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A U  R O I .

S i r e ,

 ̂  ̂ Ÿ*' 
C £ 5 r  fous les aiijpices du plus grancf

des R ois y que doiüparoitte^ eñ. îanÿxc 

nationale^ h  chef-d'œuvre de Hun. des

plus beaux Génies que le C iel ait jam ais 

accordé a la Terre. C e f  donc fous les 

aujpices de V  O  T  R E  M  A J E S T B  

q u it convient ^annoncer enfin à la.
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France une traduBion fidèle du Traité 

d'Optique de Newton. Quoique 

fim ple Éditeur de cette Traduciion , 

dont l  Auteur n iejl inconnu^ f a i  fa ifi  

avec emprejjement cette occajion de pré~ 

fenter à F o r  R E  M a j e s t é  

Í hommage public de ma reconnoijjance ̂  

pour les bienfaits dont E lle  m a comblé. 

Je les dois a la protecLion dont E lle  

honore les Lettres ; &  i l  ejî ju fle  que 

j e  joigne ma voix a tant d!autres pour 

[annoncef à tEurope &  k la pofiérité,
» •

•  •
Je fu is  avec le plus profond refpeB^

S  I^ R  e /

D E  V o t r e  M a j e s t é ,

L e  rrès-humble , rrès-obéiiTant, 

&  très-fidèle ferviteur & fujec

B e A U Z É E ,  .

I  un des Quarante de votre Académie Françoife,



P R É F A C E

D E  L ’ É D I T E U R .

P a r  MI les Sciences utiles ÔC agréa
bles, il n’en eft point déplus intéref- 

fante que TOptique,
Elle a pour objet la lum ière, ce 

fluide fubtil qui remplit l’Univers, qui 

en déploie à nos yeux Timmenfe éten

due , en dèvelope les diiFérentes par
ties , diftingue tous les corps pàf J ’ëclat 
ou les couleurs qu’il leur prête, &  
répand un charme indicible fur la Na

ture entière.
Moins vafte par fon objet que fé

condé en m erveilles, l’Optique eft une 
fource intariiTable de fujers d’inftruc- 
tion. Quelle multitude de phénomènes, 

étonnants les divers mouvements de la
a 4



viij P R É F A C E .

lumière ne produifenc-ils pas ! &  quelle 
multitude de phénomènes plus éton
nants encore ne réfultent pas de la 
fimple décompofition de la lumière ! 
Phénomènes inconcevables, tant qu’on 
en ignore la caufe : phénomènes iî fa
ciles à concevoir, dès qu’on en faiiîc 
le principe i mais dont l’Optique feule 
peut rendre raifon !

S’il n’eft point de Science plus digne 
d’exercer l’e ip rit, il en eil peu d’auflî 

importance. Q ue d’avantages précieux 
elle nous procure î N on feulement 

elle remédie aux défauts de la vue par 
les inftruments qu’elle nous fournit ; 
elle met encore k notre portée, 6c les 
objets qui fans elle nous échape- 
roient par leur éloignement, Ôc les 
objets que leur petiteiTe nous déro- 
beroit. Qui ne fait d’ailleurs ce que 
doivent à ces inftrumençs la Gravure, 
l’Horlogerie , l’Hiftoire naturelle , la 
C liim ie, la Pliyiique, l’Ailronom ie,



D E  T E  D I T E  U R .  ix

la Navigarion, dont les progrès inté- 
reiTenc iî fore la Société ? En faut-il 
davantage pour faire fentir l ’impor
tance de rOptique?

A. la tête des différents ouvrages 
publiés fur cette belle Science, on doit 

mettre le Traité de Newton fu r les 
, Traité fublim e, confacré de

puis près d*un iîècle par les fuiFrages 
de l’Europe favante : auiH a-t-il été 
traduit dans la plupart des Langues; 

mais par-tout on fe plaint, &  avec 
fondem ent, de Tobfcurité &  de Tinfî- 
délité des tradu£tions qui ont paru 
jufqu’ici. Faut-il en être étonné ? Pour 
y réuiîir^ il falloir des Traducteurs 

également au fait des Langues ôc de 
l’o p tiq u e , réunion de connoiiTances 
qui fe rencontre trop rarement.

D e toutes les Traductions de ce 
T raité, aucune n’eit auiîî défectueufe 
que la Françoife. Infidèle &  obfcure  ̂

ôfons le d ire , elle eil encore fervile



Sc barbare : à peine peuc-on en par
courir de fuite une feule page, lors 
même que l’ambiguïté de l’expreilion 
ne force pas à relire pluiieurs fois le 
même paiTage pour en faiiir le fens. 
A  ces traits on doit reconnoître la 
Traduction de Cojie. Etranger à la ma
tière , peu verfé dans les Langues, 
moins encore dans l’art d’écrire , il a 
fervilement copié les tours de phrafe 
de l’original, &  confervé, avec une 
force d’afïectation, urie multitude de 
redites; négligences qui échapent aiTez 
fouvent à un Ecrivain de génie plein 
de fon ob jet, mais qui font infupor- 
tables dans une Traduction : de forte 
qu’il a rendu, en termes toujours im
propres 6c fouvent inintelligibles, les 
fublimes idées de l’Auteur.

C e feroic donc faire un préfent pré
cieux à tous ceux qui , cultivent les 
Sciences , que de leur offrir une Tra
duction fidèle &  élégante du Traité



D E  U É D I T E U R .  xj

des couleurs. Celle que nous publions 
a mérité l’approbation de l’Académie 
royale des Sciences, &  elle ne peut 
être que l’ouvrage d’un Savant, égale
ment verfé dans l’art d’écrire Ôc fami
lier'avec les expériences de Newton.

V oici un léger appert^u de fon travail.
Il a fouvent rendu par un mot de 

longues périphrafes.
Il a retranché une infinité de répé

titions failidieiifés, qui ne fervoient 
qu’à embrouiller la matière en fefant 

traîner les démonÎtrations.
Il a jeté en notes pluiieurs défini

tions ôc obfervations, q u i, intercalées 
dans le texte fous la forme de paren- 
thèfes, rompoient la chaîne des rai- 
fonnements.

Outre une multitude de remarques 
néceiTaires à l’intelligence du te x te , 
il a joint à l’Ouvrage un grand nom
bre de Planches, qui toutes fortiront 
du L ivre , ôc dont aucune ne fera fur-



chargee de figures ; avantage qui réunît 
lagrém ent à la netteté.

Enfin il a tracé, dans des notes par  ̂
ticulières, dont la plupart font rela
tives à la théorie des lunettes achro
m atiques, les progrès que TOptique 
a faits depuis Newton.

A ux avantages généraux attachés à 
ces retranchements de redites fuper- 
lîues, à ces tranfpofitions de pailages 
déplacés, à ces éclairciiTements, ôc à 
ces additions de nouveaux articles, lî 

on ajoute les avantages particuliers qui 
en découlent, tels qu’une connexion 
plus parfaite de toutes les parties de 
rOuvrage , un plus beau dèvelope- 
ment de la doCtrine de l ’A u teur, le 
tableau des progrès fucceffifs de la 
Science ; en un m ot, fi Ton fait at

tention que cette Science, rendue plus 
claire, deviendra en même temps plus 
aifëe à concevoir Sc à retenir : peut- 

être verra-t-on dans tout cela ( indé-
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pendammeiit même de la faiiction de 
l’Académ ie) de quoi juftifîer la con
fiance avec laquelle nous ofons pré  ̂
fenter cette Traduction au Î^ublic, 

Quoiqu'elle Toit particulièrement 
utile aux Opticiens-Géom ètres, elle 
n'eftpas moins néceÎTaire aux Chimiftes 
ôc aux Phyficiens. Ils trouveront dans 
le  dernier Livre non ieuleiiient le 
gétme de toutes leS expériences -Nou
velles fur lês' difFérentes efpèceS'd^ir', 

fur k  trinfmüeation deŝ -é4éments  ̂
dont on s’occupe fi-fort aujourdliui j 
mais encore d’admirables morceaux fur 

les affinités, branche fi eiTencielle de 
la PhyÎîque 6c de la Chimie ; fans parler 
d’une multitude de faits curieux, fonds 
inépuifable. pour les Auteurs qui veu
lent travailler fur ces matières.

C ’efl: fur-tout aux jeunes gens qui 
courent la carrière des Sciences, que 
cette Tradu£bion doit être précieufe, 
par la facilité qu elle leur donnera,



d’entendre le p lu s. rublime ouvrage* 
qui ait jamais p r u  fur les étonn^ts 
phénomènes de la lumière.

Dans un iîecle où l’on cultive aycc 
^rdeur toutes les Sdences un pàieil 

ouvrage pourroit-il être indifféient , aux 
Ledteürs, d^ go iit, qui veulent avoir 
une i4ée de« merveiHes de, k-viiion?.

Enfin le Traité des ,c,Quleurs, e it. un 
de ces ouvrages claiïïquesj, dbnt ay- 
cune Bibliothèque ne. peut Je pafler j  

&  cette TraduiHon nouvelle, le reridra 
d’ün plus - g f  and p ax  encpr«' aux ^caa  ̂
teurs .4es:-,belle:s édijDion.5; .
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N O T I  G E

D U  T R A D U C T E U R .

\ o u L A N T  approfondir le Syflême 
de Newton fur les couleurs , &  n’ayant 
pas l ’original fous la main v  je com 
mençai à Técudier dans quelques Tra
ductions, dont je ne tardai, pas à ientir 
les défauts. C ’étoit peu d’y trouver 

des termes impropres,.,des redites éter
nelles; négligences, toujours ipipardon- 
nables: leur, ftyle lâcher, diiTus, inco
hérent m^ fatiguoit à Texfiès.. ~):l i

Dans l’efpoir d’éviter la i^ r te  f irré^ 
parable d'un temps précieux,. &  de me 

fouitraire aux dégoûts inféparables 
d’une Ie£ture laborieufe; j’eus recours 
à. l’original, êc je me mis à le  tra-
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duire. A in lî, cette tradu£l:ion, entre- 
prife pour mon ufage particulier, n’é- 
toit pas deftinée à voir le jour : je 

ne me fuis même déterminé à la rendre 
publique , qu’en faveur des jeunes gens 
qui courent la carrière des Sciences. 
C ’eft bien mériter d’eux fans d oute, 
que de leur rendre facileJa lecture du 
plus eitim é'des ouvrages de Newton: 
èc c ’eft' peut - être travailler à la gloire 
-de Newton'm êm e j que de mettre les 
Leéteurs -judicieux en état de mieux 

•l’apprécier.

M ais j ’ai à rendre raifon de mon 
travail. D eux ou trois mots fiiffiroient, 
s’il ne falloic^pas commencer par quel
ques obfervations , qui au premier 

-èoup d’jxil . ’paroitront étrangères au 
f u je t , '&  qui.pourtant font indifpen- 
fables. :

.  ̂ Moins feniîble que le François à la

pureté
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pureté &c à l’élégance du ftyle, TAn- 
glois s’attache plus .particulièrement aux 
chofes. C e  feroit donc peu connoître 
là diiFérence des goûts nationaux, que 
d’imaginer qu’il foit poiîible de faire 

une élégante traduction françoife de 
la plupart des ouvrages angloîs, fur- 
tout des ouvrages fcientifiques. Que 
feroit une traduction littérale de l’Op- 
tique de Ne-^ton ? Abibrbé par l’impor

tance de la m atière, ce beau Génie 
femble n^avoir écrit que pour en con- 
facrer le fonds ; fans trop s’embarrailèr 
du choix des m ots, &  de l’ordre des 
idées, il a laiiTé courir fa plume &c s’en 
efl: tenu à ce premier jet.

Mais cette manière d’écrire, faite 
,pour un Génie fécond &  plein de fon 
objet , eft peu propre au dèvelope- 

ment de la Science, moins encore à 
la marche d’un traité élémentaire. Si 
la leCture de l ’Optique de Newton peut

b
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devenir agréable, ce n-eit donc que 
dans une tradudHon libre.

Ainfi j j ’ai rendu par des termes pro

pres de longues périphrafes.

J’ai retranché une infinité de répéti
tions failidieufes, qui ne fervoient qu’à 
embrouiller la m atière, en fefant traî
ner les démonftrations.

Jai jeté en notes pluiieurs défini

tions &  obfervations ,  intercalées dans 
le texte fous la forme de parenthèfes 
&  qui rompoient la chaîne des raiibn- 
nements.

J’ai tranfpofé quelques pailages , qui 
fufpendoient trop long temps l’at
tention.

J’ai ménagé des tranfitions natu

relles dans une multitude d’endroits,
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où le génie de notre langue ne permet- 
toit pas de pailer brufquement d’une 
matière à une autre.

«

Enfin j’ai fondu dans le corps des 
démonftrations j  les explications fépa- 
rées des figures ; kors d’œuvres, urri- 
quernent propres à fatiguer &  à dé
goûter les lecteurs , en fefant perdre 
à l’Auteur le mérite précieux d’une 
marche rapide.

Après avoir tiré l’or de la m ine, il 
reftoic à TafEner ; je me fuis efForcé 
d'y parvenir, en rendant les idées de 
l’Auteur avec toute la clarté &  la fim- 
piicicé poiîîble. ^

Quelque libre que ibit cette traduc
tion y elle n en eit pas moins fidèle ;
&  j’ôfe croire que les lecteurs initruits 
trouveront, que c’eil la première fois 
que le fameux Traité des couleurs pa-

b 1
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Jroîc parmi nous en langage intelligi- 
. ble : peut -  être encore ceux à qui 

cet ouvrage eft le plus familier  ̂ fur- 
pris du nerf ôc de la rapidité entraî
nante des raifonnements de l ’A u te u r, 
ne pourront-ils fe défendre d’admirer 

. fa mâle Dialeélique.
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A V I S  D E  U A U T E Ü R ,

Sur la première édition Angloife  ̂
fa ite  en 1704.

U n e  partie de ce Traité fut écrite en 
I  ^7 f 5 à la prière de quelques Membres 
de la Société royale, ôc lue enfuite aux 
aÎIemblées de cette Société. D ouze ans 
après, voulant compléter la théorie de 
la lumière, j’ajoutai le refte, à l’excep
tion du IIP  L i v r e ,  Sc de la dernière 
Propoiition du L iv r e  IL

Si j’ai différé li long temps Timpref- 
iîon de ce T raité , c’étoit crainte d’en
trer en lice fur les matières qui en font 
l ’objet; je raurois différée plus long 
temps encore, fans les. inftances de 
quelques amis, auxquelles il a fallu me 
r.endre.
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Quant aux autres écrits fur le même 
fujec 5 qu’on peut m’avoir arrachés ; ce 

ne font que des pièces imparfaites , 
compofées avant que j’euiTe fait toutes 
les expériences contenues dans cet ou
vrage, de que j’euÎïe acquis des con- 
noiÎTances certaines fur les loix de la 

• réfraction &  la formation des couleurs. 
Je publie maintenant ce que je crois en 
état de voir le jour; mais je délire qu’il 
ne foit point traduit fans mon confen- 

' tement.

J’ai tâché d’y rendre raifon des cou
ronnes colorées, qui paroiiTènt quef- 
quefois autour du Soleil &  de la Lune : 
cependant comme je n’ai pas là-deffus 
un nombre fufîifant d’obiervations , 
j’abandonne à d’autres l ’examen parti
culier de ce phénomène. J’ai aulîi laiiIBv 

la matière du IIP  L iv r e  imparfaite», 
faute d’avoir fait toutes les expériences 

que je m’étois propofé de fa ire , àc d’ea
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avoir répété quelques-unes aÎTez fou-- 
vent pour pouvoir en expliquer toutes 
les circonftances.

En donnant ce Traité au P u b lic , 
mon but eÎl uniquement de lui faire 
part de ce qve l’expérience m’a appris, 
laiiTant à d’autres le foin de couronner 
l ’ouvrage.
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A V I S  D E  L ' A U T E U R ,

Sur la fécondé édition A n gloife , 
fa ite en

J * A i  retranché de cette édition les 
Traités Mathématiques imprimés à la 
fin de la première, comme pièces étran
gères à un Traité d’Optique.

J’ai inféré quelques nouvelles quef- 
tions à  la fin du IIP  L i v r e . Et pour 

montrer que je ne regarde pas la pe- 
fanteur comme propriété elîencielle aux 
corps, j’ai ajouté une queftion fur la 
caufe de la pefanteur en particulier; ma
nière d’écrire dont j’ai fait choix pour 
propofer mes idées, n’ayant pu encore 
les fixer à ma facisfa£tion, faute d’ex- 
pcxiences.

T R A I T É



TRAITE D'OPTIQUE
S U R  L E S  R É F L E X I O N S ,

R É F R A C T IO N S . IN F L E X IO N S  ,  E T  C O U L EU R S

D E  L A  L U M I È R E .

L I V R E  P R E M I E R .

P R E M I È R E  P A R T I E .

M o  N deiTein n’efl: pas d ’expliquer les proprié

tés de la lumière par des hypochèfesj je me 

borne à les énoncer, pour les prouver enfuice 

par le raifonnement appuyé fur l ’expérience î 

T o m e  / .  A



i  T r a i t é  d *0  p t  i q  ü e.

mais il faut commencer par quelques défini-* 

iions ôc quelques axiomes indifpenfabks,

D É F I N I T I O N S .

I, D é f i n i t i o n .  Je nomme R ayO 'N S U s  

moindres parties de la lumière^ tant celles qui 

fon t fuccejjives dans les mîmes lignes^ que celles 

qui font Jïmultane'es dans des lignes différentes.

Il eft évident que la lumière eft compofée 

de parties fucceflîves &  de parties fimultanées: 

puifqu a chaque inftant on peut arrêter celles 

qui tombent fur un même endroit, &  laiiier 

paiTer celles qui y tombent l ’inftant d ’après \ 

comme on peut, au même inftant, les arrêter 

dans im endroit, &  les laiiTer paiTer dans un 

autre. O r il eft impoiîîbîe que les parties inter

ceptées &  les parties tranfmifes foient les 

mêmes. A in iî, toute partie de lumière qui peut 

être arrêtée ou propagée feu le , comme toute 

partie de lumière qui peut agir ou être affedée 

indépendamment des autres, eft ce que j ’ap

pelle un Rayon.

I I . D é p i n i t i o n .  Ztf réfrangihiUté des rayant 

de lumière efi leur difpojition à être détournée



dt leurs dire^ionSj eh pajjcmt d*un milieu dans 

un autre; & leur plus ou moins grande refrán- 

gièilite' ejl leur difpojîtion à être plus ou moins 

détournés de leurs direclions ¿ à égales incidences 

fu r  le même milieu.

Les Géomètres fuppofent ordinairement que 

les rayons de lumière font des lignes qui s’éten

dent du corps lumineux au corps illum iné, &  

que la réfradtion de ces rayons eft la rupture 

de ces lignes a leur paiTage d’un milieu dans 

un autre. O n peut très-bien coniîdérer les rayons 

&  leurs réfraétions fous ce point de vu e, fuppofé 

que la lumière fe propage inftantanément : mais 

comme il paroît, par les équations des temps 

où les éclipfes des Satellites de Jupiter arrivent, 

que la lumière emploie environ fept minutes 

dans fon trajet du Soleil à la Terre j je fri'é 

fuis attaché á donner des définitions iî générales 

des rayons &  de leurs réiradtions, qu’elles 

peuvent également convenir dans ces deux 

cas.

I I L D  É FIN ITIG  N. Ziz réfiexibilité dès rayons 

eft leur difpojidon à être renvoyés du milieu fu r  

lequel ils tombent dans le milieu d*oh ils 

fo n t partis ;  & les rayons fon t plus ou moins

A  2
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réfl&xïbles 3 fuivant quails fon t renvoyés avcc 

plus ou moins de facilité,

A in iî, en paiTaiit du verre dans la ir ,  fi la 

lumière devient plus inclinée à la furface com

mune de ces milieux, elle commence à en 

erre totalement réfléchie : or ces rayons font 

les plus réflexibles, q u i, à égaies incidences, 

font réfléchis en plus grande quantité 5 ou q u i, 

aune moindre inclinaifon, commencent plus tôt 

â être réfléchis.

I V .  D é f i n i t i o n .  V angle (Vincidcnce ejl 

Vangle que forment i au point d’incidence^ la ligne 

décrite par le rayon incident & la perpendiculaire 

à la furface réjîéchijfante ou réfringente.

V .  D é f i n i t i o n .  V angle de réflexion ou 

de réfraclion ejî l*angle que forment j  au point 

d’incidence ̂  la ligne décrite par le rayon réfléchi 

ou réfraüé & la perpendiculaire à la furface 

réfléchlffante ou réfringente,

V I. D é f i n i t i o n .  Les Jinus d’incidence  ̂ de 

réflexion  ̂ & de réfraüion  ̂ fon t les Jînus des 

angles d’incidence 3 de réflexion ̂  £* de réfraüion.,

V I L  D é f i n i t i o n . Je nomme lumière 

Jlmphy homogène 3 ou Jimilaire^ celle dont les 

rayons font également réfrangibles i  lumière com-‘.



pofee^ hétérogène y ou dijfimïlaïri^ celle dont les 

rayons fon t plus réfrangiUes les uns que les autres.

C e n eft pas que je prétende que la première 

foit homogène à tous égards : niais les rayons 

qui ne diffèrent pas en réfrangibilité, ne difïe- 

rent non plus en aucune de leurs autres pro

priétés j propriétés qui.feront l ’objet d e m o n  

examen dans cet ouvrage;

V III. D é f i n i t i o n ,  rappelle fm ples &  

primitives ̂  les couleurs des r^ons homogènes i  

&  je  nomme compofees j  les couleurs des rayons- 
hétérogènes,

a x i o m e s .

I. A y iO M E , Les angles d'incidence^ de ré- 

fiexion  ̂ & de refraUion fon t dans un feu l &  
mêmt plan,

I I .  A x io m e , L ’angle de r^exion efl égal (t 
Vangle d^incidence,

I I I .  k x io y L - E ,S îu n  rayon rompu eft renvoyé

direUement au point d^incidenccj i l  fera rompw 

dans la ligne décrite par le rayon mcidcnt,

I V .  A x io m e . Quand un rayon paffe dans 

un- milieu plus denfe ̂  i l  f e  réfracie en s ’appro-̂

A  5
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chant de la perpendiculaire ; de forte que 

Vangle de réfraciion ejl plus petit qu4 Vangle 

d’incidence»

V . A x i o m e .  Le finus d*incidence ejl au fînus 

de refraction en raifon donnée  ̂ exactement ou 

à tres-peu près.

V oilà  pourquoi cette proportion, une fois 

connue dans une inclinaifon particulière du 

rayon incident, peut 1 ctre dans toutes les autres 

inclinaifons. Il eft donc poiîible de déterminer 

la réfraétion des rayons, quelle que foit leur 

incidence fur le même corps réfringent. A in iî, 

lorfqu’un rayon rouge paiTe de l ’air dans Teau, 

le iinus d’incidence eft aU iînus de réfraftion 

comme 4  à 5 : lorfqu’il paiTe de l ’air dans le 

verre ,  ces /înus font entre eux comme 1 7 3 1 1 .  

Quant aux rayons de toute autre couleur, les 

lînus ont d ’autres proportions ; mais la diffe

rence en eft fi petite, q u il eft rarement nécef- 

faire d ’en tenir compte, 

rig. 1. Suppofé que R S  repréfente la furface d'une 

eau tranquille, &  que C  foit le point d ’inci

dence d  un rayon venant du point A  place dans 

la ligne A C  : iî je veux connoître k  direflion 

de ce rayon réfléchi ou ré frad é ,  j ’élève au



point d’incidence la perpendiculaire C P ,  que 

j abbaiiTe énfuire jufqu’en Q ,  &  comme (“d’après 

le I. A x i o m e ) le rayon réfléchi ou réfradté fe 

trouve dans le plan prolongé de l ’angle d ’inci

dence A C P ,  je fais tomber fur la perpendi

culaire C P  le iînus d ’incidence • A D j  puis je 

prolonge A D  jufqu’en B ,  de forte que D B  

foit égal à A D 5 enfin je tire la ligne CB* 

C ’eft cette ligne qui eft le rayon réfléchi j 

l ’angle de réflexion B C  P  &  fon finus B D  

étant égaux à l ’angle Sc au finus d ’incidence, 

conformément au II. A x i o m e .

Maintenant pour avoir le rayon réfradé, je 

mène A D  en H 5 de forte que D H  foit à A D ,  

comme le finus de réfraAion eft au finus d ’inci

dence , c’eft à dire relativement aux rayons 

rouges, comme 5. eft à 4. Enfuite ayant décrit 

par le rayon C A  un cercle A B E  autour du 

centre C  Sc dans le plan A C P ,  je mène paral

lèlement à la perpendiculaire C P Q  la ligne: 

H E , qui coupe la circonférence en E j  après 

quoi, je tire la ligne C E * C ’eft cette ligne 

que décrit le rayon réfracté : car fi on mène E F 

perpendiculairement à la ligne P Q ,  E l  fer» 

le finus de réfraâioa du rayon C E ,,  l’angle;

A 4
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de réfradion étant E C Q , O r E F  eft égal à 

D H  ; par conféquent il eft au iînus d’incidence 

A D  ce que 3 eft à 4.

