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la membrane forme une cloison entre la eavité du limacon et cella ga*
Voreille moyenne. — Toutes ces cavités sont tapissées par des mem.
branes molles, flottantes dans le liqguide «qui remplit cette partie da
Porgane. C'est sur ces membranes que viennent s’épanouir, en subdi.
visions d'une finesse extréme, les nerfs audilifs qui pénétrent dans Js
rocher (17).

638, Fonctions des diverses parties de l'oreille. — La men.

brane du tympan, recevant les ondes sonores qui se sont propagécs
dans le conduit auditif externe, enfre en vibration et {ransmet
son mouvement, soit & l'air qui remplit Poreille moyenne, soit 4 Iy
chaine des osselets qui unit le tympan a la membrane de la fenétrs
ovale. — Les expériences de Miiller ont montré que les membranes de
petites dimensions vibrent mieux quand elles sont faiblement tendues:
la chaine des osselets, en formant un ressort qui peut se tendre ou se
fléchir plus ou moins, entre la membrane du tympan et la membrane
de 1a fenétre ovale, a pour effet de graduer la tension de ces mem-
branes elles-mémes. En exercant sur elles une pression assez énergi-
que, elle les empéche de vibrer trop fortement sous I'influence des sons
intenses; en exercant une pression modérée, elle leur permet de vibrer
sous l'influence des sons faibles. —Ilfaut remarquer enfin que lair con-
tenu dans 'oreille moyenne est en communication avee l'air extérient
par la trompe d’Eustache, en sorte que la membrane du tympan éprouve
la méme pression, de la part de I'air, sur ses deux faces. En outre, l'air
qui arrive dans la caisse est toujours saturé de vapeur d'eau, et main-
tient le tympan dans un état d’humidité convenable. L’observation a
montré que l'obstruction prolongée de la trompe d'Eusiache entraine
une surdité plus ou moins compléte.
_ La membrane de la fenéire ovale, qui sépare l'oreille moyenne du yes-
libule, recoit les vibrations qui Iui sont transmises par la chaine des
osselets ; la membrane de la fenétre ronde, qui est placée dans la paroi
du limacon, au voisinage du vestibule, est mise en vibration par Iair
contenu dans la caisse du tympan : le mouvement vibratoire est ainsi
communiqué au liquide qui remplit les cavités de Doreille mterne. (est
ainsi que le mouvement se transmet aux membranes molles qui flottent
au sein de ce liquide, et que les ramifications des nerfs anditifs. sont
elles-mémes ¢branlées : elles transmettent & T'encéphale Timpression
qui constiluela sensation du son.

(Quant a larecherche durdle de chacune des cavités de Uoreille interne;
dans la perception des diverses qualités que notre oreille attribue aux
sons, elle a été objet d'un grand nombre de travanx, de la part des
physiologistes et des physiciens. Nous ne pouvons donner ici le détail
des résultats obtenus; ils rentrent dailleurs plutot dans le domaine de
la Physiologie que dans celui de la Physigue.
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1, — PROPAGATION DE LA LUMIERE.

89, Sources de lumiére. — Corps Inmineux. — Certains corps
ont, par eux-mémes, un éclat qui nous les rend visibles sans_l’iutf’r—
vention d’aucune lumiere étrangére. Tels sont le soleil, les étoiles, les
flammes de nos bougies ou de noslampes, le charbon incandescent, etc.
— Nous désignerons ces corps sous le nom général de sources de lu-
mere.,

Au contraire, la plupart des objets qui nous entourent, el que 1ous
distinguons & la lumiére du jour, cessent d’étre visibles quand .lls sont
placés de facon qu’aucune lumiére étrangere ne puisse leur arriver. —
Ces corps ne sont done pas lumineux par ews-meémes: ils ne de_wenne:_lt
visibles, qu’a la condition de pouvoir renyoyer la lumiére qu’ils recoi-
vent d'une source lumineuse. 5 gl

Pour ce qui concerne les phénomeénes que nous avons 4 étudier, il
Wexiste aucune différence entre la lumiére émise directement. par les
sources lumineuses, et celle qui est renvoyée par les corps éclairés.
Nous désignerons donc seus le nom de corps lumineuz Lous les corps
qui sont visibles a notre eil, soit par eux-mémes, Soit sous I'influence
d'une lumidre étrangére.

690. Corps tr:me-iparcnts et corps opagues, — On :lppf;:,ll(‘e corps
lransparents les corps que la lumiére peut traverser. — L’air est un
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corps transparent : il laisse arriver jusqu’a nous la lumiére du solej]
ou celle des corps luminex en général, — Le verre est également
un corps transparent : les vitres de nos fenétres laissent pénétrer daps
nos appartements la lumiére qui vient du dehors.

