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» L Y
port v C’est ce nombre qu'on mesure directement. Les meilleures mesures,
dues 4 I'astronome Otto Struve, ont donné 20",445, ce qui fait 10100 pour Ie
v
ra -
pport 7

Pour en déduire V, il faut connaitre v en valeur absolue, et, pour cela, il
faut encore avoir recours i la parallaxe solaire. La premiére parallaxe 8”57
conduit & une valeur de V égale a 310000 kilométres, la deuxiéme parallaze
8",86 réduit la valeur de V4 299000 kilométres.

Méthodes physiques. — Les résultats de ces mesures astronomiques ont été
confirmés par des mesures directes, faites 4 l'aide de méthodes purement
physiques, en 1839 par M. Fizeau, puis par Léon Foucault de 18504 1862, enfin
par M. Cornu en 1875 et 1875. M. Fizeau a trouvé 315 000 kilométres par seconde,
nombre qui se rapproche heaucoup de l'un des deux qui résultent de la mé-
thode de Reemer. M. Gornu, qui a employé le méme procédé en le perfection-
nant dans les détails, a trouvé 298 400 kilomélres dans une premiére série d'ex-
periences, et dans une deuxiéme série 300 400 kilométres (avec une approxima-
tion qu'il estime 41/100 en plus ou en moins). Ge nombre différe peu del'un de
ceux de la méthode de PBradley. Enfin Foucault avait trouvé le nombre
298 000 kilométres. On ne s'éloignera donc pas beaucoup de la vérité en adoptant
300000 kilométres par seconde, en nombre rond, pour représenter la vitesse de
la lumiére dans l'air.

Ajoutons que les expériences de Foucault. le conduisirent en outre & ce
résultat trés important au point de vue théorique, que la vitesse de propaga-
tion de la Inmiére est moins grande dans leax que dans Uair.

Nous nous contenterons de développer le procédé de Reemer, comme exemple
des méthodes astronomiques, et le procédé de Fizeau, comme exemple des
méthodes physiques.

402. Méthode de Reemer. — On sait que Jupiter est une planéte autour de
laquelle quatre satellites tournent, comme fait la Lune autour de la Terre. Son
premier satellite (le plus reproché de la planéte) fait ses immersions, c'est-
::ivdire entre dans Vombre projetée par Jupiter, & des intervalles de temps
égaux, qui sont de 42k 28= 36+ Il y a donc périodiquement occultation du satel-
lite 4 chacun de ces intervalles. Avant Reemer, Dominicque Cassini (directeur de
v'Observatoire de Paris) avait construit des tables qui annoncaient les époques
de ces éelipses. Roemer observa que lenrs indications étaient tantot en avanee,
tantdt en retard sur les phénoménes. Quand Jupiter était en oppasition, cest-
d-dire lorsque la Terre était entre cette planéte et le Soleil, il y avail avanee;
et au contraire, au moment des conjonctions, c'est-a-dire quand le Soleil était
entre la Terre et Jupiter, il y avait retard. Reemer expliqua aisément ces ano-
malies en admettant, avec Galilée et Bacon, que la vitesse de Ia lumiére n'est
pas infinie,

En effet, 4 I'opposition et dans les positions voisines, le Soleil étant en s
(fig. 443), la Terre en T et Jupiter en j, la distance de la Terre & Jupiter, et
par. suite & son satellite E, est sensiblement égale & sj — Ts, tandis qu'aux
conjonctions, par exemple quand la Terre est en T’ et Jupiter en j', la distance
de la Terre & Jupiter est sensiblement sj' + T's. La distance T'j" surpassant Tj
de deux fois la distance de la Terre au Soleil, la lumidre solaiwe réfléchie par
le satellite E vers la Terre parcourt dans le second cas un chemin plus grand
que dans le premier, la différence étant de deux fois sT, et, si la durée du par-
cours 1'1’05L pas négligeable, elle doit étre la cause de 'avance et du retard
observés tour 4 tour dans la période des éclipses (calculs de Delambre).

_On peut évaluer ce retard de la manibre suivante. Concevons qu'on observe
I‘lm_;tant de I'immersion du satellite dans le cone d'ombre lorsque Jupiter est
enjetla Terre en T; puis une seconde immersion quand ¢es deux astres sont
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enj etenT, ¢'est-a-dire lorsque la distance de la Terre a Jupiler est augmen-
tée de tout le diametre de- lorbite terrestre. Au lieu de trouver que le temps
écoulé entre ces deux observations soit un multiple de 42" 28" 56°, p‘gal au
nombre n d’éclipses qui s'est produit pendant le passage de la Terre de T en T',

Fig. 5.

on trouve un temps = 7 (2 28~ 56+) + ¢'. Clest évidemment pour parcourir

ance TT' qu’il a fallu @ la lumiére un intervalle ¢' de

plus que la durée caleulée. On en conclut que, pour parcourir la distance D

resees] S ey
de la Terre au Soleil, c'est-i-dire 3 TT’, l1a lumiére met un tempsi#‘la' et

; . D ;
que la vitesse V de la lumiére est donnée par I'équation V= = Nous avons
donné plus haut les résnltats numériques de cette méthode.

) @

3 Fig. 446.

103. Expériences de M. Fizeau. M. Fi-/,cfu a m:asuré dilfectcme_nt la
vitesse de la lumitre, en cherchant le temps qu il f;}ut. 4 un rayon lllllllncu_lé
pour aller de Suresnes a Montmartre et pour en re\'emr._Son appareil cons'ljbtag
en une roue dentée, tournant avec plus ou moins (_ic vitesse, et don_l. les‘ fu S
étaient espacées, deux 4 deux, par un int_ervalle_ rlgom‘e?sem‘ent e:gnhané(;u;
épaisseur. Cette roue et le mécanisme qui la faisait tourner étant msta
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Suresnes, un faisceau de lumiere paralléle passait entre deux dents, et allail
se réfléchir sur un miroir placé 4 Montmartre. La le faisceau, dirigé par up
systéme de tubes et de lentilles, revenait vers la roue. Tant que celle-ci était
aurepos, le faisceau repassait exactement entre les mémes dents qu’'a son dé-
part; mais, la roue tournant suffisamment vite, une dent prenait la place d'un
intervalle, et le faisceau luminenx, que l'observateur recevait & travers un
oculaire, était intercepté. Pour une plus grande vitesse de rotation I'intervalle
vide entre les deux dents suivantes avait pris la place du premier au moment
du retour du faisceaun et I'image reparaissait,

Tout se passait donc commesi V'on avait abaissé, puis relevé alternativement
un écran entre le point lumineux et I'observateur. Le n® 1 de la figure 44§
montre le point lumineux vu 4 travers les dents de la roue immobile; len® 9
montre 1a disparition partielle du point lumineux, et le n°3en montre la dis-

parition totale. Nous avons donné ci-dessus les résultats numériques de ces
mesures.

INTENSITE DE LA LUMIERE TRANSMISE. — PHOTOMETRIE.

40%. Definitions. — La pratique de tous les jours nous apprend

que I'éclairement produit sur une surface délerminée par une
source de lumiére dépend & la fois de sa nature, de sa distance et
de I'inclinaison de ses rayons. Sidonc on veut apprécier le pouvoir
éclairant d'une source, il faut la placer dans des conditions bien
déterminées de distance et d’orientalion par rapport a la surface
éclairée. On est convenu d’appeler infensité d'une source lumineuse
la quantité de lumiére qu’elle envoie normalement, i V'uniié de dis-
tance, sur 'unité de surface d'un corps éclairé.

On appelle phofométrie la partie de l'optique qui comprend les
lois relatives & I'intensité de la lumiére et les méthodes qui ser-
venta la mesurer.

Mesurer I'intensité d’une lumiére, ¢’est la comparer 4 une autre
quantité de méme espéce, prise pour unité. On a adopté comme
unité d’intensité lumineuse soit 'intensité d’une bougie stéarique
bralant 10 grammes par heure, soit l'intensité d’une lampe Carcel
brillant par heure 42 grammes d’huile de colza épurée (avec une
méche de 3 centimétres de diamétre). Cetle deuxiéme unité (ap-
pelée Carcel) est beaucoup plus employée que la premiére (appelée
CGandle); un Carcel vaut 8 ou 9 Candles.

