uns des autres, fe doit
dire également de celles qu'il fouffre aftuel-
lement que nous les fuppofons infiniment
proches ; & que comme il fe rompt conti-
nuellement , ce ne font point les cotés finis
d’un poligone qu'il décrit , mais les portions
infiniment petites d'une courbe continue,
fituée , comme ['on voit, dans un plan ver-
tical , laquelle exprime fa véritable route
en traverfant I'atmofphere pour arriver 4
Feil, 11 eft évident que $X & OX
feront les tangentes de cette courbe, I'une
au haut de latmafphere ol cette courbe
prend naiflance , & l'autre & I'ceil ou elle
fe termine. Nous n’avons pas befoin d’ajofi-
ter que l'angle O X 7 formé par ces tan-
gentes , exprime la réfraltion totale comme
auparavant.

329. Nous avons fuppofé la diftance
vraie de I'étoile au zénith mefurée par
langle SV°Z , parce quune ligne droite
O N tirée de I'xeil 2 I'étoile , ferait un
angle infenfible avec le rayon SRV,
Tétoile étant 4 une diftance immenfe , &
la courbure du rayon trés-petite , particu-
liérement vers le haut de I'atmofphere. Si
fa courbure était circulaire , la plus grande
diftance O F entre les lignes ON, V'S, ferait
a peine de trois milles ou de 1,086 lieues.

330. La réfraltion totale d'un rayon qui
vient parallélement i Phorifon eft la plus
grande de toutes ; & fi I'aftre d’olr vient le
rayon s'éleve continuellement jufqu’a pafler
par le zénith , elle diminue funs cefle , &
devient nulle lorfque I'aftre eft parvenu au
zénith, Car fi Pon fuppofe attuellement
I'éoile en s & une plus grande haureur que
celle ol elle était, le rayon sr rencontrant
le cercle réfringent Rr moins obliquement
que le rayon SR, la réfraltion en r fera
moindre quen R, & par une fuite nécef~
faire le petit coté rg fera moins incliné an
cercle refringent Qg que le petit coté
RQ; ainfi la réfraltion fera plus petite
enqquen Q: d'olt 'on voit que la fomme

des réfraltionsenr, ¢, p, &c. fera moin-
dre que celle des réfrations en R, Q,
P, &c. ceft-a-dire, que I'angle O XV
diminuera continuellement jufqud ce qu’il
devienne nul , le rayon venant du zénith.
1! eft clair que cet angle eft le plus grand
qu'il eft poflible , lorique le rayon vient
horifontalement , parce qulil rencontre
alors les cercles réfringens avec le plis
d'obliquité , & que par conféquent les
rétrathons quil fouffre font les plus grandes
de toutes.

331. L’endroit du ciel o un aftre nous
paraitrait i le rayon qui en vient ne fouf-
frait point de réfraltion, peut fe nommer
fon lieu vrai pour le diftinguer de celui ol
nous le rapportons en conféquence de la
réfraltion , qu'on peut appeller fon lew
apparent 3 & 'arc de grand cercle compris
entre le lieu vrai & le lieu apparent, ou
Yangle NO X mefuré par cet arc, ou
enfin fon égal O X ¥ formé par les tan-
gentes aux extrémités de la courbe que le
rayon décrit , eft ce quon nomme la
réfraiion de I'aftre. L'arc de grand cercle
compris entre les deux lieux vrais de deux
aftres , fe nommera donc la diffance vraie
de ces aftres, & celui qui eft compris entre
leurs lieux apparens , fera appellé leur
diftance apparente.

332. La diftance apparente de deux
aftres qui font dans un méme cercle verti-
cal , & du méme cOté du zénith, eft d'au-
tant tE;lus petite que leur diftance vraie , que
la réfraltion de l'aftre le plus élevé eft ;llus
petite que celle de lafire qui Teft le
moins. Car fi les réfraflions des deux aftres
étaient égales , leur diftance apparente
ferait égale & la vraie. Ainfi plus la réfra-
&ion de I'aftre le plus élevé eft petire, plus
leur intervalle apparent differe du véritable,
& la diftérence eit vifiblement égale a celle
des deux réfraltions.

333. Si les deux aftres font de différens
cotés du zénith & dans le méme cercle
vertical , leur dittance apparente {era moin—
dre que la vraie , de la fomme de leurs.
rétractions. .

X i
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paraiffent moins larges en haut quen bas, & que leurs largeurs
paraiffent augmenter par degrés en defcendant , quoique les
angles vifuels qu'elles foutendent foient les mémes par - tout.

334. Nous venons de voir que la diftance
apparente de deux aftres qui font dans un
méme vertical , eft plus petite que la vraie :
il en eft de méme de la diftance apparente
de deux aftres qui {ont dans des verticaux
différens. Car l'effet de la réfraltion érant
d’élever les aftres dans leurs verticaux ,
lefquels concourent tous au zénith, elle
les fait paraitre plus prés que ce point de
concours , & par conféquent plus prés I'un
de l'autre qu'ils ne devraient. La diftance
apparente eft donc encore plus petite que
la vraie , lorfque les aftres font dans des
verticaux différens.