Fig. 1. m êm e, pour favoir comment i*e réfrac

tent des rayons aux faces dun ^rifme (0  

verre : foit A B C  un plan qui coupe ce prifme 

parallèlement â fes extrémités, à l ’endroit même 

où ces rayons le traverfencj ôc foit E D  un des 

rayons incidents fur la première face A  C  Cela 

pofé, ii le finus d ’incidence eft au fmus de 

réfradion dans le rapport de l y à i i j E F  fera 

le rayon réfraité la première fois. Enfuite con- 

lîdéranr ce rayon comme incident fur B C  fé

condé face du prifme qu’il traverfe, il le iînus 

d ’incidence eft au iînus de réfradion dans le 

rapport de 11  à 1 7 ,  F G  fera le rayon réfradé 

la fécondé fois : car fi le iînus d ‘incidence aa 

paiTage des rayons de l ’air dans le verre eft au 

finus de réfradion, comme 17 z  115 le finus

( 1)  U n  prifrac eft une maiTe de v e rre , term ia^e 

p a r deux triangles égaux & parallèles j & par trois 

faces planes &  polies cjui fe rencontrent dans trois 

lignes parallèles, tirées des tro is angles de l ’un des 

triangles aux crois angles de l ’au irci



¿■’in c id e n ce  au  paiTage d es  rayo n s d u  verre  

d a n s l ’a ir  d o it  être  au  finus d e  r é fra £ tio n , 

c o m m e  i i  ¿ 1 7 ,  c o n fo rm é m e n t au  III. A x io m e .

U ne ( i)  lentille convexe des deux côtés étant pig. 

repréfentée par A C B D ,  fi on veut favoir 

comment fe réfradent les rayons qui d ’un 

point Q  tombent fur ce verre : après avoir pris 

Q  M  pour un des rayons incidents fur un point 

quelconque M  de la première furface de la 

lentille, quon élève une perpendiculaire au 

point M  j on aura, à raifon du rapport des 

finus ( qui eft celui de 17  à 11 ) ,  M N  pour le 

rayon réfrafté la première fois. Que ce rayon 

foit conildéré comme tombant fur N  au fortir 

du verre j on aura, à raifon du rapport des finus 

(q u i eft celui de 11 à 1 7 ) , pour le rayon 

réfraité la féconde fois.

C ’eft par la même méthode qu’on peut trou

ver les réfraftions, lorfque la lentille eft convexe 

d ’un côté, Sc plane ou concave de l ’autre, ou 

lorfqu^elle eft concave des deux côtés.

( i )  U ne lentille eft une m aile <îc verre  plus ou  

m oins épaiiTe, &  fphériquem ent convexe ou concave 

des deux cô tés , o u  iiniplem ent d ’un  feul«
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V I .  A x i o m e .  Les rayons homogènes j  qui^ 

de différents points d*un objet, tombent perpen* 

diculairement ou à peu près fu r une furface plane 

ou fphérique j  réjîéchijfante ou réfringente j  diver'- 

gent enfuite d*aütant d*autrespointSy oü deviennent 

parallèles k autant d*autres Vignes 3 ou convergent 

à autant d*autres points'; &  cela avec exactitude ,  

du moins fans erreur fenjîble. La même chofe arrive 

lorfquc les rayons fon t réfléchis ou réfractés fu c- 

cejjivement par deux ̂  trois ̂  quatre j  cinq furfa^ 

ces ̂  planes ou fphériques*

L e  point d*où les rayons divergent &  où ils 

convergent peut être appelé leur foyer. O r le 

foyer des rayons incidents étant donné j  on peut 

trouver celui des rayons réfléchis ou réfradés, 

en déterminant la réfraction de deux rayons 

quelconques, par la méthode précédente, o a  

par la méthode fuivante qui eft plus commode, 

îjg* 4* I , C a s . Soient A B C  une furface plane, 

léfléchiÎÎànte ou réfringente, Q  le foyer des 

rayons incidents, &  Q ^ C  une perpendiculaire 

à ce plan. Si cette perpendiculaire eft prolongée 

jufqua q , de forte que q Q  foit égal à Q C ;  

le point q fera le foyer des rayons réfléchis. 

O u  Îi ç C  eft pris du même côté du plan que



\
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Q C ,  &  dans la proportion à Q C  qu’aJe finus 

d ’incidence au finus de réfradion; le point q 

fera le foyer des rayons réfradés.

I L  C a s .  Soient A C B  la furface réflcchif- 5* 

fante d ’une fphère quelconque dont E eft le 

centre, &  E C  un rayon de cette fphère coupé 

au point T .  Si dans ce rayon vous prenez vers 

T  les points Q  &  9 , de forte que T Q ,  T E ,  &

T  q foient des proportionelles continues, &  que 

le point Q  foit le foyer des rayons incidents ; le 

point q fera le foyer des rayons réfléchis.

11L  C  A s. Soient A  C  B la furface réfringente pig, 

d ’une fphère quelconque dont E eft le centre,

&  E C  un rayon de cette fphère. Prolongez 

de part &  d’autre ce rayon : dans fes pro

longements prenez les parties E T  &  C i  égales 

entre elles, de forte quelles foient à ce rayon 

4ans la proportion du moindre des finus d ’inci

dence &  de réfradion à la différence de ces 

finus. Enfin trouvez dans la ligne prolongée 

deux points quelconques Q  &  tels que 

T Q  foit a E T  comme Er eft à tq  (tq  pris 

dans un fens contraire depuis t  à celui où T Q  

eft pris depuis T  ) : cela fa it ,  fi le point Q
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eft le foyer des rayons incidents, le point  ̂

fera le foyer des rayons réfra£tés.

On peut trouver par la même méthode le 

foyer des rayons réfléchis ou réfraétés deux, 

trois, quatre, cinq fois, & c.

7* I V ,  C a s .  Soit A C B D  une lentille fphéri- 

quement convexe ou concave des deux côtés, ou- 

fîmplement plane-convexe ou plane-concave. 

Soir C D  l’axe (3) de la lentille. Et foient F  

& / l e s  foyers des rayons réfradtés pris (par 

la  méthode précédente ) dans cet axe prolongé ̂  

auquel les rayons incidents de part &  d ’autre 

font parallèles. C ela pofé ; du centre E de 

la  lentille, décrivez un cercle fur le dia

mètre F/'y enfuite prenez un point quelconque 

Q pour foyer des rayons incidents^ tirez par E 

la  ligne Q E  qui coupe le cercle en T  ôc t;  fur 

cette ligne prenez tq  proportionnelle à r E , 

comme t E  ou T E  eft proportionnelle à T  O' 

[ tq  pris du côté oppofé à celui où fe trouve 

T Q p a r  rapport i T ) :  ôc q fera le  foyer des-

( l )  L’axe eft la  ligne q u i coupe perpend icuh iteraen t 

les deux furfaces de la  lentille«



rayons réfradrcs,  du moins ians erreur feniîblé, 

pourvu que le point Q  ne foit pas aifez ioin 

de Taxe, &  que la lentille n ait pas un aiTez 

grand diamètre pour que les rayons tombent 

trop obliquement fur les furfaces réfringentes.

C ’efi: par ces méthodes qu’on peur trouver la 

courbure des furfaces réfléchiifantes ou réfrin

gentes , propre a faire une lentille qui raifemble, 

en un endroit donné, les rayons venus d ’un 

endroit donné.

L ’axiome qui fait le fujet de cet article fe 

réduit donc à la propoiition fuivante. Des rayons 

incidents fur une furface plane, ou iphérique, 

réfléchiilante ou réfringente, ceux qui conver

gent vers un point Q  ou en divergent, une 

fois réfléchis ou réfractés, divergent du point 

q (trouvé par la méthode précédente), ou con

vergent vers ce point. Si les rayons incidents 

divergent de différents points Q  ou y conver

gent -y les rayons réfléchis ou réfra6tés diver

geront d’autant d ’autres points q (trouvés par la 

méthode précédente ) ,  ou convergeront vers ces 

points. La fituation du point q fait connoître 

il les rayons réfléchis ou réfradés en divergent 

pu y  convergent : car ii ce point eft du même
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côté de la iiirface réfléchiilànte ou réfringenre 

que le point Q , &  iî les rayons incidents diyerr 

gent du point Q  ; alors ceux qui font réfléchis 

convergeront vers le point q,  6c deux qui font 

réfradés divergeront de ce point. Mais iî les 

rayons incidents convergent vers le point Q  j 

réfléchis, ils divergeront du point q;  réfractés, 

ils y  convergeront. L e contraire arrivera» £1 q 

eft de l ’autre côté de la furface.

V I L  A x i  o M  E .  En quelque endroit que les 

rayons venus des différents points d̂ un objet ¿ 

foient réunis par réflexion ou réfraction en 

autant de points correfpondants ;  ils formeront 

une image de cet objet fu r la furface oà iis 

feront projetés. 

fig. 3. Soient P R  un-objet extérieur, Ôc A B  un 

o b jed if adapté au volet d’une chambre obfcure, 

pour faire converger au point q les rayons qui 

viennent d’un point quelconque Q  de l ’objet. 

Si on interpofe une feuille de papier blanc en q ,  

perpendiculairement à l’axe de l ’objeCtif; on 

verra s y peindre une image fidèle de cet objet. 

Car les rayons qui partent des autres points P

R ,  fe réuniront en autant d ’autres pointa







correfpondants p  ôcr^ comme ceux qui viennent 

du poin: Q  ie  réuniiTent au point q (confor

mément au V L  A xiom e). A infi, chaque point 

de l ’objet illumine un point correfpondant fur 

le papier, &  la réunion de ces points y  forme, 

une image en tout femblable à l ’objet, à cela 

près qu elle eft renverfée. V oilà d ’où viennent 

les images qui paroiiTent au foyer des lentilles, 

lorfqu’on en reçoit les rayons dans un endroit 

obfcur.

D e même lorfqu’on regarde un objet P Q R >  Fig. 8, 

les rayons qui partent de fes différents points 

fouf&ent de pareilles réfradtions, en traverfant 

les tuniques &  les humeurs de l ’œil ( c ’eft à 

d ire, la cornée tranfparente E F G , &  le cryf- 

tallin A  B ) j de la ibrte rendus convergents > 

ils fe réuniiTent en autant de points au fond 

de l’œ il, Ôc tracent l ’image de l’objet fur la. 

rétine qui tapiife ce fond. O n fait qu’ayant 

dépouillé Tœil de fa membrane nommée fclé- 

rocique, on peur voir diftindement les objets 

peints fur la rétine. C e  font ces images q u i,  

propagées par le mouvement le long des nerfs 

optiques jufqu’au cerveau, deviennent la caufe 

de la viiîon. Car fuivant qu’elles font parfaites
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ou imparfaites, 1 objet eft vu parfaitement ou 

imparfaitement. Si íes humeurs de l ’œil onc 

quelque teinte particulière, comme cela arrive 

dans la jauniiïè ; les images tracées au fond 

de l ’œil feront également teintes, &  tous les 

objets paroitront de cette couleur. Si ces hu

m eurs, deiTéchées par la g e , rendent 1a cornée 

&  le cryftallin moins convexes , alors les rayons 

trop peu réfradés, ceflant de fe réunir fur 

la rétine, concourront en quelque endroit au 

delà; l ’image qu’ils traceront au fond de l ’œil 

fera donc confiife, &  1 objet ne fera pas aperçu 

diftindement. Voilà d ’où vient l ’aÎbibliiTement 

de la vue des perfonnes âgées : auffi ce défaut 

eft-il corrigé par les lunettes, dont les verres 

fuppléent à la diminution de convexité de 

Tœil j &  comme ils augmentent la réfradion , 

les rayons rendus plus convergents fe réuniiTent 

diftindement fur la rétine, lorfque ces verres 

ont le degré convenable de convexité. L e con

traire arrive à ceux qui ont la vue courte; car 

leurs yeux, déjà trop convexes, armés de ces 

verres, n’en deviennent que plus propres à 

rendre la réfradion trop confidérable : dans ce 

cas, les rayons fe réuniiTent avant d ’avoir atteint

k
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fe fond de Tceil, &  l ’image tracée fur la rérine 

ceiiè d ’être diftinde, de même que la viiîon 

qui en réfuÎte; à moins que lobjet ne foir aifez 

rapproché de Tceil pour que les points de 

concours des rayons convergents tombent fur la 

rétine j oti que la trop grande convexité de 

l ’œil ne foit corrigée au moyen d ’un verre 

concave, ou enfin que l ’œü applati par l ’âge 

n’ait acquis de meilleures dimenfions : cat 

les myopes voient les objets éloignés plus 

diftindement dans leur vieilIeiTe que dans 

leur jeuneiTe ; auflî s’imagine-t-on que leur 

vue eft de plus longue durée que celle des 
presbytes.

V 111. A  XI o M E. Vn objet vu par réfiexion du 

réfradion paraît à Vendrait d ôh les rayons divêr- 

gent après leur dernière réfiexian ou réfradion ̂  

lorfquils tombent fur Vœil,

Si l ’objet A  eft vu dans un miroir /hn, il Fig* 9» 
ne paroitra pas en fon vrai lieu, mais derrière 

le miroir en a,  d’où les rayons A B j  A C j  A D  

venus dun feul point de l ’objet, après,avoir 

ete réfléchis aux points B , C , D , divergent du 

miroir en E,  P , G j  &  d’eù ils tombent fut

Tome /. B ^
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l ’œil. -Car ces rayons tracent la même image 

jfur la rétine, que s’ils,ctoient venus (Tün objet 

réellement placé Qii .a &  vu fans miroir; C ’eft 

âiniî que fe fait toujours k  viiÎon, en ce qui 

concernere lieu &  la.figure des objets.

Fig. 1. Pareillement l'objet D , vu à travers un 

 ̂ prifme, ne paroît pas en fon vrai lieu D ;  

mais en d dans k  diredion du rayon F G 

prolongé après k  dernière réfradion.

Fig. 10, D e même l ’objet Q ,  vu au travers de k  

lentille A B , paroitra en d o ù  les rayons 

divergent en venant de k  lentille à l ’œil. O r

il faut obferver que l ’übjet, vu de. k  forte, 

paroît plus grand ou plus petit que s’il étoit 

vu immédiatement en Q j  à raifon de ce que 

l ’image eft plus ou moics éloignée de k  len

tille A B ,  que l ’objet en Q  n’en eft éloigné 

lui-même.

Si l’objet eft vu à travers deux, trois, quatre, 

cinq & c. verres convexes ou concaves j chaque 

verrò formera une nouvelle image : or k  place 

&  k  grandeur apparentes de l ’objet feront dé

terminées par la dernière image. C ’eft de là 

que dépend k  théorie des Microfcopes &  des 

Télefcopes : car cette théorie conlîfte prefque
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üniquement à déterminer la courbure des verres, 

propre à rendre l’image d’un objet auffi dif- 

tiñóle J auflî étendue, &  auffi lumineufe qu’elle 
peut 1 etre.

Voilà en peu de mots à quoi fe réduiient 

hos connoiiTances optiques. Je vais travailler â 

les étendre j &  i i , dans le cours de mes re

cherches, j’établis quelques principes nouveaux^ 

ils feront toujours fondés fiir des vérités géné

ralement admifes. Au refte j cette expolition 

fuccinôte fervira d’introdudion à mon ouvragé 

pour ces Lefteurs qui, fans être verfés dans 

r.Optique J onc l’efprit jufte &  pénétrant. A  

l ’égard de ceux à qui cette Science eft fami

lière ôc qui ont examiné des verres de lunet

tes , ils auront beaucoup moins de peine à me 
¿livre.

h x



P R O P O S IT IO N S  F O N D A M E N T A L E S .

P r e m i è r e  P r o p o s i t i o n . '

T h é o r è m e  I. L e s  rayons qui diffèrent en 

couleur J diffèrent auffi en réfrangibilité.

Propoiition donc la yéricé eft fondée fur plu- 

iîeurs expériences.

% . II. L E x p é r i e n c e .  Ayant pris un papier 

D  G £ , noir, épais, oblong, &c terminé par des 

côtés parallèles, je Îe diftinguai en deux parties 

égales au moyen dune perpendiculaire F G., De 

ces parties je peignis l’une G E en rouge, lautre 

D G  en bleu, avec des Couleurs foncées, afin 

que les phénomènes fuiTenr plus iènfibles. Puis 

je regardai ce papier à travers un prifme a B , 

ou plutôt à travers l ’un des angles (que je 

nommerai angle réfringent^, dont les deux 

côtés A B  &  B C ,  plans &  bien polis, étoient 

inclinés entre eux d’environ 60 degrés.

■ Le papier fe trouvoit devant une croifée 

M N  (4) parallèlement au prifme &  à rhorifon,

(4) Là ligne tranfveifalc étoic perpendiculaire au 
flaa de la croiféci



de forte que la lumière qu’il recevoir de la 

croifée &  la lumière qu’il réfléchiiroit à l’œil 

faifoienc des angles égaux. Au delà du prifme 

le deifoLis de la croifée éroit tendu de drap 

noir, &  ce drap étoic entièrement dans l ’obf- 

curité, pour empêcher qu’il n’en vînt aucune 

lumière qui pût fe mêler à celle que le papiér. 

réfléchiiToit &  obfcurcir les phénomènes. Les 

chofes étant ainiî difpofées, j ’obfervai que, fi 

l ’angle réfringent k a  étoit tourné en haut de 

forte que l’image fût élevée par la réfradion, 

la moitié bleue paroiiToit plus haute que la 

moitié rouge mais ii l ’angle réfringent étoit 

tourné en bas de forte, que l’image fût abaif- 

fée par la réfradion,. la moitié Weue paroif* 

foit plus baiTe. que la moitié rouge. Dans ces 

deux cas, la lumière bleue tranfmife. à l’œil à 

travers le. prifmefoufFrant une plus grande 

réfradion que la lumière rouge, eft: donc nér* 

ceiTairemeîit plus, réfrangible (5,).,.

Cç) J 'a i  fbndu l’cxplication des Figures 1 r & i i  dans 

la  defcripiioH des deux pren\içres expériences, comm« 

i’Aog:eur lui-même a eu foin de le fa ire  dans la pluparc- 

4,e fes autres cxpiriçnces. î^ote du TraduSîeur.

B i



Fig. iz . E x p é r i e n c e .  Autour de la bande de 

papier D E , peinte moitié en rouge moitié en 

bleu, je paiTai pluiîeurs fils déliés de ibie très- 

noire , qui paroilîbient comme autant d’ombres 

bien terminées. Ainiî enveloppée je l ’appliquai 

contre un mur, de manière que la ligne tranf* 

verfale qui féparoit ces couleurs étoit perpen

diculaire à l’horiibn. Fort près de l’extrémité 

inférieure de cette ligne, je plaçai la flamme 

d’une chandèle pour éclairer l’objet ; car l’expé

rience fut faite de nuit. Enfuite à 6 pieds, i 

ou 1 pouces de diftance, j ’èlevai verticalement 

un objectif M N , de 51 lignes de diamètre, &  

de 6 pieds i ou 1 pouces de foyer. Puis je 

projetai fur un carton blanc les rayons réflé

chis par le papier peint, Sc réfradés par l’ob- 

jeftif. Enfin, variant la diftance du carton, je 

cherchai avec la pius grande attention les points 

où les lignes noires paroiiToient le mieux tran

chées , c’eft à dire, les points où leurs images 

avoient la plus grande netteté; ôc je trouvai 

que,  lorfque l ’une paroiiToit diftinite, l’autre 

paroiiToit très-confufe. Or le point hi où la 

bleue ctoit la plus diftinfte fe trouvoit de iS  

lignes plus proche de I’objedtif, que fe point



H i où la rouge étoit la plus dlftinéte. Donc, 

à incidences ég*ales, les rayons bleus, concou

rant de cette quantité plus près de l’objedif 

que les rouges, étoient plus réfradés j d’bù il 

fuit qu’ils font plus refrangibles.

ScHOLiE.  Les réiiiltats ne changent point, 

quoiqu’on varie un peu ces expériences, foit en 

inclinant plus ou moins à l’horifon le prifme 

&  le papier, foit en traçant des lignes colo

rées fur du papier fort noir. Dans la defcrip- 

tion que j’en ai faite, j’ai marqué les circonf- 

tances qui peuvent rendre les phénomènes plus 

ièniîbles, ou inftruire un Commençant à les 

répéter  ̂ circonftartces d’ailîeurs particulières à 

ma méthode. J’en uferai fouvent de la force 

dans la fuite : ce qui foit dit en paiiànt une 

fois pour toutes.

A u  refte, il ne réfulte pas des expériences 

précédentes que toute la lumière réfléchie par 

la partie du papier peinte en bleu, foit plus 

refrangible que toute la lumière réfléchie par 

la partie peinte en rouge : car elles font l’une 

âc l ’autre mêlées de rayons différemment réfran- 

gibles : dans le rouge, il fe trouve quelques 

rayons qui ne font pas moins refrangibles que

B 4
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les bleus, ôc dans le bleu quelques rayons qui 

ne font pas plus léfrangibles ^ue les rouges. 

Mais ces rayons font en fort petit nombre ; 

ôc quoiqu’ils contribuent à rendre les réfulcats 

moins nets, ils ne fauroient les détruire. Si 

les teintes rouge &  bleue du papier éroient 

plus foibles ôc moins foncées, les images fe- 

rôient à moins de i8 lignes l ’une de l’autre; 

&  elles feroient a une diftance plus confidé- 

rable, iî ces teintes étoient plus foncées &  plus 

vives, Quoi qu’il en foit, ces expériences peu-, 

vent fuffire quapt aux couleurs des corps : A 

l ’égard des couleurs prifmatiqiies, la propoiition 

qui fait le fujet de cet article fera confirmée 

par les expériences détaillées à l’article fuivant^

S s e o K D E  P r o p o s i .t i o n ,

T h É o r Ê m e  II. La lumière du foleit ejl 
eompofée de rayons différemment réfrangibles. (A).

Propofition dont la vérité eft fondée fur 

pliiiîeurs expériences.

III. E x p é r i e n c e .  Ayant introduit un faifcea« 

de rayons folaires dans une chambre fort obfcure, 

par un trou rond de quatre lignes fait au volet 

de croifée, je le iis palTer à travers un prifme
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de verre pur, de manière que la réfraftlon les 

projetoit fur le mur au fond de la chambre, où 

 ̂ils traçoient une image colorée du foleil. En tour

nant de parc &  d’autre, mais lentemenc, le prif« 

me fur fon axe [6), qui étoic perpendiculaire aux 

rayons ; je voyois l ’image monter &  defcendre.

- ^orfqu^elle parut ftationaire, entre c«s deux mou

vements oppofés, je fixai le prifme ; car alors les 

réfradions des rayons aux deux côtés de l’angle 

réfringent ( c’eft à dire, à leur entrée &  à leur 

fortie ) ,  écoient égales entr’eÎles (7) : enfuite je 

r^us cette image fur une feuille de papier blanc, 

rpendiculaire aux rayons; puis j ’obfervai iès 

imenfions &• fk figure. Oblongue , fans être 

'ovale, elle étoit terminée aiTez nettement pat deux 

cotes redilignes &  parallèles, mais confufément 

par deux bouts femi-circulaires , où la lumière ,

S afibibliiïànc peu à peu, s’évanouiiïbit enfin tout

{6)  L’axe eft la ligne qui travérfe le milieu du 

prifmc d’un bout à l’autre, 5c parallèlement à fes côtés 
(7) C çft à ce point que le prifme fut toujours iï-xé, • 

lorfque jç ypuloîs que les réfrai^ions aux deux côtcs 
de 1 angle fuffent égales. Et c’eft. à ce point que tous 
les prifmes furent fixés dans les expériences qui fu ivcnt,  

[A moins que je n’indique quelque autre pofïcion.
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à fait. La largeur de l ’iniage colorée répon- 

doit à celle du difque folaire ; car à 1 8 pieds 7 du 

prifme , elle étoit de 1 pouces ~ environ, y  com

pris la pénombre. O r ,  étant diminuée de tout le 

diamètre du trou fait au v o le t , c’eft à dire, d ’un 

quart de pouce , elle foutendoit au prifme un. 

angle d ’environ dem i-degré, qui eft le diamè

tre apparent du foleil. M ais la longueur 'd e  

l ’image étoit d ’environ i o pouces ~ , &  celle des 

côtés rectilignes ,  d ’environ 8 p ouces, lorfque 

l ’angle réfringent avoit 6  ̂ degrés. Q uand cet 

angle étoit plus petit, la longueur de l ’im age étoic 

aulîi plus petite, fa largeur demeurant la même. 

