GHAPITRE V

VISION. — INSTRUMENTS D’OPTIQUE. — VITESSE
DE LA LUMIERE

I. — VISION.

1T S‘tl'nctul'c de V'eeil, — Le globe de Uil offre, chez I'homm

i peu prés la forme d'une sphére : la figure 659 en, représente 1;1(1!;,
coupe, par un plan vertical dirige
d’avant en arriére. — L’envelup;e
de ce globe est formée, pour la plus
grande partie de sa surface, par une
membrane blanche et opaque$8, &
laquelle sa consistance a fait don-
ner le nom de selérotique (ewdnpis,
dur). — A la partie antérieure, Ia
sclérotique est remplacée par une
membrane incolore et transpa-
rente G, dont la surface a la forme
d’une portion de sphére, d'unrayon
plu ; petit que celui de lasclérotigue:
: it on lui donne le nom de cornée trans-
ﬁire r,;_?;it:,nggglzpigifgucr de la sclérotique qu'on nomme aussi quel-

Fig. 639. — Coupe du globe de I'eil.

A lintérienr du globe, derriére la cornée et a une petite distance, se
110(;:;\0 t,nie (\:!0‘15011 membraneuse verticale, perpendiculaire & l’axc; de
pitpilée CP(.bilt:-::mfr;hI: pt‘.l’C}e en son centre d’une ouverture circulaire, la
colorations di['ﬁ&xzont1 e Cl iri offre, chez les divers individus, €%
s ool o es, \21"1 iant du !ﬂvu au brun le plus foncé. — Der-
SNy cr;si(: I‘;_“CLU‘W pelite distance, se trouve une Jentille con-
it il cefte lentille est formée de couches Superpo~

, dont les indices de réfraction vont en croissant des parties super-
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ficielles aux parties profondes; elle est contenue dans une poche mem-
praneuse el diaphane, qu'on nomme la capsule du cristallin, et maintenue

! g avant par les procés ciliaires p, p-

La cavité du globe est ainsi séparée, par le cristallin et les procés
ciliaives, en deux cavités moffrant entre elles aucune communication.
__La premiére, cituée en avant du cristallin, est remplie d'une humeur
limpide et incolore, I'humeur aqueuse. — La seconde, qui occupe les
deux tiers postérieurs de P'eil, renferme un liquide plus consistant :
cest Ihumeur pifrée, entourée par la membrane hyaloide H.

Enfin, par la partie postérieure de Peeil, pénétre un nerf remarquable
par sa grosseur, le nerf optique 0. Ce nerf, aprés avoir traverse la sclé-
rotique, g'épanouit en une membrane mince, la rétine R : celle—ci est
séparée de la sclérotique, dont elle suit le contour, par une couche de
matiere noire ou pigment, supportée par une membrane intermédiaire,
Ta choroide N.

778, Actions exercées par les diverses parties de 1'oeil sur les
rayons lumineux. — Considérons des rayons lumineux émis par
un point oxtérieur. La cornée {ransparente G, ayant partout une épais—
seur sensiblement constante, se comporte comme une lame 2 faces
paralleles, et tout se passe comme Si les rayons pénétraient de l'air
dans Phumeur aqueuse : chacun de eces rayons est dévié vers laxe de
V'eil, — Les rayons qui ont ainsi pénétré n’arrivent pas tous au cris-
fallin; liris remplit le role d’un diaphragme (T49), et intercepte ceux
guiseraient trop distants de I'axe : c'est la diffusion de ces rayons sur
Jiris qui rend cette membrane visible a lextérieur, avec la coloration
qui lui est propre ().

Le cristallin, placé entre deux milieux dont les indices de réfractions
sont peu différents, agit comme une lentille convergente sur les rayons
qui ont traversé la pupille, c’est-a-dire quelle les fait conyerger davan—
fage (**). — Enfin ces rayons vont rencontrer la rétine : impression
produile sur cette membrane nerveuse est transmise par le nexf opli-
que, et donne naissance @ la sensation lumineuse.