On appelle corps opaques ceux que la lumiére ne peut pas {ra.
verser : tels sont le bois, la pierre, les métaux sous une épaisseur suf-
fisante, efe.

691. Hypothése de I'émission et hypothése des ondulations,
— Pour expliquer I'action que les corps lumineux exercent sur notre
eil, deux hypothéses différentes ont été faites.

L'hypothése de U'émission, due a Newton, suppose que leskcorps. lumi-
neux envoient, dans toutes les directions, des particules dune sulb-
stance ténue, impondérable, capable de traverser les corps transpa-
rents. Dans cette hypothése, ce seraient les chocs de ces particules
sur la membrane nerveuse qui tapissele fond de I'ceil qui produiraient
la sensation de la lumiére.

L'hypothése des ondulations, qui est due 4 Descartes, et qui a été
précisée et développée par Huyghens, par Thomas Young, et surtout
par Fresnel, assimile la propagation de la lumiére & celle du son. Dans
celte hypothese, un corps lumineux, de méme qu'un corps sonore, est
le siége d’'un mouvement vibratoire rapide, qui se transmet jusqu'a
notre eeil par l'intermédiaire d’un milien élastique. Ce milieu ne peut
étre 'air atmosphérique, car nous apercevons les astres a travers les
espaces vides de I'univers; on admet que c’est un fluide impondérable,
répandu aussi bien dans le vide que dans l'air et dans les corps pon-
dérables : ce fluide a recu le nom d’éther. if

En partant de I'hypothése des ondulations, les physiciens modernes
ont pu, non seulement expliquer les résultats fournis parlexpérience,
mais encore en indiquer @ priovi un grand nombre d’autres, que
Pobservation a ensuite confirmés. — Certains résultats d’expérience
sont, au contraire, en opposition avec la théorie de Newton. — Aussi
est-ce 'hypothése des ondulations qui est aujourd’hui exclusivement
adoptée.

La partie de I'Optique que nous devons étudier peut d’ailleurs étre
exposée indépendamment de toute hypothése sur la nature de lalu-
miére. Nous ne nous étendrons donc pas davantage sur ce sujet, qu
se rattache aux parties les plus délicates de la Physique.

692. Propagation de la lumiére em ligne droite. Rayons
lumineux. — Dans un milieu transparent et homogéne, la lumiére se

transmet d’un point 4 un autre en suivant la ligne droile qui joint ces
deux points.

Plagons-nous, par exemple, & une certaine distance d’une bougie,
et regardons la flamme avec un seul ceil. Si nous interposons l'extré=
mité de notre doigt entre notre il et la bougie, nous eessons de
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wir la flamme, dés que le doigt se trouve placé sur la ligne dmlte
menée de la flamme a eeil. Cette droite rcp‘re.senie dqnc la route suivie
par la Jumiére, pour arriver de _lu‘ flamme a notre ceil. :
Dautre part, 1a bougie est visible pour tous les o})§el'\'gte1|rs placeés
qutour d’elle. — On doit en conclure que chaque point de la ﬂaml)ne
envoie des rayons lumineux dans foules ?es dn'ectf:ms g ch;.icuu }lc u:s
rayons se propage, en ligne droite, depuis son point de départ jusqua
.on point d’arrivée.
5‘1[61?31;;;(1':;:&}‘(11181' encore que, si les rayons du soleil Pé{k%n;m-]{id_a{‘s
une piéce obscure par une ouverture pl'auque_dans un we Sk 5 %:1 0
Juisent une bande rectiligne. Cette bande est ici rendue \-1511)](? par les
poussieres qui flottent dans L'air et que les rayons lumineus éclairent

dans leur trajet.