Si je tournois le prifme fur fon axe , de manière 

à faire fortir les rayons plus obliquement de la 

faconde furface réfringente ; bientôt l ’image0 7 O
devenoit plus longue d ’im ou de deux pouces ̂  6c 

elle s’accourciiToit d ’autant, iî je le  tournois de 

manière á faire tomber les rayons plus oblique

ment fur la première furface réfringente. Auiîî 

m ’appliquai-]e à donner au prifme la iîtuation la 

plus propre à rendre égales entre elles le.*: réfrac

tions que les rayons fouiFroient à* fes côtés. 

Celui dont je fis ufage avoit quelques filandres 

q u is ’ctendoient d ’un b o u ta  l ’autre, & q u i  dil^



perfoieiit irrégulièrement une partie des rayons 

folaires , mais fans augmenter fenixblement la 

longueur àiijpecire ; ^dénomination que je don

nerai à l’image colorée : car ayant répété l’expé

rience avec d’autres prifmes, les réfultats furent 

uniformes. Un prifme qui paroiilbit exempt de 

filandres, &  dont l’angle réfringent étoit de 6i° 

30 ', forma une image d’environ 10 pouces en 

longueur, à la diftance de 18 pieds  ̂ du volet; 

la largeur du trou qui donnoit paiTage aux riyons 

étant d’un quart de pouce. Mais comme il eft aifë 

de fe tromper fur la iîtuation convenable da 

prifme, je répétai quatre ou cinq fois l’expérience, 

&  toujours la longueur de Timige fe trouva telle 

que je l’ai marquée. Avec un au;re prifme d’un 

verre plus pur , d’un poli plus parfait, &  dont 
l’angle réfringent étoit de 6̂ 3° 50' ; la longueur 

de l’image à la même diftance fe trouva environ 

de I o pouces. Il eft vrai qu’à trois ou quatre lignes 

des extrémités de l’image 3 la lumière paroiiToit 

un peu purpurine ; mais cette teinte étoit ii foible 

que je l’attribuai en grande partie à quelques 

rayons irrégulièrement difperfés par quelque iné

galité dans la matière ôc le poli du prifme auiïl 

ne l’ai-je pas ajoutée aux niefures dont je viens



He parler. Au refte, la différence grandeur du 

trou faic au volec , la différente épaiifeur du 

prifme à l’endroit oii les rayons le traverfenc, &  

les différentes inclinaifons de fon axe à Thorifon, 

ne produifoient aucun changement fenilble dans 

la longueur de l’image. La diiFérence macière des 

prifmes n’y en produifoit non plus aucun {B  ̂: 

car avec un prifme à eau , les réfractions furent 

égales. D ’ailleurs , comme les rayons émer- 

geoient du verre en ligne droite > ils avoient 

tous Vinclinaifon réciproque qui donnoit (8) la 

longueur de l’image, c’eft à dire, une inclinaifon 

de plus de i  degrés &  Suivant les loix connues 

de la Dioptrique , il n’écoic pourtant pas poi- 

fible qu’ils fuiTent fi fort inclinés l’un à l’autrei 

Car foient E G le volet 5 F le trou qui donne 

paiTage au faifceau de rayons 5 A  B C  le prifme 

vu par un de fes bouts j X  Y  le foleil j M  N le 

papier blanc fur lequel eft projetée l’image 
Fig. 15. folaire P T ,. dont les côtés parallèles v &  w font

('8) J ’ai m efurë la longueur dç l’im age depuis le rougç 

cxïéri,eur le plus foible à  l’une des ex trém ités, jufqu’au 

bleu extérieur le plus foible à l’autre extrém ité j à part 

une petite pénom bre , dont la largeur excédoic à pein« 

crois lignes, comm e je  l’ai obfervé jplus haut^



redilignes, &  les extrémités P &  T  femi-circu- 

Jaires. Soient auili Y K H P , & X L J T ,  deux 

rayons, dont le premier, allant de la partie infé-r 

rieure du foleil à la partie fupérieure de l’image, 

eft réfradé par le prifme en K  &  H ; &  

le dernier , allant de la partie fupérieure du 

foleil à la partie inférieure de l’image, eft 

réfradé en L  &  J. Cela pofé , il eft clair que 

la réfradion en K  étant égale à la réfradion 

en J , &  que la réfradion en L  étant égale a la 

réfradion en H; les réfradions totales des rayons 

incidents en K  &  L  , font égales aux réfradions 

totales des rayons émergents en H &  J : d’où 

il fuit, ( en ajoutant chofes égales à chofes éga

les ) que les réfradions en K &  H , prifes en- 

femble, font égales aux réfradions en J &  L , 

prifes enfemble : par confcquenr, les deux rayons, 

fuppofés également réfradés , devroient confer- 

ver, après leur émergence, Tinclinaifon qu’ils 

avoient avant leur incidence , c’eft à dire, l’in- 

clinaifon duri demi-degré, diamètre apparent 

du foleil.
La longueur de l’image foutendroit donc au 

prifme un angle d’un demi-degré, elle feroit donc 

égale à la largeur v W : ainii, l’image feroit ronde.



Ce qui arriveroir infailliblement, lî les deuX 

rayons X L J T , & Y K H P ,  &  tous les au-* 

très qui concourent à former l’image P t v T v ,  

étoient également réfrangibles. Mais puifqu’elle 

eft environ cinq fois plus longue que large , les 

rayons portés par la réfraction à fon extrémité 

fiipérieure P, doivent être plus réfrangibles que 

les rayons portés à fon extrémité inférieure T , ii 

toutefois leur inégalité de réfradfcion n’eft pas 

accidentelle. Or l’image P T  étant rouge à fon 

extrémité fupécieure , violette à fon extrémité 

iaiférieure, Ôc jaune, verte, bleue dans l’efpace 

intermédiaire j il fuit néceirairement que les 

rayons qui diffèrent en couleur, diffèrent auiÏÏ 

en réfrangibilité.

IV . E x p é r i e n c e .  Ayant reçu le trait fo- 

laire introduit dans la chambre obfcure , fut 

un prifme placé à quelques pieds du volet, dc’ 

manière que Taxe fût perpendiculaire aux rayons 

incidents ; je regardai à travers le prifme , le 

tournant de part ôc d’autre fur fon axe, pour 

faire monter ôc defcendre l’image du trou. Lorf- 

qu’elle me parut ftationaire, je fixai le prifme, 

afin que les réfractions aux deux côtés de



l’angle réfringent fuflent égaies. Puis examinant 

l ’image réfractée du trou , j ’obfervai que fa lon

gueur furpaifoic de beaucoup fa largeur , &  

que la partie la plus réfractée paroiiTbic violette , 

que la moins réfraitée paroiiToic rouge, ôc que 

les parties intermédiaires paroiiïbient bleue , 

verte, jaune.

Les mêmes phénomènes reparurent, lorf- 

qu’ayant porté le prifme à l’œil , je regardai 

le trou éclairé par la lumière du ciel. Or Îi 

les rayons fe réfradoient régulièrement, fuivant 

certain rapport entre les finus d’incidence Ôc de 

réfradion , comme on le fuppofe communé

ment 5 l’image réfradlée feroit ronde.

Il eft donc prouvé par ces deux expériences, 

qu’à incideiices égales , les rayons fe réfradenc 

très inéealement. Mais d’où vient cette inésa-o o
lité de réfradion ? De ce que les rayons inci- 

dentsfont (conftamment ou fortuitement) plus 

réfradés les uns que les autres, ou de ce que 

le même rayon eft fendu,diiîîpé, Ôc éparpillé en 

piufieurs rayons divergents, comme le fuppofe 

Grimaldo. Quelle eft la vraie de ces deux cau- 

fes? C ’eft ce qui paroitra par les expériences  ̂
qui fuivent.
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V , E x p é r i e n c e .  S i ( dans la III. Expérieit" 

ce ) rim agp réfradée du foleil avoit pris une 

form e oblongne par la dilatation de cliaquci 

rayon, ou par quelque autre caufe accidentelle y 
cette im age ,  étant de nouveau réfractée latéra

lem ent ,  s’étendroit en largeur dans la m êm e 

proportion. V oulant favoir à quoi m e n  tenir là  ̂

deiïlis,  je  plaçai deux prifmes im m édiatem ent 

l ’un après l ’autre  ̂ de manière que leurs axes fe 

coupoient à angles droits. A in fi ,  le trait folaire 

étoit réfradé de bas en haut par le prem ier, de 

coté par le fécond : cependant la largeur de 

l ’image n’augmenta point  ̂ mais dans les d e u i 

prifmes les rayons de fa partie violette paroif- 

foient fouifrir de plus grandes réfradions que les 

rayons de fa p r t ie  rouge, 

fig. 14, Pour le démontrer 5 Je fuppofe que S ib itÎe  

foleil j F, le trou faic au volet j A B C , I e  pre

mier priiine j D  H , le fécond prifme j Y ,  l ’im age 

ronde du foleil, produite par le trait d ire d , P T , 

l ’im age oblongue du fo le il, produite par ce trait 

tranimis k travers le premier prifme; Sept y l ’im a

ge oblongue du fo le il, produite par ce trait trani* 

mis à travers le fécond prifme. C ela  p o fc , fi les 

rayons qui taident vers les différents points de

l ’image



rimage ronde Y , une fois réfradbés par le pre

mier prifme, ceifoient de cendre vers les mêmes 

points, &  fe fendoient, s’éparpilloient, fe chan- 

geoient chacun en une file de rayons divergents, 

formant un même plan avec les angles d’inci

dence &  de réfradion, de manière qu’ils fe ré- 

pandiifent fur autant de lignes de ces plans me

nées prefque d’un bouc à l’autre de l’image P T ; 

il eft évident que ces rayons réfradés latérale

ment par le fécond prifme, ne feroient pas moins 

dilatés Ôc éparpillés de côté ; d’où réfulteroit- 

une image quarrée Pour rendre la démonftra- 

tion plus completce encore, je diftingue l’image 

P T  en cinq parties égales, P Q K ,  K Q R L ,  

L R S M ,  M S V N ,  N V T j  &  je fais ce raifon- 

nement : fi les rayons étoienc fendus par la ré

fradion , ils fe difperferoient chacun fur un 

efpace triangulaire , en divergeant du point où 

ils fe réfradent ; ainfi , leurs réfradions aux 

furfaces du fécond prifme les (Hfperferoient d’un 

côté, autant que leurs réfradions aux furfaces 

du premier prifme les auroient difperfés de l’au

tre y l’image totale ne feroit donc pas moins 

étendue en largeur qu’en longueur. Or la même 

caufe, en vertu de laquelle les rayons de l’image 
Tome C
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orbiculaire Y ,  dilatés par le premier prifm e, 

viendroient à former l’image oblongue P T , 

feroit que les rayons de fa partie P Q K ,  qai 

occupe un efpace égal en longueur &  en largeur 

à l’image orbiculaire, étant dilatés par le fécond 

prifme, viendroient auiïl à former l’image oblon

gue p \ tandis que les rayons de la partie 

K  Q  R L  formeroient Timage oblongue kqr l^  

&c que les rayons des parties L R S M , M S V N , 

l'î V  T , formeroient autant d autres images oblon- 

gues lrfm.3 mfv n , n v t  T : ainiî, toutes ces ima

ges oblongues, rangées latéralement, compo- 

feroient l’image quarrée tt t .  Mais au lieu d ’être 

élargie par le fécond prifme , l’image P T  de

vient feulement oblique, commep t  \ l ’extrémicé 

fupérieure ou violette P , étant tranfportée par 

la réfradion à une plus grande diftance que 

l ’extrémité inférieure ou rouge T . Donc , à inci

dences égales, les rayons violets , étant plus 

réfradés que les rayons rouges &  par le fécond 

prifme &  par le premier ,  font néceiTairement 

plus réfrangibles.

Ayant mis un troiiîème prifme après le fécond, 

6c un quatrième après le troiiîème, pour que 

l’image pût être piufieurs fois réfradée latéra-



lement ; les mêmes phénomènes eurent lieu.

C ’eft donc à jufte titre que ces rayons, conf- 

tg-nts à être plus réfraétés que les autres, font 

réputés plus réfrangibles.

Mais afin de mieux faire fentir la raifon des 

réfultats de cette Expérience, il eft bon d’ob- 

ferver que les rayons également réfrangibles 

tombent tous iiir un cercle ou eipace orbiculaire 

qui répond au difque du foleil, conformément à 

la IIL E x p é r i e n c e .  Ainii, en fuppofant que les 

diiFérentes eipèces de rayons font iiicceflîvement 

propagées de ce difque entier; foit A  G , le cer

cle peint fur un plan par les plus réfrangibles;

E L , le cercle peint par les moins réfrangibles ; pitr. u ,  

&  B H , C  J j D  Kj les cercles peints par autant 

d’efpèces de rayons intermédiaires. D ’ailleurs, 

imaginez qu’il y a d’autres cercles intermédiaires 

innombrables, que d’innombrables efpèces inter

médiaires de rayons peindroienc fucceiîîvement 

fur ce plan, fi le foleil envoyoit tour à tour cha

cune de ces efpèces : mais comme il les envoie 

toutes à la fo is, elles peignent une multitude in

nombrable de cercles égaux, qui, placés à la fuite 

les uns des autres fuivant leurs degrés de réfraii- 

gibilité , forment l’image oblongue P T  de la

C  2
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*4  l î l .  E x p é r i e n c e .  O r , fi l’image circulaire Y , 

que forment les rayons direâis du fo le il, étoit 

changée en image oblongue P T , par la dilatation 

de chacun de ces rayons, ou par quelque irrégula

rité qui tînt aux réfradions du premier prifme ; 

il arriveroit, par les réfradions latérales du fécond 

prifme, que chaque cercle A G , BH, C  J, &c. de 

cette image feroit pareillement changé en figure 

oblongue \ ce qui rendroit la largeur de l’image 

P T  égale à fa longueur: ainfi, les réfradions 

réunies des deux prifmes formeroient la figure 

quarrée p y r tr , décrite plus haut. Puis donc que 

les réfradions latérales n’augmentent point la 

largeur de l’image P T , il eft certain que les 

rayons ne font ni fendus , ni dilatés, ni difperfés 

irrégulièrement par la réfradion j mais que cha

que cercle eft traniporté tour entier en un autre 

endroit, au moyen d’une réfradion régulière &  

uniforme ; le cercle A  G qu a g ,  par la plus 

grande réfradion ; le cercle BH  en  ̂A , par une 

moindre réfradion ; le cercle CI en ci, par 

une réfradion plus petite ; ainfi du refte. 

Voilà pourquoi une nouvelle image p t , 
inclinée à la précédente P T ,  eft compofée de 

pareils cercles rangés en droite ligne j caries



images Y , PT, & p t  ont la même largeur â égales 
diftances du prifme.

D  une autre part, coniîdérant que la largeur 

du trou F, qui donne palTàge au faifceau dans la 

chambre obfcure, occafîonne autour de l’image Y  

une pénombre, qui tombe fur les côtés tedÎIi- 

gnes des images P T  Sc p t  ; je mis devant ce 

trou 1 objc6tif d un télefcope, aiin de porter dif- 

tindtement 1 image du ibleil en Y  fans aucune 

pénombre. Par ce moyen, la pénombre descô̂ cée 
reitilignes des images oblongues P T  &  dif- 

parut, &  ils furent terminés auflî diftindement 

que la circonférence de la première image Y . 

C e qui arrive pareillement lorfque les prifmes 

font exempts de filandres, &  que leurs côtés font 
bien plans , bien polis. La pénombre étant fup- 

primee, |inférai, avec plus de certitude, que 

les rayons de chacun de ces cercles font ré- 

fradtes dune manière régulière &  uniforme 

en verm d’une loi confiante : autrement, les 

lignes A  E &  G  L , que chacun de ces cer

cles touche dans l’image P T ,  étant portées 

par la refraétion du fécond prifme fur les 

lignes ae Sc g l ,  ne pourroienc pas coïncider;, 

ficelles feroiencvoir quelque pénombre, quel-

C î



que courbure, quelque ondulation, ou quel

que autre confufion feniîble caufée par les rayons 

inégalement réfradés des bords de chaque 

cerclé.

Mais comme il n’y a point de confufidn dans 

ces lignes-droites, il n’y en a point non plus 

dans les cercles ; &  comme la diftance entre 

ces tangentes n’êft pas augmentée par les ré

fradions , le diamètre des cercles n ’eft pas 

augmenté non plui. Ces tangentes continuent 

de former des droites parallèles; ôc les rayons 

de chaque cercle,, qui font plus ou moins 

réfradés par le premier prifme, font réfradés 

proportionnellement par le fécond. Enfin 

comme les mêmes réfultats ont lieu , lorique 

les rayons font réfradés latéralement par un 

troifième ôc un quatrième prifme ; il eft évident 

que les rayons d ’un feul &  même cercle, font 

conftamment hctmogènes entre eux, par rapport 

a leur degré de réfrangibilité : tandis que les 

rayons de différents cercles diffèrent en degrés 

de réfrangibilité dans une proportion conftante 

Ôc déterminée. C e  que j ’avois entrepris de 

démontrer.

Au refte, il y a une ou deux particularités
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qui rendent plus démonftratifs encore les ré- 

fultats de cette Expérience. Que le fécond Fig. if% 

prifme D H  foit placé à égale diftance du pre

mier &  du plan où l’image oblongue P T  eft 

projeice, de façon que les rayons émergents 

de celui-ci tombent fur celui-là parallèlement 

à fa longueur, fous la forme t t t , &  qu’ils foient 

réfradtés latéralement pour peindre fur le mur 

rimage oblongue p t ; on trouvera toujours que 

l’image p t  QÎk inclinée à l’image P T ,  les ex

trémités (9) violettes P Ôc p  étant plus éloi

gnées l’une de l’autre, que les extrémités rouges 

T  6ct: par conféquent les rayons de l’extré

mité violette 77 de Timage t t t ,  qui dans le 

premier prifme fouffrent une plus grande ré

fradion que les autres rayons, fouf&ent aufÏÏ 

dans le fécond prifme une plus grande réfrac

tion proportionnelle.

La même chofe a lieu, en introduifant les 

rayons du ibleil dans une chambre obfcure par 

deux petits trous ronds F &  faits au volet» Fig. i/i

(? )  I c i ,  comme en pluiîeurs autres endroits du te x te , 

le m ot l>/eu eÎl à  la place du m o t violet,. Note du Tra» 

ducieuTn

C 4



4 0  T r a i t  á  d ’ O p t i q u e . 

l ’un au defl^s de l ’autre j &  en plaçant paral

lèlement deux prifmes A B C  ôc et au de

vant de chaque trou, de manière que les rayons 

léfradcs &  projetés fur le m ur, peignent deux 

images coloréesScperpend iculaites P T  &  M N , 

l ’extrémité rouge T  de l ’une touchant l ’extré

mité violette M  de l ’autre. O r , ÍÍ ces deux 

traits font réfradtés par un troiiîème prifme 

croifant les deux premiers, de forte que les 

images foient portées de côté fur le m u r, l ’i

mage P T  en p t j  &  l’image M N  en m « ; 

elles ne fe trouveront plus fur une droite, 

mais réparées l’une de l ’autre &  comme paral

lèles; l ’extrémité violette m de l’image m n , 

étant portée par la réfradion plus loin de fa 

première place M T ,  que l ’extrémité rouge t 

de l ’image / r n e  l ’eft de la même place M  T . 

C e  qui rend la proportion inconteftable.

A u  furplus les phénomènes ne changent 

point, quoique le troifième prifme D H  foit 

près ou loin des deux autres ; de forte que la 

lumière réfradée par les deux premiers tombe 

fur le troiiième, ou blanche &  orbiculaire, ou 

colorée ôc oblongue.



V L  E x p é r i e n c e .  Ayant introduit dans 

ma chambre obfcure un gros faifceau de rayons 

folaires, par un trou fait au volet, je le fis 
tomber fur un prifme peu diftant A B C ,  de Fig. i*« 

manière à projeter le ipedtre au fond de la 

chambre. Proche de ce prifme j elevai vertica- 

îemenc une planche mince D  E , percée en G 

d’un trou rond de quatre lignes, afin de tranf- 

mettre une partie de la lumière réfractée. En- 

fuite 5 environ a n  pieds de cette planche, j’en 

èlevai une autre de percée en g  d’un pareil 

trou, afin de ne donner paifage qu’à une partie 

de la lumière incidente. Immédiatement après 

le dernier trou, je fixai un fécond prifme abc  

pour réfracter les rayons tranfmis. Alors je revins 

promptement au premier : &  le tournant peu 

à peu fur fon axe, je fis monter èc defcendre 

l ’image projetée fur la fécondé planche; enforce 

que les rayons de toutes fes parties pouvoient 

paiTer fucceilivement par le trou de cette plan

che j  &  tomber fur le prifme qui étoit derrière : 

en même temps je marquai fur le mur oppofé 

les endroits M  N où tomboit chaque efpèce de 

rayons, après avoir été réfradés par le fécond 

prifme; «Sc tandis que le premier tournoit fur



fon axe, je remarquai que ces endroits placés 

au deiTus lu n  de lautre changeoient fans 

celTe. Par leurs hauteurs refpeCtives, je trou

vai conftammenc que les rayons violets, 

qui avoient ibuffert la plus grande réfrac

tion dans le premier prifme , fouffroient 

auiïi la plus grande réfradtion dans le fécond 

prifme j ôc ainii des autres efpèces. C ela fe pa^ 

foit de la forte, foit que les axes des deux prif

mes fuifent parallèles, foit qu’ils fuiTent inclinés 

l ’un i  l ’autre Ôc à l’horifon, à angles donnés quel

conques. Puis donc que les planches ôc le fécond 

prifme étoient immobiles, l’incidence des rayons 

hétérogènes étoit égale dans tous ces cas. C e

pendant les rayons étoient plus réfraCtés les uns 

que les autres : or ceux qui étoient le plus ré- 

fradés par le fécond prifm e, étoient auiïî le 

plus réfradtés par le premier j ils peuvent done, 

à jufte titre, être réputés plus réfrangibles. C e  

qui prouve la première Propojîiion auilî bien 

que la fécondé.

V I I .  E x p é r i e n c e .  Ayant fait au volet 

de croifée deux trous près l ’un de l’autre, au 

devant de chacun je plaçai un prifme pour for-
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I mer fur le mur oppofé deux images folaires, 

' oblongues &  colorées. Peu loin du mur, je mis 

enfuite une bande de papier, longue, étroite, à 

bords droits &  parallèles : puis je difpofai les 

prifmes &  le papier, de manière que la partie 

rouge de lune des images Sc la partie violette 

de l ’autre tombaiïênt chacune fur une moitié 

de la bande; ainiî, le papier paroiifoit de deux 

couleurs, rouge Sc violet, à peu près comme 

celui des deux premières expériences. Derrière 

ce papier j’étendis un drap noir, de crainte que 

les réfultats de l’expérience ne fuiTent troublés 

par quelque lumière réfléchie de deifus le mur. 

Alors regardant à travers un troifième prifme 

parallèle au papier; la moitié éclairée par les 

rayons violets parut féparée de I autre moitié 

par une plus grande réfradion, fur-tout lorfque 

je m’en cloignois confidérablement ; car lorf

que je regardois de trop près, les deux moitiés 

du papier ne paroiifoient plus totalement fépa- 

rées, mais contigues par un de leurs angles, 

comme le papier de la I. E x p é r i e n c e .  La même 

chofe arrivoit, lorfque je me fervois d’un papier 

trop large.

Quelquefois, au lieu de papier, j ’employois
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un fîi blanc D G , illuminé tîe D  en E par des 

rayons violets, &  par des rayons rouges de E en 

G. Vu à travers un prifme, te fil parut divifé en 

*5* deux fils parallèles de &  fg .  Si une moitié du 

fil ie trouvoit conftamment illuminée de rouge, 

tandis que l’autre moitié étoit fucceilivement 

illuminée de l’une des couleurs prifmatiques 

(ce qui s’eíFe¿hioit en faifant tourner l’un des 

prifmes fur fon axe, l’autre reftant immo

bile) \ la dernière illuminée de rouge, pa- 

roiiToit fur une même droite avec la pre

mière : mais elle commençoit à s’en écarter dès 

qu elle étoit illuminée d’orangé ; puis elle s’en 

ecartoit de plus en plus, lorfqu’elle étoit illu

minée de jaune, de vert, de bleu, d’indigo, &  de 

violet foncé. Preuve évidente que les rayons de 

différentes couleurs ibnt proportionnellement 

plus réfrangibles les uns que les autres dans l’or

dre qui fu it , à commencer par les moins réfran

gibles ; rouges, orangés, jaunes, verts, bleus,, 

indigos, &  violets foncés. Ce qui ne prouve pas 

moins la première que la fécondé Propvfition. 

rig. 17. D ’autres fo is , je difpofai les images colorées 

P T  &  M N  , projetées au fond de la chambre 

obfcure par la réfradion des deux prifmes, de
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maiiièrè qu*elles étoient bout à bout iiir une 

même ligne droite, comme dans la V . Exp É- 

R I E  N  c B.  Puis regardant ces images à travers un 

troifième prifme parallèle à leur longueur, elles 

parurent entièrement féparées l’une de l’autre Ôc 
fur deux lignes comme pc ôc m n; l ’extrémité 

violette m de l’image mn étant tranfportée par 

une plus grande réfradÜon plus loin de fa place 

M T ,  que l’extrémité rouge t de l’image p c.