Puifque la réfraltion fait paraitre les
aftres ot ils ne font pas , on fent com-
bien il eft nécelluire de pouvoir corriger
cette fource d'errenr. Cleft pour cela qu’on
a cherché & déterminer les réfraltions pour
toutes les hauteurs , & qu'on en a dreflé
des tables. Voici une idée de quelques-
unes des méthodes qu'on y a employées,

335. La premiére dont on s’eft d’abord
fervi, a été d’obferver avec un grand quart
de cercle bien divifé & vérifi¢ , les hauteurs
apparentes d’un aftre qui pafie par le zénith
ou trés-prés de ce point, a tous les degrés,
depuis le voifinage de T'horifon juiqu'a
celui du zénizh , 8 de marquer an moyen
d’une pendule reglée avec le plus grand
foin , I'inftant ol 1l eft parvenu 4 chacune
de ces hauteurs. En fuppofant la hauteur
‘du pole connue , on calcule la hauteur ol
T'aftre a dfi réellement fe trouver aux inflans
ot onl'a obfervé ; & la diffiérence entre les
hauteurs obfervées & les hauteurs calen-
1ées donne la réfraltion qui convient 3
chaque hauteur. Mais cette méthode eft
fujette a4 quelques inconvéniens ( Foyeg
les Mém, de I' Acad. année 1755.)

336, Dominique Caflini calcula vers
1662 , une table de réfraltions la plus
exalte qui ait paru jufqua ces derniers
tems, par une autre méthode qu'il imagina,
laquelle a été perfedtionnée depuis. lelle
quon la trouve dans les Elemens d’Aftro-
nomie de Mr, Caflini le fils, elle fuppofe
gquon ait déterminé par obfervation la

réfration qui convient i deux différens
degrés de hauteur , & que I'atmofphere on
la mati¢re réfraétive foit d’'une denfité uni-
forme par-tout , & d’une certaine ¢paifleur
Sue I'on détermine par le fecours de ces

eux réfrattions. On trouve ( Elomens
d’ Aflronomie de Mr. Cuffini , pag. 15 & 16.)
en fuppofant la réfraction horiontale de
32/ 20", & la réfraftion qui convient i
10° de hauteur, de 5/ 28", que la hauteur
AB (Fig. 335.) de l'utmofp(}lere fuppofee
eft de 2000 toifes, & que le rapport du
finus d’incidence LM H uu finus de réfra-
&ion FMH d'un rayon qui entre immé-
diatement de I'éther dans cette atmofphere,
eft le méme que celui des finus de 85°
32/ 10" & de 87° 59/ 50/, ou de 10000cc0
a 9997155. Le rapport des finus d'inci-
dence & de réfration étant conftant , il eft
facile de trouver la réfraltion qui convient
i tous les degrés de hauteur apparente d'un
aftre, lorfgu’il eft, par exemple, en ;
car dans le triangle CA Nona CA, CN
& Tangle CAN, & par conféquent l'on
trouve l'angle ANCou GNE; & il ne
refte plus qu'a faire cette analogie 9997153
eft 2 10000000 , comme le finus de ANC
oude GNE au {inus de K NG ;retran-
chant de cet angle Pangle G N E , 1l reftera
Pangle K NE qui exprime la réfraltion
qui convient & la hauteur apparente de
I'aftre.

37. Cette méthode fait trouver les
réfza&ions a toutes les hauteurs aflez exafle.
ment telles que lobfervation les donne:
elle eft trés-utile pour déterminer les réfra-
¢tions 4 de %randes hauteurs , & fuppléer i
cet égard & Ja précédente qui ne peut don-
ner alors que des déterminations incertaines
& peu exadtes.

Cette méthode n’étant pas cependant
abfolument parfaite , le voyage que Mr.
I'Abbé de la Caille fic en 1751 an Cap
de Bonne Efpérance , lui fit naitre Iidee
d'une autre qui en eft toute différente ainft
que de la premiére, 8¢ qui ne renteime
prefquaucun de leurs inconvéniens. Mais
comme elle demande, pour fue expofee
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Ayant déterminé de nouveau la courbure apparente du ciel,
daprés l'eiime faite par un ami, des largeurs apparentes de
l'arc-en-ciel intérieur , a deux hauteurs différentes, je l'ai trouvée

avec clarté , quon entre dans un affez grand
déail , nous nous trouvens forcés de ren-
voyer le Le&eur qui defrrera la connaitre ,
au volume des Mémoires de I'Académie
pour 'année 1755 ; & nous paflons tout de
fuite & quelques obfervations générales fur
les réfraltions , dont plufieurs nous font
fournies par ce favant Aftronome.

338. Les réfraftions qui fe font présde
Thorifon au-deffous de 7 degrés de hauteur,
font extrémement jrrégulieres , changean-
tes, & ne peuvent étre affujetties & aucune
loi; parce qu'aux environs de [horifon ,
certaines circonftances qui tiennent i des
caufes purement accidentelles, telles , par
exemple , que les vapeurs, les fumées,
les exhalaifons , les tran{pirations darbres
& de plantes, &c. doivent altérer d’une
maniére trés-fenfible , & faire varer fans
ceffe la qualité réfringente de lair. Et ceft
pour cette raifon que Mr. 'Abbé de la

ailie n’a rien voulu {tatuer fur les réfra-
fions qui ont lieu au-deffous de 6° de
“hauteur.

339. Ces caufes accidentelles étant tou-
Jours dans le voifinage de la terre, & ne
sélevant jamais fort haut, Mr. IAbbé de
4a Caille juge que paflé 20 degrés de han-
teur, on n'a plus & craindre les change-
‘mens qu'elles peuvent occafionner dans les
réfraftions, Au - deflus de cette hauteur,
Jes réfraltions fuivent une loi aflez uni-
forme : elles font affe; exallement comme
des tangentes des diftances au yénith,

340. Mais la réfraltion n’eft pas tonjours
la méme dans le méme lien. Comme elle
dépend de la denfité de Tair, qui varie
‘prefque continuellement C{mr les change-
mens qu'éprouvent le poids & le degré de
chaleur de ce fluide, elle change prefque
fans cefle. Si le poids de I'air augmente &
que fa chaleur diminue, fa denfit¢, & par
conféquent la réfraltion augmente ; elle
«diminue au contraire fi Tair devient moins
pefant & la chaleur plus grande. Mais les
<hangemens du poids & de la chaleur de
Pair étant indiques par ceux du barometre
& du thermometre , pour parvenir i con-

naitre les variations auxquelles la réfra-
&ion eft fujette de la part des deux caufes

ue nous venons de citer, il parait que le
feul parti quil y ait i prendre, eft de ticher
de déconvrir leur rapport avec celles de
ces deux machines.