| (‘ 1 §03, ombre. — Un corps opaque arréte lous les rayons lumineux

qui le rencontrent ilya done, dcr[:iére un corps Op‘aque,_[l'm espicc.
ol ne pénétre pas la lumiére, et quon appelle:. r{vmbr:z' poride. — Hi
jimites de lombre portée peuvent étre déterminées géométriquemen
comme on va le voir, en s'appuyant sur le principe de la propagation
rectiligne de la lumiére. : : B e
(onsidérons d’abord le cas le plus simple, & peu pres 11'1'eahb_ab1e
dans la pratique, ou le corps lumineux est réduit a un seul powfﬁ 8
(fig. 580), et soit C le corps opaque, auque_l nous donnerons une forme
quelconque. — Menons, par le point Tumi-
neux §, une droite SA tangente au cOrps
opaque, et supposons que cette droite se
meuve de maniére & occuper toutes les posi-
{ions possibles, en passant toujours par S
ot restant tangente au corps G. Elle dé-
erira une surface conique ASB, ayant pour
sommet le point S et comprenant le corps G
dans son intérieur. Si Uon prend un point
quelconque m & lintérieur de cette surface e AL
et au dela de C, le rayon; émis par S dans la d.n‘ectlon Sm'serd nitm-
cepté par le corps opaque. Au contraire, un point m’, situe e.ndde bors
de cette surface, recevra un rayon lumineux Sm/.—La surface du cone
forme donc la limite entre les points qui sont dans I'ombre portée et
ceux qui regoivent la Jumiére de la source S. : :
694. Pénombre. — Considérons maintenant le cas ot la source lu-
mineuse a des dimensions sensibles : cest le cas della }{lupzu:t 'de‘s
sources avec lesquelles nous pouvons opércr_. — ["our sun‘l.mﬁer l_e.\ﬁlsll;
cation, nous prendrons le cas tout partic\uhcr ou l?. faom ce lumine
et le corps opaque ont, l'un ef T'autre, la tormtla sphértque. s
Soit 8 (fig. 581) la sphére lumineuse, 0 la sphére f}paque. Constr ’: ue
le cone ARB tangent extérieurement aux deux sphéres : un poin qu

Fig. 580
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conque m, situé dans ce cone et derriére la' sphére opaque, ne peut
recevoir aucun rayon lumineunx, car toule droite joignant ce poing 3
un point quelconque de la sphére S rencontrerait la sphére o, Done,
tous les points quisoy
situés dans .ce cone, uy
dela de Ja sphére opaque,
sont.  complétement  dang
lombre. — Constrmsons
maintenant le coéne AR
langent intérieurement aux
deux sphéres, et considé-
rons deux points m!, m,
également distants de §,
mais situés, Iun dans l'in-
tervalle des deux cones,
autre en dehors du cone
ATE. 8i, du point m” comme sommet, on décrit un céne pmn qui
touche la sphére S suivant une circonference rst, on voit que le point
m” regoitl de la lumiére de tous les points de la surface de la sphére
lumineuse qui sont en avant de cette civconférence. Si, du point m’
comme sommet, on décrivail un cone tangent a la sphére lumineuse,
la portion de la sphére luminense située en avant de la circonférence
de contact serait encore égale 4 la précédente; mais une portion des
rayons lumineux compris dans ce cone est interceptée par le corps
opaque et ne peut pas parvenir au point w’. La quantité de lumiere
interceptée est d’autant plus grande, que le point m’ est plus voisin
de la surface du cone d'ombre ARB. — Done, au dela de la sphére
opaque, I'espace compris enire les deux cones ARB et A’TB’ est moins
éclairé que I'espace extérieur, et la lumiére qu'il recoit va en diminuant
progressivement, a mesure qu'on s'approche de la région de U'ombre abso-
lue. Cet espace est ce quion appelle la pénombre (%).

695, 11 est facile, par exemple, de constater la production de I'ombre
et de la pénombre, en prenant comme corps lumineux la (lamme d'une
bougie (fig. 581 bis) et comme corps opaque un écran circulaire PQ,

- placé parallélement a Pun des murs de la piéce ot Pon opére, et a une
certaine distance. — On obtient, sur le mur, une ombre absolue MM’ de
meme forme que I'écran ; puis, tout autour de cette ombre, une pé-
nombre, ol I'intensité lumineuse va en augmentant d’une maniére pro-
gressive, depuis la région MM’ en dedans de laquelle n’arrive aucune
lumiere, jusqu’a la région NN en dehors de laquelle le mur est éclairé
par la flamme fout enticre.

Fig. 581.

(") Nous laisserons au lecteur le soin de discuter e probleme des ombres, dans le
cas on la sphere opaque serait plus petite que la sphére lumineuse, et dans le cas ol
elle lui serait égale, :
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méme foutes les fois que la source lumineuse a une

1l en est de ; : , ;
8i nous observons, par exemple, les ombres

dtendue appréciable. —

Fig. 581 bis. — Ombre el pénombre.

airés par le soleil, nous pouyons remarquer

sroduites par des objets écl ‘ uer
i : ne ligne nettement tranchée :

; , sont jamais limitées par u
quelles ne sout J2 _ . . pentyba :
lenrs contours présentent toujours une pénombre, qui s'explique de la
méme maniere,

(06, Formation des images dans la chambre ol;scn’re. —
Torsqu'on est placé dans une piéce fermée par des volets, et que I'un des

Fig. 582. — Formation des images dans la chambre obscure-

| volels présente une pet
i ntérieur, & une certaine dislance de Iouyerture

ite ouverture, cu apergoil sur un ecran placé
, une image plus
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ou moins nette des objets lumineux placés & 'extérieur, — Ge phs
mene s'explique encore par la propagation rectiligne de la lum'mem-
Soit un objet lumineux AB (fig. 582), et soit MN le volet de Ia :ﬁreb
t?bsc-ure3 dans lequel est pratiquée une petite ouverture mn ; snit?m -
écran disposé dans la chambre, parallélement 2 l’om‘crtu;'e et"Qun
cerla:'ne distance. — Considérons I'un des points A de objet lumid m-le
ce point éclaire, 4 I'intérieur, tous les points de P'écran sil;ués danem:
cone} dont le sommet est A, et dont les arétes s’appuient sur le corlllst -
(‘ie l_ol‘nerture. Ce cone détermine donc, sur 'écran, une petite surfl:\m
GCEEIIFE}H, ayant une forme semblable & celle de U'ouverture, Il en est ;c
méme pour chacun des points de 'objet lumineux AB. — Mais si'l’ue
\.fel"tlll"(‘. est suffisamment petite, et si Uobjet lumineux est sufﬁcjammeu;
elm.gné pour que les cénes dont il s’agit soient trés aigus chs;cune dlel'
petites surfaces éclairées pourra étre assimilée a un ptr;int’ et leur enh
semble donnera une sorte d'image A’B’ de lobjet, dans ,une nsitim;
:ﬁnuersée {’j. T 8i I'on éloigne progressivement l’écran PQ de l;‘om'cr-
re, on voit les dimensions de I'image A’B” augmenter pr i
lement 4 la distance de I’ouverzl{‘:]:}tﬂ‘lzzcifn {(ll]’*g]immEI i
C’est par un phénomeéne tout & fait semblable que, dans 'ombre d'un
.arbre, les petites ouvertures, de formes trés diverses, que laissent
enfre elles les feuilles, produisent sur le sol des images ,(lont la forme
gqp?el_le cellc? du soleil. Les rayons solaires ayant gcénéralemem une
e e e
% air : 'S, s images circu-
aires, sur une feuille de papier que I'on place perpendiculairement aux
rayons solaires. — Enfin, pendant les éclipses partielles, quand le soleil
éclipsé prend la forme d'un croissant lumineux, les imsyme.s acquiérent
elles-mémes la forme de petits croissants. : ;
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697. Intensité des éclairements produits par une méme
source & diverses distances. — Les quanlités de lumiére regues nor-

mal . né A 3
atement par une méme surface, a différentes dislances d'une meme

soag:ce lumineuse, sont en raison inverse des carrés des distances.

‘es! SE T , - . 1

: : ;c donE 051 peut se rendre compte par le raisonnement suivant,
oit 8 (fig. 583) la source lumineuse : décrivons, de ce point comme

) On verra phlh loin JUe ce nest pas 1a une verl £ { i

VErrI 2 C est p: i érits

i . as 1 une véritable imag ¢, dans le sensqu
defini a propos desmiroirs ou des lentilles :

(**) Si Fouverture avai frna e

\ L ure g sire . s 3 = :

i :Pztnut un dldmull e jun peu considérable, chaque point de Iobjet
ccran, une surface de dimensions sensibles; toutes ces surfaces

empiétant alors heaucoup les
3 i soup les unes sur les autres 'aurai < ot delairement
4 peu prés uniforme, autres, on n’aurait plus qu'un éclaireme

| avec un rayon SB’ égal a 2 métres: elle receyra
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centre, avec un rayon SB égal i 1 métre, une surface sphérique. Cette
qrface Tecoit toute la lumiére émise par la

source; chaque centimetre carré recoit une cer—

faine quantité de lumiére, qui peut étre consi-

Jérge comme servant de mesure a I'éclairement

que produit la source & cette distance. — Sup-

primons maintenant cette surface, et décrivons

qutour du point S une autre surface sphérique,

Fig. 583.

wcore toute la lumiére émise par la source;

nais, comme la surface de cette sphere est égale a 4 fois celle dela

| premiere, chaque cenfimelre carré recevra 4 fois moins de lumiére. —

Tie méme, sur une surface sphérique ayant un rayon de 5 metres, cha-
1a centimétre carré receyrait 9 fois moins de lumiére, et ains de suite.

On voit donc que les quantités de lumiére regues, par une meme
surface de petite étendue, sont en raison inverse des carrés des dis-
tances & la source.

(08, Définition des intensités propres des sources Jumineuses.
_ Nous considérerons Vintensité propre d'une source lumineuse comime
definie par I'éclairement que produit cette source, sur une petite sur-
face placée & une distance égale & Punité.

On dit que les intensités propres de deux sources sout égales, lors-
quelles éclairent également une méme surface, placée 2 Tunité de
fistance. — L'intensité propre d’une source lumineuse B est dite
double, triple de celle d’une source A, quand Ja source B produit, sur
une surface donnée, a I'unité de distance, le méme éclairement que
deux, trois sources égales a A, agissant simultanément et dans des
conditions identiques.

699. Méthode générale de comparaison des intensités propres
des sources lumineuses, ou photométrie. — Les méthodes expé-
rimentales que nous allons décrire, pour comparer les intensités propres
de diverses sources lumineuses, reposent sur le théoreme suivant :

Si dews sources lumineuses, placées & des distances D et IV d'une méme
surface, produisent un meme éclaivement, les intensibés propres Letl de
tes dews sources sont proporlionnelles au® carrés de leurs distances @
cefle surface. En effet, I'intensité propre I de la premiere Source étant
définie par éclairement qu'elle produit sur, une surface donnée, placée
A lunité de distance, il résulte de ce que nous avons vil (697), que la
quantité de lumiére regue par cetie méme surface’,& la distance D, sera

| e L
i De méme, si 'on représente par I Pintensité propre de la seconde

source, la quantité de lumiére reque de cette spurce par la méme sur-
'

. : I 3
face, & la distance 1, sera —. Dés lors,

l'on arrive A régler les dis—
Dz
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tances D et 1 de facon que ces deux éclairements sowent go
=}
pourra poser :
I G R I )2
d’ott T'on tirera: = — l :
1! l)rg?

i

c'est-i-dire que les intensités propres des deux sources sont propar-
tionnelles aux carrés des distances auxquelles il faudra placer un écl'.:m f
pour qu'il soit également éclairé par ces deux sources, '

700. Photométre de Foucault. — Le photométre de Foucaylt i
n'est quun perfectionnement d’un appareil imaginé par Bouguer, ,an
sente la disposition suivante.

Les deux sources lumineuses A, B (fig. 584) sont placées d’un mene
coté d'une lame de porcelaine translucide PQ, mais de part et d’anfw
d'un écran opaque RS, perpendiculaire 3 PQ. On régle la position (y
cet écran de maniére que la partie PN, qui est éclairée par la source B,

S pr

Fig. 58i. — Photomeétre de Foucault.

empiéte a peine sur la partie QM qui est éclairée par la source A: Lais- |
sanlt alors immobile I'une des deux sources, on approche ou l'on I
éloigne l'autre, jusqu'a ce que les éclairements des deux moitiés de
la plaque PQ paraissent rigoureusement égaux : on obtient le rapport
des intensités propres des deux sources, en prenant le rapport des
carrés de leurs distances a la plaque (699).

701. Photomeétre de Rumford. — Dans le photométre de Rumford,
les denx sources L et B (fig. 585) sont placées devant un méme écran
blane : entre elles et T'écrar, on dispose une tige de bois verticale 4. On
obtient ainsi deux ombres: la premiére f. portée par la source B, ne
regoit de lumiére que dela source L; 1a seconde [, portée par la source
L, ne regoit de lumiére que de B. Si donc on fait varier la distance de

¥

[ !
dUY, on | et identique

‘e
oo
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d i d X Sou 5 h ’l;- "an, j 15U a ce ({l d s deux o Tlh].' ] l]ﬂ?fli‘:-
P 0e ux S0 rees l cran ‘1 squa ¢ 1 e l(’Q 4l | 1] o <.‘
; o { ‘\'i 1‘01‘] mesure alors 1(“‘\: [h;n‘ll(fl S ('IL‘ (',hf]l_]l,] source a
S, 8L 5 3 1

Fie. 585, — Photometre de LDumford,
g

re. les intensités de ces sources seront entre elles
, les g

().

ilement les deux ombres qui se produisent sur Péeran, il f,st
lles viennentse former pres Iune de Pautre, comme l'in-
mpigtent un peu I'une sur 'autre.

Pombre quelle éclai _
comme les carrés de ces distances

*) Pour comparer fac :
bon de faire en sorte que : g
dique la figure, ow méme quelles e

i i i exige la
(Voir & 1a fin du chapitre YV 1a détermination de la vitesse de la lumiire, qui exig

i incipes des instr nls droplique.
comnaissance desTprincipes des instrument pliq