D ’autres fois encore, je difpofai ces images Fig. lo, 

P T  ôc M N , de manière qu’elles coïncidèrent, 

leurs teintes fe trouvant placées en ordre in- 

verfe ; ainfi, l’extrémité rouge de l’une tom- 

boit fur l’extrémité violette de l’autre, comme 

P T M  N. Enfuite les ayant regardées à travers 

un prifme tenu parallèlement à leur longueur, 

elles ne parurent plus coïncidentes; mais fous la 

forme de deux images diftindes^ r &  mn , qui 

fe croifoient par le milieu , comme les jambages 

de la lettre X. D ’où il paroît que les rayons rou

ges de l’une, ôc les rayons violets de l ’autre ,  

qui coïncidoient en P N  ôc M T ,  ( ayant été 

réparés par une plus grande réfraCtion du violet 

çn p Ôc m i que du rouge en « &  f ) font diifé- 

remment réfrangibles.



Ayant pris un petit dirque de papier blanc. Je 

le couvris fucceiïîvemenc tout entier des rayons 

mélés de deux fpedres. Illuminé par les rouges de 

l ’un ôc les violets -de l’autre, il paroiiÎbit teint 

en pourpre : alors je le regardai ( d’abord de près ,  

puis de loin ) à travers un troifième prifme ; ôc 

à meiùre que je m’éloignois du papier, l’image 

ceiToit de paroître imique, en verm de l’inégale 

réfi’adion des deux efpèces de rayons mélés en

femble ; enfuite elle fe partagea en deux images 

diftindes, l’une rouge, l’autre violette : celle-ci', 

plus éloignée- du papier, avoit coniequemment 

fouffert une plus grande réfradion.

Lorfque lê prifrne qui projetoit des rayons 

violets fur le papier fiit ôté, l’image violette s’éva

nouît ; ôc lorfque Tautre prifme fut ôté, l ’image 

rouge s’évanouît à ion tour : ce qui fait voir que 

ces deux images n’étoient produites que par des 

rayons de deux fpedres, confondus fur le papier 

teint en pourpre, ôc féparés par leurs rcfradtions 

inégales , que caufoit le troifième prifme au 

travers duquel on regardoit le papier.

Une autre chofe digne de remarque, c’eft 

qu’en tournant fur fon axe l’un des prifmes pla

cés proche du volet, ( celui, par exemple, qui
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jetoit du violet fur le papier), pour que toutes 

les couleurs, favoir, le violet, l’indigo, le bleu, 

le vert, le jaune, l’orangé, &  le rouge , tom- 

baiTent fucceilivement fur le papier ; l’image 

violette paiîbit fuccelïïvement a l’indigo , au 

bleu, au vert , au jaune , ôc approchoit de plus 

en plus de l’image rouge produite par l’autre 

prifme, jufqu’à ce qu’étant rouge à fon tour , 

les deux images coïncidèrent parfaitement.

Enfin je plaçai deux difques de papier à très- 

petite diftance, lun fur la partie rouge Ôc l ’autre 

fur la partie violette des fpeârres projetés bout 

à bout. Ces difques avaient chacun un pouce de 

diamètre : derrière eux , le mur étoit couvert 

de drap noir, afin que l’expérience ne fût point 

troublée par quelque lumière étrangère. Ainfi 

illuminés, je les regardai à travers un prifme, tenu ’ 

de manière que la réfradion fe fit vers le rouge ; 

Ôc à mefure que je m’éloignois, les cercles s’appro- 

choient l’un de l’autre, puis ils devenoient coïn

cidents. Enfin, ils fe féparèr^t de nouveau, Ôc 

dans un ordre inverfe , le violet étant tranfporté 

au delà du rouge par une plus grande réfradion.

. V I I L  E x p é r i e n c e . En été , faifon où la



lumière du foleil a le plus d’énergie , je reçus ,  

comme dans la III. E x p é r i e n c e  , un faifceau de 

rayons fur un prifme, placé de façon que l’axe en 

fût parallèle àcelui delà Terre. A l ’endroitdu mur 

où tomboit le fpedre, je fixai un livre ouvert. 

Enfuite à 6 pieds i  pouces de diftance, j ’èlevai 

verticalement un objedif de 6 pieds i  pouces 

de foyer, afin de projeter ilir un papier blanc 

les rayons réfradés, pour y peindre l’image des 

caradères illuminés de la forte. Puis, ayant fixé 

i’objedif, je marquai l’endroit où étoit le papier, 

lorfque les caradères illuminés par le rouge le 

plus v if étoient peints avec le plus de netteté. 

Après quoi j’attendis que, par le mouvement da 

foleil, toutes les autres couleurs du fpedre, de

puis ce rouge juiqu’au milieu du bleu , tombai^ 

fent tour à tour fur ces caradères. Lorfqu’iîs 

furent illuminés par le bleu, je marquai l ’endrorc 

où étoit le papier, quand leur image avoit îe plus 

de netteté ; &  je trouvai que dans ce dernier 

cas le papier étoît de 3 o ou 33 lignes plus pro

che de l’objedif que dans le premier cas : les 

rayons violets du fpedre fe trouvoient donc d’air̂  

tant plus tôt raifemblés par la réfradion que les 

rayons rouges. Au refte,  en faifant cette expé

rience
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riènce, j eus foin d’obfcurcir la chambrele mieux
qu’il me fut poiîible : car les couleurs venant à 

-ctre afÎbiblies par le mélange de quelque lumière 

étrangère, la diftance entre les foyers des rayons 

de différentes couleurs n’eft plus auiïi grande.

Dans la IL  E x p é r i e n c e  , où j ’employai 

des couleurs de corps naturels, cette diftancen’é- ' 

toit que de 18 lignes, à caufe de l’imperfeCtion de 

ces couleurs. Mais ici où j’employai' les couleurs du 

fpeCtre, qui font fans contredit plus vives &  plus 

fortes, la diftance étoit de 3 3 lignes  ̂&  iî ces cou« 

leurs étoient.plus vives encore , je ne doute pas 

que cette diftance ne fût encore plus confidérable : 

car l’interpofîtion des cercles décrits dans la V* 

E x p é r i e n c e  , de même que les refîets de la lu

mière du ciel, ôc les rayons difperfés par les inéga

lités à la furface du prifme, altéroiem ii fort les 

couleurs dufpeCtre, que les images des caradè- 

res illuminés par l’indigo &  le violet (couleurs foi

bles &  obfcures), projetées fur le papier, n’étoient 

pas aifez marquées pour être vues diftindement.

IX . ExpÉ RI E NCE. Après avoir fait paifer à Fig. i i ,  

travers un prifme A B C  fdont les angles B &  C  . 

i  la bafe étoient chacun de 4 5 ®), le faifceau folaire 
Tome /, D



F M  , de m ^ière qu’il tombât perpendiculai

rement à la premiere furface A C , iè réfléchît 

en M à la bafe,  Sc forrît perpendiculairement 

à la fécondé furface A  B ; je tournai lentement 

ce prifme fur fon axe, jufquà ce que tous les 

rayons qui avoient été réfradés par un de fes 

angles C ,  euiTent commencé à fe réfléchir â la 

bafe, d’où jufqu’alors ils avoient -émergé du 

prifme ; &  j’obfervai que les rayons les plus 

réfradés M H , étoient auflî les premiers à fe 

'réfléchir totalement. De-îà je conjedurai que 

les rayons les plus réfrangibles fe trouvoienc 

d’abord en plus grand nombre que les autres 

dans la lumière réfléchie, où les autres fe trou- 

voient enfuite en auflî grand nombre. Pour vé

rifier cette conjedure, je fis pafler le faifceau 

réfléchi M N  â travers un fécond prifme V X  Y , 

&  je îe fis tomber à quelque diftance fur une 

feuille de papier blanc, où les couleurs ordi

nal es du fpedre fe peignirent au moyen de 

cette nouvelle réfradion. Après quoi, tournant 

le premier prifme fur fon axe, fuivant l’ordre 

des lettres A , B , C ,  j’obfervai que les rayons 

violets Ôc les rayons bleus M H , qui avoieftt 

•ibuffert la plus grande réfradion, fortoienc
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toujours plus obliquement. Dès qu’ils com

mencèrent i  être totalement réfléchis, la lu

mière bleue Sc violette Njp projetée fur le 

papier, Sc qui étoic la plus réfradée par le 

fécond prifme, reçue un accrolifement feniîble, 

Sc domina fur le rouge Sc le jaune, dont les 

rayons N r étoient moins rompus. Puis, lorfque 

le refte des rayons, favoir les verts, les jaunesj 

Sc les rouges M G , commencèrent à être tota

lement réfléchis par le premier prifm e, les 

couleurs analogues peintes fur le papier reçu

rent un auffi grand accroilTement que celui qu’a- 

voient reçu la violette Sc la bleue. D o ù  il 

fuit évidemment que le faifceau M  N des 

rayons réfléchis par la bafe du prifme, étant 

augmenté d’abord par les plus infrangibles , 
puis par les moins réfrangibles, eft compofé de 

rayons de réfrangibilité différente. O r , que cette 

lumière réfléchie ibic de même nature qu’elle 

étoit avant fon incidence à la bafe du prifme, 

c ’eft fur quoi perfonne n’èleva jamais le moindre 

doute, tout le monde tombant d’accord qu’une 

pareille réflexion n’apporte aucun changement 

à la lumière, ni dans fes propriétésj ni dans 

fes modifications.

D i



Je ne confidère point ici la réfradion de 

la lumière aux furfaces du premier prifme; 

il eft évident qu’elle y eft nul le, puifque 

la lumière y entre &  en fort perpendiculaire

ment. Or la lumière incidente du foleil, 

étant de même nature que la lumière émer

gente j  doit être pareillement compofée de 

rayons différemment réfrangibles.

Îig* 11» Xé E x p é r i e n c e . D e deux prifm esA B C  

&  B C D  égaux &  liés enfemble, ayant formé 

un parallélipipède, j’y reçus un petit faifceau 

de rayons folâtres F M , à quelque diftance du 

trou F qüi leur donnoit paifage j mais de ma

nière que les axes des prifmes fuiTent perpendi

culaires au#rayons incidents, &  que ces rayons 

entrant par le côté A B  puifent fortir par le 

côté C D . O r, en vertu de leur parallélifme> 

ces côtés rendoient la lumière émergente paral

lèle à l’incidente.

Au-delà de ces prifmes, j ’en plaçai un 

troifième H I K , pour réfrader le faifceau émer

gent, &  projeter l’image colorée P T  au fond 

de la chambre, fur le mur ou fur une feuille 

de papier blanc placée à diftance convenable.



Ap rès cela, je tournai le parallélipipède Tur 

fon axe, fuivant Tordre des lettres A , C , D , B. 

Lorfque les côtés conrigus B C  &  C B  des 

prifmes furent devenus fi obliques aux rayons 

incidents F M , que ces rayons commencè

rent à être réfléchis : je trouvai que les rayons 

O  P qui, ayant été le plus réfradés par le 

troifième prifme, avoient illuminé le papier de 

violet &  de bleu en P , furent les premiers 

réparés de la lumière tranfmife O  P T  par une 

totale réfiexion; les autres O R  &  O T  conti

nuant à projeter en R &  T  leurs couleurs ref- 

pedives, favoir le vert, le jaune, Torangé, 

&  le rouge. Enfuite continuant à tourner le 

parallélipipède, ceux-ci furent féparés à leur 

tour par une totale réflexion, chacun fuivant 

fon degré de réfrangibilité. Donc la lumière 

du faifceau M O , émergente des deux prifmes 

adoifés, eil compoiee de rayons diiFéremmem 

réfrangibles ; puifque íes plus réfrangibles peu

vent y être féparés- des moins réfrangibles. Or 

elle ne fauroit être altérée en traverfant les fur- 

faces parallèles de ces prifmes.;'car fi elle rece

voir quelque altération en fe réfradant à l’une 

de ces furfaces, elle la perdcoit en fe réfradant

D j



à laucre furface en fens contraire &  précifé- 

ment-de la m êm e quantité. A in ii, rétablie dans 

fon premier état par ces réfradions égales, mais 

oppofées, elle fe trouve avant fon incidence, 

com m e après fon émergence , compofée de 

rayons différemm ent réfrangibles.

A van t que les rayons les plus réfrangibles 

foient féparés par la réflexion, les deux f a i f  

ceaux F M  &  M  O  font acolores ( l o ) ,  &  fem - 

blables en tous points, autant que j ’en pus juger 

par l’obfervation : c ’eft donc à jufte titre que 

leur lumière eft réputée de m êm e nam re, 

conféquemment compofée des mêmes rayons. 

M ais dès que les rayons les plus réfrangibles 

com m encent à être totalement réfléchis, la  lu

mière du faifceau ém ergent M O ,  d ’où ils font 

féparés fuivant la IX . E x p é r ie n c e , paiTe fuc- 

ceflîvement du blanc à un jaune lavé Sc foible > 

à un aflez bon oran gé, &  à un rouge très- 

foncé; puis elle s’évanouît entièrement. C ar 

après que les rayons les plus réfrangibles,  qui 

en P teignent de pourpre le papier,  font féparés 

du faifceau M  O  par une totale réflexion, ceux

0®) Sans couleur.



<jui reftent dans le faifceau &  qui paroiiTent 

fur le papier en R &  T ,  compofenc par leur 

mélange un jaune foible. Puis, dès que le bleu 

Ôc une, partie du vert apparents fur le papier 

entre P &  R font féparés j les autres qui paroif- 

fent entre R  &  T  ( c’eil: â dire les jaunes, les 

orangés, les rouges, ôc une partie des verts) étant 

mélés dans la lumière M O , compofent une 

couleur orangée. Enfin lorfque tous les rayons 

font féparés par réflexion du faifceau M  O , il 

ne refte que les moins réfrangibles qui avoient 

paru d’un rouge foncé en T  : &  la couleur de 

ces rayons eft la même dans ce faifceau M O  

qu’elle étoit auparavant en T  j la réfradion du 

prifme H IK  n’ayant fait que féparer les rayons 

différemment réfrangibles, fans produire aucune 

altération de couleur, comme je le prouverai 

plus amplejpent dans la fuite. Obfervations qui 

toutes confirment ôc la première & la fécondé 

Propofidon.

ScHOLiE.- D e cette expérience ôc de la Fig« lié  

précédente fi on n’en fait qu’une, en appli

quant un quatrième prifme V  X  Y  poiu: réfrader 

le. faifceau de lumière M N  vers la confç-

D 4



quence fera encore plus évidente. Car alors la 

lumière qui eft la plus réfradée par le

quatrième prifme, deviendra plus forte 6c plus 

éclatante, lorfque la lumière O P , qui eft la 

plus réfradée par le troifième prifme H I K ,  

aura difpam en P. Enfuite, lorfque la lumière 

la moins réfiradée O  T  viendra à difparoître 

en T , la lumière la moins réfradée N t deviendra 

auiîi Sc plus forte &  plus éclatante ; tandis que 

la lumière la plus réfradée en p ne reçoit aucun 

accroiiTement. Et comme le trait tranfmis M O  

a toujours après ces fouftradions la couleur qui 

doit réililter du mélange de celles qui tombent 

fur le papier P T  ; de même le trait réfléchi 

M  N eft toujours de la couleur qui doit réfulter 

du mélange de celles qui tombent fur le papier 

p t. Car, lorfque les rayons les plus réfrangibles 

font féparés du faiiceau M  O  par une réflexion 

totale, &  qu’ils îaiiTent ce trait orangé: leur 

excès dans la lumière réfléchie non-feulement 

rend le violet, l’indigo, &  le bleu plus vifs; 

mais il fait que le faifceau M N  change fa 

couleur jatmatre (  qui eft celle du foleil ) en 

un blanc pâle tirant fur le bleu, Sc qull re

couvre enfuite fa couleur jaimâtre, auflî tôt



que le refte de la lumière tranfmife M O T  eft 

réfléchi.

De tant d’expériences diverfes, faites, foit 

fur la himière réfléchie par des corps naturels, 

comme la I &  la II; ou par des corps fpéculai- 

res, comme la IX  ; foit fur une lumière réfraétée 

avant que les rayons hétérogènes fuifent féparés 

par leur divergence, comme la V  ; ou après 

leur réparation comme les V I , V II ôc VIII ; 

foit fur la lumière tranfmife à travers des fur- 

faces parallèles dont les réfraélions fe détrui- 

fent mutuellement, comme la X  : il fuit évi

demment qu’il s’y trouve touiours des rayons 

qui 5 à incidences égales fur le même milieu, 

fouiFrent dans tous ces cas des réfraébions iné

gales ; ôc cela fans qu’ils foient aucunement 

dilatés ou divifés, comme il paroît par les 

E x p é r i e n c e s  V  ôc VI. Puis donc que ces rayons 

peuvent être féparés les uns des autres, ou par 

réfraéiion comme dans la III E x p é r i e n c e ,  o u  

par réflexion comme dans la X , &  qû 'alors 

les rayons de chaque efpcce, pris à part, fouflrent 

à égales incidences des réfractions inégales, 

mais proportionnelles avant ôc après leur fépa-
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ration, com m e dans les E xpériences V I ,  V I I ,  

V I I I , IX  J X , &  les fuivantes : enfin puifque 

des rayons fiicceflivement tranfmis à travers 

trois ou quatre prifmes mis en cro ix ,  ceux 

qui font le plus rompus par le prem ier, le 

ibnt auflî par tous les autres, com m e dans la

V  : il eft indubitable que la lumière du foleil 

eft un m élange de rayons hétérogènes, donc 

les uns font conftamment plus réfrangibles que 

les autres, conform ém ent à l ’énoncé de la Pro-̂  

pojïtion qui fait le fujet de cet article.

T r o i s i ^ m b  P r o p o s i t i o n ,

T h é o r è m e  III .  La lumière du foleil ejl 

compofée de rayons qui diffèrent en réfiexibilité;

& les rayons les plus réfrangibles font auffi les 

plus réjîexibles.

Gela eft évident par les deux dernières Expé

riences. Dans la IX , le prifme tournant fur fon 

axe jufqu’è ce que les rayons réfradés par fa bafe 

fuifent a^ez inclinés pour en être tous réfléchis, 

les premiers à l’être furent ceux qui à égale inci

dence avoient fouiferc la plus grande réfra(5tion*



.\g-\ -\\

- i H
-r-:



i

a s i m ä ß  4; )



Il en ñit de m êm e, dans la X  Expérience, de la 

réflexion produite par le plan commun des prit- 

mes du parallélipipède. '

Q u A T R i â M E  P r o p o s i t i o n »

P r o b l è m e  L  Séparer les uns des autres les 

rayons hétérogènes d’une lumière compofée.

C es rayons font en quelque forte féparés par le 

prifme dans la III E x p é r i e n c e  ; &  dans la

V  ,  leur féparation devient parfaite aux côtés 

redilignes de l’im age colorée, lorfqu on fuppdm e 

lapénom bre. Il eft vrai q u e , dans tout l ’efpace 

compris entre ces cô tés ,  les cercles innombra

bles formés chacun par des rayons (C) homogènes, 

rentrant les uns dans les autres, rendent par leur 

m élange la lumière aftez compofée. M ais fi on 

dim inue le diamètre de ces cercles ,  en con- 

fervant leurs diftances &  leurs pofitions ref- 

p eftiv es, ils s’entremêleront beaucoup moins * 

ce qui diminuera d ’autant le m élange des rayons 

hétérogènes.

Pour le prouver, foient A G , B H, C  J, D K ,  Fig* 5̂* 

E  L , F M , les cercles d ’autant d’efpèces de rayons



venus du difque folaire, lefquels conjointemeat 

avec une infinité d’autres cercles intermédiaires 

fompofenr l’image colorée du foleil. Et foient 

è kj cis dkj el  ̂ fm^ autant de cercles plus 

petits, formés de rayons correfpondants, fuper- 

pofés dans le même ordre entre deux parallèles 

û/, gm  ̂ &  ayant leurs centres a égales diilances. 

O r, dans la figure P T  compofée des grands cer

cles, trois de ces cercles A G , B H, C  J , font iî 

engagés l ’un dans l’autre, que les trois efpèces de 

rayons ( &  une infinité d’autres efpèces intermé

diaires ) qui les illuminent, fe trouvent mélées 

en Q R ,  au milieu du cercle BH  ; mélange 

qui a heu auiïi dans prefque toute la longueur 

de la figure P T . Mais dans la figure p t  compo

fée des petits cercles, les trois cercles ag^hhj cî, 

qui correfpondent aux trois grands, ne s’enga

gent point l’un dans l’autre ; &  même deux des 

trois efpèces de rayons qui les illuminent, ne 

s’y trouvent méiées nulle part. D ’où il paroit que 

le mélange des rayons hétérogènes diminue 

dans le rapport du diamètre des cercles ,  les 

centres reliant à égales diilances. Si les diamètres 

font trois fois plus petits, le mélange fera trois 

fois moindre ; &  il le fera dix fois, s’ils font



dix fois plus petits. Ainiî, le mélange des rayons 

dans la grande figure P T  fera â leurmélange dans 

la petite figure p t ,  comme la largeur de la pre

mière eft à la largeur de la dernière  ̂puifque ces 

largeurs font égales aux diamètres des cercles. 

Le mélange des rayons dans l’image réfradée p t  

eft donc au mélànge des rayons dans la lumière 

directe du fo le il, comme la largeur de cette 

image eft a la différence qui fe trouve entre fa 

longueur Ôc fa largeur.

11 fuit de là que , pour diminuer le mélange 

des rayons hétérogènes, il faut diminuer le dia

mètre des cercles : ce qu’on fera toujours en 

-diminuant le diamètre apparent du foleil, auquel 

ces diamètres correfpondent  ̂o u , ce qui revient 

au même , en interceptant ( au moyen d’un dia» 

phragme placé hors de la croifée , ôc à grande 

diftance du prifme oppofé au foleil ) tous les 

rayons, excepté ceux qui viennent du .milieu du 

difque folaire ; par ce moyen , les cercles A G ,  

B H, ôcc. ne corr^fpondrontplus au difque entier, 

mais feulement à la partie qui peut être vue 

à travers ce prifme au delà du trou de ce dia

phragme.

E t afin que les cercles correfpondent plus



exadement encore âcetre partie du diique foÎaîre', 

il importe dinterpofer proche du prifme un 

objedif qui jette diftindement fur un papier 

en P T  l’image du trou, ( c’eft i  dire chacun 

des cercles A G ,  B H , &c. ) ; comme il jette 

fans pénombre, dans la V  E x p é r i e k c e  ,  les 

côtés reârilignes du fpedre. En s’y prenant de ht 

forte, il ne fera pas néceiïaire de placer le dia

phragme fort loin du prifme 5 on pourra même 

lui fubftituer un trou fait au volet de la croifée ,  

comme j ’en ai ufé dans les Expériences qui fuivenr.

tig, 14. X I . E x p é r i e n c e .  A  lo ou 11  pieds du 

volet, je fis tomber un faifceau de rayons folaires 

(introduit dans la chambre obfcure par un petit 

rrou rond F )  furie milieu d un objedif M N  ; 

de manière à projeter diftindement l’image 

du trou fur une feuille de papier blanc , placée 

à S , 8 y  1 0 , I l  pieds de ro b je d if, plus ou 

moins fuivant la longueur de ion foyer. Im

médiatement après l’o b jed if, je plaçai un prif

me A  B G , pour jeter en haut ou de côté les 

rayons tranfmis, ôc changer Timage ronde J 

en une image oblongue colorée r , que je 

projetai fur un autre papier f  r , à peu près à k
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tneme diftance du prifme, avançant ou éloi

gnant le-papier jufqu’à ce que j’euiTe trouvé 

le point où les côtés reCtilignes étoient le 

plus nettement terminés. Alors les images 

circulaires du trou , qui forment cette image 

oblongue (comme les cercles ag^ h k ,  ci  ̂&c. 

formentl’i m a g e fe trouvoient terminés très- 

diftindementjfans aucune pénombre. Ainiî, elles 

ne rentroient l’une daus l ’autre que le moins 

polîible ; ôc le mélange des rayons hétérogènes 

ne fut jamais moindre qu’en cette occafion.

Puifque les cercles ag^ è h j  c i ,  ôcc. font 

égaux au cercle J , dont la grandeur correipond 

a celle du trou F ; en augmentant ou en dimi

nuant ce trou, on peut à volonté rendre ces 

cercles , dont l’image oblongue eft compo

fée , plus grands ou plus petits tant que leurs 

centres reftent immobiles ; on peut donc de 

la forte augmenter ou diminuer à volonté le 

mélange des rayons qui concourent à former 

cette image. C ’eft par ce moyen que je fuis 

parvenu à rendre la largeur de l’image p t j  qua

rante J cinquante, foixante, Ôc même foixante ôc 

dix fois plus petite que fa longueur; confé- 

quemment à rendre fa lumière foixante ôc dix
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fig» i 4 - -fois (i i) moins compofée que la lumière dired«

du ibl-eil.

Une lumière auiH homogène l’eft aflTez pour 

faire toutes les Expériences contenues dans ce 

Livre : car le mélange des rayons hétérogènes 

eft fi léger qu on peut à peine Tappercevoir j 

excepté peut-être dans l’indigo &  le violet , 

couleurs obfcures, que les rayons difperfés Ôc 

rcfradés irrégulièrement par les inégalités du 

prifme altèrent aifément.

Pour aifûrer le fuccès de ces Expériences, il 

vaut mieux néanmoins fubftituer au trou rond 

un trou oblong en forme de parallélograme ,  

dont la longueur foit parallèle au prifme A B C : 

car, il ce trou a un pouce de longueur fur une 

ligne de largeur, l’image deviendra beaucoup

Fig. 24. (11) Pour cela il fuific q u e k  largeur du trou F foit 
d’un dixième de pouce ; la diftance M F de l’ob- 
jc£tif au tro u , de 11 pieds j la diftance p B  ou M  de 
l’image au prirme ou à l’o b je d if , de lo p ied sj & l’angle 
réfringent, de 6z degrés : car alors la largeur de l’image 
Tera d’un douzième de pouce j & fa longueur fera à fa 

largeur comme 71 eft à u n : la lumière de cette image 
fera donc 71 fois moins compofée que la lumière d irede 
du foleiL

plus



plus large , falls toutefois que la liunière en foie 

moins homogène.

C e  tfou peut auifî être remplacé par un autre 

en forme de triangle iibcèle, dont la bafe ait 

environ un dixième de pouce, &  la hauteur un 

pouce. Alors iî Taxe du prifme eft parallèle à 

la perpendiculaire du triangle, l ’image p t  fera Fig. t j i  

formée de triangles ifocèles agy hh  ̂ ci y dky 

ôc d’un nombre inconcevable 

d ’autres triangles intermédiaires, correipondants 

au trou, &  rangés Tun après l’autre entre deux 

parallèles a f  ôc gm. Ces triangles empiètent 

un peu l’un fur l’autre à leurs bafes, non i  

leurs fommets. Âulfi les rayons hétérogènes 

font-ils un peu mélés au côté a f  le plu* 

brillant de l’image , non au côté gm  \q plus 

obfcur y ôc aux parties comprifes entre ces côtés, 

ils font plus ou moins mélés, fuivant qu’ils 

tombent plus ou moins près du côté brillant 

ou du côté obfcur. Ce qui donne là facilité de 

faire des expériences fur une lumière plus ou 

moins homogène.

Mais lorfqu’on fait des Expériences de ce 

genre, il faut que la chambre foit auflî obfcure 

qu’i l  eft poflîble, craliite que quelque lumière

E



étrangère ne fe mêle i  la lumière de l’image 

p t j  ôc n’endétruife l ’homogénéité. Il fautauiîî 

^uel’objedif foit bien travaillé, Ôc que le prifme 

ait un angle de ^5° à 70* ;̂ qu'il foit d’un verre 

exempt de défauts, Ôc que les côtés en foienc 

bien plans ôc bien polis. Il faut encore couvrir 

de papier noir les bords du prifme &  de l’ob- 

je d if , par-rout où ils peuvent produire quelque 

réfraélion irrégulière. Enfin il faut intercepter 

du faifceau folaire tout ce qui eft inutile à 

l’expérience, afin d’éviter les reflets qui détrui- 

roiént la netteté de l’image oblongue. Toutes 

ces précautions ne font pas abfolument néceflai- 

res : mais elles contribuent à aiTurer le fuccès (D) 

de l’expérience j &  un obfervateur délicat trou

vera toujours qu’elles valent bien la peine d’être 

prifes. Au refte, comme il eft difficile de ren

contrer des prifmes de verre propre à cet objet, 

j ’ai quelquefois employé des vafes prifmatiques 

faits avec des morceaux de glace &  remplis d ’eau 

de pluie Ôc pour augmenter la réfraition j ’im* 

prégnois l’eau de beaucoup de fe l  de Saturne,
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C i N Q ü i â M E  P r o p o s i t i o n .

T h é o r è m e  I V .  Les rayons homogenes 

font régulièrement réfraüés  ̂ fans être dilatés j  
fendus J ou difperfés ; & la vißon confufe des 

objets éclairés par une lumière hétérogène &  

vus à travers des milieux réfringents  ̂ vient de 

la différente réfrangibilité des différentes efpèces 
de rayons.

L a  première partie de cette propoiîtion a 

déjà été bien p rouvé? par ia  V .  E x p é r i e n c e  : 

mais elle fera m ife dans un plus grand jour par 

les Expériences qui fuivent.

X I L  E x p é r i e n c e . Après avoir fait a.u 

m ilieu d ’un morceau de papier noir un trou 

d ’environ deux lignes de diam ètre, j ’y  fis tomber 

l ’im age colorée du foleii > rendue homogène 

par le procédé décrit à l ’article précédent j de 

manière qu'une partie des rayons fut tranfm ife 

par le tro u , puis réfradée par un prifme place 

derrière, &  projetée perpendiculairement fur 

un papier blanc à deux ou trois pieds du prifme,:

E z



Alors j obfervai la figure du champ qu’ils fot- 

moienc, &  je trouvai qu’il n’ctoit pas oblong, 

comme celui des rayons direéls du foleil ré- 

fradés dans la III. E x p é r i e n c e ;  mais parfaite

ment (E) circulaire, du moins autant que je 

pouvois en juger à la vue. C e qui prouve que 

la lumière eft réfradtée régulièrement, fans 

aucune dilatation des rayons.

X I I I . E x p é r i e n c e . Ayant fait tomber un 

faifceau de lumière homogène fur un difque 

de papier d’un quart de pouce de diamètre, 

&  un faifceau de lumiere immédiate du foleil 

fur un difque égal ; je les regardai à la dif

tance de quelques pieds au travers dun 

prifme : le dernier parut oblong, comme dans 

la IV . E x p é r i e n c e ; mais le premier parut cir

culaire &  terminé diftinébement, comme quand 

on le regardoit à œil nud. C e qui prouve la 

Propofition entière.

X I V .  E x p é r i e n c e . J’expofai‘des mou

ches Sc d ’autres petits objets à une lumière 

homogène ; puis les regardant à travers un 

prifme, j ’apperçus leurs moindres parties aulîx



diftinétemenr que fi je les avois regardées â 

osjl nud : mais ces objets, étant expofés à 

la lumière immédiate du foleil, me parurent 

fi confus, que je ne pouvois en diftinguer les 

différentes parties.

J’expofai auflî de très-petits caradères d’im’* 

preflîon à une lumière homogène, puis à la lu

mière immédiate du foleil ; &  les ayant regardés 

a travers un prifme, ils me pamrent fi confiis 

dans le dernier cas, qull me fut impoflîble de 

les lire ; mais, dans le premier cas, ils étoient ü 

diftinds que je leŝ  lifois fans peine. Dans 

ces deux cas les mêmes objets avoient la même 

fituation, Ôc ils étoient vus à la même diftance 

au travers du même prifme : ainfi, il n y avoit 

entre eux de différence que celle de la lumière 

dont ils étoient éclairés. Or dans l’un , elle 

étoit fimple ; dans l’autre, elle étoit compofée J 

la vifion diftinde ou confufe de ces objets ne 

 ̂pouvoit donc venir que de cette différence. Ce

I qui prouve la Pi'opojition entière.

' Une chofe d’ailleurs digne de remarque, 

c’eft que J dans les trois dernières Expériences, 

la réfradion n’a jamais altéré la couleur de lai 

lumière homogène.

E j
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S i x i è M B  P r o p o s i t i o n .

T h é o r è m e  V . Le finus d*incïdence de 

chaque rayon hétérogène  ̂ pris à party ejî à fon 

finus de réfraction en raifon donnée»

Que chaque rayon hétérogène, pris â part, 

ait un certain degré de réfrangibilité qui lui 

eft propre ; c’eft ce que j’ai fuiEfamment dé

montré : car les rayons, qui à égale incidence 

font plus ou moins réfiaCtés une première fois, 

font enfuite réfradés proportionnellement toutes 

les autres fois, quelle qu’en foit la couleur j 

comme il paroît par les E x p é r i e n c e s  V , V Î , 

V II, VIII Ôc IX. D e même les rayons, qui 

à incidences égales font également réfiradtés 

ime première fois , le font enfuite toujours 

également, foit avant d’être féparés les uns des 

autres comme dans la V . E x p é r i e n c e  , foit 

après être féparés comme dans les E x p é r i e n c e s  

X II, XIII &  X IV . Donc la réfradion de 

chaque rayon, pris à part, eft régulière. Mais 

quelle règle fuit cette réfradion ? C  eft ce que 

nous allons faire voir.



Ceux qui ont ccric les derniers fur TOptique, 

çnfeignent que les finus d’incidence ibnt en 

proportion donnée aux finus de réfradion ; 

proportion vérifiée par quelques-uns au moyen 

de certaines expériences ou de certains inftru- 

ments propres à mefurer les réfradions. Mais > 

faute de connoître la différente réfrangibilité 

des rayons hétérogènes, ils penfoient que tous 

les rayons fe rcfradent dans la même propor

tion : aulîi n’ont-ils pris leurs mefures que fur 

les rayons de moyenne réfrangibilité. Il faut 

donc faire voir que de pareilles proportions 

ont lieu â l’égard de tous les autres rayons, 

c’eft à dire, que les finus de réfradion des rayons 

hétérogènes font réciproquement entre eux en 

proportion .donnée, les finus d’incidence étant 

égaux.
C ’eft ce que va prouver TExpérience qui fuit.

X V . ExpéRiENCE. Après avoir projetefig. tt, 

au fond de la chambre obfcure un petit faif

ceau de rayons direds, qui formoit fur le mur 

une image circulaire S du foleil; je le reçus 

fort près du volet fur un prifme placé hori

zontalement, de manière à former l’image
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colorée &  oblongue P T ; puis je le réfradaí (i 

latéralement par un autre prifme placé immé- 

(liatement après le premier, pour former l ’image 

colorée ôc oblongue p t. A  ce fujet il faut 

obferver que, fi l’angle réfringent du fécond 

prifme eft plus ou moins ouvert, la fécondé 

image oblongue fera plus ou moins diftante de 

la première : elle fera en p t ,  par exemple, fi 

cet angje eft de 15° à lo*"; en i  p  z r ,  s’il eiîb 

de 30° à 40®; &  en 5 /  3 Í ,  s’il eft de 

Les chofes étant ainfi difpofées, j’obfervai 

que toutes ces images P T ,/ ? r . ,  1 p i t , ^  p  j r ,  

convergeoient à fort peu près en S , où Timage 

circulaire du foleil tomboit dès qu’on ôtoic les 

prifmes. L ’axe de l’image P T , étant prolongé, 

paifoit exadement par le milieu de l’image 

circulaire. Mais lorfque les réfradions du fécond 

prifme étoient moindres que celles du premier, 

les axes prolongés des images p t  Ôc 1 p l e  

qui en réfultoient, coupoient l’axe prolongé 

de l’image T  P aux points m ôc n ,  un peu 

au delà du centre de l’image circulaire. C  eft 

pourquoi le rapport de h  ligne 3 ¿ T  à la ligne

CîxJ L «  prifmçs dpivent fç  croifcr,
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 ̂ P étoic lin peu plus grand que celui de

1 i T  à 1 p P  i &  un peu plus grand encore que 

celui de t T  à pï*. Or quand .les rayons de 

l’image P T  combent perpendiculairemenc fur 

le mur, les lignes 3 î T  &  3;? P, 2 r T  &  i p P , 

t T  &  ^Pj font les tangentes des réfradions. 

A iniî, cette expérience donne les tangentes des 

réfradions, d’où les proportions des iînus étant 

déduites, elles fe trouvent égales, autant que 

j ’en ai pu juger à l’infpedion des figures &  

par un certain raifonnement mathématique ; 

car je ne fuis pas entré U-deifus dans un calcul 

bien exad. Mais la propofition eft vraie à l’égard 

de chaque rayon pris à part, comme le fait 

femble le prouver. Et qu’elle foit rigoureufe- 

ment vraie, c’eft ce qu’on peut démontrer par 
cette hypothcfe : Que les corps réfractent la lu

mière 3 en agijfant fur les rayons fuivant des 

lignes perpendiculaires à leurs furfaces.

Pour en donner la démonftration, il faut 

diftinguer le mouvement de chaque rayon en 

deux mouvements, l ’un perpendiculaire, l’autre 

parallèle à la furface réfringente ; puis établir 

cette propofition à l’égard du premier : fi un 

mobile, tombant avec une viteife quelconque



fur un efpace large, mince, 8c terminé pax 

deux plans parallèles, vient à être pouiTé per

pendiculairement à travers cet efpace vers le 

plan le plus éloigné, par une force qui à dif

tances données du plan ait une énergie donnée 5 

la viteiTe perpendiculaire de fon mouvement, 

au fortir de cet efpace, fera toujours égale à la 

racine quarrée de la fomme du quarré de la' 

viteife perpendiculaire de ce mouvement à fon 

incidence fur cet efpace, ôc du quarré de la 

viteÎTe perpendiculaire que ce mobile auroic à 

fon émergence, fi fa viteiTe perpendiculaire 

étoic infiaiiment petite à fon incidence.

La même propofition fera vraie à l’égard 

de tout mouvement perpendiculaire retardé dans 

lepaiTage du mobile à .travers cet efpace , i î , au 

lieu de la fomme des deux quarrés, on prend 

leur différence. Je gliiTe fur la démonftratiôn, 

que les Marhrmaticiens trouveront fans peine, 

ïig. 1. Maintenant je fuppofe qu’un rayon venant a 

tomber fort obliquement fur la ligne M C ,  foit 

réfraété en C  par le plan R S , fuivant la ligne 

C N . Si on demande quelle eft la ligne C E ,  

iiiivant laquelle tout autre rayon A  C  fera 

réfradé : foient M C  &  A  D , les fmus d’inci-



dence des deux rayons ; N  G  &  E F , leurs 

finus de réfradion; M C  ôc A C ,  les lignes qui 

repréfentent les mouvements égaux des rayons 

incidents. Le mouvement M  C  fuppofé paral

lèle au plan réfringent, foit le mouvement A C  

4 iftingué en deux, dont lun A  D  eft parallèle,  

l’autre D  C  eft perpendiculaire à la furface ré

fringente. Soient auflî les mouvements des 

rayons émergents diftingués en deux, dont les

t • /• M C  A D
perpendiculaires lont C O  &  C r .

Cela pofé, iî la forme du plan réfringent 

commence à agir fur les rayons dans ce plan 

même, ou à certaine diftance dun côté, finif- 

fant a certaine diftance de l’autre côté; &  i î , 

dans tous les endroits placés entre ces deux 

limites, elle agit fur les rayons fuivant des 

lignes perpendiculaires au plan réfringent, avec 

une égale énergie à égales diftances du plan, ôc 

avec une énergie égale ou inégale, e‘n rapport 

quelconque à diftances inégales: il eft clair que le 

mouvement parallèle au plan réfringent ne fera 

point altéré par cette force ; mais le mouvement 

perpendiculaire fera alréré fuivant la règle établie 

4 ans la Propoiîuon précédente. Si pour viteiTe



perpendiculaire du rayon emergent C N ,  ort 
, . MC _ _ • rf' 1* I • 1
ccric C G ,  la viteiie perpendiculaire de

tout autre rayon emergent C E ,  qui ctoic 

A D
C F , fera égale à la racine quarrée C D ^ -h ;

M C ç  ^  , ■
C G ^ . Or en quarrant ces nombres

égaux, &  en y ajoutant les égaux A D ^  &

M C ^ — C D ç j  puis divifant les fommes par

les égaux C F ^  - f-  E F^  &  Q G q  N G^ ;

M C g  , , U G q  ^  
on aura - égaux a confequenc

A  D  5 finus d’incidence, eft à E F, finus de ré

fradion , comme M  C  à N  G ; c’eft à dire, en 

raifon donnée. Cette démonftration générale 

étant faite fans confidérer la nature de la lumière 

ni la force qui la réfrade, &  dans rhypothèfe 

feule que le corps réfringent agit fur les rayons 

en lignes perpendiculaires à fa  furface j  eft à 

mes yeux une preuve crès-convaincance de la 
vérité abfolue de cette propofition.

D onc, fi la raifon des finus d’incidence &  

de réfradion d une elpèce quelconque de rayons 

eft trouvée dans un cas quelconque, elle fera 

facilement trouvée dans tous les autres cas j
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èc cela d’après la méthode indiquée à l’article 

fuivant.

S e p t i è m e  P r o p o s i t i o n .

T h é o r è m e  V I . Ce qui empíche les Té- 

lefcopes d*être parfaits ̂  eft la différente réfrangi- 

hilité des rayons hétérogènes»

O n attribue communément Timperfeétion 

d un Télefcope à la fphéricité des verres : auiïi 

les Mathématiciens ont-ils propofé de les tra

vailler en forme de fections coniques. Mais 

c’eft fans fondement, comme le prouve la 

Propofition qui fait le fujet de cet article, &  

dont la vérité paroitra par les mefures des an

gles de réfradion des rayons hétérogènes, qui 

peuvent fe déterminer de la manière qui fuit.

L  angle réfringent du prifme employé dans 

la III E x p é r i e n c e  étoit de (í2°, 50', dont 

la moitié égale à 51®, 15'  doit être confîdérée 

comme l’angle d’incidence des rayons émer

gents du verre dans Tairj fon finus eft 5188. 

L ’axe du prifme étant parallèle à l’horizon, 

&  les réfradions des râyons à leur incidence &



à leur émergence étant fuppofces bien égales ; 

j ’obiervai, au moyen d ’un quart de cercle, 

l ’angle que faifoient avec l’horizon les rayons 

de moyenne réfrangibi l i téc ’eft i  dire , ceux 

qui alloient au milieu de l’image oblongue 

colorée : je pris en même temps la hauteur du 

foleil. O r l’angle que les rayons émergents fai- 

foient avec les rayons incidents fe trouva de 

4 4 °, 40'. La moitié de cet angle ajoutée à 

l’angle d’incidence fait 55°,  35', qui eft l’angle 

de réfradion, dont le iînus eft 8047. C e font U 

fes iinus d’incidence &  de réfradion des rayons 

de moyenne réfrangibilité : ainfi,  leur rapport 

en nombres ronds eft celui de 10 à 31. ("13).

D e la longueur de l’image, qui étoit environ 

de I o pouces, retranchez fa largeur, qui étoic 

de 2 pouces ¡̂ 5 reftera 7 pouces qui don-

f i ^ ) L e  v e rre  de  ce p rifm e  c to it v e rd â tre . Q u a n t  à  c e lu i 

du d ern ier des p ri fm cs de  la  I I I  E x p é r i e n c e ,  i l  ¿coîc 

b la n c  &  très-d iap h an c. S o n  a n g le  ré fr in g e n t é to it  de  

^5® » l’a n g le  q u e  fo rm o ie n t les rayon s ém ergen ts 

a v e c  les in c id e n ts , de  4 5 ° ,  5 0 ':  le  iînus de la  m oitié  

d ii p rem ier a n g le  j i i z  ;  le iîn iis  de  la m o it ié  ¿ e  Ja fom m c 

des an g les 8 1 5 7 5  &  leu r rap p ort en  n om b res ronds 

celu i de l o  à 3 1 ,
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neroienc, Îî le foleil n’étoit qu’un point, la

I  longueur de l’image, o u , i î  l’on veut, la fou- 

tendanre de l’angle que les rayons les plus ré

frangibles &  les moins réfrangibles, tombant 

fur le prifme par les mêmes lignes, compren- 

droient -entre eux après leur ^émergence. Cet 

angle eft donc de i° ,  o ' 7'': car la diftance 

de rimage au prifme (d ’où l’angle part) étoit 

de 18 pieds 6 pouces. A cette diftance, la 

corde de 7 pouces f  eft la foutendante d ’un 

angle de 2° ô  y'\ A inii, la moitié de cet 

angle eft l’angle compris entre les rayons d’ex

trême &  de moyenne réfrangibilité. Un quart 

de cet angle peut donc être regardé comme 

l’angle compris entre les mêmes rayons, s’ils 

coïncidoient dans le verre, ou s’ils ne fe ré- 

iradoient qu’en émergeant : car ii deux réfrac

tions égales, l’une à l’incidence, l’autre à l’émer

gence , font la moitié d’un angle de 2°, o' 7"; 

une feule de ces réfradions fera environ un 

quart de cet angle. Ce quart ajouté à l’angle de 

réfradion des rayons de moyenne réfrangibilité 

(qui étoit de 55°, 5 5  ̂ o^'), puis fouftrait de 

ce même angle, donne les angles de réfrac

tion des rayons les plus réfrangibles Sc les moins



réfrangibles; c’eft à dire, dune part 54®, 5'j' 

de lautre part 53°, 4', 58̂ '', dont les finus 

font 8o<>9 ^ 75 » 9 5 j  l’angle commun d’inci

dence étant 51*?, 15 5 &  fon iînus 5188. A iniî, 

à prendre les nombres ronds les plus petits, 

ces finus font en proportion réciproque comme 
78 ôc 7 7 ’ à 5©.

Si on ôte , des finus de réfradion 77 ôc <78, 

le commun finus d’incidence, les reftes 27 Ôc 

28 donneront le rapport de réfradion des moins 

refrangibles aux plus refrangibles. Leur diffé

rence de réfradion eft donc à peu près la 27® 

partie {  de toute la réfradion des rayons de 

moyenne réfrangibilité.

D ’après cela, ceux qui font verfés dans l’Opti- 

que verront aifément ; d une part, que la largeur 

du moindre efpace circulaire où les objedifs des 

Télefcopes puiifent raiTembler toutes fortes de 

rayons parallèles, eft environ la 27* partie 7 de 

la moitié de l’ouverture (14) du verre, ou

(14) L’ouverture d’un o b je d if  eft mcfurée par le dia

mètre de la partie que le diaphragme lailÎe libre ; lorf- 
qu^il n’y  a point de diaphragm e, l’ouverture a pour 

mcfure le diamètre eutier du verre. Noie du Traduêîeun

h



la 55* partie de tonte l’ouverture j de l’autre 

parc, que le foyer des rayons les plus réfrangibles 

eft plus proche de I’objedif que le foyer des 

moins réfrangibles, d’environ la 27* partie Ôc {  

de la diftance focale des rayons de moyenne ré

frangibilité. Il iùit de là que, îi des rayons hété

rogènes, venant d’un point lumineux placé dans 

Taxe d’un objectif convexe, font réunis par la 

réfradion en des points qui ne foient pas trop 

éloignés; le foyer des plus réfrangibles fera 

plus proche de Tobjedif que le foyer des moins 

réfrangibles, d’uae quantité qui eft à la 27* 

partie &   ̂ de la diftance focale des rayons de 

moyenne réfrangibilité, à peu près comme la 

diftance du foyer à ce point lumineux eft à la 

diftance du point lumineux à l’objedif.

Pour vérifier cette règle par le fait, j ’ima

ginai l’Expérience qui fuit.

L ’objedif de la II ôc de la V lII  E x p b -  

RiENCE, placé à 6 pieds i  pouce d’un objet 

quelconque, en formoit l’image par les rayons 

de moyenne réfrangibilité : d’après la règle 

précédente il devoir former l’image de cet objet 

par les rayons les moins réfrangibles, à la dif- 

Tome I, F



tance de 6 pieds, 3 pouces, 8 lignes; &  pai 

les plus refrangibles, à la diftance de 5 pieds, 

îp  pouces, 4 lignes; de forte qu’entre les 

foyers des rayons d’extrêinç réfrangibilité, fe 

trouve la diftance de 5 pouces 4 lignes. Car 

fuivant cette règle , 6 pieds &: 1 pouce (dif- 

fîince de l’objet à l’objeétif) font à 1 1 pieds 

&  X pouces (diftance de Tobjet au foyer des 

rayons de çnoyenne réfrangibilité^; ou, ce qui 

revient au même, i eft à 2 , ce que la 1 7 ' partie 

de 5  pieds i pouce (diftance de I’objedif 

à ce foyer) eft à 5 pouces , c’eft a dire, en

viron 5 pouces, 4 lignes, diftance du foyer 

des pliAS refrangibles au foyer des moins ré

frangible?.

X V I .  E x p é r i e n c e .  Pour favoir îî la règle 

étoit jufte» je répétai l e s  ExPÉaiitîCEs II &  

V III avec une lumière plus homogène : car 

ayant fcparé les rayons hétérogènes, par la mé

thode décrite à Taçticle de la IV  Propoiition, 

j ’en formai un fpedre environ douze ou quinze 

fois plus long qu§ large ; enfuite je le fis tom

ber fur un livre; puis j*^exairiinai les diftance« 

où les images des caradères illunainés par les



différentes couleurs avoient toute leur netteté ; &  

|e trouvai que la bleue étoit environ de 3 pouces 

ou de 3 pouces 3 lignes plus proche de iobjedtif 

que la rouge foncée : mais l’indigo &  la violette 

étoient il confufes qu’il m’ctoit impoiSble de 

lire leurs caradères; ce qui venoit de la ré

fradion irrégulière des rayons ¿ caiifée par les 

filandres donc le prifme érdic rempli.

Je lui en fubilituai donc un aucre exempt 

de ce défaut, &  à la place du livre je mis un 

papier où croient tracées quelques lignes noires, 

parallèles, un peu plus larges que les traits 

des caradères d ’imprefîion, 8c courant d’un 

bout à l’autre du fpedre. Or je trouvai quo 

le point où les rayons indigo traçoiènt ié plus 

diftindemenc l ’image des ligues, étoit d’en

viron 4 pouces ou 4 pouces 3 lignes plus pro

che de l’objedif que l’image renge foncée. 

Mais la violette étoit fi foible que je fte poit- 

vois la voir difiindement.

Ayant fait réflexion que le prifme étoit d’un 

verre obfcur verdâtre, j en pris un autre d’un 

verre très-blanc : mais le fpedre qui en provint 

dardoit à fes extrémités de longs traits de lu

mière blanche Ôc foible. J'examinai donc «n-



core ce prifme, &  j y découvris deux ou trois 

petites bulles qui rompoient irrégulièrement les 

rayons. Ayant couvert de papier noir l’endroit 

du verre où elles paroiiïbient, Sc faifant paiTer 

les rayons folaires par une autre partie du prifm« 

exempte de défauts, le fpedre parut tel que 

je le foùhaitois. Mais la couleur violette en 

croit encore Ci obfcure, îi foible, que je pou

vois à peine appercevoir Timage des lignes que 

fes rayons illuminoient, fur-tout à fon extrémité. 

J’en cherchai la caufe, Sc j’imaginai que cette 

couleur pouvoit être affoiblie par les reflets des 

rayons que les petites bulles ou les inégalités 

de poli du prifme réfradoient irrégulièrement 

Sc difperfoient dans la chambre obfcure : car 

quoiqu’en très-petit nombre, ces rayons, étant 

blancs j  pouvoient faire fur la vue une impref- 

iion aiTez forte pour obfcurcir les phénomènes. 

J’eifayai donc, comme dans les Expériences 

X I I ,  XIII &  X IV , Cl k  couleur violette n’é- 

toit pas compofée d’un mélange fenfible de 

rayons hétérogènes ; mais le fait prouva que 

ma conjedure n’étoit pas fondée. J en conclus 

que l’obfcurité de cette couleur, dont les rayons 

fou rares tomboient d’ailleurs aiTez loin de



Taxe de l’objedif, étoit l’unique caufe qui 

empéchoit de diftinguer les images des lignes 

noires qu’elle illuminoit. Je divifai donc ces 

lignes parallèles en parties égales, afin de re-“ 

connoître fans peine à quelles diftances étoient 

les unes des autres les couleurs du fpeétre. 

Je marquai auiïî leurs diftances focales, c’eft 

a dire, les diftances de robjed if aux points 

où ces couleurs formoient diftindement l’image 

des lignes noires. Après quoi j ’examinai îî les 

diftances réciproques dess couleurs du fpedre , 

mefurées à fes côtés redilignes» étoient pro

portionelles à leurs diftances focales. Voici à 

quoi fe réduiiîrent mes obfervations..

A yant pris le rouge le plus £oncé &  la  cou

leur aux confins du vert &  du b leu , éloignée 

du rouge de la m oitié des côtés redilignes 

du fp e d re ; je trouvai que la diftance focale 

de la dernière étoit m oindre que la  diftance 

focale de la première d ’environ deux pouces &  

(> ou 9 lignes : car ces mefures étqient tantôt 

un peu plus grandes, tantôt un peu plus petites^ 

mais elles, différoient rarem ent de plua de 4  

lignes ; il étoit m êm e fort difficile de les

F 5



dérerminer fans quelque legère erreur. Or iî 

les couleurs diftanres l’une de l’autre de la 

moitié de la longueur du fpedtre, prife à fes 

côtés reCtilignes, donnent i  pouces &   ̂ ou

5 lignes pour différence focale j les couleurs 

disantes de toute la longueur du fpeCtre doi

vent donner 5 pouces ou 5 pouces i  lignes.

Ici je dois obferver que ne pouvant prendre 

le rouge à l’extrémité du fpeéfcrej mais feu

lement au centre ou a peu près au centre 

du demi-cercle qui terminoit cette extré

mité 5 je comparai ce rouge, non avec la 

couleur qui étoit exadement au milieu du 

fpedre ou aux confins du vert Sc du bleu, 

mais avec la couleur qui tiroit un peu plus 

fur le bleu que far le vert. Ayant limité la 

longueur du fpedre i  celle de fes côtés redi- 

lignes, je confidérai fes extrériiités femi-circu- 

laires comme des cercles entiers : or dès que 

l’une des deux couleurs obfervées venoit à 

tomber au dedans de ces cercles, je me^urois 

la diftance.de cette couleur à l’extrémité femi- 

circulaire \ puis’ ayant déduit la moitié de cette 

diftance de celle de la diftance mefarée des 

deux couleurs, le refte me donnoit leur dif-



tance corrigée, que je prenois pour difTérence 

de leurs diftances focales. Car dès que la lon

gueur des côtés redilignes du fpedre feroir 

téellemènt celle de fes couleurs, fi les cercles 

dont il eft formé étoient réduits à des poinK 

phyiiqties ; cette diftance corrigée doit être 

celle des deux couleurs obfervées.

Ain(î, en obfervant de nouveau îe roiige le 

plus foncé &  le bleu, dont la diftance corri

gée étoit les ~  de la longueur des côtés redi- 

lignes du fpedre; leur différence focale fe 

trouvoit d’enviton 5 pouces or 5 pouces

ëc font à 5 pouces ôc comme 7 à 11.

En ôbfervaiit le rouge lé plus foncé &  l’in

digo, dont k  diftance corrigi^e étoit les ^  ou les 

~ de là longueur déS côtés rèdilignes du fpedre 5 

leur di^étenée focàle fe trouvoit d’environ j  

pouces &: J : or 3 pouces ôc ~ font à 5 pouces 

ôc ~ , comme 2 A 3.

En ôbfervaiit le rôuge oc Tiridigo foncés, dont 

la diftance corrigée étoit les ~  ou les ~ de la 

longuair des côtés redilignes du fpedre ; leur 

différence focale fe trouvoit d’environ 4 pouces: 

or 4 pouces font à 5 pouces &  r ,  comme 5^4.

En obfervant le rouge le plus fon^é Ôc la



partie du violet contigue à rindigo, dont la 

diftance corrigée étoit les ^  ou les j  de la 

longueur des côtés redilignes du ipedre ÿ leur 

différence focale fe trouvoic d ’environ 4  pouces 

ôc or 4- pouces Ôc  ̂ font à 5 pouces &  | , 

ctìmme 5 à (j. Car lorfque l’appareil étoit le 

mieux difpofé, que Taxe de l’objedif étoit 

tourné vers le bleu, que le foleil écoir brillant, 

ôc que je tenois l’œil fort près du papier fur 

lequel les images étoient projetées; je diflin- 

guois paifablement celle des lignes noires qui 

étoit illuminée par la partie du violet conti

gue à l'indigo, quelquefois même celle qui 

croit illuminée par la partie centrale du violet. 

Au reile, dans toutes ces expériences on ne 

voyoit diftindement que les couleurs dont les 

rayons étoient dans Taxe ou près de Taxe de 

l’objedif : ainii,  lorfque les bleus ou les indi

gos étoient dans l’axe, les images qu’ils tra- 

çoienr étoient diflindes; mais celles que les 

rouges traçoient alors , l ’éroient beaucoup 

moins. Je pris donc le parti d’accourcir le 

fpedre, afin que les rayons de fes extrémités 

fuifent plus rapprochés de l ’axe de l’objedif. 

Après l’avoir réduit â deux pouces ôc demi de



longueur fur un cinquième ou un iîxième de 

pouce en largeur, je fubftituai aux lignes pa

rallèles une feule ligne noire plus large, afin 

que l’image fût plus facilement apperçue ; puis 

je divifai cette ligne en parties égales par de 

petites perpendiculaires qui la croifoient, ôc qui 

étoient deftinées à mefurer les diftances des 

couleurs. Parvenu de la forte à diftinguer quel

quefois l’image de cette ligne, prefque jufqu’au 

centre de l’extrémité femi-circulaire violette 

du fpedre 3 voici les nouvelles obfervations 
que je fis.

A  régard du rouge le plus foncé, ôc de la 

partie du violet dont la diftance corrigée étoic 

environ les ~ des côtés redilignes du ipedre ; 

leur différence focale fe trouva une fois de

4 pouces ôc J j une autre fois de 4 pouces 

&  une autre fois de 4 pouces& ~ ; or 4 

pouces 4 pouces 4 pouces ~ font refpec- 

tivement à 5 pouces 5 pouces > 5 pou
ces comme 8 3 9 .

A  l ’égard du rouge Ôc du violet les plus 

foncés, dont la diftance corrigée étoic environ 

les ~  ou les de la longueur des côtés redi- 

lignes du fpedre j leur différence focale (prife



daiis les circonftances les plus favorables) etoit 

quelquefois de 4 pouces ôc , d’autres fois de

5 pouces &  ' J &  communément de 5 pouces ; 

or 5 pouces font à 5 pouces &   ̂oil y ,  comme

11 à 11 ou 1 5 à 1

Il me paroît donc certain par cette fuite 

d ’Expériences J que, fi la lumière eût été aifez 

forte aux extrémités du fpedre pour faire pa

roître diftindement les images des lignes noi

res, la différence focale des layons rouges ôc 

des rayons violets les plus foncés, fe feroit 

trouvée au moins de 5 pouces ôc 4 lignes. 

Nouvelle preuve que le rapport des fmus d’in

cidence &  de réfradion des rayons hétérogènes, 

eft le même ôc dans les plus petites ôc dans 

les plus grandes réfradions.

Je me fuis étendu fur les détails de cette 

délicate ôc laborieufe Expérience, afin que ceux 

qui la tenteront après moi,  fentent avec quels 

f o i n s  ils doivent p r o c é d e r  pour en a0urer le 

faccès ; que fi elle ne leur réufTîiToit pas, ils 

p O L irro ic n t c e p e n d a n t  inférer, de la p r o p o r t i o n  

des d i f t a n c e s  des couleurs du fpedre à  la dif

férence de leurs diftances focales, ce qui



arriveroit fi l’Expérience étoit plus exade &  

faite fur des couleurs plus éloignées l’une de 

l ’autre.

S’ils fe fervoient d’un objeClif de plus grand 

diamètre que le mien, &  s’ils le fixoient à 

une longue tringle, de manière à le diriger 

exactement ôr promptement vers la couleur 

dont ils voudroient connoître la diftance focale ; 

je ne doute pas que l’Expérience ne leur réufsît 

encore mieux qu’à moi ; car m’étant contenté 

de diriger lo b je d if, comme je le pus, vers le 

milieu des couleurs ; les foibles extrémités du 

fpedre, fe trouvant par là fort éloignées de 

l’axe du verre, fe peignoient moins diftinCte- 

ment, que fi l’axe eût été fucceiTivcment dirigé 
vers chacune de ces couleurs.

Au refte il eft conftant par ce qui précède, 

que les rayons hétérogènes ne fe réuniiTent 

point au même foyer j que, s’ils divergent d’un 

point lumineux éloigné de l ’objeClif de la 

longueur du foyer, la diiTérence des diftances 

focales des rayons d’extrême (i 5) réfrangibilité

(1 j )  Les ravens d’exrrcaic rcfranglblUcé font Ies rouges 
& Ies violets.



fera la 14* partie de la diftance focale des 

rayons de moyenne (i(J) réfrangibilité. Mais 

elle n’en fera que la 17® ou la 28* partie, îî 

les rayons divergent d’un point îî éloigné, qu’ils, 

puiîTent paîTer pour parallèles à leur incidence 

fur Tobjeftif. Ainîî, lorfque les rayons hété

rogènes tombent fur un plan perpendiculaire à 

l’axe &  placé au foyer des rayons moyennement 

réfrangibles; le diamètre du plus petit cercle 

où ils peuvent être raíTemblés eft environ la 

5 5 ' partie de l ’ouverture du verre: de forte 

qu*il eft fort étrange que les télefcopes diop- 

triques repréfentent les objets auffi diftinde- 

ment qu’ils le font. Au lieu que le défaut de 

réunion provenant de la fçule fphéricité des 

verres, eft pluîîeufs centaines de fois moindre. 

Car foit l’objedif plan-convexe d’un télef

cope, dont le côté plan eft tourné vers l’objet; 

ôc foient le diamètre de (17) iphéricité du

(16) Les rayons de moyenne réfrangibilité font les 
■verts.

(17) Le diamètre de fphéricité eft le diamètre de ia. 

fphère fur lacjudle le verre a été travaillé.. Noce, du 

TraduHeur*



côté convexe appelle D ,  le demi-diamècre d@ 

l ’ouverture du verre appelle S , &  le finus 

d’incidence des rayons, à leur paiTage du 

verre dans l’air, fuppofe à leur finus de réfrac

tion comme I à R : alors les rayons parallèles 

à l’axe du verre feront difperfés à l’endroit où 

l’image de l’objet eft repréfentée le plus diftinc- 

rement fur un petit cercle, dont le diamètre

n \ V ^  q S. cub - r i /eft a peu près X

duit en calculant la difperfion des rayons par 

la méthode des fuites infinies» &  en rejetant 

les termes qui ne font d’aucune confidération. 

O r, fi le finus d’incidence I eft au finus de ré

fradion R  comme 20 à 3 1 ,  fi D  diamètre 

de fphéricitc du côté convexe eft de 1100 pou

ces ,  fi S demi-diamècre de l’ouverture du 

verre eft de 2 pouces, le diamètre du petit

, R q  S.  cub .  51 x 31 x 8
cercle —  X r:-------  lera

J q  D . qtiar a o x 20 x  i r o o x  i io o

ou ------ — ------  parties d’un pouce. Mais le
7 x ,  0 0 0 ,0 0 0  * f

diamètre du petit cercle fur lequel ces rayons 

font difperfés par leur inégale réfrangibilité, 

fera environ la 55* partie de l ’ouverture du 

verre. D onc le défaut de réunion caufé par



la ijihcricité du verre, eft au défaut de réunion 

caufé par la différente (i8) réfrangibilité des

9^̂  \ 4  5 n  ̂rayons, comme ” a —  : c elt a'  72,000,000 j5  ^

dire 5 comme i à 5449') aberration qui relati

vement à l’autre ne mérite guères qu’on en 

tienne compte.

M ais, dira-t-on, il l’aberration de réfrangibi

lité eft aulÏÏ confidérable, comment les objets pa- 

roiiTent-ils auiîî diftindement à travers les télef

copes (15))? C ’eft parce que les rayons hétérogè

nes , loin d’être difperfés d’une manière uni

forme fur cet efpace circulaire, font incompa

rablement plus denfes au centre ÿ ôc que du 

centre à la circonférence ils diminuent tou

jours de denfîté, jufqu’à devenir ÎÎ rares aux 

bords du champ, qu’ils ne font plus d’imprcf-

( î8 )  Ce font ces défauts de réunion qu’on a déiîgnés 

Tous les dénominations ,  l’un aberration de fphéricitét 

l ’autre à ’aberration de réfrangibilité. i^ote du Tra~ 

duSeur.

(19) T ou t ce que l’A utcur a d i t  jufqu’ici des télefcopes, 

doit s’entendre des télefcopes dloptriques ou lunetEes* 
I^ote du Tradu^eur*



iîoii fenfible fur l’organe de la vue. Pour le 

démontrer: foie A D E  un des cercles décrits Fig. 17. 

autour du centre C  par le demi-diamètre A C  j 

Sc foit B F G  un plus petit cercle concentrique, 

qui par fa circonférence coupe en B le dia

mètre A C . O tj îî A C  eft divifé en N , on 

trouvera d’après mon calcul que la denfité de 

la lumière en B eft à ia deniîté en N , comme 

A B  à B C j  ôc que toute la lumière du petit 

cercle B F G  eft à toute la lumière du grand 

cercle, comme l’excédent du quarré de A C  

fur le quarré de A B eft au quarré de A  C . D onc, 

fi B C  eft la cinquième parrie de A C , la lumière 

fera quatre fois plus denfe en B qii’en N j &  tonte 

la lumière du petit cercle fera à toute la lumière 

du grand cercle, comme 9 ^ 1 5 .  D ’ou il fuit 

évidemment que la lumière raiîemblée fur le 

petit cercle doit frapper l’organe beaucoup plus 

fortement que la lumière difperfée entre les 

circonférences du grand ôc du petit cercle.

D ’ailleurs il faut obferver que le jaune ôc 

l’orangé font les couleurs prifmatiques les plus 

brillantes : elles feules aiFedent plus fortement 

l ’organe de la vue que toutes les autres agif- / 

fant à la fois : enfuite, les couleurs qui ont le



plus d eclat font le rouge &  le vert^ le bleu 

n’eft à proportion qu’une couleur foible 6c 

obfcure^ l’indigo &  le violet font des couleurs 

plus obfcures, plus foibles encore, &  elles 

méritent à peine qu’on en tienne compte.

Il ne faut donc point placer l ’image des 

objets au foyer des rayons de moyenne ré

frangibilité , qui font aux confins du vert 6c 

du bleuj mais il faut la placer au foyer des 

rayons qui font aux confins de l’orangé 6c du 

jaune, c’eft à dire , au foyer des rayons jaunes 

les plus éclatants. C ’eft par eux que doit fe 

mefurer la réfradion des verres optiques. Que 

l ’image des objets foit donc placée i  leur foyer j 

6c tous les rayons jaunes 6c orangés tomberont 

dans un cercle, dont le diamètre eft environ 

la Z50* partie de celui de l’ouverture de 

I’objedif. Si on ajoûte à ces rayons la moi

tié des rouges 6c des verts les plus bril

lants ( io)j  environ leurs trois cinquièmes tom

beront dans ce cercle-Uj les deux autres cin

quièmes , diiperfés tout au tour fur un efpace

( t o )  C’eÎl à ¿ ire , ceux qui de part & d’aurre font 
h s  plus proches des jaunes & des orangés.

double y



double 5 feront à peu près trois fois plus rares. 

De I autre moitié des rouges &  des verts (21), 

un quart environ tombera dans ce cercle j les 

trois autres quarts, difperfés tout autour fur 

un efpace environ quatre ou cinq fois plus 

grand, feront à peu près trente ou quarante fois 

plus rares que ceux que le cercle circonfcrir.

Rendus auffi rares, ils pourront à peine affec

ter la vûej car le rouge foncé &  le vert de faule 

ibnt des couleurs plus obfcures que le refle. 

On peut, par la même raifon, négliger le bleu, 

1 indigo, &  le violet, couleurs encore plus 

obfcures &  plus rares. Ainli, la lumière denfe 

&  vive, que le cercle circonfcrit, obfcurcira 

k  lumière rare &  foibie, difperfée tout au
tour, ôd la rendra prefque de nul effet. Or 

l ’image feniîble d’un point lumineux n’eilguères 

plus large qu’un cercle dont le diamètre feroit 

la 2.50® partie de celui de l’ouverture de l’ob- 

je itif  d’une bonne lunette j îî on excepte cette 

lumière nébuleufe, foible, obfcure, qui eft 

autour, &  à laquelle un obfervateur ne fera

( 1 1 )  C ’efl à dire 8 des rouges foncés & des verts 
de faule.
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prefque aucune accentign. Donc, dans une lu

nette qui aurait 4 pouces d’ouverture &  100 

pieds de longueur, cette image n’excèderoic 

pas 45''^ ou \ tandis que dans une lu

nette qui auroic i  pouces d’ouverture &  io  à 

30 pieds de longueur, elle occuperoit 5'̂  à G”. 

C e  qui s’accorde fort bien avec i’Expérience : 

car qaelques Aftronome? ont trouvé que les 

diamètres des étoiles fixes, vues avec des lu

nettes de 10 â Co pieds de longueur, étoient 

d’environ 5'-' à 6", ou tout au plus de 8̂ ' à i o".

Si on enfume légèrement lobjeôlif, afin de 

diminuer l’éclat de l’aftre, la fgible lumière 

qui environne fon image difparoicra; &  fi le 

verre eft enfumé à certain degré, l’image ap

prochera beaucoup plus d’un point mathéma

tique. Par la mcme raifon, cette partie irré

gulière de lumière qui environne l’image de 

tout point lumineux, doit être d’autant moins 

fenfible que la lunette eft moins longue ; car 

alors elle tranfmet moins de lumière à l’œ il 

O r que la diftance incommenfurable des 

étoiles fixes les faiTe paroître comme autant de 

points, c’eft ce qu’on peut inférer de ce qu’é- 

tant éclipfées par la lune, elles ne difparoiiTent



&  ne reparoiiTent point par degrés, comme font 

les planetces, mais inftantanément ou prefque 

inftantancmenr ; car la réfradion de l’atmof- 

phère de la lune prolonge un peu la durée de 

leur diiparition ôc réapparition.

Mais a fuppofer que l’image fenfible d ’un 

point radieux foit même 250 fois moins 

large que louvermre de l’objedif , elle 

ne laiiïèroit pas d’être encore beaucoup plus 

grande qu’elle ne devroir, iî elle étoit groiïie 

par la feule iphéricité du verre. Sans la 

différente réfrangibilité des rayons hétérogènes » 

fa largeur, dans une lunette de 100 pieds de 

longueur fur 4. pouces d’ouverture, n’aioroi: qu©

;i,ûoo.ooo comme on le

prouve par le calcul. Ainfi, la plus grande 

aberration de fphéricité feroit à la plus grande 

aberration de réfrangibilité tout au plus comme

------- à —~  , c’eft à dire, comme i i72,000,000 ij® . ’

1200. Ce qui prouve bien que la vraie caufe 

de 1 imperfedion des lunettes eft, non pas la 

fphéricité des verres, mais la différente réfran- 

gibilité des rayons.
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Une autre preuve de cette vérité, c’eft que 

l ’aberration de fphéricité eft comme le cube 

de l’ouverture de l ’objedif. Ainîî, pour que 

des lunettes de différentes longueurs grof- 

ÎîiTent diftindement au même point, il fau- 

droit que leurs ouvertures &  leurs, pouvoirs 

amplifiants fuifent comme les cubes des racines 

quarrées de leurs longueurs j ce qui ne s’ac

corde point avec les faits. Mais l’aberration de 

réfrangibilité eft comme l’ouverture de l’ob- 

jedif. Ainîî, pour que des lunettes de diffé

rentes longueurs groîîîîïent diftindement au 

même point, leurs ouvertures &  leurs pou

voirs amplifiants doivent être comme les ra

cines quarrées de leurs longueurs  ̂ ce qui s’ac

corde très-bien avec les faits. Une lunette de 

<?o pieds de longueur &  de 3 2 lignes d’ou

verture ip-e)  groîlît environ 120 fois auîîî dif

tindement, qu’une lunette d’un pied de lon

gueur &  de 4 lignes d’ouverture groflît 1 5 

fois.

, A inîî, fans la différente réfrangibilité des 

rayons, on pourroit rendre les lunettes beau

coup plus parfaites, en faifant des objedifs à 

eau. C ’eft ce qu’il eft facile de faire voir.



Soit A D F C  un objedif compofé de deux verres Fig. i8. 

A B E D  &  BEFCyégalement convexes à l’ex

térieur, également concaves à l’intérieur, joints 

enfemble par leurs bords, &  remplis d’eau.

Le finus d’incidence du verre dans l’air étant 

comme J eft à R ,&  de l’eau dans l’air comme 

K eft à R , par conféquent du verre dans l’eau 

comme J eft à K ; que D  foit le diamètre de 

fphéricité des côtés convexes A G D  & ’CH F ^

&  que le diamètre de fphéricité des côtés con

caves B M E &  B N E foit à D , comme k  

racine cubique df; K K —  K J eft à k  racine 

cubique de R  K  —  R J : cela pofé, il eft clair 

que les réfradions aux côtés concaves de ces 

verres corrigeroient infiniment les réfradions 

aux côtés convexes, en tant qu’elles tiennent à 

k  figure fphérique des verres j ce qui four- 

niroit une excellente méthode de perfedionner 

les luneues : mais k  différente réfrangibilité 

des rayons hétérogènes ne laiife d’autre moyen 

de réulfir, que celui d’augmenter k  longueur 

de ces inftruments j à quoi k  méthode de Huy

gens femble très-propre  ̂ Car les fort longs 

tuyaux font embarraifantsfujets à fe courber

&  fur-tout à vaciller; de façon que leur trem-

C î



blotement conrimiel trouble la viiîon ; incon

vénients que n a  pas cette méthode, puifque 

l’oculaire fe meut aifément, &  que l’objedif, 

étant attaché à un mat droit ôc fort, devient 
fixe.