341. Or les expériences d'Hauksbée
faites fur un air condenfé au double & au
triple (que nous rapporterons dans les Notes
du Chapitre fuivant } , ayant appris que la
réiraftion eft proportionnelle a la denfité
de Pair , & cette denfité {uivant le rapport
du poids de ce fluide indiqué par la hauteur
du mercure dans le barometre , il s’enfuit
que la variation de la réfration ¢fl  la réfra-
&ion totale , comme la variation du baro-
mctre eft & fa hautenr moyenne quon peut
fuppofer de 28 pouces ; de forte que fi la
hauteur du barometre augmente ou diminue
d'un pouce , la refradtion augmente ou
diminue d'un 28<. de {a quantité moyenne,
Au refle, cette regle n'eft fenfiblement
exafle , qu'autant que laftre n’eft pas wop
proche de I'horifon.

342. Quant i la varation qu'introduit
dans la réfraltion le plus ou le moins de
chaleur répandue dans 'atmofphere , & qui
répond par conféquent & la variation du
thermometre , Mr. I'Abbé de la Caille
I'a déterminée pur Pobfervation, Il a trouvé
que dix degrés d*élevation dans le thermo-
metre de Mr. de Reaumur, diminuaient
les réfraltions d'un 27¢. de la réfraltion

1 moyenne , & réciproquement. ( Il appelle

réfrattion moyenne celle qui a lieu dans
I'état le plus ordinaire de Patmofphere i
Paris, indiqué par 28 pouces de hauteur
dans le barometre , & 10 degrés du ther~
mometre de Mr. de Reaumur au-deflus de
la congélation). A [aide de ces détermi-
nations , & d'une formule qui lui fut com-
muniquée par Mr. Mayer , célebre Aftro-
nome de Gottingue , Mr. PAbbé de la
Caille a drefl¢ unc table des changemens
des réfraltions qui répondent aux diftérentes
hauteurs du barometre & du thermometre ;
On la trouvera ci-apres.

343. Les réfraltions font en général,
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a peu prés telle cIue les méthodes précédentes me lavaient

donnée. Cleft par

a méme caufe qu’une couronne, cet anneau

lumineux qu’on voit quelquefois autour du foleil ou de la lune,

felon Mr. Bouguer, plus grandes la nuit
. " . 1 1
que le jour d’environ ¢ ou 7, pourvu toute-

fois qu'il s'agifle de hauteurs apparentes au-
deflus de 7 2 8 degrés; & il parait que ceft
un peu avant le lever du foleil qu'elles font
les plus grandes , parce quialors le froid
eftle plus grand, & que par conféquent
Yatmofphere plus conden(Pée doit avoir
perdu le plus de fa hauteur , au moins par
fa partie inférieure. Nous difons d’aprés Mr.
Bouguer que c’eft principalement par en bas
que fe faic le changement de dilatation;
car il fait voir que {i atmofphere fe conden-
fait , ou fe dilatait par-tout proportionnel-
lement , ce changement n'en produirait
prefquiaucun dans la réfraltion. On prouve
d'ailleurs facilement que les changemens de
dilatation de I'atmofphere ne peuvent avoir
lieu qu'a peu de hauteur. » i’air eft trop
» diaphane , dit Mr., Bouguer, pour con-
» traéter beaucoup de chaleur par I'aftion
» immédiate des rayons du foleil qui le
» traverfent; il s’'échauffe par le voifinage
»de la terre & par celui des corps quil
» touche : la chaleur qu'il a acquife doit
» enfuite fe communiquer de proche en
» proche, elle doit fe tranfmettre peu-a-
» peu aux couches fupérieures ; mais elle
» §oit toujours le faire aflez lentement,
» pour qu'il furvienne en bas quelque chan-
» gement tout contraire qui s'oppofe au
» premier progrés. Voild pourquoi I'atmof-
» phere ne peut pas fe dilater par-tout pro-
» portionnellement ; {es diflérentes couches
» ne prennent pas le méme degré de cha-
» leur affez vite , pour pouvoir participer
» aux mémes variations , & il doit regner
» en haut dans tous les tems un certain
» degré de froid. Les plus grands change-
»'mens fe font donc toujours en bas, ce
»qui y rend le paflage d'une dilatation 4
» 'autre moins gradué ou plus brufque,
» d'ob réfulte nécefluirement des effets plus
» fenfibles & I'égard des réfrallions , 8 des
» effers qui dépendent prefque abfolument
» des circonflances locales. » ( Meém. de
VAcad. an. 1749.)