405. Meéthode photométrique. — Photometres. — La méthode
photométrique usuelle est fondée sur les principes suivants:

1° La quantité de lumiére recue normalement sur une surface
donnée varie en ratson tnverse du carvé de sa distance & la source
lumineuse.

2 La quanlilé de lumiére regue obliquement est proportionnelle
au cosinus de l'angle que font les rayons lumineux avec la normale &
la surface éclairée.

ey e
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5 Les infensilés de deux sources lumineuses qui produisent, dans
les mémes conditions, le méme éclairement, sont directement propor-
tionnelles aux carrés de leurs distances respeclives i la surface
éclairée.

Les deux premiéres lois se démontrent & priori par le méme
raisonnement que les lois correspondantes de la chaleur rayon-
nante. Nous exposerons cette démonstration a propos de la cha-
leur. La deuxiéme loi est connue, dans I'un et Pautre cas, sous
le nom de Loi du cosinus. ;

Quant 4 la troisiéme loi, elle est une conséquence directe de la
premiére. En effet, soient I et T’ les intensités de deux sources L ('J:
L/ qui produisent le méme éclairement sur une suyfac.e o'rle.ntee
de 1a méme facon par rapport a chacune d'elles, mais située 4 des
distances différentes d et d’. D’aprés les définitions précédentes, la
quantité de lumiére envoyée par L sur 'unité de surface de I'écran

i I
est égale 75 pour I/, celte quantité est P On a donc
PE

Tides 317 s
iR o

Cette loi constitue 2 proprement parler laméthode photqmétriquc.
Elle est & la fois vérifiée et appliquée dans les, PJlO{OiTlEt‘}'j?s. _Ces
appareils n'ont d’autre objet que de produire legahle d’éclaire-
ment d'une surface donnée par les deux SOurces a comparer, et
de permettre, avec plus ou moins de facilité et de précision, la
constalation de cette égalité d’éclalrel_nem. ]l_s ne différent entre
eux que par le dispositif plus ou moins pratique, plus ou moins
ingénieux, 4 Paide duquel ces résultats sont obtem{a 2

Remarque. — Cest la divergence des rayous lumineux émis par
la source qui fait varier I'intensité de I'éclairement en raison in-—
verse du carré de la distance. Pour des myons.lumnwum pm'a‘.'l_elcs,
Pintensilé reste constante (dans le vide du moins, car dans l:ul_’lct
dans les autres milieux transparents l’mtensﬂ_e de la.l_umwre
paralléle décroit elle-méme par suite de I'absorption dju Il’li-]lC!.l).

406. Photometre de Rumford. — Il se compose d’'un em‘ay Pde
verre dépoli devant lequel est ﬁx'ée une tige opaque m (fig. 447).
A une certaine distance sont placées les lumieres quon wfgtl com-
parer, par exemple une lampe et une bi_)ugle,‘d’(?‘[‘nam]medg:i
chacune d’elles projette une Dmll)r‘e de la tlg‘e‘ sur IEt:l.i!.ﬂ. J.es o
ombres portées sont d’abord d’inégale 1n£eus‘1le ; mais, en I“:Fula;']
ou en rapprochant peu a peu la lampe, on I\IOUWBILII.]C p(;51 101 :
lintensité des deux ombres a et b est la meéme. Ces ombres con
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stituent alors deux surfaces également éclaivées par les deux
sources; l'égalité d’éclairement est plus facile 4 apprécier sur
ces deux surfaces peu éclairées que sur tout le reste de I'écran.

Fig. 447.

Alors les iniensilés des dewx lumiéres sont direclement proportion-
nelles aux carrés des distances de chacune d’elles & l'ombre portée par
laulre. On a, en appelant d et d’ les distances respectives de B
a Pombre poriée de L et de L & Pombre portée de B,

Remarques. — (e procédé photométrique est le plus usuel, parce
qu'il est le plus simple, au moins en apparence. Dans la pratique,
le moment précis ou les ombres atteignent le méme degré d’épais-
seur esl trés difficile 4 saisir, — surtout quand les sources de
lumiére n’ont pas la meéme coloration, ce qui est le cas général:

407. Verification de la premiére loi de l'intensits. — On peut vé-
rifier avec le photométre de Rumford le principe de la méthode
photométrique (fig. 448). On place une bougie i une certaine dis-
tance de I'écran et l'on dispose qualre bougies, identiques a la
premiere, en ligne droite avee la tige m, puis on les écarte jusqu’a
ce que les deux ombres, @ et b, portées sur 'écran paraissent
avoir laméme teinte. Or, si 'on mesure alors la distance moyenne
Ab des quatre bougies 4 l'ombre portée de B, on trouve qu’elle
est double de Ba, distance de B 4 I'ombre portée de A. Cela vérifie
la loi, puisque qualre bougies, & une distance de 2 métres par
exemple, éclairent comme une seule a une distance de 1 métre.
On vérific de méme que neuf bougies, 4 une distance de 3 métres,
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éclairent encore comme une seule a la distance de 1 métre.

Fig. 148,

408. Photometre de Bouguer. — L'égalité d’éclairement est
produite sur les deux moitiés d'un méme écran franslucide, en
papier huilé ou en verre dépoli, éclairées séparément par chacune
des sources. Lobservateur placé derriére 'écran juge aisément du
moment ou U'éclairement est le méme sur les deux surfaces juxta-
posées, et séparées par une ligne noire d’ombre portée par la

Fig. 419.

cloison (fig. 449). Le calcul de Pexpérience est le méme que précé-
demment. Les distances des deux sources sont une et l'autre nor-
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males & écran, et se lisent directement sur deux régles graduées.

409. Photometre de Foucault. — (’est un perfectionnement du
photométre de Bouguer. L’écran de papier huilé est remplacé par
une lame de porcelaine non émaillée, trés homogene et assez
minee pour étre translucide. Les deux moitiés éclairées sont sé-

Fig. 450.

parées par une étroite bande lumineuse (fig. 450). I’observation
de_ Pégalité d’éclairement est ici plus facile que dans le photo-
meétre de Bouguer, parce que 1'écran forme le fond d'une petite
chambre obscure, et que les surfaces éclairées s’y détachent
blus neltement.

{410. Photométre de Bunsen. — L’égalité d’éclairement est pro-
duite sur une tache d’huile placée au centre d’un écran en papier
blanc.‘ Siles deux lumiéres disposées de part et dautre de Pécran
produisent des éclairements inégaux sur les deux faces, la tache
pul’a%lrn sombre sur un fond clair du coté le plus éclairé, et elle
Darailra au contraire claive sur un fond sombre du colé le moins
6'31?11{"*5- Quand les éclairements seront rendus égaux, la tache dis-
paraitra entiérement et la feuille blanche paraitra uniformément
éclairéc. En disposant deux miroirs plans, également inclinés, de
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chaque coté du cadre, on verra cote & cote les images des deux
faces de la tache, et 'on pourra saisir aisément le moment de
leur disparition. La figure 451 montre le dispositit de 'expérience.

Fig.ndb1.

H1. Mesure des pouvoirs émissifs. — La détermination du rapport des
intensités de deux sources, obtenue a laide des instruments précédemment
déerits, suffit dans la plupart des cas. Si I'on veut, par exemple, comparer les
dépenses de D'éclairage & I'huile et de D'éclairage au gaz, on déterminera le

rapport —i-, pour une lampe Carcel et pour un bec de gaz dont le débit soit

connu. En comparant ensuite les quantités et les prix des maticéres brildes dans
le méme temps par les deux luminaires, on en conclura le rapport des dépenses
pour une méme guantité de lumiére.

Dans certaines recherches théoriques, on peut avoir & comparer non pas les
powvoirs éclairants tolaux de deux sources, mais leurs pouvoirs émissifs
c'est-i-dire les quantités de lumiére envoyées normalement, 4 Punité de distance,
sur Punité de surface, par lunité de surface de chacune des sources. 5il'on
appelle e et ¢' les pouvoirs émissifs, et s et s' les surfaces éelairantes, on a évi-
demment

l=es et I'=e's.

Par conséquent, I'nn quelconque des procédés photométriques précédents ne
oit d’ailleurs que, pour obtenir

il es
donne pas le rapport o mais le rapport - On v

le rapport <, il suffira de répéter la mesure en limitant les deux sources par
¢
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