Voyant qu’il ne reftoit point d’efpoir de 

perfedionner les lunettes de longueurs données ; 

j ’imaginai, il y a quelque temps, un télef

cope dont un miroir métallique concave, tra

vaillé fur une fphère d environ 15 pouces de 

diamètre, forme l’objedtif. Ainii, cet inftru- 

ment a près de 6 pouces &  5 lignes de lon

gueur. L  oculaire eft plan-convexe, le diamètre 

de fphéricité du dernier côté étant d’un cin

quième de pouce J de forte qu’il groiÏÏt 50 à 

40 fois ( i l )  : ro b jed if fouffre une ouvermre 

de 16 lignes ; elle n’eft pourtant pas limitée 

par un diaphragme qui en recouvre les bords ; 

elle l’eft par le petit trou rond percé au milieu 

de la virole qui termine le tuyau j ôc qui fait 

fonction d’un diaphragme placé entre l ’oculaire

(t%) Je  trouvai par une autre méthode qu’il groiTif- 
foic environ 5^ fois.



ic l ’œil, pour intercepter une partie àe la lu

mière vague qui environne l’image des objets 

8c trouble la viiion. Ayant comparé ce télef» 

cope à une aiTez bonne lunette de 4 pieds Ôc 

à oculaire concave; je trouvai que l’image des 

objets avoit beaucoup plus de netteté, mais 

beaucoup moins de clarté ; fans douce parce 

que la réflexion du métal occaiîonne une plus 

grande déperdition de lumière que la réfrac

tion des verres, Ôc parce que le télefcope 

groiîit un peu plus que la lunette. Car s’il ne 

groflîiîbit que 15 ou 3 o fois , il auroit fait 

paroître l ’objet avec plus de clarté. De deux 

inftruments de cette eipèce, que je fis il y a 

environ 16 ans, il m ’en refte un qui peut fervir 

à confirmer ce que j’avance ; quoiqu’il foit un. 

peu gâté, l’objedtif ayant perdu plufieurs fois 

fon poli, qu’on lui a rendu au moyen dun 

cuir fort doux. Peu après que ces inilruments 

furent finis, un artifte de Londres fe mit à 

les imiter; mais comme il ne fuivit pas ma 

méthode de polir les objedifs, ils fe trouvèrent 

très-inférieurs aux miens, comme je l’ai appris 

d’un ouvrier qui avoit été employé à leur conf- 

trudion (F).
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Voici ma méthode de polir les objedifs de 

métal. Je prends deux balîîns de cuivre de 

iîx pouces de diamètre chacun, l’un convexe, 

l’autre concave, &  formant des contre-parties 

parfaites. Enfuite je travaille le miroir concave 

fur le balïin convexe, jufqua ce qu’il en ait 

pris la forme &  qu’il foit prêt â recevoir le 

poli. Puis j ’étends une fort légère couche de 

réiîne fondue fur ce baiîin convenablement 

échauffé, je l’égalife en la comprimant &  en la 

frottant avec le baiîîn concave mouillé. A  force 

de foins, je rends cette couche de l’épaif- 

feur d’une pièce de cinq fols. Lorfque le 

balîin convexe eft refroidi, je continue le même 

procédé pour achever de rendre cette couche 

la plus égale qu’il m’eft poifible ; puis je la fau- 

poudre de potée bien purgée, Ôc je paiTe par 

deiTus le ba/Tîn concave jufqu’à ce qu’elle ait 

ceifé de craquer (xj). Après quoi j’y travaille 

le miroir avec vivacité deux ou trois minutes 

de fuite. Puis je recommence à faupoudrer ôc

( i j )  Cetre p récau tion  e ft in dirp en fable  pou r rendre 

les particules de la  potée adhérentes Sc égales à l’en d uit: 

aut;-em ent, e lles iillo n n cro icn t 1e m iro ir .



à travailler le miroir avec les mêmes précau

tions jufqua ce qu’îl foit d’un beau poli, ap

puyant fur la fin de toutes mes forces Sc hu- 

medant la potée avec mon haleine. Le miroir 

doit avoir environ 4 lignes d’épaiiTeur fur deux 

pouces de diamètre, afin qu’il ne fe faufle pas 

au travail.

De deux miroirs que j’avois travaillés de la 

forte, l ’un fe trouvant meilleur que l’autre, 

je retravaillai celui-ci pour le bonifier : c’eft 

ainfi que j’appris à polir, avant de conftmire 

les télefcopes dont je viens de parler ; ce qui, 

au furplus, s’apprend beaucoup mieux par la 

pratique que par des préceptes. Mais comme 

le métal eft plus difficile à polir que le verre, 

comme il eft fort fujet à fe ternir, Sc comme 

il réfléchit beaucoup moins de lumière qu’une 

glace étamée j je confeillerois de fubftituer au 

miroir métallique un miroir de verre , fait d’une 

lame convexe-concave, d’égale épaiiTeur (14),

&  dont le côté convexe foit mis au tain. Il y

(14) Il importe que cette épaiiTeur foit parfaitement 

égale5 autrem ent, les objets paroicroient colorés Sc 

confus.



a cinq à fix ans que j ’eitayai de faire, avec un 

pareil miroir , un télefcope d’environ quatre 

pieds de longueur, qui grofsît environ 1 5 o fois. 

Cet eiTai m’a prouvé que, pour porter l’inftru- 

ment à fà perfedion, il ne manquoit qu’un 

habile ouvrier. Car ce miroir avoit été tra

vaillé par un de nos artiftes de Londres, à 

la manière dés verres de lunette : 6c quoi

qu’il parût d’abord auîîî bien fini que les ob

jectifs le font ordinairement, l’application du 

tain fit appercevoir aux furfaces du vôrre une 

multitude d’inégalités', qui rendoient côn- 

fufe l’image des objets ; car l’aberration des 

rayons réfléchis, produite par des inégalités à 

la furface d ’un verre, eft environ fix fois plus 

confidérable que l’aberration des rayons réfrac

tés qui auroit la même caufe. Au refte cette 

expérience me fit reconnoitre que la réflexion 

qui a lieu à la première furface du verre, n’al

tère point la vifion, comme je le craignois. 

Ainfi, rien ne manque pour perfectionner les 

télefcopes de cette conftruCtion, que des ar

tiftes en état, non feulement de bien polir les 

verres, mais de leur donner une forme exac

tement fphérique. Je me fouviens d’avoir une



fois fort amélioré Tobjedif dune lunetce de 

14 pieds, conftmite par un artifte de Londres;

Sc cela fans autre arc que d appuyer crès-légè- 

remenr à mefure que je le poliifois avec de la 

potée fur un enduic réfineax. Cependanc je 

n ai pas encore eifayé fi ce moyen fuffiroic 

pour polir les objedifs écamés. Mais en 1 ef- 

fayant, il fauc avoir foin que le dernier douci 

foie aifez parfaic pour que le poli exige beau

coup moins de force que les ouvriers n*onc 

coutume d’en employer : car en appuyant beau

coup, les verres fe déformenc néceifairemenc.

Pour encourager les Opticiens, jaloux de per

fedionner leur art, à eifayer ce quon peut 

attendre des .objedifs étamés, je vais décrire 

l’inftramenc catopcrique - qui faic le fujec de cet 

article.

H u i t i è m e  P r o p o s i t i o n .

P r o b l è m e  I L  Donner 1e moyen d*azcour̂  

cir Us télefcopes.

A B D C  eft un verre concave-convexe, de Fig. i?. 

même fphcricicé &  degale épaiifeur, travaillé



régulièrement, mis au tain du côté C D ,  ôc 

enchaiTé à lune des extrémités dun tuyau 

V X Y Z  bien noicci en dedans.

E F G  eft .un prifme de verre, fixé au mi

lieu de Tautre extrémité du tuyau par le fup- 

port F G K ,  auquel fa bafe eft maftiquée. Ce 

prifme, redangle en E , a les angles à fa bafe 

égaux : fes côtés F E, G E font quarrés j le troi- 

iième forme un parallélogramme redangle , 

dont la longueur eft à la largeur en raifon fou- 

doublée de deux à un. C e prifme fe trouve 

placé de manière que Taxe du miroir A B D C  

paÎTe perpendiculairement par le milieu du 

côté E F , conféquemment par le milieu du 

côté F G ,  à angles de 45°. Ainfi, le côté EF 

eft tourné vers le miroir^ ôc le prifme eft à 

telle diftance que les rayons P Q ,  R S , &:c, 

qui tombent fur ce miroir parallèlement à l’axe, 

entrent dans le prifme par le côté EF,, font 

réfléchis par le côté F G , ôc fortent par le 

côté G E  pour aller au point T , foyer com

mun du miroir A B D C  ôc d’un oculaire 

plan-convexe H , au milieu duquel correipond 

un petit diaphragme, deftiné à tranfmettre à 

l ’œil les rayons qui doivent former l’image 

ôc à intercepter tous les autres.



Un inftrument de ce genre, long de 6 pieds 

du miroir au foyer T , &  bien fa it, compor

tera une ouverture de (j pouces, &  - grolîîra 

de deux à trois cent fois. Il convient de terr 

miner l’ouverture par le trou H , plus tôt que 

de mettre un diaphragme devant le miroir. Que 

l’inftrument ibit long ou court, l’ouverture &  

le pouvoir amplifiant doivent être proportion

nels au cube de la racine quarrée de fa lon

gueur. Mais il importe que le miroir foit a\i 

moins d’un ou de deux pouces plus large que 

l’ouverture, &  que le verre dont il eft fait 

foit affez épais pour ne pas fe déformer au tra

vail. Le prifme E F G  fera d’une groifeur con

venable; &  fon côté F G ne doit pas être mis 

au tain , car il n’en réfléchira pas moins la 

lumière incidente.
Cet inftmment repréfentera les objets ren- 

verfés ; mais on les redrelTera en faifant con

vexes (15) les côtés quarrés E F  &  EG  du

( z j )  Configurés de la forte , les côtés du prifme font 

l’efFet d’un fécond oculaire ; aulU l’image eft-elle un 
peu colorée : dans ce cas, le télefcopç doit être plus 
lo n g , pour permettre le dèvelopemenc de l’image ren-



prirme, afin que les rayons puiiTenc fe croifer 

avant leur incidence fur le prifme &  après 

leur émergence entre le prifme &  loculaire. 

Si on défire que Tinilrument comporte une plus 

grande ouverture; on compofera le miroir de 

deux verres, dont Tefpace intermédiaire fera 

rempli d’eau.

Au refte quoique l’exécution des télefcopes 

ne laifsât rien à délirer, il eft conftant qu’il ne 

font fufceptibles que d’un certain degré de per

fection. Car l’a ir, au travers duquel nous re

gardons les aftres, eft dans une agitation con

tinuelle; ce qui fe remarque au vacillement 

de l’ombre d’une haute tour &  à la fcintil- 

lation des étoiles fixes. Vues au travers de? 

lunettes de grande ouverture, ces étoiles ne 

fcintillent point j car leurs rayons qui paiTenc 

par différentes parties de l ’ouverture, ofeillant 

chacun à part (toujours d’une manière diffé

rente &  quelquefois oppofée ) ,  tombent en 

même temps fur différents points du fond de

verfce qui fe forme devant le p rifm e, & celui de l i 
mage rcdrciTéc qui fe form e entre le prifme & l’octt- 
Uire.
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Pceil, où leurs ofcillations deviennent trop 

vives &  trop confufes pour être apperçues fé- 

parément. Or tous ces points, confondus par 

de courtes ofcillations extrêmement promptes, 

produifent un large point lumineux, &  font 

paroître 1 etoile, non feulement plus grande 

quelle ne devroir, mais exempte de fcintilla- 

tion. Plus les télefcopes ont de longueur, mieux 

ils peuvent repréfenter les objets avec clarté &  

ibus un grand diamètre j mais on ne les rendra 

jamais exempts de cette confuilon produite par 

le tremblotement de l’air. Le feu! moyen d’y 

remédier feroit un air calme &  ferein, tel que 

celui qu’on reJfpire fur le ibmmet des montagnes 

élevées au deiTtis de la région des vapeurs 
grolïîères.



L I V R E  P R E M I E R .

S E C O N D E  P A R T I E .

P r e m i è r e  P r o p o s i t i o n .

T h É o r ê m e  I. JLi E  s •phénomènes des cou

leurs y dans les rayons réfractés ou réfléchis  ̂ ne 

Viennent ni des confins de Vombre ̂  ni des mo

difications de la lumière qui feroit différemment 
agitée, \

Propofition dont la vérité eft prouvée par 

diverfes Expériences.

F i g .  3 0 ,  I. E x p é r i e n c e .  Après avoir introduit dans 

une chambre fort obfcure, par un trou F ho

rizontalement oblong &  d’une ligne &  demie 

de hauteur , un faifceau de rayons folaires 'y 

faites-le paifer à 20 pieds du volet à travers 

un fort grand prifrtie A B C ,  dont Taxe foit

parallèle



parallèle au trou ; enfuite tranfmettez la partie 

bianche du faifceau émergent par un trou 

oblong Hj parallèle au premier ôc d ’Un quart 

de l ig n e  de hauteut^ fait d an s un d iap h ra g m e 

d e  carton noir placé à trois p ie d s du prifme ; 

enfin à la  diftance de quelques p ied s recevez 

fur un papier blanc les  rayons tranfmis. 

S’ils y peignent les couleurs prifmatiques, le 

rouge en f j  le, jaune tn s ,  le vert en r, le 

bleu en q, &  le violet en p ;  on pourra, avec 

un fil d’archal ou tout autre corps mince 

Ôc opaque, intercepter les rayons en h m   ̂

« J ou 0 J ôc faire à volonté difparoître en i  j  

j j T ,  ou p telle ôc telle couleur« Avec un 

corps un peu plus gros, on pourra intercepter 

deux, trois, quatre couleurs à la fois. A inlî, 

chacune pouria confiner d’un côté à l’ombre, 

comme font le violet ôc le rouge ; Ôc chacune, 

reftant feule, pourra même y confiner des deux 

côtés. Les couleurs fouffrent donc indiftinde- 

ment les‘ confins de l’ombre, fans s’altérer; 

elles ne font donc pas des modifications de 

la lumière produites par ces confins, comme 

certains Philofophes le veulent.

Au furplus l’Expérience réulÏÏra d’autant 

Tom& /, H
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mieux, que k  chambre fera plus obfcure, que 

le prifme fera plus grand, &  que les trous i ‘ 

&  î i  feront plus diftants &  plus petits, faiis

1 çtre trop néanmqins pour empêcher les cou

leurs d’être viiîbles.
Comme il eft très-diiEcile de trouver u.n 

prifme de verre folide, aiTez grand pour cette 

Expérience, on le remplacera par un prifme 

fait de lames de verres &  rempli d’eau falée.

Fig. 51. II. E x p é r i e n c e .  Ayant introduit un faif- 

ceau de rayons folaires dans la chambre ob^ 

cure par un trou rond F de 6 lignes de dia

mètre, je le fis paiTer au travers d’un prifme 

A B C ,  placé devant ce tro\i ̂  puis au travers 

d’un objedif P T , de 4 pouces de diamère Sç 

de 5 pieds de foyer, placé enyjron à 8 pieds 

du prifme. Ces rayons projetés en ,0 , foyer 

de l’objedif, fur un papier blanc vertical D E j 

formoient un champ de lupiiè^e bjançhe. Mais 

lorfque le p3.pier tournariç autour d’un axe 

parallèle au prifme, fe trouvoit fort incliné, 

Cpmme 4^ns ia pofition de ôç S'ty h  lumière 

dans un cas paroiiToit jaune ÔC rouge, bleu^ 

d-Aus l’autre cas. Ainiî, une fgule ^  mems
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portion de lumière, dans un feul &  même 

lieu, paroiiToit, fuivant les diiFérentes inclinai- 

fons du papier, tantôt blanche, tantôt jaune 

&  rouge, tantôt bleue j quoique dans tous ces 

cas les confins de l’ombre &  les réfradions 

prifmatiques reftaiTent abfolument les mêmes.

Mais voici une autre Expérience analogue, 
encore plus facile.

I I L  E x p é r i e n c e .  Qu’un gros faifceau Fig« 31* 

de rayons folaires introduit dans la chambre 

obfcure, &réfi:adé par un grand prifme A B C  

(dont l’angle réfringent ait plus de 60 degrés ) , 

foit projeté immédiatement après fon émer

gence fur un carton blanchi D E . Si ce carton 

lui eft perpendiculaire comme D E , le champ 

de lumière paroitra parfaitement blanc. Mais 

îî le carton, toujours parallèle à Taxe du prifme, 

eft fort incliné d’un côté, comme d e ; ce champ 

deviendra jaune Ôc rouge. Si le carton eft 

fort incliné de l’autre côté, comme <Tg, ce 

champ deviendra bleu &  violet. Si le faifceau, 

avant fon incidence fur le carton, eft rompu 

deux fois du même côté par deux prifmes pa

rallèles ; ces couleurs deviendront plus écla-



tantes. Obfervez que dans cette expérience l i  

partie moyenne du champ eft d’une couleur 

unifoniK. Or cette partie, ne confinant point 

à l’ombre, ne peut en êti;e modifiée. Mais fa 

couleur change fuivant l’obliquité du carton, 

fans qu’il arrive aucun changement ni dans 

les réfradions ni dans l’ombre. La caufe de 

ces couleurs eft donc quelque autre chofe , que 

de nouvelles modifications de lumière pro

duites par des réfradions &  des ombres.

D ’où viennent ces couleurs ? De ce que le car

ton en deÎe  trouvant plus incliné aux rayons lês 

plus réfrangibles qu’aux rayons les moins réfran

gibles 5 eft plus fortement illuminé par les der

niers que par les premiers. Les rayons les moins 

rcfran^ibles prédominent donc alors dans la lu

mière réfléchie  ̂&  routes les fois qu’ils prédomi

nent, ils la teignent de rôuge &  de jaune. Le 

contraire arrive lorfque le carton eft en «Ts ; alors 

les rayons les plus réfrangibles, prédominant à 

icur tour, teignentla lumière de bleu ôc de violer.

I V . E x p é r i e n c e . Il eft d e  fa it  q u e  les 

co u leu rs d es  b u lle s  d e  fa v o n  ch an g e n t d e  na

tu re  ôc d e  p la c e , fan s au cu n  rap port au x  confins



de Tombre. Si on couvre une de ces bulles 

d’une petite cloche de verre pour la mettre à 

l ’abri de l’air agité, fes couleurs changeront de 

place d’une manière lente &  régulière, lors 

même que Toeil, la bulle,  &  les corps voifins 

qui lui jettent de la lumière ou de l’ombre, 

font immobiles : elles viennent donc de quel

que caufe conftante qui ne dépend pas des 

confins de l’ombre \ caufe qui fera dèvelopée 

dans le Livre fuivant.

A  ces Expériences on peut en ajouter d’ait« 

très 'y telles que la X , où la lumière du foleil 

introduite dans la chambre obfcure, ôc paiÎàn.t 

à travers, les faces parallèles de deux prifmes 

adoifés en forme de parallélipipède, parut 

d’un jaune ou d’un rouge uniforme à ion émer

gence. Ici les confins de l’ombre ne font pour 

rien dans la, produdion des couleurs : car la 

lumière blanche fe change fucceilivement en 

jaune, en orangé , ôc en roug ef a ns  qu’il ar

rive le rnoindre changement à ces confins ; lors, 

même qii’aux extrémités du champ des rayons 

qui émergent,, où les confins oppofés devroient 

produire des eiFets différents, la blancheur ou 

la couleur, fucceilivement jaune, orangée, ôz



rouge refte uniforme 5 tandis qu’au milieu de 

ce champ, où l’ombre ne fauroit fe trouver, 

la couleur eft la même qu’aux extrémités. Elle 

ne fubit donc aucun de ces changements que 

les confins de l’ombre font fuppofés produire 

fur la lumière émergente des milieux qui l’ont 

réfradée.

Ces- couleurs ne fauroienc venir non plus 

de quelque nouvelle modification produite pat 

la réfradion de la lumière : car elles changent 

fucceflivement du blanc au jaune, à l’orangé, 

&  au rouge, quoique les réfradions reftent les 

mêmes j  ou qu’elles fe faiTent en fens contraires 

aux faces parallèles des prifmes, adoiTés de ma

nière a s’y détruire mutuellement. Ces couleurs 

viennent donc d’une caufe différente de la ré

fradion &  des confins de l’ombre, caufe qui 

a été fuiKfamment dèvelopée i  l ’article de 

la X . Expérience.

Enfin obfervez que la lumière émergente, 

Tig. i l .  étant rompue par un troifième prifme H J K ,  

&■ projetée fur un papier P T , y peint les cou

leurs prifmatiques. Si ces couleurs provenoient 

de certaines modifications occafionnées par les 

réfradions prifmatiques, elles ne ferôient pas
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^ahs cette- lumière avant fon Lncicience fur le 

prifme. Cependant on a vu qu’on les faifoit 

toutes difparoître, excepté le rouge, en tour

nant le parallélipipède fur fon axe : or la lu

mière qui produifoit ce rouge, étoit précifé- 

ment de mêmô couleur avant fon incidence 

fur le troifième prifme. Eh, combien d’autres 

Expériences démoritrent qu’après avoir féparé 

les rayofis hétérogènes, ceux de chaque efpèce 

pris à part produifeiit une couleur qui ne peut 

ctre changée ni par réfradion ni par réflexion! 

Le contraire arriveroit pourtant, il les couleurs 

n’étoient que des modifications de la lumière 

produites par la réfradion, la réflexion, ou les 

confins de l’ombre.
C ’eft de cette immutabilité des couleurs 

qu’il fera queftion dans l’article qui fuit.

S s c o K D E  P r o p o s i t i o n .

T h é o r è m e  IL  Toute lumière homogène 

a fa couleur [16) propre ̂  qui correfpond à fon

(z6)  S i je parle de rayons co lo rés , c’cft pour me 

conform er au langage vulgaire. C a r ,  à p ro p rtm cn t



degré de réfrangibilité,  & cette couleur ne peut 
tire changée ni par réflexion ni par réfrac*- 

tion ( G

Rappelons ici les Expériences de la IV . P r o * 

P O S I T I O N .  Après avoir féparé les rayons hété

rogènes les uns des*autres, le fpedre p t formé 

par ces rayons parut d̂ un bout à l’autre illu

miné de différentes couleurs rangées dans cet 

ordre; violet, indigo, bleu,  vert, jaune, 

orangé, &  rouge, avec toutes leurs nuances 

intermédiaires : de forte quon appercevoit _au- 

tant de couleurs différentes qu’il y avoit de 

différentes efpèces de rayons.

V . E x p é r i e n c e .  Que ces couleurs ne 

puiîTent pas changer de nature par réfradion , 

c’eft ce que j ’ai conftaté eTi réfradantj au moyen

parle r, les rayons ne font pas colorés : ils font fimplemenc 
doués de la propriété de produire, fur Torganç de la 
v u e , la fenfation de telle ou telle couleurj de même 
q u e , dans un corps fo no re , le fon n’eft que la pro
priété d'agiter l’air de manière à exciter, dans, l ’or
gane de ro u ie ,  la fenfation de tel & tel fon.
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d’un prifme, chaque efpèce des rayons hétéro

gènes pris en petit nombre, comme dans la 

XII E x p é r i e n c e  de la I. P a r t i e .  Quelque 

ibuvent que fuiïènt réfradés les rayons rouges, 

il nen réfukoit ni orangé, ni vert, ni’ bleu, 

ni indigo, ni violet, &  toujours ils con- 

fervoient la même couleur. Celle des bleus, 

des jaunes, des verts, & c , étoit également 

immuable. De même en regardant à travers 

un prifme des corps illuminés par une lumière 

homogène, jamais ils ne parurent d’une cou

leur différente, &  toujours on les voyoit auflî 

diftindement qu’à œil mid j tandis qu’illumi

nés par une lumiere hétérogène, ils paroiiToient 

confufément, ôc chacun de diverfe couleur. 

Les réfradions prifmatiques n’altèrent donc 

point la couleur des rayons homogènes. A a 

refte c’eft d’une altération feniîble qu’il eft ici 

queftion 5 car les rayons que je nomme ho

mogènes , ne le font pourtant pas à la rigueur : 

de leur hétérogénéité doit donc réfulter un 

léger changement de couleur. Mais cette hé

térogénéité étant auflî- imperceptible quelle 

l’eft dans les Expériences de la IV . P r o p o s i 

t i o n  , ce changement de couleur doit être



I l l  T r a i t é  d ’ O p t i q ü s . 

compré pour rien dans tous les cas où les feus 

font jiiges.

V I . E x p é r i e n c i î .  Si ces couleurs ne peu

vent point être changées par réfradion, elles 

ne peuvent point l’être non plus par réfléxion. 