344. De ce que les couches de I'atmof-
phere ont moins de denfité 4 proportion
qu'elles s'élevent , il parait naturel den
conclure que les réfrations font dautant
plus petites , qu'on eft plus éleve au-defius
du nivean de la mer; & c’eft ce que ['obfer-
vation a confirmé. Mr. Bouguer a obfer
vé au Perou, qu'au niveau de la mer h
réfruétion horifontale était de 277; qui
Quito qui eflt éleve de 1479 toifes au-deflis
du niveau de la mer, elle ¢tait de 22/ 50",
A la Croix de Pitchincha, 2 la hauteur &
2044 toifes , elle fe trouva de 20/ 48",
& fur Chimboraco, & 2388 toifes, clke
n’était que de 19/ 45", Or ces réfraltions
étant fenfiblement comme les racines car-
rées de I'excés de 5158 toifes ( hauteur w-
deflus de laquelle 'atmofphere réfraltivene

roduit plus d'eftet fenfible , au moins dans
fa zone torride ) fur la hauteur de chaqe

ofte au-deflus du niveau de la mer, Mr,

oué%uer en a conclu que pour trouver affe:
exaltement la réfraftion horifontale quicon
vient A un lieu élevé dans la zone torride,
il n'y a qu'a faite cette proportion : la racine
carrée de 5158 toifes eft 4 27/, réfrallion
horifontale au niveau de la mer, comme
la racine carrée de l'excés de §158 toifes
fur la hauteur du pofte propofé, ferailh
réfraltion horifontale requife.

345. 11 y a déja du tems que l'on fit
que les réfraltions ne font pas tout-a-fait les
mémes par toute la furface de la terre; que,
par exemple, elles font fenfiblement plus
petites dans la zone torride que dans les
zones temperées. Mais au-dela des tropi-
ques la différence diminue trés-prompie-

ment, felon Mr. 'Abbé¢ de la Caille; 310

degrés des tropiques, les réfrattions font
déja prefque égales a celles qu'on obferved
Paris ; elles ne font plus petites que den-
. 1 ,
viron —. Et comme fous le cercle polaire,
3
elles font fenfiblement les mémes qua
Paris , ce favant Aftronome en conclut que

les réfraliions moyennes font & trés-pes
prés les mémes dans toute I'étendue des
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ne paralt point concentrique & ces aftres, mais ovale & excen-
trique , ayant fon plus grand diametre perpendiculaire & I'ho-
rifon , & lextrémité inférieure de ce diametre plus éloignée de

zones temperdes , & gue par conféquent 346. Celle que nous donnons ici eft de
€

fen

on ‘Peut , fans .craindre
ibles , sy fervir par-tout d’une méme | trés-long, trés~penible , recommencé plu-

faire des erreurs | cet Aftronome. Elle eft le fruit d'un travail

table de réfrattions. fieurs fois ; & les obfervations les plus mul-

TABLE DES REFRACTIONS,
Jurvant My, ' Abbé de la Caille & Mr. Bradley.

Les fix derniers nombres font de Mr. Newton.

L

ift. ‘fral. | ng au- §§ Dift. | Réfra@. | ¢ Hau- § Dift. | Réfra&. ; Hau-
zlp);f:r l({.::cﬁ;l?. I}ff;? l;‘::: gg:r. %j I;h'. %zfrh:? teur fappar. ddc 1\11:-. lsi&;(?_' teur
u - - e 3 Tpa-
l(?ni:.. Caeilll:. Bradley. x:.pni:::: zc?:it. Cngll:. Bradiey. r?;ﬁ: Lc":ll;[. C:lill:cl:. Bradley. :Lgte
D.M.S. M. S. |DYID. M S MS | DD [MS |MS. D
L jo. 1,1}o. 1,0} 89.4 31. |o. 40,0]0. 34,2| §9. } 61.11. 59,1] 1. 42,4' 29. §
2. lo.  2,3l0. 2,0{ 88. [ 32. [o. 41,60, 35.5]58. | 62.]2. 4,0f 1. 46,6] 28.
3. lo.  3,5]0. - 3,0 87. 0 33. lo. 43,20. 36,8] 57- ¥ 63- 2. 9,2] 1. g1,2} 27.
4 lo. a,6lo. 1,0] 86. | 34. |o. 44,9]o. 38,2 56. | 64. 2. 14,7] 1. §6,2| 26.
5o lo. §.8Jo. §,0] 8. § 35. [o. 46,6f0. 39,6 55- § G5 2. 20,5] 2. 1,6 25.
6. lo. 7,0lo. 6,0] 84.§ 36. 0. 48,3|0. 41,1] 54. | 66. 2. 26,6] 2. 7,4} 24.
7. lo.  8,2jo. 7,0} 83. F37. 6. §0,1]0. 42,6[53. } 67.|2. 33,0} 2. 13,7]23.
8. lo. 9s,3lo. 8,0] 82.§38. |o. 51,90. 44,2 52. ] 68.]2. 39,8f 2. 20,3] 22.
9. {o. 10,5l0. 9,0| 81. ] 39. |o- §3,80. 45,9 51- § 69. 2. 47,0| 2. 27,2 21.
16, fo. 11,7}0. 10,0 80. § 40. {o. 55,8[c. 47,6 50. f70. {2, 54,7| 2. 35,1] 20.
1. fo. 12,9f0. 11,0} 79. § 41. [o. §7,9]0. 49,41 49. § 7113 3 | 2. 43,9 19-
12. lo. 14,100, 12,0] 78. § 42. |1. o,0lo. 51,248, 1 72. |3. 12 | 2. 53,6 18.
13. lo. 15,40, 14,0] 77. F43. |1. 2,10. §3,1147. R 73 13- 23 | 3. 4s5] 17.
14. Jo. 16,60, 14,0] 76. 8 4. [1. 4,30. 55,0} 46. § 74.13. 35 | 3. 16,9} 16.
15. {o. 17,8}0. 15,1} 75. 8 45. [1- 6,% 0. §7,01 45 § 75+ 13- 49 | 3. 29,9 5.
16. [o. 19,1f0. 16,2| 74. § 46. [t. 8,810, §9,0144.  76. |4, 5 | 3. 45,5} 14.
17. [o. 20,3}0. 17,3] 73. § 47. |1. 1n2fxe 1143 ] 7714 24 | 40 3,0] 13
18. lo. 21,610, 18,4] 72. § 48. Jt. 13,711, 3,30 42. § 98 |4, 45 | 4. 23,2] 12,
19. [o. 22,90, 19,5| 71. B 49. |t. 16,3}1. §5,5141.§79-15. 9 | 4. 46,6} 11.
20. {o. 24,2{b. 20,6] 70. { 50. |t. 19,0}1. 7,9{40.f 8o.15. 37 | 5. 14,8 10,
a1, fo. 25,5lo. 21,71 69. § 51. [1. 21,9}1. 10,4] 39. R B1.|6. to | 5. 48,5 o.
22, [ov 26,% o. 22,9] 68. % 52. (1. 24,9[1. 13,0{ 38. § 82.16. g1 | 6. 29,4] 8.
23. lo. 28,2]0. 24,1 67. § 53. |1. 28,0]1. 15,7] 37. § 83.17. 41 } 7. zo,g 7.
24. 0. 29,6]0. 25,3} 66. f 54. |1. 31,2]1. 18,61 36. § 84.18. 42 | 8. 27,8] 6.
25. fo. 31,0]0. 26,5} 65. } 55. {¥. 34,6{1. 21,4] 35. f 85.| 9. 2} 9. 54,3] 5.
16. fo. 32,4]0. 27,8] 64. 8 56. 11. 38,1|1. 24,4] 34. | 86.{10. 4811, 51,1] 4.
217, lo. 33,9]0. 29,1| 63. K 57. |x. 41,8{r. 27,6] 33. } 87. |15, 2|14. 35,6] 3.
28, lo. 35,4]0. 30.4f 62. |} 58. |1. 45,8]1. 31,0] 52. | 88.{17. 818, 35,0] 2.
29. lo. 36,9/0. 31,7| 61. 8 §9. |1, 50,0l1. 34,6{ 31. [ 89.[23. 7]24. 28,6/ 1.
30. [0. 38,4[0. 33,0} Go. § Go. [1. 54,4|1. 38,4] 30.  90.133. 45!33. o0,0 o.‘
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la lune ou du foleil que I'extrémité fupérieure, fuivant la deferip.
tion que donne Mr. Newton dans fon Optigue , dun de ces
anneaux qu'il obferva autour de la lune. Car il parait parla

tipliées en ont confirmé I'exaltitude. Nous | Lo réfradtion. Ainfi le triple de la réfrattion
y en ajolitons une autre conftruite au | horifontale érant de ° 39/, il faudra pour
moyen dune regle trés - fimple de Mr. | trouver la réfraltion qui convient , par
Bradley ; favoir , que les réfraffions font | exemple, d 45° dehauteur apparente,enly
proportionnclles aux tangentes des diftances | fuppofant d'abord d’environ 1/, faire cene
apparentes au yénith diminuées de trois fois | proportion: Tang. 88° 21/ : Tang. 44° 57/

O N
Dénominateur. d'une fraction dont le numérateur eft 1, & doni la valew
exprime la partie variable de la véfrattion.

DEGRES| Hauteur du Barometre en pouces & en lignes,
The:-itlriom. 27.4 | 27.5 1 27.6 | 27.7 | 27.9 | 27.10] 27.11 | 28.0

Otez | oOtez | Otez | otez | Otez | Otez | Otez | Otez
-+ 26. 12, 12. 13. 14. 14. I§. 16. 17. 6. —
+ 24. 13. 14 14. 5. | 7. 17. 8. | 19. 4, —
-+ 22, 15. zg. 16. 17. 19. .} 20. ) 22.] 23. 2. —
-+ 20, 16. 18. | 18. 19. | 22. | 24.] 25.1 27. o.
~+ 18. 19. | 20 22. | 23.| 26, 28 31. ) 34 2.+
-+ 16. 22, 24. 25. 27. |. 32. 3@. 40. 45. 4 +
“+ 14. 26. 28. 31. 34. 43. 48. 54 68. 6. +
+ 13, 29. | 3r.{ 35.] 38 ] s0.| 8. ] 7o.| oo. 7. +
-+ 12. 32. | 35. ) 40.| 45.] 6t 75-| 95.] 135. 8+ |
-+ 11, 36. 40. | 46. 54. 81. | 103. | 149. | 270. 9. +
—+ 10. 42. | 48. 54. 67. | t12. | 167. | 333. |ajofitez| 10. +
+ 9 so. | 58.1 7o.1 9o. | 192. | 435. [ajolitez] 270. | 11 +
+ 8. 61. 1 75.1 95. | 133. lajolitezjajoiitez] 227. | 135. | 12. +
+ T 89. | 105. | 147. | 263. | 455. | 196. | 123. | go. | 13. +
-+ 6. 111, | 167. | 323. |ajolitez| 169. | 114. | 85. ] 68.] 14 +
+ 5. | 189. | 303. (ajoleez]| 278. | 104. | Bo. | 65. | s5.| 15+
+ 4. |ajolitezlajolitez] 233. | 137. | 75. | 62. s2. | 45. ] 16, +
+ 3. | a76. ) 196, | 126. | 90.} 59. s50.| 431 39-] 17. +
—+ 2. 172, | 114. 86. 68. 48. 42. 38. 34. | 18 +
+ 1. [rog. | 82| 65.] s55.] 41. ] 37.| 33.{ 30.] 19+
— o. 76. 62. §2. 45. 6. 33. 29, 27. | 20, +
— 1. 59. §0. 43. 39. 32. 29. 27. 25. 21. -+
- 2. 48. 1 42, 37~ 34. 28. | 26. 25. | 23| 22+
- 3. 41. 37. 32. 30. 26. 24, 22, a1, | 23. +
- 4. 36. 33. | 29. 27. | 24. ] 22. 21, 19, | 24, +
- 3. 32. | 20.| 27.] 25.| 22.| 20.] 19.| 18 | 25,

Otez | Oter | Otez | Otez | btez | Otez | dtez | btez |y, ooy

28.8 | 28.7 | 28.6 | 28,5 | 28.3 | 28.2 | 28.1 | 28.0 du

Thermonm,

Hauteur du Barometre en pouces & en lignes.
M A

théore

Document numérisé par la Bibliothéque Interuniversitaire Scientifique Jussieu - UPMC



Livre L

Curapr V. 169

théorie dHuyghens fur ces couronnes (autrement nommées Halos),
?ue les rayons qui en occafionnent lapparence , compofent la fur-
ace d’un cone , dont la feftion faite par un plan perpendiculaire au

::133 o 4 g7" réfraltion pour 45°.
Cette regle a lieu pour toutes les hauteurs;
& Pon voit quelle s'accorde aflez au-deflus
de 20° de hauteur , avec ce que nous
avons dit (Note 339.) quau-deflus de 20°,
les réfrattions éraient comme les tangentes
des diftances an zénith. Car alors les réfra-
Gtions n’étant pas méme de 3/, les tan—
gentes des diftances diminuées de trois fois
la réfraltion , ont fenfiblement le méme
rapport que celles des diftances fimples.
347. A la fuite de ces deux Tables de
réfraltions , comprifes en une feule , nous
mettons celle dont nous avons parlé, qui
contient les variations des réfraftions qui
répondent i celles du barometre & du
thermometre. Elle contient, pour chaque
hauteur de ces deux machines, le dénomi-
nateur d’une fraétion dont le numérateur eft
toujours I'unité , & dont la valeur exprime
la partie variable de la réfraltion moyenne.
Si, par exemple , le barometre eft a 27
pouces 9 lignes , & le thermometre 4 18°,
le nombre 26 qui répond i ces deux hau-
teurs , marque que la réfraltion moyenne
doit érre diminuée d'un vingt-fixiéme,
348. La figure ovale fous laquelle nous
voyons le {oleil ou la lune, lorfque ces
aftres font 4 ’horifon , eft un des effets occa-
fionnés par la réfraftion ; parce qu’élevant
davantage le bord inférieur de leur difque
ol fe termine leur diametre vertical , que
le bord fupérieur , elle rend par conféquent
le diametre vertical plus petit que le dia-
metre horifontal qui ne fouffre point d'alté-
ration ; la différence entre ces diametres
eft méme fouvent aflez confidérable , le
diametre horifontal étant fouvent au dia-
metre vertical comme § i 4, fur-tout les
matins que l'air étant plus froid , plus denfe
& plus humide , les réfraltions font plus
fortes. Au refte, 3 moins que la lune hori-
fontale ne foit exaltement dans fon plein,
le défaut d'ilumination d’une portion 2
droite ou A gauche de fon difque , détruit
en partie lellipticité de fa figwre , & la
réduit & une forme plus ronde , quoigu’un
peu irréguliére , qui eft celle fous [aquelle

on la voit fouvent. Et c’eft aux environs
de I'équinoxe de I'automne 4 fon lever , &
vers I'équinoxe du printems & fon coucher,
que la pleine lune parait la plus ronde ,
parce que Pécliptique étant alors trés-obli-
que a Phorifon, le défaut d’illumination
tombe plus exaftement fur I'une des extré-
mités du diametre horifontal. Ainfi la lune
ne parait que trés-rarement ovale ; & cela
eft encore plus rare dans des foirées fort
chaudes , les réfraltions étant alors trés-
petites.

349. La réfraltion horifontale étant géné-
ralement équivalente au diametre apparent
du foleil ou de la lune , il eft clair que tous
les corps céleftes font entiérement vifibles ,
lorfqu’ils font réellement encore au-deflous
de T'horifon. C'eft par cette raifon qu'on a
vu plufieurs fois & I'horifon la lune totale-
ment éclipiée , tandis que le foleil était
encore viible dans la partie oppofée.

50. Ceft encore parles réfraltions que
les'rayons du foleil foufirent en traverfant
notre atmofphere , en conféquence def~
quelles ils entrent dans 'ombre de la terre,
que la lune, quoique totalement éclipfée ,
Ceft-a-dirg , entiérement plongée dans
cette ombre , eft cependant encore vifible ,

araiffant d'un rouge fombre & peun prés de
})a couleur du fer lorfqu'il eft prefque rouge.
Car {oit le foleil repréfenté (Fig. 336.) par
le grand cercle a4, & la terre par le petit
cd; foient les lignes ace, bde tangentes
a 'un & a Tlautre, lefquelles fe coupent
en e au-dela de la terre. L'efpace angulaire _
¢ e d repréfentera la figure cenique de om-
bre de la terre , laquelle ferait totalement
privée des rayons du {oleil, fi aucun d’eux
ne foufirait de lapart de 'atmofphere cette
inflexion qui lesy fait entrer. Suppofons
que la force réfraltive de l'atmofphere ait
pour terme le cercle /i concentrique a la
terre , de forte que les rayons 2k & 5
qui touchent ce cercle, ne fouffrent aucun
détour , & fe croifent en k. Les deux
rayons intérieurs & les plus voifins de cenx-
ci, qui partent des mémes points 2 & &,
étant courbés en dedaps par la réfraltion
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rayon que I'ceil recoit du foleil oude lalune, eft circulaire & con-
centrique a ces aftres; & c’eft pourquoi la furface apparente du ciel
coupant obliquement ce cone, la fetion qu'elle forme, qui eft

qu'ils fouffrent en traverfant le bord de
I'atmofphere , fe croiferont dans un point /
un peu plus proche de la terre que & De
méme deux rayons intérieurs & voifins de
ces deux derniers , fe croiferont dansun point
m un peu plus proche de la terre que /,
parce qu'ayant eu a traverfer un air plus
denfe & d’une plus grande étendue que les
premiers , ils ont fouffert des réfraltions
plus fortes. Il eft clair qu'il en fera de méme
des interfedtions fucceflives des rayons inté-
ricurs 3 ceux que nous venons de confidé-
rer : elles iront toutes en s'approchant con-
tinuellement de la terre jufqu’en 2 , que je
fuppofe appartenir aux deux rayons qui
viennent en rafant laterre en o & enp , &
qui par conféquent eft la dernitre de toutés.
1l eft clair que l'efpace compris entre ces
rayons oz, np, fera la feule partie de
I'ombre de la terre entiérement privee des
rayons du foleil. Soit fimg une partie de
Torbite de la lune, lorfque la partie obfeure
onp de 'ombre terreftre étant la plus lon-
gue, cette planete fe trouve en méme tems
Ya plus proche de la terre; je vais faire voir
qualors tm eft & ¢n environ comme 4
a3, & que par conféquent la lune, quoi-
que centralement écliptée en m , peut étre
cependant vifible au moyen de ces rayons
que les réfrallions , en traverfant I'atmof-
phere , difperfent & y font tomber, & qui
en font enfuite réfléchis 4 la terre.

351. Car foient prolongées les parties
incidente & émergente a g, 2 (Fig. 337.)
d'un rayon a gorn qui touche la terre eno,
jufqu’a ce qu'elles fe coupent en «, & foit
prolongée a2 g« jufqu'a ce qu’elle rencontre
en x l'axe s¢ prolongé ; & joignant s &
um , puifque les réfraltions d'un rayon
horifontal paflantde o enr, oudeoeng,
feraient femblables & égales , l'angle exté-
rieur nu x eft double de la quantité de la
réfraltion horifontale ordinaire;; I'angle au s
eft celui {ous lequel on appercoit de la
terre le demi-diametre du foleil ; 'angle
ust eft égal A la parallaxe horifontale du
foleil ; & l'angle wm: i la parallaxe hori-
foniale de la lune, dclevation du point

au-deflus de la furface de'la terre éant trop
Fetite pour caufer une erreur fenfible dans
a grandeur de ces angles : les valeurs de
ces angles font celles qui fuivent.
Le plus petit demi-diametre apparent dn
foleil,oul'angleaus. . . . .. . 15/ 50"
La parallaxe horifontale du fo-
leil, ou l'angle x5t .. .... 00 10

Leur différence, oulanglerx u. 15 40
Le double de la réfraétion hori-
fontale , ou l'angle nax. . . .. 67 30

Leur fomme, ou langle t2u. 83 10

La plus grande parallaxe hori-
fontale de lalune, oulangle rmu. 62 10

352. Ainfi on aura tm:tn:: (angle
tnu; anﬁle tmu ( Are. 60.):: 837 10"
1627 1071 :) 4: 3 en nombres ronds; ce
qu'il fallait prouver. On déduit aifémentde
la plus grande parallaxe horifontale dela
lune, qui eft de 62/ 10" que fa plus petite

diffance ¢m eft d’environ 55 7 demi- dir-

metres de la terre , & que par conféquent
la plus grande longueur tn de la parte

obfcure de 'ombre étant les 2 de ¢m , el
d’environ 41 3 demi-diametres.

353. L'angle mun qui eft la différence
desangles tnu & tmu, eft de 21/, cef-
i~dire , environ les deux tiers-de 31/ 40"
qui exprime le diametre apparent du foleil
Dot il fuit que le point de milieum dela
lune centralement éclipfée , eft illuminé par
des rayons qui viennent des deux tiers de
chaque diametre du difque dufoleil & paffent
par un coté de laterre , & par desrayons qui
viennent des deux tiers oppofés des mémes
demi-diametres , & paflent par I'autre cbeé
de la terre. Ce qu'on voit aifément , fi fup-
pofant le rayon ¢ go rn inflexible , on imas
gine que fon point de milieu o gliffe fur Ia
terre,, tandis que la partie rn s’approche
du point m (Art. 44.) jufqu'a le toucher;
car alors la partie oppofée ga décrira par
fon extrémité a fur le difque du foleil les
deux ders du diametre de cet afbre (Arn
59.). On n'a pu donner dans la Figure,
aux angles num, aus , leur vraie propor
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abfolument la méme que la projeftion de la couronne fur cette
furface apparente , doit étre d’'une figure ovale comme celle que

Mr. Newton a décrite. On lit dans les Tranfalt. Philof. N°. 369,

tion, % caufe de la diftance immenfe du
foleil & de fon extréme grandeur , par rap-
port a la terre.

354. Ayant mené la ligne ata/ ( Fig.
338.), il eft remarquable que tous les
rayons incidens @4, 4 ¢’ qui viennent d'un
point quelconque du foleil a la circonfe-
rence de la terre , feront réunis dans un point
¢!, dont la diftance ra4’ eft moindre que
tm dans le rapport de 62 i 67 environ;
de forte qu'il fe formera en /4’ une image
du foleil , de laquelle les rayons diverge-
ront en allant tomber fur la lune. Car T'an-
gle ra’u eft la différence des angles x z 2/,
uat trouvés ci-deflus; & tal 1 tm::ang,
tmuang, ta’u (Are. 60.):: 62/ 10
67/ 30",

355. Les rayons extérieurs & voifins de
ag & de ag!, traverfant une partie moins
denfe & moins étendue de l'atmofphere ,
fe réuniront dans un point de I'axe a £/ un
peu plus éloigné de la terre que le premier
a’; & comme les autres rayons extérieurs
auront , par la méme raifon , leur point de
réunion 2 des diftances de la terre de plus.
en plus grandes, il fe formera une fuite
infinie d'images du foleil , dont les diame-
tres & les degrés d'éclat croitront & propor-
tion qu'elles feront plus éloignées de la
terre.

336, D’oli I'on voit pourquoi la lune
parait toujours plus fombre & plus obfcure
lorfquelle eft eclipfée dams fon périgée,
que lorfqu'elle I'eft dans fon apogée. Quant
a fa couleur qui eft entre le rouge fombre
& l'orangé , voici ce me femble , d’ol elle
provient, La couleur bleue du ciel montre
évidemment que les rayons bleus font
réfléchis en plus grand nombre par I'air pur
que ceux dune autre couleur , & congé-
?uemment que de tous les rayons que le
oleil nous envoie, ceux~ci nous parvien-
nent en moindre quantité; & il nous en

arvient d'autant moins qu’ils ont un plus
fong trajet a faire dans I'atmofphere. Cleft
a caufe de cela que la couleur ordinaire do
foleil & de la lune au méridien eft la plus
blanche , & qu'elle tire infenfiblement fur

le jaune , l'orangé & le rouge , i propor-
tion que ces aftres font moins élevés, c'eft-
a-dire, a proportion que les rayons traver-
fent une plus grande étendue d'air. Or,
dans les éclipfes de lune , les rayons font
un trajet bien plus long dans I'atmofphere,
en la traverfant de part en part & s’y bri-
fant , avant d'aller rencontrer la lune , outre
celui quiils font obligés d'y faire encore
pour parvenir 3 nos yeux , aprds avoir été
réfléchis par cette planete ; les rayons bleus
doivent donc faire une perte encore beau-
coup plus grande & proportion que les
autres , de forte que la couleur qui réfulte
des rayons tranfmis doit étre entre un rouge
forabre & un orangé, felon la regle ge
Mr. Newton , pour trouver la couleur réful-
tante du mélange de plufieurs autres. Le
bord circulaire de l'ombre dans une éclipfe
partiale parait rouge , parce que les rayons
rouges font ceux qui {e rompent le moins ,
& par conféquent fe trouvent feuls dans la
furface conique de l'ombre , au dedans de
laquelle les autres ont été forcés d’entrer
par les rétrations plus fortes qu'ils ont
fouffertes.

357. Mais P'air n’a pas feulement la pro-
pricte de rompre les rayons de lumitre , il
a encore celle de les réfléchir; & cleft prin-
cipalement par cette derniére propriété que
les objets eclairés font illuminés fi unifor-
mement de tous les cotés. Conjointement
avec la réfraltion elle nous procure encore
un autre avantage , celui de ne faire fuccéder
le jour & la nuit Tun & Pautre que par des
degrés infenfibles , de produire enfin ce
que nous nommons le Crépufcule,

358. Pour fe former une idée du com-
mencement du crépufcule , de fon accroif-
fement & de fa fin, fuppofons que les
rayons du foleil venant dans la direttion
sab (Fig. 339.), illuminent un fegment
de I'atmofphere repréfenté parle fegment
ombré sbga , terminé en bas par la
ligne 24 qui touche la furface de la terre
en d, & en haut par larc agsd. De
Pextrémité b oppofce au foleil , foit menée
ung ligne be qui touche la furtace de Ia

Y iy
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que la figure ovale d’'une de ces couronnes fut obfervée par
Mr. Whitton , & que fon excentricité le fut par Mr. Halley : & moi
méme ayant eu occafion depuis quelques années, d’obferver de

terre dans un autre point e ; & fuppofant
que les rayons ne fe rompent point, le
Speltateur qui eft en ¢, peut appercevoir
une faible lumiére qui lui eft réflechie de b
par lair ou les vapeurs, & qui vient en
rafant fon horifon e . Que parle mouvement
diurne de la terre , le Spe&tateur foit tranf-
porté de e en £, & fon horifon be dans la
pofition fg qui coupe db en 4; de £il verra
la partie £g /4 du {egment lumineux bgad
par des rayons réflechis de tous cotés par
chaque point de cette méme partie bgh;
& enfin lorfque la terre Vaura porté en d,
il verra le fegment lumineux entier 2gba
& en méme tems le foleil dans fon hori-
fon da.

359. Ceft en partant deld que les
anciens Mathématiciens déterminerent la
hauteur de l'atmofphere qu'ils trouverent
étre de 50 milles, & voici comme ils s’y
prirent. Au moment ?ue la premiére & Ja
plus faible lumiére fe faifait appercevoir
dans I'Eft de I'horifon e, ils oblerverent
les hauteurs ou pofitions de quelques-unes
des étoiles les plus brillantes , au moyen
defquelles ils calcuierent de combien de
degrés le foleil ¢tait alors au-deflous de
I'horifon , & trouverent qu'il était environ
de 187 ; ces 18 éunt la mefure de langle
dbm formé par Thorifon 46, & 'horiton
eb prolongé, ou de l'angle dce compris
entre les perpendiculaires ¢d, ce menées
du centre de la terre 4 ces deux horifons ,
ils conclurent avec raifon que les vapeurs
illuminées en b , étaient {ituées dans la
droite cé qui coupe en deux également cet
angle dce de 18°, Or, dans le triangle
refhmgle cdb,lerayon cd eft 4 la {écante
¢b de langle dcb de ¢°, comme 10000
3 10125, OuU comme 4000 a 4050. Ainfi le
demi-diametre de la terre étant d’environ
4000 milles (le mille anglais équivant 4 826
toifes francaifesj , on aura ¢4 égaled 40503
& par confiquent I'élevation des vapeurs en
bau-deflus de la furface de la ter