779. Formation des images au fond de Leeil. — Silon prend
un @il de beeuf et que, apres avoir aminci la sclérotique jusqu’a la ren-

{*) L'ouverture de la pupille éprouve des variations de grandeur qui sont surtout
en rapport avec Iéclat de la lumiére qui grrive a V'eeil. Lorsque l'on considére avec
attention un ceil fixé sur un objet peu Jumineux, on ‘constate que Pouverture de la
pupille s'agrandit, de maniére A laisser arriver sur le cristallin le plus grand nombre
possible de rayons. Au contraire, quand U'eil regarde un objet {rés brillant, la pupille
<e resserre, afin de diminuer la quantilé de lumiere qui, en arrivant sur la rétine,
produirait sur elle une impression pénible.

(**) Le cristallin étant formé de couches snceessives, dont lindice de réfraction va
en décroissant 4 mesure qu'elles g'éloignent du centre, les rayons les plus distants de
Paxe sont moins déviés que si 1a lentille présentait partout le méme indice de réfrac-

tion qu'au centre. On concoit donc que les rayons &manés d'un méme point puissent
concourir en un foyer, sans aberration de sphéricité appréciable.
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dre lmflspnmn[e i sa partie postérieure, on place une bougie i 5
40 cerlltmletres en avant de la cornée, on v'oil, en regardant l)]“ i 00 =
selptemdre sur le fond de I'eil une petite image recmlertsée.Lli;rhd?}melje’

L e ili K (] el 7 : : &

cam;l“x{s;:?ble dr-% lﬂl]lf?l‘f,\ de I'eeil se u}nnm_rle done comme un s;:tz::
omvergent, qui concentre, sur les divers points de I'écran formé :
rétine, les rayons lumineux émanés des divers points d'un (EI_IF- s
en .-n'alnt. Lgs ayons émis par un point P, placé sur 'axe mém Jp;it pl}ac‘é
(fig. 660), viennent faire leur foyer en un point P’ situé su.:‘ Ee l:nie-ﬂyl
1LHE: ime

Fig. 660. — Formation des images dans Peil

axe l(—‘,a rayons ("‘,Hlal]éb (l’ul] Oi.l'lt —l, ]ll € a une pefile dlbla 1ce de
: 2 J p p C i 1 l i
] axe, viennent conver cﬂel eIl uI pUini -V. ']'llli' sur ui e S(’CO][C(}:HI{‘
pﬂ.‘;h‘ﬂﬂ L par ]E‘ pOil‘l 4 i S g ’tk it p : l ‘
* : ] o eme des 1 ons f”l i“‘! i
ﬂl i -5 '- e1n ‘9 i li‘ | d 1V 5 e11s Al & porn
: 3 ' p T . [ L-"L 4 [1)
I L par les autres points d un Ol_]]el .lB. ) 1ant au ecentre p q e ( f

E:; sli?u'd passent ces axes secondaires, on est conduif & admettre qu'il
4 c(l;:lsl::lf peu au QCia de‘ la seconde surface du cristallin 5
iy l’ziumc;:roen ef:olgen"u!u'e s’accorde avec l'expérience pour mon=
s dae l,ima1elneisee,‘ Pt plus pct.ll_e que l'objet. Malgré ce
e . faut‘%igfn,lnous voyons les objets dans leur situation
o neri: : ?i ement c.:fJ.nclure que les éléments nerveux de
s B8 o ;;: gue ‘pos'sf?dent des propriétés physiologiques
e b e mgﬁ . e la rétine se trouve au poini de concours

' e nineux convergent, nous rapportons 1 sit :
point extérieur, d’ou émane le faisceau div i s
Dl s e divergent qui lui a donné nais-

, en I'un des points de I'axe secondaire A’CA : il e -

de B/ et de tous les autres points de la rétine (*']A e

780, Vision a différentes distances. — Distance minimum d
' um de

Ia vision distinet
VIS €. L ( lence de cn 2 .I) e e
C.\]’}er C d o flqu G |] ur ’ montr (]Lt by pOlll‘

les vue inai is!

desvduies-fail‘;(;;nf;;sS&i{i ‘vilSlOll peTuL étre nette, pour des objets placés i

Sl l'bEtS. — §o'us voyons nettement des objets places

e peu Cl}.HSldeI'E!T‘ comme infinie : ¢’est ainsi que, si
st bien fransparente, la lune nous apparait avec des

(*) Si quelques physiologis
P ge 1gmagrl‘ hg'ilalof;?itﬁs tomé cru trouver une difficulté dans la position ren
&t . 2 = s tendaient toujours i assimi b 5 -
rétine aux ! 2 oujours & assimiler 1" L
g images que nous obtenons sur des écrans mériel‘iﬂiﬁe formes Gu
et 5, que nons per-

CEeYONS comme nous i
i 5 J s percevrions des i R
e Gcihe Falian dlbtre. es objets. Cette assimilation n'a évidemment
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contours arrétés, [Len st eneort Jedhieme potir'16s objets terrestres,
jacés a des distances de plus en plus petites."— Cependant 1a yvision
e conserve sa netteté que si la“distarice e devient pés inférietire
e limite déterminée, qui est de 15 ' 20" centimetres pour les vues
qedmaires, et qui varie avec les individis s c'est ce'quon peut appeler
la distance minimum de lo vision distinete, == Quand la distance des
objets descend au-dessous de cette limite, leurs contours mous parais-—
cent troubles et estompés, et tous les détails se confondent.

Or, les physiciens et les physiologistes sackordent & admettre que la
yision ne peut avoir de netteté, quiautant que Jes rayons lumineux for-
ment; sur la rétine, une image ayank clle-meme une netleté parfaite. 11
peste donc A expliquer comment ces images peuvent continuer d’étre
peltes, pour des objets placés 4 des’ distances trés différentes. 1l
sst aujourd’hui démontré que, pour les vies ordinaires, Teil est con—
struit de fagon & concentrer sur la rétine; naturellement et sans effort,
os Tayons émanés des objets trés éloignés mais que le méme résultat
est obtenu, pour des distances successivement décroissantes, par une
accommodation particuliére, dont Te mécanisme réside principalement

dans un changement de courbure des faces du cristallin, ¢'effectnant

sois Vinfluence de contractions museulaires (*).

Daprés cela, les diverses particularites de 1a vision & différentes dis-
tances sont faciles a concevoir : — Pour les objets trés loignés, la vision
est nette, parce que 'image formée sur la rétine Lest elle-méme, et
cela, sans qu'il soit besoin d’aucun effort. Quant aux petits détails des
ohjets, ils ne sont pas perceptibles, parce queé Iimage rétinienne totale
est extrémement petite par rapport a Lobjet, el queé les points de
Pobjet qui sont rapprochés lesuns des autres forment leurs foyersen des
points extrémement voisins. Or, la rétine est constituée par des gléments

{*) Ces changements de courbure peuvent étre manifestés de la maniére suivante.
Lorsqu'on présente une hougie & l'eeil dune personne placée dans une chambre
obscure, on distingue facilement, en regardant I'eeil au moven d'une loupe fixée au
fond d’un tube, trois images de ]a bougie. — Celle de ces trois images qui est la plus
papprochée du spectateur st droife et virtuelle : c'est celle quia été observée par
tout le monde, et qui est formée par la réflexion des rayons sur la convexité de la
cornée (129). Celle qui est 1 plus éloignée est Gealement droife of virtuelle; elle est
due 4 la réflexion sur la face antérieure du cristallin. Enfin on apercoit, entre les
deux précédentes, une image renversée et réelle qui est produite par ]a réflexion sur
1a concavité de la face postérieure du cristallin (723, 1°9). — Or si, laissant toujours la
hougie en présence de I'ceil, on fait regarder succes ivement, i la personne e expé-
tience, d'abord un objet trés éloigné, puis un objet situé & 15 ou 20 centimetres, on
voit la premiere image de la hougie rester fixe, ce qui indique que la cornée ne
change pas de forme. Mais, an moment ot P'eeil se fixe sur I'objet rapproche, on voit
1a seconde image droite s'avancer vers le speclateur, cé qui prouve que la face anté-
rieure du cristallin devient plus CONVELE; I'image renv ersée éprouve aussi un petit
dr’:placemmlt,ar.cuszml une faible variation de courbure de la face postérieure. —
Vanatomie a démontré, dans les membranes qui assujettissent le cristaliin, la pré-
sence de fibres musculaires; & ]a contraction desquelles penvent gtre attribués ces
changements de courhures,
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nerveux qui ont des diamétres appréeiables (0,005 de millimeétre envi-
ron) : si un méme élément correspond aux foyers de plusieurs points
de 'objet, il ne peut transmettre qu'une impression unique et mixte,
— L’objet se rapprochant jusqn’a la distance a laquelle on place deg
caracteres d’imprimerie de dimension ordinaire pour lire sans fatigue,
I'image peut encore conserver sa netteté, avec des modifications i peu
prés insensibles de la part de I'eeil, car le calcul montre quela position
du foyer neyarie guére que de 2 dixiémesdemillimétre, ce qui estapeu
prés Pépaisseur méme de la rétine, Quand l'objet se rapproche ainsi,
les détails deviennent de plus en plus faciles a distinguer, parce que
Iimage formée sur la rétine grandit, et que les images des points
voisins se séparent de plus en plus, — Enfin, quand I'objet s'approche
jusqu’a 15 centimeétres, distance minimum de la vision distinete pour
les yues ordinaires, les courbures du cristallin augmentent: I'image
peut alors se former encore nettement sur la réline, mais grice & un
effort, de sorte que la vision, dans ces conditions, est toujours, 4 Ia
longue, accompagnée de fatigue. — La s’arréte la faculté d’accommo-
dation : si Pon continuea rapprocher davantagel'objet, I'wil ne pou-
vant plus se modifier, les foyers lumineux correspondent & des points
situés au del? de la rétine : chacun des faisceaux lumineux émis par
les divers points de I'gbjet va former surla rétine un cercle, dont Ie
diamétre est d’aulant plus grand que objet est plus voisin de Ieeil:
ces cercles empiétent les uns sur les autres, et la vision devient
confuse (*).

181, Des principalesespices de vues.— Besicles, — On appelle
vues normales, ou vues ordinaires, celles dont il a été question jusqu'ici:
elles distinguent nettement, sans effort, les objets placés 4 l'infini; elles
peuvent encore distinguer nettement, par accommodation, les objets
placés 4 des distances décroissantes jusqu’a 15 ou 20 centimélres.

On appelle vues myopes, ou vues courtes, celles qui ne peuvent distin-
guer nettement que les objets placés i des distances inférieures 4 quel-

(*) On a d’abord cherché, dans les variations de grandeur de la pupille, Vexplication
de I'accommodation de I'eeil pour la vision aux différentes distances; lorsque le point
considéré est trés éloigné, Uil recevant un faiscean peu divergent, la pupille se
dilaterait pour admettre les ravons qui s'écartent le plus de axe, lesquels pourraient
alors converger plus prés du cristallin, et former un foyer & peu prés sur la rétine; ce
serait l'inverse pour la vision des objets rapprochés. Mais, 1'eeil n'ayant pas daberra-
tion sensible de sphéricité, cette explication est évidemment insuffisante, — On peut
remarquer enfin que, chez les personnes auxquelles on a enleyé le cristallin par
'opération de la cataracte, la vision i différentes distances n’est plus possible : la len-
tille convergente qu'on place alors devant I'ceil, pour suppléer au défaut de conyer-
gence de cet organe, ne lui permet de voir distinctement qu'a une distance déter-
minée, laquelle dépend de la courbure de la lentille.

Nous admettrons, avec la plupart des physiologistes, que la dilatation de la pupille,
observée dans la vision des objets éloignés, a pour but de suppléer 4 la diminution
dans la quantité de lumiére recue par P'eil ; en effet, cette dilatation ne se produit
pas quand le point éloigné est, en méme temps, frés brillant.

ques metres,
| podation de
! {5 centimetres.
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mais qui peuventencore distinguer nettement, par :accom‘-
I'eil, des objets placés & des distances bien inférieures &

On appelle vues presbyles, ou vues longues, celles qui distmgugnt‘Ine‘ll.f?-
at, & peu prés comme les vues normales, les objets placés a l'infini,
e E . . e « - =
mai~ ,dunt la faculté d’accommodation estlimitée & une distance nota
nats . B sl *
srieure 2 15 centimetres. .
ment superieure d ! : : =
hle[,’emplﬂi des besicles. appelées vulgairement [unelfes, est desfine a
\dre les conditions de la vision, pour les vues myopes ou preshytes,
rel :

aussi yoisines que possible de celles des vues ordinaires.
2

10 Soit A (fig. 661) un point lumineux placé sur l‘nxe_ d’qnhaeil mijope,
5 une distance supérieure a celles auxquelles il peut voir distinctement.
‘Pht;{ms devant cet ceil une lentille divergente LL": elle angmentera la

Fig. 661. — Yue myope.

divergence des rayons incidents, et tou‘t se pas,sm:a cmrrl';ne Is;xces 1:1\ 011;2
gmanaient d'un point M, situé plus prés de Imlﬂ. (757). Pna,{ : ~1;;l
courbures de la lentille sont con\'enablementch_qsms, ce p.mm._' pour :
s trouver & I'une des distances auxquellesla vision est distincte, pour
a yue myope dont il s'agit. : L

la czlolgois_&p(ﬁg. 662) un point lumineux placé su‘r.{’axe {d*‘}l'i:‘ glllhﬁiﬁ
hyle, i une distance inférieure Cellcls anxquelles 1 I;j:u{“;l-, C;HI-”.WP
ment. Placons devant cet ceil une lentille convergente LI/, dont la eisti

Fig. 662. — Vue preshyte.

fover princi se trouve au deld
focale soit assez grande pour que le foyer principal F

yons inci : t se pas-
de A : elle diminuera la divergence des rayons incidents, et toutsej

5 i : i itué de Pantre coté
sera comme si ces rayons émanaient d’un point P situé :
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de T (754, 5°). I suffira donc que les eourbures de la lentille soienteon.
venablement choisies, pour que P se trouve & une distance a laquelle
cet ceil puisse voir distinctement les objets. {

782. Diamétre apparent. — Estimation des grandeurs pely.
(ives des objets placés a une méme distance. — On désigne soug
Je nom de diamétre apparent d’'un objet linéaire AB (fig. 663), dans m,;x

ig. 663. — Diametre apparent d'un objet.

position déterminée, langle ACB  formé par les droites menées du cenfre
optique del'wil aux cxirémités de Lobjet.

Pour rendre compte de cette dénomination, concevons plusieurs objets
tels que AB, placés & uneméme distance CP, el assez petits par rapﬁarl
i CP pour que I'angle AGB soit toujours trés petit lui-méme. Pour chacun
de ces objets, la dimension de I'image A'B’ sur la rétine, dimension a
laquelle il est naturel de donner le nom de diametre apparent, est telle
AR AB

l, at ———: S
que I'on ait D T’ or,

AB
o west autre chose que le double de la
tangente de langle ACP, ou sensiblement, eu égard & la petitesse des
angles, la mesure de angle ACB lui-méme. On peul donc écrire

AR’ = CP’ >< angle ACB;

on voit done que, si la distance CP’ reste constante, la dimension A’ B’
est proportionnelle i Pangle ACB (). — Quand I’eeil compare deux objels
sifués iv une méme distance, c’est par le rapport des diameétres apparents,
qu'il juge du rapport des grandeurs des objets eux-mémes.

Remarquons enfin que, si un méme ohjet est placé suceessivement
différentes distances, son diamétre apparent diminue & mesure qu'il s'é-
loigne. Il est donc impossible que I'eil apprécie, par la seule compa-
raison des diamétres apparents, les rapports de grandeurs de plusieurs
objets situés & des distances différentes; avec cette notion seule, etsans
la notion des distances, il serait exposé aux erreurs les plus grossieres.

783. Angle optique. — Estimation des distances. — Onnomme
angle optique, Pangle formé par les axes des deux yeux, lorsquils sont
dirigés simultanément vers un méme point. i34 8

(*) Cet angle recoit encore quelquefois le nom d'angle visuel.
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§i 'on compare deux points placés & des distances différentes, langle

| gptique correspondant au point le plus éloigné est le plus petit. — Or,
1 pour chacun de nous, le sens du toucher a donné au sens dela yue une .

| rte d'éducation, d’aprés laquelle nous avons conscience de la valeur

je Langle que fonl les axes de nos deux yeux quand ils sont [ixés, par

syemple, SUT un point _sitné 4 50 ou 40 centimétres ; & mesure que cet

| angle devient plus petit, nous jugeons que ladistance du point augmente.

Mais ces évaluations deviennent tout A fait incertaines, quand il s'agit
de points trés éloignés; I'angle optique est alors trés petit, et me varie
plus que de quantités insensibles avec ladistance. — C'est ainsi que
[0US DE pouvons nous faire aucune idée de la distance d’une étoile, ni
méme d’tin phare placé sur une cote un peu éloignée (*).

784, Evaluation des grandeurs absolues des objets. — (st

| e combinant les données qui nous sont fournies, d'une part sur les

| diumétres apparents des objets, d’anfre part surles distances qui nous en

| séparent, que nous jugeons de leur grandeur. — Ce jugement présente,
an général, une certaine precision, lorsque le faible éloignement des
ohjets nous permet den évaluer la distance avec assez d’exactitude.
Aussi, apprécions-nous assez bien les dimensions des corps placés
quelques métres de nous.

\u contraire nous sommes portés 4 attribuer des dimensions trop
petites aux objets qui sont placés a une grande distance. — Ainsi, la
largeur d'une allée darbres nous parait aller en décroissant vers Iex—
{émité qui est la plus éloignée de nous : de méme, quand nous sommes
placés & un des bouts d'une longue galerie, les arétes formées par le
plafond, le plancher et les parois latérales, nous paraissent converger
vers un méme point, ete, Cesl sur ces illusions que sont fondées les
ricles de la perspective.

785. Unité de 'impression produite dans les deux yeux.
Lorsque nos deux yeux sont fixés simultanément sur un meéme point
Jumineux, nous ne yoyons, en général, malgré la formation des deux
images, qu'un seul point.

Lobservation a montré que cette unilé d'impression exige la réunion
{e deux conditions physiques : 1° queles axes des deux yeux convergent
vers le point lumineux ; 2° que lesimagesproduites sur les deux rétines

() Quand les données fournies par T'angle optique sur la distance des objets pré-
sentent trop d’incertitude, I'eil peut juger quelquefois de leur distance, sqﬁ par
lintensité de la lumiére qu'il en recoit, et qui est d’autant moindre que la distance
est plus grande, soit au moyen du diamétre apparent de corps voising, dont les
dimensions lui sont connues. Cest ainsi, par exemple, que la hauteur d’'un arbre
situé trés loin, au milien d’une plaine, peut atre évaluce approximn_livemem par son
éelaivement apparent, surtout quand V'eeil a acquis une certaine habitude de ce genre
dappréciation : 'évaluation devient heaucoup plus preécise, lorsqu’on peut observer; a
edté de cet arbre, un homme, un cheval. ou un corps quelconque dont on connaisse
approximativement les dimensions ahsolues,
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occupent des positions rigourensement correspondantes. — Si ces con-
ditions ne sont pas simultanément réalisées, la sensation est double,
C’est ainsi, par exemple, que si I'on vient & déranger I'axe de l'un des
yeux, en exercant sur lui une légére pression, les objels paraissent
doubles. C’est ainsi encore que, si nos deux yeux sont dirigés vers un
point situé a une distance déterminée, dans le plan de symétrie de
notre corps, tout point situé dans ce méme plan, & une distance plus
grande ou plus petite, nous parait double.

786. Appréciation du relief. — Stéréoscope. — Les corps qui
présentent des reliefs, lorsqu’ils sont placés & une petite distance, ne
produisent pas dans les deux yeux des images identiques : les deux yeux
n’ayant pas la méme position par rapport & Uobjet, lun deux peut‘ dé-
couvrir certains poinls qui sont masqués pour l'autre, et réciproque-
plellt. — (e sont ces deux sensations, produites simullanément par deux
images un peu différentes, qui donnent lieu & la perception des reliefs.

La meilleure preuve quon en puisse fournir est Iillusion qu'on
éprouve, quand on a laissé quelques instants les yeux fixés sur les images
du stéréoscope. — Les deux images que I'on place dans l'instrument,
en face des verres grossissants, ne sont pas idenliques: elles repro-
duisent les deux aspects sous lesquels on aurait vu les objets, placés a
une distance convenable, en les fixant successivement avec chacun
des deux yeuy; Peffet de I'instrument est de diriger les rayons prove-

nant de ces denx images, comme s’ils partaient d’un objet unique situé *

entre elles, et & une distance telle que la vision soit distinete. On sait
que Tillusion du relief est compléte, quand les images sont bien con-
struites et quand Vinstrument est adapté i la yue de I'observateur,

11, — INSTRUMENTS D'OPTIQUE.

787. Mieroscope solaire. — Le microscope solaire est desliné
donner des images réelles, et considérablement agrandies d’objets
trés petits.

La partie essentielle de Pappareil est une lentille convergente LY

(fig. 664) ayant une trés petite distance focale principale; f et f” sont.

ses deux foyers. L’objet AB est placé en face de celte lentille, a une
Qistance CP un peu supérieure & la distance focale principale Cf”: il sé
iom_le une image réelle et renversée A’B’, beaucoup plus grande gue
l'objet: on la recoit sur un écran, dans la chambre obscure ou sont
placés les spectateurs (%).

; () La flgure_'. 664 représente la marche des rayons lumineux. Parmi les rayons
émanés du point A, on a figuré, en particulier, celui qui est paralléle i I'axe principal
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MICROSCOPE SOLAIRE.

La lentillé P el le miroir MN constituent un sysiéme éclairant. En
offet, Iimage A’B' étant beaucoup plus grande que Iobjet, et n’étant
formée que par le concours des rayons émis par L'objet sur la len-

\ (ille L7, il est indispensable d’éclairer fortement l'objet, pour que

-
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Fig. 66i. — Microscope solaire.

limage ait un éclat suffisant. — Les rayons du soleil, requs sur le
miroir plan MN qui est place a Pextérieur de la piéce ou se fait Tobser-
vation, sont réfléchis sur la lentille PQ, qui les concentre dans une
trés petite région 1. On place I'ohjet AB un peu au deld de cette région ;
les rayons transmis ou diffuses par Pobjet viennent alors tomber sur
la lentille LI/ (*). L'objet est fixé entre deux lames de verre, main-
fenues par un porte-objet dont on fait varier la distance & la lentille LI/
de maniére A mettre aw point, cest-a-dire 4 obtenir, sur I'écran placé
dans une position déterminée, une image aussi nette que possible.

On appelle grossissement linéaire, le rapport de deux dimensions
homologues de I'mage et de I'objet. — Pour le mesurer, on introduit
dans appareil, 4 la place de Tobjet AB, un microméire, consistant en
une petite lame de verre sur laquelle le constructeur a tracé, a l'aide
d'une machine spéciale, des traits distants entre eux d'un centieme de
willimétre. Si Ton trouve que la distance des images de deux traits
conséentifs, sur écran, est de 2 millimétres, on en conclura que le
grossissement linéaire est représenté par 9200.

Si Pon veut en déduire le grossissement superficiel, c'est-d-dire le rap-
port entre la surface de l'image et celle de l'objet, on remarquera que,
limage et I'objet étant des figures semblables, le rapport de leurs sur-

aprés réfraction, il passe au foyer f, et rencontre laxe secondaire ACA' au point A,
oii se fait Vimage du point A. Limage du point B a été détermince de Ja méme
maniére.

() A défaut de la lumiére solaire, on pent employer des lumiéres artificielles d'une
grande intensité, comme la lumicre de Drummond ou la lumigre électrique.
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faces est égal au rapport des carrés de leurs dimensions h(}mulugu@s;
en d’autres termes, le grossissement superficiel est exprimé par l carys
du grossissement linéaire. Ainsi, dans I'exemple précédent, le grossisse-
ment superficiel serait représenté par 40000.

188. Lanterne magique, — La lanterne magique, dont Linvention,
due au P. Kircher remonte aun dix-septiéme siécle, repose sup Jos
memes principes que le microscope solaire; elle donne des Images
réelles et amplifiées de divers g
jets, peints ou photographiés sur
des lames de verre.

L’éclairement est produit parue
lampe ordinaire, munie d’un ré
flecteur MN (fig. 665), et par unc
lentille convergente PO qui con-
centre la lumiére sur la lame de
verre AB. Le sujet représenté sur
cette lame étant ainsi fortement
éclairé, la lumiére qu'il transmet
est recue sur un objectif formé de
deux lentilles convergentes L, I,
qui en donne une image réelle et
agrandie, sur un écran placé 2 une certaine distance. Pour que cette
image se forme nettement, on mef qu point en faisant glisser le tube
I, qui porte I'objectif, dans le tube 8. — L'objet AB doit étre placé dans
une position remversée, afin que l'image soit droife pour les specta-
teurs (*).

189. Loupe. — La loupe est une lentille convergente, que I'on place
entre I'wil el les objets, pour en mieux distinguer les détails.

Pour concevoir I'utilité de la loupe, il faut remargquer que, lorsqu'on
cherche 4 distinguer & P'eil nu les détails d’'un objet, on est conduit &
le rapprocher progressivement deI'eeil : chacune des dimensions lindaires
de I'image rétinienne, ou le diamétre apparent de cette dimension (782),
grandit en raison inverse de la distance, Mais cet agrandissement pro-
gressif a une limite, déterminée par la faculté d’accommodation de 'eeil,

Fig: 665. — Lanterne magique.

(%) Les illusions de Ja farlasmagorie s'obtiennent au moyen d’'une lanterne ma-
gique, dans laquelle on peut déplacer en méme temps l'objel par rapport a Uobjestif,
et Vobjectif par rapport a Uéeran, mais on ces deux mouvements sont liés de telle
fagon que l'image vienne toujours se faire sur Uécran. A mesure que Pobjet et Jalen-
tille se rapprochent, I'image grandit et semble savancer vers les spectateurs. — Afin
de rendre I'illusion plus complete, on fait en sorte que I'image devienne plus éclairée
it mesure quelle devient plus grande : il suffit, pour cela, de faire arriver la lumiére
sur I'objet & travers une ouverture dont les hords s'écartent & mesure que l'objet se
rapproche de l'objectif. — I’appareil tout entier est porté sur un chariot, qui permet
de V'approcher ou de I'éloigner de I'éeran; c’est la rotation méme de I'une des roues
qui produit les mouvements de I'objet par rapport & Pobjectif, et les variations de
grandeur de Pouverture par laquelle Pobjet recoit 1a lumiére.

LOUPLE.

qui exige que la distance de I'ceil & T'objet ne devienne pas inférieure &

| Jadistance minimum de la vision distincte (780). — I"il.;lerposilion de
': Ja loupe a pour eftet de substituer, & I'objet, uneimage virtuelle dontle

diamétre apparent est supérieur & celui qu'aurait Pobjet s'il était placé

| 2 la méme distance. : o
Soit LL” (fig. 666) une lentille convergente, F et F” ses foyers princi-
paux; soit AB un objet placé & une distance CP moindre que la distance

focale principale. Nous avons vu (754,5°) que l'eeil, placé au dela de la

-

Fig. 666, — Observation & la loupe.

entille, apercoit en A’B’ une image de cet objet, image virtucffic, droa{f.:
et agrandie (*). — Or, en se reportant & la figure 644, on voit qut‘,”:‘-:l
Fon rapproche AB du foyer F’, si on lui donne, par exfem}?le,. la posi-
tion ab, "'mage virtuelle a’d’ grandit et peut s’éloigner 11'1deﬁ1nr,1_1eut de
la lentille; au contraire, en éloignant AB de ¥/, on rnppr‘ochg ‘l image:
il est done toujours possible de donner i I'objet AB une position telle,
que P'image se forme 2 la distance minimum de lzl_wsmn distincte. —
(est cette condition que la figure 666 suppose réalisée. :

190, 6rossissement de 1a loupe. — Nous appellerons gi'osszss.cment
linéaire de la loupe, le rapport des diaméires apparents d’e deux dnn.en‘-
sions homologues de I'image et de I'objet, en supposant I'image placée a

. o P SEde Al

(') La figure 666 reproduit la construetion ;;l,'-nnu?lgu'[ue dcs’ deux extr ?1111tebd:\.ee£
B' de cette image : le rayon Al paralléle & l'axe prineipal, se rcfl'qcte ga‘l‘la um{ ule;-
tion IF qui passe par le foyer principal F; son prolongement gcem'eluqism -‘1&('-:1 .
contrer I'axe secondaire du point A en un point A', et tr{ns les rnf,(:n?unlal. ,ixw
point A suivent, en sortant de la lentille, des directions qui femlllnnE dllx‘erlgpz de =
point A’. De méme, les rayons émanés de Bse réfractent spn‘:mt dfendduetltl_on:‘.gm
semblent diverger de B'. — L'wil, placé au dela de la lentille, rego:t‘ otte eaarlt_ﬂ o
émands des divers points de AB, comme #ils partaient des points correspondants dc
l'image A'pr,