Car tous corps, blanc, gris, rouge, jaune, vert, 

bleu, violet, tels que le papier, les cendres, 

le vermillon, l’orpiment, l’indigo, l’azur, l’or, 

l’argent, le cuivre, l’herbe, les bluets, les vio

lettes , les bulles de favon, les plumes de paon , 

la teinture du bois néphrétique, & c , étant expo- 

fés à une lumière rouge homogène, paroiifent 

parfaitement rouges ; bleus, à une lumière bleue ,• 

verts, à une lumière verte, ôcc. La feule diffé

rence qu’on obferve entre eux, c’eft que les uns 

réfléchiflent plus ou moins de lumière que les 

autres.
Il fuit de là bien évidemment que, fi la 

lumière du foleil étoit un aiîemblage de rayons 

de même efpèce, il n’y auroit dans la nature 

qu’une feule couleur ; &  il feroit impoiTible d’en 

produire aucune autre par réflexion ou réfrac

tion. La diverfité des couleurs vient donc né- 

ceifairement de ce que la lumière eft compofée 

de rayons de différentes efpèces.



T R O I S I E M E  P r o p o s i t i o n .

P r o b l è m e  L Déterminer la. réfrangibilité 

des différents rayons homogènes j  correfpondante 

aux différentes couleurs.

Pour réfoudre ce. problème, j ’ai imaginé 

l’Expérience qui fuit.

V I I .  E x p é r i e n c e .  Les cotés redilignes T i g .  35« 

A F , G M , de l’image colorée du foleil étant 

terminés de même que dans la V  E x p é 

r i e n c e  de la L P a r t i e  ; toutes les couleurs 

s’y trouvent rangées comme dans le fpedre (17) 
hom'ogène, décrit à l’article IV. Or les-cercles 

du fpedre (28) hétérogène P T , qui font fuper- 

pofés &■ confondus dans fes parties moyennes, 

ne font point entremêlés dans fes parties ex

trêmes, contigues aux côtés redilignes A F ,

(17) Le fpcilre dont les couleurs font compofces 
chacune de rayons homogènes,

(28) Le fpeftrc donc les couleurs font compofces 
chacune de rayons heterogenes.



G M : auîîî ces côtés ne changent-ils point de 

couleurs par la réfradion, dès qu’ils font ter

minés nettement. D ’ailleurs j’obfervai q u e , 

lorsqu’une droite, telle que y S'y coupoit le 

fpedre en quelque endroit entre les deux cercles 

extrêmes T M F ,  P G A ,  de manière que fes 

extrémités fuiîènt perpendiculaires aux côtés 

rediligneSjOn voyoit fur toute cette ligne mie feule 

&  même couleur. Ainfi, après avoir tracé fur un 

papier le périmètre du fpedre F A P G M T ,  

je fis tomber le fpedre même fur cette 

figure, de forte qu’il s’y adaptât exadement. 

Tandis que je tenois ce papiers une perfonne 

dont la vue étoit pénétrante &  qui pouvoit 

mieux que moi difcerner les couleurs», tirant 

à travers le ipedre les droites « ,8, <T, s &:c, 

marquoit les confins des couleurs; celles du 

rouge en Mc¡/3 F, de l’orangé en a.y£^,, du 

jaune en du vert en «»Ôf, du bleu en

u î k B,. de l’indigo en &  du violet en
a G A ^ .

Cette opération ayant été répétée fur le 

même papier Sc fur plufieurs autres, les ob

fervations parurent s’accorder aiTez bien; Sc 

les côtés redilignes M G ^ A F  fe trouvèrent



divlfés par ces' lignes tranfverfales dans la pro

portion des longueurs du monochorde qui don

nent les fept tons du mode mineur. Pour 

le prouver : G M  étant mené en x ,  de forte 

que M k foit égal à G M , imaginez q u e G x ,  

Xx,  l 'x,  j)X, êX, y x ,  a x ,  M x ,  font pro

portionnellement encre eux comme les nombres

I > f  » repréfement une
tierce mineure, une quarte, une quinte, une 

iîxce majeure, une fepcième, &  une oitave. 
Cela pofé, les intervalles M a , ay^ yt^ g», 

«/, /X , X &  G , feront les efpaces occupés par , 

les différentes couleurs, le rouge, l’orangé, 

le jaiine, le vert,  le bleu, l’indigo, &  le 

violet.

Comme ces efpaces foutendent les difFé' 

rences de réfradion des rayons qui vont juf* 

qu’aux limites de ces couleurs, c’eft à d ire, 

jüfqu’aux points M , î , h ,  /, a , G j

ils peuvent ctre regardésfans erreur fenfible, 

comme proportionels aux différences des finus 

de réfradion de ces rayons qui ont un finus d’in

cidence commun. Et puifque le commun finus 

d’incidence des plus réfrangibles &  des moins 

réfrangibles, à leur paiTage du verre dans



lair {29)} eft exademenc à leur finus de ré

fradion, comme 50 à 77 &: 783 en divifant 

la différence des finus de réfradion 77 &c 

78 de la même manière que la ligne G M  

eft divifée par ces intervalles, on aura 7 7 ,

7 7  7 7  T» 7 7  h  7 7  T> 7 7  Tj 77 h  7^ , 
pour iînus de réfradion de ces rayons. Ainfi, 

les finus de réfradion des rayons rouges s’é

tendent depuis 77 jufqu’à 77 ceux des rayons 

orangés, depuis 77 j  jufqu’à 777*, ceux des 

rayons jaunes, depuis 7 7 7  jufqu’à 7 7 7 ;  ceux 

des rayons verts, depuis 7 7 1  jufquà 77 

ceux des rayons bleus, depuis 77 ~ jufqu’à 

77 -“ 3 ceux des rayons indigos , depuis 77 y juf

qu’à 77 7 j ceux des rayons violets, depuis 77^ 

jufqu’à 78.
T e lle s  fo n t les lo is  d e  la  r é fr a d io n  d es rayon s 

q u i p aifen c d u  v e rr é  d an s l ’air : d  o ù  i l  e ft a ifé  

d e  d éd u ire  les  lo is d e  la  r é fr a d io n  d es rayons 

q u i p a ifen t d e  l ’a ir  dans le  v e rre .

VIIIv. E x p é r i e n c e . La lu m iè re  (q u i d e

( l ÿ )  Voyez la feptième Propofition de la première 

Pardc,



. l’air paiTe dans différents milieux contigns, 

comme l’eau &  le verre, d’où elle repaife dans 

l a i r ) refte blanche ( H) , foit que les furfaces ré

fringentes foient parallèles ou inclinées lune à 

l’autre ; pourvu toutefois que les rayons émer

gents reftent parallèles aux rayons incidents : 

iînon, elle paroît colorée à fes confins, &  tou

jours d’autant plus colorée qu’elle s’éloigne 

davantage du dernier milieu d’où elle émerge. 

Ce dont je me fuis aifûré, en réfractant la 

lumière avec des prifmes de verre plojigés 

dans un vafe prifm.atique plein d’eau. Dans le. 

dernier cas, les rayons hétérogènes fe féparent 

donc les uns des autres par Tinégalité de leurs 

réfractions; ce qui n’arrive pas dans le pre

mier cas. D ’où je crois devoir déduire ces deux 

Théorèmes.

L T h é o r è m e .  Les excès des Jinus de ré» 

fraclion des rayons hétérogènes fur leur commun 

finus d’incidence, lorfque les rayons traverfent 
divers milieux plus denfes que Voir ¿font entre eux 

en proportion donnée,

II. T h é o r è m e .  Le finus d’incidence efi 

au finus de réfradion des rayons homogènes



leur pajfage d’un milieu dans un autre j  en rdifon 

compofée de celle du finus d’ incidénce au finüs 

de réfraüion au fortir du premier milieu, dans le 

troifième, & de celle du finus d’incidence du 

finus de réfraciion au fortir du troifième milieu 

dans le fécond.

Par le premier Théorème on conîioît les ré

fractions' que les rayons de chaque efpèce fouf- 

frent en paiTant d’un milieu quelconque dans 

l’air, la réfradion des rayons d’une feule ef

pèce étant déterminée. Par exemple, iî on veut 

connoître les réfradions de ces rayons à leur 

paiTage de l’eau de pluie dans l’air, il fuffîra 

de fouftraire des finus de réfradion le commun 

finus d’incidence du verre dans Tair : les excès 

feront 27, 27 27-;-, 27 1 ,  27-;-, 27 2 7 } ,  

28, Ainiî, fuppofe que le finus d’incidence des 

moins réfrangibles foit à leur finus de réfrac

tion comme 5 à 4 : en faifant cette propor

tion JI, différence de ces finus, eil a 3, fmus d’inci

dence, comme 2 7 , le plus petit de ces excès, 
eft à 81 j SI fera donc le commun finus d’in

cidence, au paifage de l’eau de pluie dans l’air. 

Or fi on ajoûte à ce finus tous les excès en 

queftion, on aura 108,  108 y ,  108 j ,  108

l o S I ,



1087,  1 0 8 -y, 108 J. i09,i înus de réfraétion 

cherchés.

Par le fécond Théorème on trouve la réfrac

tion des rayons à leur paifage d’un milieu dans 

un aucre, dès qu’on connoît leurs réfradions 

à leur paifage de ces deux milieux dans un 

troifième. Par exemple, fi le finus d’incidence 

d’un rayon quelconque, paiÎànc du verre dans 

l ’air, eit à fon finus de réfradion comme 20 

à 51 ; &  fi le finus d’incidence du même 

rayon, paifant de l’air dans l’eau, eft à fon 

finus de réfradion comme 4 à 3 : le finus d’in

cidence de ce rayon, paifanc du verre dans l’eau, 

fera à fon finus de réfradion comme ao à 31 

&: 4 à 3 conjoincementj c’eft à dire, comme 

le produit de 2,0 par 4 eft au produic de 31 

par 3 , ou comme 80 eft à <?3.

Ces Théorèmes une fois admis, il feroic aifé 

de traicer l’Opcique avec beaucoup d’écendue 

&  d’une manière couce nouvelle, non feule

ment en faifant voir ce qui tend à perfedion

ner la vifion médiate, mais encore en déter

minant mathématiquement couces forces de 

phénomènes concernanc les couleurs qui peu- 

Venc être produites par la réfradion; puifqu’à ce 

Tome L  I



dernier égard, il fuiEr de trouver les Îepafa- 

tions des rayons hétérogènes, leurs divers mé

langes, &  les proportions de chacun de ces 

mélanges. C ’eft par cette méthode que j’ai 

découvert prefque tous les phénomènes décrits 

dans cet ouvrage; Ôc par le fuccès des expé

riences que j ai faites, j ’ôfe aiïïïrer que qui

conque commencera par raifonner Jufte, ôc fera 

enfuite des expériences de ce genre avec de 

bons verres &  les précautions requifes, réuiîira 

infailliblement dans fon attente. Mais il faut, 

avant tout, favoir quelle couleur doit réfulter 

du mélange d’autres couleurs quelconques , 

combinées en proportion déterminée.

Q u a t r i è m e  P r o p o s i t i o n .

T h é o r è m e  III.  On peut compofer des 

couleurs femblables aux homogènes pour le coup 

d’œil ̂  non pour f  immutabilité i  couleurs d*au
tant plus foibles qu’elles font plus compofées, 

^ f i  foibles enfin quelles difparoiffent pour fe  

changer en blanc ou en gris. On peut auffi 

compofer des couleurs diffrentes de chacune des 
couleurs fimples.



D*im mélange de rouge Sc de jaune homo

gènes réililre un orangé, qui paroît femblable 

à celui du fpedtrej mais qui n’eft pas homo

gène , puifqu’il fe réfoud en fes éléments lorf- 

qu on le regarde au travers d’un prifme.

II en eft de même des couleurs intermédiai

res. Ainfi, un mélange de jaune ôc de vert 

homogènes, donne la couleur qui les fépare 

dans le fpeétre. Si on ajoute du bleu au mé

lange, il en réfultera un vert qui tiendra le 

milieu entre ces trois couleurs conftituantes. 

Si le jaune «Sc le bleuibnt en quantités égales, 

le vert ne tirera pas plus fur 1 un que fur 1 autre. 

A  ce vert compofé ajoûte-t-on un peu de rouge 

Ôc de violet? il devient moins vif. A  mefure 

qu’on augmente la quantité du rouge Ôc du 

violer, il s’affoiblit de plus en plus jufqu’à 

ce qu’il change de teinte, ou devient blanc.

A  une couleur homogène quelconque, fi on 

ajoute de la lumière immédiate du foleil, qui eft 

compofée de toutes les eipèces de rayons; cette 

couleur s’afÎoiblira fans changer de teinte.

Enfin le rouge ôc le violet, mélés en diffé

rentes proportions, produifent diverfes efpèces 

de pourpre, qui ne reifemblent à aucune des

I2



couleurs homogènes. De ces pourpres mêles 

avec le jaune ôc le blanc, on peut encore faite 

d ’autres couleurs.

C i n q u i è m e  P r o p o s i t i o n .

T h é o r è m e  I V . La blancheur de la lumière 

folaire réfulte de toutes les couleurs primitives 

mélées dans une jujle proportion'  ̂ & avec des 

couleurs matérielles on peut compofer le blanc ̂  

& tous les gris entre le blanc & le noir.

lig ' 34* IX . E x  p é  RI E N  c E.  Le fpetitre P T , ayant 

été projeté fur un mur au fond d’une chambre 

obfcure, je tins tout auprès un morceau de 

papier blanc V , de manière qu’il fût illuminé par 

les rayons réfléchis, iàns en intercepter aucun 

dans leur trajet du prifme au mur. Alors j ob- 

fervai que le papier paroiiïbit teint de la cou

leur dont il étoit le plus proche : mais s’il étoit 

à peu près à égale diftance de chacune j égale

ment illuminé par toutes ces couleurs à la fois, 

il paroiifoit blanc. La fituation du papier ref- 

tant la même, îi quelque couleur venoit à être 

interceptée, il perdoit auiîi tôt fa blancheur,



pour prendre la teinte des rayons qui n’écoient 

pas interceptés. A in îî, ces rayons retenoient 

chacun leur propre couleur, avant de tombée 

fur le papier qui les réfléchiiToit à l’œil. De 

forte que,  fi chaque efpèce eût été feule ou 

de beaucoup prédominante , elle feule auroit 

coloré le papier; mais fe trouvant niék'e avec 

les autres dans une proportion convenable, 

elle faifoir paroître blanc le papier : la blan

cheur réfulte donc de leur mélange.

Ces rayons confervoient aulîî chacun leur 

propre couleur en tombant fur le papier V  

dans leur trajet du fpedre à l’œil, puifqu’ils 

faifoient voir les différentes parties- de cette 

image fous leurs propres couleurs» Or c’eft en 

vertu de leur parfait mélange, qu’ils rendoient 

blanche la lumière réfléchie par ce papier.

X. E x p é  R i E N C E .  Après avoir fait paiÎèrFig. jj* 

l’image folaire P T  à travers un o b j e d i f M N ,  

de 5 pouces d’ouverture, de 6 pieds de foyer,

&  diftant du prifme A B C  d’environ 6 pieds; 

îî elle eft projetée fur un papier blanc vertical 

D E , placé avant le foyer de l’objedif, comme 

en de y elle paroitra avec des couleurs très-

l î



vives. Mais à mefure qu’on approche le papier 

du foyer, toutes les couleurs concentrées en 

un plus petit efpace s’entremêlent &  s’affoi- 

blilTent toujours de plus en plus ; jufques à ce 

qu’au foyer même leur mélange eft ii intim e, 

qu elles s’cvanouïlfent tout à fait pour former 

un champ circulaire d une parfaite blancheur. 

Paifé ce point, les rayons convergents devien

nent divergents ; alors leurs couleurs reparoif- 

fent J mais dans un ordre oppofé.

Fixons à préfent le papier au foyer G , &  con- 

iîdérons-en la blancheur. Elle réfulte du mé

lange des rayons qui convergent ; car fi une 

ou plufieurs efpèces de ces rayons font inter

ceptées proche de î’objed if, la blancheur du 

champ difparoitra auflî tôt , pour faire place 

(50) à la teinte qui réfulte du mélange des 

couleurs reftantes ; puis elle fe rétablit, dès

O o )  Si le violet, le bleu & le vert font interceptés j 
le ja u n e , l’orangé, & le rouge qui reftent compofc- 
ront une efpèce d’orangé: iî on laiffe enfuice palfer 
les rayons intcrccptés, ils fe mclcron: avec cet orangé 
& reproduiront du blanc.

D e m êm e ii le rouge & le  v iolet fo n t intcrccptés »



que les couleurs ceiTenc d’être interceptées.Or 

en fe combinant pour former le blanc , lés 

différents rayons ne foufFrent aucun-changement 

dans leurs qualités colorifiques, &  n agiiTeftt 

point l’un fur l’autre j ils fe mêlent donc fim- 

plement. C ’eft ce qui paroitra encore mieux 

par les épreuves fuivantes.

Le papier étant au delà du foyer comme en 

«fesqu’on intercepte &  qu’on tranfmette alter

nativement le rouge, il n’arrivera aucun chan

gement au violet y enfuite qu’on intercepte 

qu’on tranfmette alternativement le violet, ij 

n’arrivera aucun changement au rouge : les 

rayons hétérogènes n’agiifent donc pas les uns 

fur les autres au foyer où ils fe mêlent.

Si on regarde au travers d’un prifme l’image 

blanche folaire, on la verra oblongue &  colorée. 

Qu’on intercepte le rouge à fon entrée dans 

l’objeftif, &  qu’enfuice on le laiife paiTer  ̂ il 

difparoitra de l’image colorée &  reparoicra 

autant de fo is, mais le violet ne fouffrira aucun

le ja u n e , le v e r t ,  & le bleu qui reftent compoferont 
une efpèce de ve r t j  puis en les lailfant paiTcr, ils fc 
m êleront avcc ce vert & reproduiront du blanc.



changement. Pareillement qu’on intercepte le 

bleu à fon entrée dans l ’obJeCtif, &  quon le 

laiiiè paiTer enfuite ; il difparoitra &  repa- 

roitra autant de fo is, mais le rouge ne fouf- 

frira aucun changement. Le rouge ôc le bleu 

dependent donc chacun d’une différente efpèce 

de rayons, qui fe mêlent au foyer G  fans 

agir les uns fur les autres. II en eft de même de 

chacune des couleurs primitives.

Lorfque les rayons font convergents, les plus 

infrangibles P/5, Ôc les moins réfrangibles T i , 

fe trouvent inclinés entre eux. Si le papier in

terpofe au foyer G étoit fort oblique, il pour

roit réfléchir les uns en plus grand nombre 

que les autres j leur champ feroit donc de la 

teinte des rayons prédominants , dans l’hy- 

poihefe toutefois que les rayons retiennent 

chacun leur propre couleur : car s’ils ne fe- 

foient que concourir chacun à part à exciter 

la fenfation du blajic, ils conferveroient tou

jours la même propriété ,  quelles que fiifenr 

leurs réflexions. Or ayant incliné 1e papier de 

manière que les plus réfrangibles fuifent réfléchis 

en plus grand nombre, comme dans la Iî



E x p é r i e n c e  de cette P a r t i e  ; bientôt le 

champ de lumière parut fucceiîîvement bleu, 

indigo 5 &  violet. Puis ayant incliné le papier 

de • manière que les moins réfrangibles fuifent 

réfléchis en plus grand nombre ; le champ parut 

fucceflîvement jaune, orangé, &  rouge.

Enfin ayant mis le papier au foyer de rob" 

je d if , les rayons raifemblés y formèrent une Pig. 3 y. 

image circulaire du foleil. Alors je plaçai tout 

auprès de Tobjedif un inftrament X Y  en 

forme de peigne, donc les dents au nombre 

de feize avoient chacune environ 18 lignes 

de largeur,& leurs incerftices chacun environ 14 

lignes : aiiiii, une partie des rayons écoic incerceptée 

par rinterpoiîtion de chaque dent ; tandis que 

les autres, paifant par les interilices contÎgus, 

tomboienc fur le papier &  reiidoienc l’image 

oblongue d’une couleur mixte, produit de 

celles qui n’étoienr pas interceptées. En fefant 

mouvoir le peigne, cecte couleur varioit con

tinuellement ; car chaque dent paflanc à fon 

tour devanc robjeitif, toutes les couleurs ie 

fucccdoient l’une à l’autre. Cecte fucceifion , 

très-diftinde lorfque le mouvement du peigne 

ctoit lent 5 devenoit très-confufe lorfque le mou

vement du peigne écoic rapide.



Etoit-il aflez rapide pour que les couleurs 

ne puflent plus être difl:inguées ? elles feni- 

bloient difparoître totalement, &  de' leur mé  ̂

lange confus rcfultoit en apparence une blan

cheur uniforme : d’où il fuit que les rayons 

retiennent tous leur couleur propre , jufqu’à 

ce qu’ils. parviennent au fenforium commun. 

Que fl leurs impreflions fe fuivent aflez len

tement pour ’qu’elles fe faffent chacune à 

part ; il en réfultera des fenfarions diftindes 

de chaque côuleur, malgré leur iucceflîon con

tinuelle. Mais fi leurs impreflions font aflez 

promptes pour qu’elles ne puiflent fe faire 

chacune à part \ il en réfultera la fenfation 

du blanc, fenfation rnixte qui participe indif

féremment de celles dé routes les couleurs.

Quand un charbon fallumé efl: mu avec vé

locité en rond , il fait paroître un cercle dé 

feu 5 parce que l’imprefllon que fa préfence 

dans chaque point du'cefcle excite fur le fen- 

forium 5 dure jufqu’à ce qu’il foit revenu au 

même point. A infi, dans une fucceflîon rapide 

de couleurs, l’impreflion de chacune fubfifte 

pendant la révolution entière de toutes les 

autres : leurs imprefliions exiftent donc à la fois
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dans le fenforium, où leur mélange produic la 
fenfation du blanc.

Maintenant qu’on retire le peigne, pour 

que toutes les couleurs tranfmifes de l’objeClif 

au papier s’y mêlent &  en foient réfléchies à la 

fois ; leurs impreiïions fur le fenforium, étant 

mieux unies , y exciteront une plus vive fen
fation du blanc.

On peut fubftituer à l’objeClif deux prifmes 

H JK  &  L M N ,  pour réfrader en un fens 

contraire au premier la lumière colorée, &  

faire que les rayons convergents fe réunilfent 

en G : or à lendroit où ils fe mêlent, ils com- Fig. 

pofent une lumière blanche comme fait fob- * 
jeétif.

X L  E x p é r i e n c e . Après avoir projeté le 37  ̂

fpedre P T  fur un mur au fond de la chambre 

obfcure, îî d ’un point donné on regarde cette 

image à travers le prifme abc tenu parallèle

ment au prifme A B C  qui la forme, de forte 

qu’elle foit abaiifre en S par la réfradion j on 

la verra oblongue &  colorée comme à vue 

iîmple. S’approche-t-on du lieu où elle paroît ?



/

on continue, de la voir oblongue Ôc colorée. 

Mais fi on s’en éloigne, íes couleurs, fe ref- 

ferrant de plus en plus, s evanouïiTent enfin 

tout à fait : alors on la voit prtrfaitement ronde 

&  blanche, comme en S. Si on s’en éloigne 

davantage \ fes couleurs reparoitront, mais en 

ordre inverfe.

L ’image S paraît blanche, lorfque les rayons 
hétérogènes, qui de ces divers endroits fe réunif- 

fent au prifme abc y foufFrent des réfradions 

il inégales, qu’en paiFant du prifme à l’ceil ils 

divergent vd’un feul point de l’image S , &  

tombent fur un feul point au fond de l’œ il, 

oi l  ils font mélés &  confondus.

Au refte (î les couleurs de l ’image P T  font 

fucceflîvement interceptées par les dents du 

peigne, l ’image S paroitra formée de couleurs 

fucceflives, tant que le peigne fera mu lente

ment. Mais il fon mouvement devient aifez 

accéléré , pour que la fucceiîîon des couleurs 

foit il rapide qu’on ne puiiTe les diftinguer 

l’une après l’autre j la fenfation confufe de 

leur mélange fera paroître blanche cette image.

XIL E x p é r i b n c e . Le foleii donnant à



travers un gros prifme A B C  fur un peigne X  Y  fig. 

place immédiatement après  ̂ je fis tomber les 

rayons tranfmis par les interftices des dents fur 

un papier blanc DE. Ces dents, égales à leurs in

terftices, avoient chacune un peu moins d’une 

ligne de largeur. Lorfque le papier étoit environ à 

1 ou 3 pouces du peigne, la lumière qui paifoit 

par ces interftices peignoit tout autant de rangs 

de couleurs k l j  mn^ o p , qr^ &c* parallèles 

entre eux , contigus, &  fans aucun mélange de 

blanc. Lorfqu’on fefoit continuellement mou

voir le peigne de bas en haut &  de haut en 

bas, ces couleurs montoient &  defcendoient 

fur le papier. Lorfque le mouvement du peigne 

étoit très-prompt, les couleurs n’étoient plus 

diftinâres & le papier paroiiToit blanc.

Le peigne étant immobile, f i on éloignoit 

du prifmè le papier, on voyoit les divers 

rangs de couleurs s’étendre &  fe dilater, en 

rentrant de plus en plus l’un dans l’autre. