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bord D, et accélére ainsi le mouvement du balancier. C'est encore

pour la méme raison que Pautre bord E du cylindre est taillé en

biseau; lorsque Pextrémité de la dent atteint ce bord, elle

glisse sur la petite face oblique, et donne une impulsion au ba-
. lancier.

L’échappement 2 cylindre, que nous venons de décrire, est pour
le halancier ce que I'échappementd ancre est pour le pendule.
Dans ces deux échappements, tant qu'une dent est arrétée, soit
par le cylindre, soit par I'ancre, ellereste complétement immobile.
De méme, dans I'un comme dans 'autre, le régulateur est cons-
tamment sous Iinfluence du moteur, influence trés-faible, il est
vrai, mais qui n’en existe pas moins, puisque les dents frottent
sur la piéce qui les arréte, * qu’ensuite, au moment ou elles se
mettent en mouvement, elles donnent une impulsion & cette piéce.
I’échappement 4 cylindre est excellent, et suffit bien pour les
montres ordinaires; mais il n’en est pas de méme pour les mon-
tres d’'une grande précision, auxquelles on donne le nom de ¢hro-
nometres, monires marines, garde-temps. Pour la construction
de ces montres, qui doivent marcher pendant plusieurs mois sans
se déranger sensiblement, on a imaginé un autre échappement,
dans Jequel on a fait disparai.lre celte influence continuelle du mo-
teur sur le régulateur, et qui, pour cela, porte le nom d’échappe-
ment libre. Voici en quoi il consiste :

Un ressort A (fig. 31) dontl'épaisseur diminue progressivement

d*un hout & I'autre, est fixé, & son extrémité amincie, dans un ta-
lon B. Ce ressort porte une saillie C, contre laquelle viennent bu-

MONTRES ET CORONOMETRES. 37

ter successivement les diverses dents de la roue d’échappemeiit.
11 porte en outre un pelit talon D, dans lequel est fixé un second
ressort trés-flexible E. Ce second ressort passe sons Pextrémité re-
courbée d’un erochet F, qui termine le premier ressort; en sorte
quil peut s'abaisser au-dessous de ce crochet sans que rien s’y
oppose; tandis que, s'il s’éleye, il entraine le crochet avec Tui, et
souléve ainsi le ressort A. L’axe G du balancier est muni d'un
doigt a, qui oscille en méme temps que lui, et qui rencontre I'ex-
trémité du petit ressort E & chaque oscillation. Lorsque le mouve-
ment 2 lieu dans le sens de la fléche £, le doigt abaisse le petit
ressorl en passant; mais le ressort A reste immobile, ainsi que la
roue d’6chappement. Dans Poscillation contraire, le doigt @ sou-
léve le ressort E; celui-ci souléve a son tour le ressort A ; la dent
quarrétait la saillie C passe, et cette saillie, ramenée aussitot
dans sa position par le ressort A, arréte la dent suivante. Au mo-
ment ol une dent échappe, une autre dent de la méme roue d’é-
chappement vient donner une impulsion au hord ¢ d’une entaille
pratiquée dans un petit disque fixé & axe du halancier: de cette
maniére, le moteur restitue au balancier, par une action presque
instantanée , le mouvement qu'il a pu perdre pendant quil a ef-
fectué deux oscillations. Sauf le moment ol celte impulsion est
donnée au halancier, on voit qu’il oscille sans étre soumis en au-
cune facon & Pinfluence de la force du moteur.

§ 18. La nature du moteur et ‘du régulateur que Ion emploie
dans une montre permet de déplacer comme on vent la machine
entiére. Cependant ce déplacement a une légére influence sur la
marche de la montre. Cette influence, qui est toujours négligea-
ble pour les montres ordinaires, peut devenir sensible pour les
montres d’une grande précision, surtout lorsqu’elles éprouvent
des mouvements hrusques ou irréguliers. Aussi, lorsqu’on trans-
porte de pareilles montres et qu'ona besoin de compter sur la
grande exactitude de leur marche, doit-on prendre certaines pré-
cautions pour se mettre Al’abri des varialions qui pourraient résul-
ter du transport méme. (’est ainsi que les montres marines, dont
on se sert, dans la navigation, pour la défermination des longi-
tudes, comme nous le verrons plus tard, sont installées dans les
navires de maniére & ne pas participer & tous les mouvements oc-
casionnés par les vagues. La figure 32 fail voir la disposition que
'on adopte pour cela. Le mécanisme de la montre est contenu
dans une boite métallique entiérement recouverte par le cadran.
Cette hoite est munie de deux tourillons A, A, diamétralement op-
posés, au moyen desquels elle est suspendue & un anneau métal-
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lique qui I'environne. La montre peut tourner librement autour
de Taxc formé par ’ensemble de ces deux tourillons; son centre
de gravité se trouve d’ailleurs notablement au-dessous de cetaxe:
en sorte que, par la seule action de la pesanteur, le cadran tend
constamment 4 se placer horizontalement, en supposant toutefois
que Paxe AA lui-méme soit horizontal. L'anneau métallique qui
supporte les tourillons A, A, est de son coté suspendu au moyen
de deux tourillons B, B, et
peut tourner librement au-
tour dela ligne qui-les joint,
en entrainact avec lui I'axe
AA et la montre. Au moyen
de cette double suspension,
e cadran de la montre peut
rester exactement horizontal
quelle que soit la position
que Lon donne & lu boite
qui contient tout I'appareil.
La pesanleur, en abaissant
toujours autant que possi-
ble le centre de gravité de
la montre, fait d’abord tour-
ner Panneau métallique au-
tour de la ligne. BB, de felle maniére que Paxe AA soit hori-
zontal; mais en méme temps elle fait fourner la monire autour
de cet axe, et ameéne ainsi la surface du cadran qui la sur-
monte & n’¢lre inclinée d’aucun coté. Un petit verron G, que on
peut pousser de maniére & le faive pénétrer dans nne ouverture de
I’anneau, ainsi que dans une sorte de douille fixée & la montre,
permet d’ailleurs de supprimer a volonté le double mouvement
autour des axes AA, BB.

Une montre marine, étant installée dans un navire comme nous
venons de P'expliquer, ne conservera cependant pas une position
horizontale, lorsque le navire éprouvera des mouvementshrusques
et irréguliers; elle sera soumise elle-méme a des balancements
quelquefois trés-prononcés. Mais ces mouvements s'effectueront
toujours avec heaucoup de douceur, et sa marche n’en éprouvera
qu’une influence trés-faible, comparativement a ce qui aurait lieu
si elle était liée invariablement au navire, de maniére a participer
a tous ses mouvements,

- § 19. Dans un grand nombre de circonstances, surtout dans les
observalions astronomiques, on a besoin de noter 4 un moment

Fic. 32.
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déterminé le temps marqué par une horloge ou un chronométre,
sans cependant pouvoir jeter les yeux sur le cadran. Dans de
pareils cas, on a recours a divers moyens, pour suppléer a I'im-
possibilité dans laquelle on se (rouve de lire directement et im-
médiatement les nombres d’heures, minutes et secondes auxquels
correspondent les aiguilles.

Quand il s’agit d’une - horloge dans laquelle P'échappement fait
entendre un bruit net et distinet & chaque oscillation du pendule,
on regarde d’avance le temps que marquent les aiguilles, puis on
observe le phénoméne dont on s’occupe, tout en comptant les se-
condes successives, & mesure qu'on entend le bruit produit par
Iéchappement. On peut done ainsi connaitre exactement le nom-
bre de secondes marqué par laiguille des secondes, & un mo-
ment déterminé de Pobservation, sans avoir hesoin pour cela de
regacder cette aiguille. Quant aux indications des aiguilles des
minutes et des heures, elles peuvent étre connues sans difficulté.

Pour atteindre le méme hut 4 laide des chronomélres, dans
lesquels’ Péchappement ne fait pas assez de bruit pour gquon
opére comme on vient de le dire, on a imaginé deux moyens dif-
férents qui sont trés-commodes Iun et Pautre.

Le premier consiste & arréter instantanément la marche de I'ai-
guille des secondes, & Paide d’un bouton que I'on pousse, au mo-
ment ot on a besoin de connaitre le temps que marque le chro-
nométre; de cette maniére on peut lire ce temps un peu plus
tard, lorsque 'observation que on fait ne s’y oppose plus.

Le second moyen consisle 4 disposer l'aiguille des secondes de
telle facon, qulen poussant un bouton, on lui fasse déposer ins-
tantanément sur le cadran une marque apparente, telle qu'un
poiut noir : en re-
gardant le cadran
quelques  instants
aprés, on voit tout
de suite dans quelle
position se (rouvait
Paignille au  mo-
ment ot Ton a
poussé le bouton, tout aussi bien que si Paiguille sétait arrcice
dans cette position. La figure 33 indique la forme que I'on donne
pour cela & Paiguille des secondes. Cette seconde disposition des
chronométres est préférable & la premiére, en ce qu'elle permet
de noter les temps correspondant & diverses phases successives cl
trés-rapprochées d’'un méme phénoméne; ces temps seront indiqués
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par les divers points qu'on aura fait marquer par laiguille aux
instants convenables.

INSTRUMENTS QUI SERVENT A AUGMENTER LA PUISSANCE DE LA VUE.

§ 20. vision d'um objet. — Avant d’entrer dans la description
des instruments qui servent i augmenter .la puissance de la vue,
c'est-a-dire des lunelles et des (élescopes, examinons d’abord de
quelle manicre s’opére la vision dun objei. Cette étude nous
‘mettra & méme de comprendre sans peine comment la vision est
modifiée, lorsqu’aulicu de regarder I'objet directement, ou, comme
on dit, & Fwil nu, on le regarde en interposant une lunette ou un
télescope entre cet objet et Ieeil.

Lorsqu’un corps est lumineux, soit que la lumiére émane du
corps lui-méme, soif qu'il soit simplement éclairé par un autre
corps lumineux placé dans son voisinage, on peut considérer cha-
que point de sa surface comme envoyant des rayons de lumiére
dans foutes les directions possibles en dehors de cette surface.
Pour regarder ce corps, on place son il de maniére & permetire
a une certaine quantité des rayons de lumiére, qui sont émis par
la surface du corps, de pénétrer & travers l'ouverture de la pru-
nelle; ces rayons éprouvent dans Pintérieur de I'eeil des déviations
occasionnées par les diverses matiéres transparentes qu’ils ont &
traverser, et arrivent enfin sur la rétine, ol ils produisent une
sensation qui détermine la vision du corps. Supposons maintenant
qu'on rapproche son ceil de Pohjet que I’on regarde : la vision de
cet objet se modifie, et les modifications qu’elle éprouve peuvent
élre étudiées sous frois points de vue différents : 1° sous le rapport
de la netteté de la vision, 2° sous le rapport de la grandeur appa-
rente de P'objet, 3° enfin sous le rapport de la clarté apparente de
la surface de cet objet. ;

Voyons d’abord ce qui sé rapporte i la netteté de la vision.
Lorsqu'on se met successivement i diverses distances d’un corps
pour le regarder, on voit plus ou moins nettement les détails que
présente sa surface; et il existe une certaine distance pour la-
quelle ces détails se distinguent mieux que pour toute autre dis-
tance. Cest ainsi que, si' Pon veut lire dans un livre dont l2s ca-
ractéres sont trop fins, on place naturellement le livee & une cer-
taine distance des yeux; cette distance est telle que les caractéres
se voient mieux que si le livre était plus prés ou plus loin. Gette
distance particuliére, qui correspond 4 la plus grande netteté de
la vision, se nomme la dislance de la vue distincle. Elle n’est pas
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la méme pour tout le monde; souvent méme elle est diITér.cnt_e
pour les deux yeux d’une méme personue. Sa valeur est ordinai-
rement de 2 & 3 décimétres. En général, on peut dive que la vi-
sion d’un objet est plus ou moins nette, Sl}ivam, que ]51 distance de
cat objet A Ieeil se rapproche plus ou moins de la distance de la
vue distincte.

Considérons maintenant la vision sous le rapport de la gran-
deur apparente de T'objet. Si I'on regarde le corps M (fig. 34),
en placant son il
au point 0, la ligne
droite qui joint deux
points A et B de ce
COrps sera vue sous
un certain angle Fie. 3k
AOB. Mais si Veil,
au lien détre en O, vient se placer en O, i une distance de
M moitié de la distance précédente, la ligne AB sera vue sous un
angle AO'B qui sera double du précédent, en admettant touleijms
que la ligne AB soit petite relativement aux distances OM et O'M.
De méme, si la distance de Feeil & Tobjet se réduit au tiers, au
quart, etc., de la distance primitive OM, I'angle sous leque,l sera
vue la ligne AB deviendra le triple, le quadruple... de I'angle
AOB. Ces angles AOB, AO'B..., se nomment les grandeurs appa-
rentes de la ligne AB : la grandeur apparente d’une ligne devient
donc double, triple, quadruple,... de ce qu'elle était primitivement,
lorsque la distance de P'eeil & cette ligne se réduit & la moifié, au
liers, au quart,... de la distance primitive. En méme temps, il est
facile de reconnaitre que la grandeur apparente de la surface du
corps auquel cette ligne appartient devient quatre fois, neuf fois,
seize fois.. plus grande. On est ainsi conduit & cette loi : La
grandeur apparente dune des dimensions d’un oljef varie en
raison inverse de la distance de Uil a cet objet, et la gmnde‘ur
apparente de sa surface varie en raison inverse du carré de cette
distance.

Voyons enfin ce qui arapport ila clarté apparente de la surface
de Iobjet. L’ceil, étant placé & une certaine distance du corps M
(fig. 35), recoit de la lumiére qui émane d'un grand nombre de
points de la surface de ce corps : considérons un de ces points en
particulier, le point a, par exemple. Ce point envoie, amnsi que
nous Pavons dit, des rayons de lumiére dans toutes les directions
en dehors de la surface du corps dont il fait partie; mais, dg tous
ces rayons, 'eeil ne recoit que ceux qui sont compris a lintérieur
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de la surface conique qui a pour sommet le point m, et pour base

2 rap P . >
ouverture ab de la prunelle. Supposons maintenant que l'eil se

{’ﬂpprouhe du corps M, de maniére & réduire de moitié Ja dislance
4 laquelle il se trouve de ce corps, et soit a'b’ la nouvelle position
de la prunelle. En a'll, les
dimensions transversales du
cone de lumiére mab sont
deux fois plus petites que
les dimensions correspon-
dantes de ce cone vers la
hase ab; la grandeur de la
seclion transversale du cone
en a'b’ n'est-done que le

quart de la grandeur de la .

base ab de ce cone, cest-
: a-dire qu’elle n’est que le
quart de Pouverture de la prunclle. Il en résulte que Iouverture
de la prunelle en a'b’ laissera pénétrer & Vintérieur de I'eeil quatre
fois plus de rayons de Jumiére émanés du point m que lorsque
cetle ouverture éfait placée en ab. Ge que nous venons de dire
pour la lumiére émande du point i pent évidemment se répéter
pour celle qui vient de tous les autres points de la surface du
corps ]fl qui sont dans son voeisinage. On en conclura sans peine
que, st la c_i‘Lst;mce de P'eeil & Pobjet diminue de-moitié, la quan-
tité de lumiére que Pwil regoit d’'une portion quclffomfuc de la
suffuce de cet objet devient guatre fois plus grande. Mais, en
méme temps, la grandeur apparente de celte pf?rlion de surface
est C,ga]u_mcnt quadruplée, ainsi-que nous l'avons expliqué il n’y
a quun stant; elle augmente done dans le méme rapport que la
quantité (l_e}umiére que I'eeil enrecoit, et il enrésulte que la clarté
gﬂxm surface ne change pos. Il en serait évidemment encore de
!]1{)(;‘!:16; }f'::}l}l.] clt(?utc nouvelle position que I'eeil prendrait par rap-
Ainsi, en résumé, lorsqu'on regarde un objet lumineux sueces-
sivement a diverses distances : 1° 'objet est vu avec une netteté
plus ou moins grande, suivanf que sa distance & 'eeil se rapproche
plus ou moins de la vue distincte; 2¢ la grandeur apparente de
(fl]:’lr{l_le dimension de I'ohjet varie en raison inverse de sa distancr:
a Peeil, et la grandeur apparente de sa surface varie en raison in-
:if;r.li'e }E]‘u waré dle cette distance; 3° enfin la clarté de la surface
’Ceodllgi:)ile?i% gi?]r[-?gémc: \queile que .s_oit_ sa distance a P'eeil.
tat parait en contradiction avec ce que I'on ob-
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serve tous les jours, car onsait que, & mesure qu'on se vapproche
Qune surface, la clarté de cette surface augmente constamment;
si hien que les peintres, dans leurs tableaux, ne meitent pas la
méme feinte sur des surfaces également lumineuses, qui sont
situées, les unes au premier plan, les autres au second plan. Mais
il faut faire attention qu'il y a ici une cause qui modifie la clarté
de Pobjet qwon regarde, cause qui n'existait pas dans le cas sur
lequel nous avons raisonné tout i I’heure : c'estla présence de l'air
qui existe entre l'objet et I'eil, en quantité d’autant plus grande
que lenr distance est plus considérable. Sans linterposition de
Pair, un mur blane paraiteait clair, quelle que fut la distance &
laquelle on se trouverait de ce mur pour le regarder; mais, dans
Ja réalité, ce mur parait de moins en moins clair, A mesure qu'on
gen éloigne, parce que la quantité d'air interposée enfre ce mur et
Teeil augmente de plus en plus, et quelle absorbe, par conséquent,
une quantité de lumiére de plus en plus grande. Si, dans les rai-
sonnements qui précédent, nous avons fait abstraction de l'air qui
sinterpose entre I'eeil et Pobjet, c’est que cela nous était nécessaire
pour la suite.

§ 2. Propriétésdes lentilles. — Les lunettes étant formees par
la réunion de plusieurs verres & surface sphérique, ou lentilles, nous
commencerons par rappeler briévement les propriétésde ceslentilles.

Les lentilles so divisent en deux classes distinctes, daprés la
maniére dont elles agissent sur les faiseeaux de rayons lumineux :
les unes se nomment lenfilles convergentes, les autres lentilles di-
vergenles. Les premiéres sont celles dont épaissenr est plus

Fic. 36. Fie. 37. F1c. 38. G 3D, . 40, Fic. 41.

grande au cenfre que vers les hords. Leurs deux faces sont ordi-
naivement convexes; mais une d’elles peut étre plane, ou méme
concave : en sorte que, en coupant une pareille lentille en deux,
par un plan mené suivant son axe de figire, on aura une section
-présentant une des trois formes indiquées ici (fig. 36, 37 el 38).
Dans les lentilles divergentes, au contraire I'épaisseur est moindre
au centre que vers les bords; et leur section présente une des trois
formes que montrent les figares 39, 40 et 41.
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Considérons une lentille converzente (fig. 42), exposée aux
rayons de lumiére qui émanent d’un point lumineux A, situé sur
son axe de figure, et suffisamment éloigné. Ceux de ces rayons

qui tombent sur la lentille, la traversent en s’infléchissant plus ou
moins, et vont, aprés leur sorlie, converger, d trés-peu prés, en
un méme point @. Sile point lumineux A se rapproche de lalen-
tille, le point a, ol convergent les rayons émergents, s’en éloigne.
Le point A se rapprochant ainsi de plus en plus, il arrive un moment
oit le point a se
trouve a Dinfini,
c¢'est-d-dire que les
‘ayons  émergents
sont paralléles (fig.
43). La position par-
ticuliére qu’occupe
alors le point A,
est ce que 'on nomme le foyer principal, ou simplement le foyer
de la lentille; la distance de ce foyer 4 la lentille se nomme sa
dislance focale. Sile point A se rapproche encore de la lentille,
les rayons de lumitre qu'il lui envoie restent divergents aprés
avoir traversée, comme ils Pélaient avant; seulement leur di-

vergence a diminué, et leurs directions prolongées vont passer
par un point @ situé du méme coté de la lentille que le point
A (fig. &4). L'effet de la lentille sur les rayons de lumiére qui
¢manent du point Aest donc de les rendre convergents, ou de
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diminuer leur divergence, suivant que ce point est plus loin ou
plus prés de la lentille que son foyer ; si le point A est au foyer ‘]L(lil-‘
méme, la lentille rend pal-a!le_les les rayons qui en erflarze‘ntl,ﬁl e
méme, sila tentille recoit un faisceau derayons lumineux paralléles
3 son axe, elle les fait converger vers le foye_r‘. ct

Une lentille convergente agit d’une maniére enticrement ana-
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logue sur les rayons de lumiére qui émanent d’un point A situé &
une petite distance de son axe (fig. 45), ou bien sur les rayons pa-
palléles dont la direction fait un petit angle avec cet axe, (fig. ";G),.
Parmi les rayons que le point A envoie 4 la lfﬁlltille, ilyena né-
cessairement un qui n’est dévié ni d’un cOté ni d'un autre; on dé-

Fic. 46.

montre que ce rayon passe toujours par un méme point O, q}}@]le
que soit la position qu’occupe le point lumineux A, pourvu quil ne
s'éloigne pas beaucoup del'axe dela lentille : ce point O se nomme
le centre optique dela lentille.

1action des lentilles divergentes sur les faisceaux de rayons de
Jumiéreé est inverse de celle deslentilles convergentes. Si les rayons
qui arrivent sur une pareille lentille sont convergents, elle !fzs rend
moins convergents, on paralléles, ou divergents; lorsqu ils sont
paraliéles, elle les rend divergents; lorsqivils sont divergents, elle
angmente leur divergence. : ) :

§ 22. Supposons, qu’un objet lumineux AB (fig. &T), soit placé
en avant d’une lentille convergente, au deld du foyer F de cette
lentille. Les rayons de lumiére qui parfent du point A de cet ob-
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jet, et qui traversent 1a lentille, convergent ensuite vers le point
a@; les rayons qui partent du point B convergent vers le point b
et il en est de méme pour les rayons qui partentde tous les antres
points de objet que Pon considére. Gela étant, conceyons que 'on

Fi6.

place son il au deld de Pendroit ab oit se trouvent les points de
concours de ces différents faisceaux de ravons de lumiére. Les
rayons partis du point A, rendus con\'ergent; par la lentille et se
rencontrant au point @, pénétreront 4 Vintérieur de I'eil en y pro-
Llunsam:, la méme sensation que s’ils provenaient d’un point‘lumi—
Heux smu_é en a; les rayons émanés du point B se comporteront
comme §’ils partaient d’un point lumineux située en b; et ainsi
des_aulres. L’@il éprouvera donc la méme sensation que sl y
avait en ab un objet de méme forme que I'objet AB, mais ren-
verse; on verra cel objet, en ab, comme sil existait réellement.
AL est ce qu'on exprime en disant que la lentiile produil en b une
image renversée de AD.
] _[J"‘J‘ “P}{il'lﬂﬂce hien simple permet de metire complétement en
évidence I'image produite par une lentille. Qu'on se mette dans
une chambre ot il narrive pas de lumiére du dehors, soit que
_mu‘les les ouvertures soieng hermétiquement fermées, soit qu'on
opére pendant la nuit; qu’on dispose dans cette chambre ohscure,
sur une table, une bougie allumée, P (fig. 48), et & une certaine
dls‘mnce une lentille L, montée sur un pied, et tournée de maniére
quune de ses faces soit en recard de la flamme de la hougie;
qu'on place enfin, de autre catéede la lentille, un carton hhnz l"1
5 . g « £ i X
d une distance convenable, et I’on apercevra sur ce carton une
image renversé‘e gle la flamme de 1a bougie, ainsi que d’une por-
tion de la hougie elle-méme, qui est éelairée par le voisinage de la
flamme. .
§ 23. Lorsqu’on veut observer en détail un objet de petites di-
mensions, on le regarde avec une loupe, ¢est-3-dive avec unelen-
tille fortement convergente, et on Je voit ainsi avec des dimensions
beaucoup plus grandes. Voici comment cet effet s produit. L’objet
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AB (fig. 49), étant placé enire la lentille et son foyer F, les rayons
de lumiére qui émanent du point A, et qui traversent la 1,C]lt1“(‘.,
ne perdent pas toute leur divergence; mais apres quils T'on tra-

THIEGAULT
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versée, ils semblent venir d’un point @, situé an dela dd point A,
sur le prolongement de la ligne AO qui passe par ce point ‘:\ ci
par le centre optique O de la loupe. Les rayons qui parfent du point B
éprouvent ézalement des déviations telles, quils semblent venir du

point b, situé sur le prolongement de la ligne BO;' et il en est dq
méme pour (ous les autres points de Iobjet AB. I ceil, qui est p!stce
de Pautre coté de la loupe, et qui recoit les rayons de ]umlere’
émanant de cet objet, ¢prouve donc la méme impression que si
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la Inu_pe n'existait pas et que I'objet AB fut remplacé par un objet
de .méme forme ab. L'image ab, que P'eeil apercoit, est plus on
moins éloignée de 1a loupe, et par suite de eeil, suivant que 'ob-
]f‘.t AB est plus ou moins prés du foyer F. On concoit done que
Pon puisse placer objet & une telle distance de ce foyer, que I'i-

mage ab se trouve reportée i la distance de la vue distincte (§ 20).

Il en résultera que I'eeil pourra voir nettement les détails de cette
image, dont les dimensious sont d’ailleurs beaucoup plus grandes
que celles de Iobjet qu’elle remplace; et cest ce quion gxprime
en disant que la loupe grossit les ohjets.

Il est h}@n clair que, plus le foyer F sera prés de la lentille,
plus Pobjet AB devra lui-méme en étre prés pour étre observé
comme nous venons de le dire, et plus par conséquent le rapport
des dimensions de Fimage ab i celles de Iobjet sera grand; puis-
que cette image doit toujours Cétre placée & une méme distance
de Peeil, et par suite de la loupe. Le grossissement de la loupe dé-
pend done de la distance qui existe entre elle et son foyer; cette
distance est d’autant plus petite que les rayons des surfaces’sphé—
riques de la lentille sont eux-mémes plus ;}ctiis.

§ 24. Lunettes. — Les lunelles dont on se sert dans les obser-
vations astronomiques sont des instruments formés par la combi-
naison de plusieurs lentilles, au moyen desquels on peut voir les
objets hca}lco_up.mleux que si on les regardait i T'eil nu. Une
lunette, réduite 4 sa plus grande simplicité, se compose : 1° d’'une

enltlle.comergentc L (fig. 50), destinée & produire une image ab
de 1'0}]']‘01 .-\'B que L'on observe, conformément 4 ce que nous avons
expliqué précédemment (§ 22); 2° Q’une seconde lentille I qui
n'est aulre chose qu'une loupe (§ 23) destinée i grossir l’imnqé ab.
La premiére de ces deux lentilles, celle qui est tournée vers I'oh-
jet AB, se nomme pour cetle raison Vobjectif ; a seconde, prés de
laguelle Fobservateur met son ceil pour 1‘eg:ai'{ler dans l;; hlnnlte'
se 11qn}me,l’ocu£aire. Ge_s c!eux lentilles sont montées aux deux ex-

- trémités d_un‘tlfyau noirci i lintérieur, et destiné 4 empécher
qu’il warrive & Poculaire des rayons lumineux autres que ceux qui
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"viennent directement de Pobjectif. Ge tuyau, dont la présence n'est

pas indispensable, sert en outre & relier Poculaire et l’uh,}'ecuf
Pun a Pautre, de sorte qu'il suffit de le faire mouyoir pour dépla-
cer 4 la fois les deux lentilles, et amener ainsi la lunette & se di-
riger vers tel objet que I'on veut. - ; ‘

L’image ab ne se produit pas toujours 4 la méme thslmn_r.c de
I'objectif; elle s’en rapproche plus ou moins, suivant quel ohyst‘;ﬂ}
est plus ou moins éloigné. Cette image se produit au foyer méme
de Tobjectif, lorsque I'ohjet AB est assez éloigné pour que les
rayons que chacun de ses points envoic sur ftoute la surface de
Vobjectif puissent étre considérés comme paralléles entre eux :
cest ce qui arrive toutes les fois que Ton observe un astre. D'un
autre coté, la position de Voculaire par rapport a l'image ab varie
suivant la vue de I'observateur, puisque cette position doit étre
telle que Pimage ab se trouve reportée en a'ly, a la distance de la
vue distincte, distance qui change d’un individu & un autre. Cest
pour cette double raison que oculaire est adapté 4 un pelit tuyau
que I'on enfonce plus ou moins dans le tuyau principal, pour éla-
blir une distance convenable entre les deux lentilles.

§ 25. Voyons de quelle maniére la vision d’un ohjet se trouve
modifiée par interposition d’une pareille Tunetie entre Pobjet et
Ieil; et pour cela examinons leffet produit sous les trois points
de vue indiqués précédemment (§ 20), e’est-d-dire sous le rapport
Jde la netteté de la vision, de la grandeur apparente de I'objet et
de la clarté apparente de la surface de cet objel.

11 résulte d’ahord de I'idée simple que nous nous sommes faite
d’une lunette, que les rayons lumineux émanés d’un méme point
de Dobjet, et déviés dans leur route par leur passage a (ravers la
lunette, arrivent & l'eeil avec le méme degré de divergence que
¢'ils venaient d’un point situé a la distance de la vue distincte. On
peut done dire que, lorsquon regarde un objet & l'aide d'une
lunette, si on a soin d’établic une distance convenable entre
Pobjectif et Poculaire, la vision est toujours neite.

Les lunettes ne grossissent pas réellement les objets, puisqu’il
ost bien évident que l'image a'b', d’ott les rayons semblent partiv
en sortant de la lunette, est heaucoup plus petite que l'objet AB
lui-méme qui se trouve toujours & une grande distance de I'ob-
jeclif, mais ce ne sont pas les dimensions réelles de 'objet et de
I'image a'b’ qu’il faut comparer, pour ayoir une idée de la puis-
sance de la lunelte que I'on emploie; ce sont les grandeurs appa-
rentes de Pobjet et de I'image qu'il importe de mettre en paralléle,
Nous devons seulement examiner si 'objet parait plus grand lors-
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quon le regarde avec la lunette que lorsqu'on le regarde & I'ceil
nu. Or, il estaisé de voir que la grandeur apparente de la ligne AB
vue directement, cest-i-dire sans lunette, est sensiblement égale
i Pangle AOB, ou hicn, ce qui revient an méme, égalé a a0b; car
la longueur de la lunette peut-étre complétement négligée relati-
vement & la distance A laquelle se trouve I'objet AB. D'un antre
¢oté, on peut prendre Pangle ¢'0'b’ oubien a0'h pour la grandevr
apparente de I'image @'b'; car U'eeil se place toujours trés-prés de
Voculaire, et par conséquent du point O, pour recevoir les
rayons qui viennent de celte image. Le rapport de la grandeur
apparente de 'image @'’ & celle de la ligne AB est donc égal au
rapport des angles @0’ et ¢Ob. Ce rapport se nomme le grossis-
sement de la lunette. Pour en avoir une expression simple, nous
ohservons d’abord que, les angles 400 et aOb étant loujours
petits, ab peut éire indifféremment regardé comme un arc de
cercle ayant pour centre, soit le point O, soit le point 0; c’est-
A-dire, que le rapport des angles a0'b et aOb est égal au rapport
inverse des distances de 'image @b aux deux points 0’ et 0. Nous
remarquons ensuile que, vu la grande distance & laquelle se
trouve T'objet AB, I'image ab se produit sensiblement au foyer
de Lobjectif (§ 21), et que, d'un autre coté, Poculaire doit élre
placé de telle manicre que ab soit trés-prés de son foyer, pour
reporter a'h’ 4 la distance de la vue distincte (§ 23); nous pour-
rons dome dire que le grossissement de la lunette est égal au
rapport de la distance focale de lobjectif & celle de Poculaire.
On congoit, d’aprés cela, quen construisant une lunetle, au moyen
d’un objectif et d’un oculaire convenablement choisis, on poarra
obtenir un grossissement aussi fort qu’on voudra.

Examinons enfin Peffet produit par une lunette, sous le rapport
de la clarté apparente de la surface de 'objet quon observe. Cha-
que point Mde cet objet envoie des rayons lumineux sur toute la
surface de Tobjectif. Ces rayons, rendus convergents par Iaction
de la lentille, vont passer par un point m appartenant & 'image
ab (fig. 51); ils continuent ensuite leur route, et forment un fais-
ceau divergent qui vient tomber sur la surface de I'oculaire; enfin
cette seconde lentille diminue leur divergence, de felle facon
qu’ils semblent venir du point m’ de I'image a'd’. Si I'on regardait
directement 'image ab, sans se servir de loculaire, on devrait
mettre son ceil 4 une distance de cette image égale a la distance
de la vue distincte; & cette distance le faisceau des rayons qui
passent par le point m se trouverait trop large pour pénétrer
tout eutier par Iouverture de la prunelle; 'eeil ne recevrait done
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qu'une portion des rayons que le point M envoie & lintérieur de
la lunette. Mais Poculaire, en diminuant la divergence de ces
rayons peu apres leur passage par le point m, et en permeltant
en outre & I'ceil de se rapprocher beaucoup de ce point, fait que
le faisceau tout entier peut traverser la prunelle et entrer dans

—

Fig. 5.

Peeil. Ainsi Peeil recoit, de chague point de Vobjet observé, la
totalité des rayons que ce point envoie sur la surface de lobjectif,
en faisant abstraction toutefois de la perte de lumiére qui ré-
sulte du passage des rayons a travers les lentilles. Avec cefte res-
triction, on peut donc dire que, si 'on regarde d’abord un objet
A Peeil nu, puis qu'on Uobserve an moyen d'une lunette, la quan-
tité de lumiére envoyée par chaque point de T'objet & lintérieur
de I'eeil augmente dans le rapport de la surface de Pobjectif &
Vouverture de la prunelle. En réalité, cette quantité de lumiére
est augmentée dans un moins grand rapport, en raison de L'ab-
sorption d’une partie des rayons par les masses de verre qu'ils
‘traversent. Si la grandeur apparente de la surface de Pobjet se
frouvait augmentée par Ueffet de la lunette, précisément dans
le méme rapport que la quantité de lumiére que l'eeil recoit de
chacun des points de celte surface, la clarté apparente de la sur-
face resterait Ja méme, ainsi que cela a lien pour la vision di-
recte d’un ohjet, lorsqu’on s’en rapproche plus ou moins (§ 20).
Mais Paccroissement de la grandeur apparente de I'objet, résultant
de I'emploi d’une Tunette, dépend des distances focales de I'objec-
tif et de Voculaire; tandis que Pacerojssement de la quantité de
lumiére que I'eeil recoit de chaque point de Ja surface de cet ob-
jet dépend de la grandeur de lobjectif : ces deux causes, étant
entiérement distinctes, pourront avoir une influence relative plus
ou moins grande, et la clarté apparente de la- surface de Pobjet
sera augmentée ou diminuée par 'emploi dela lunette, suivant que
la seconde cause emportera sur la premiére, ou inversement.

En résumant ce que nous venons de dire, nous verrons que
Pemploi d’une lunette, pour observer un objet, modilie la vision
de la maniére suivante :




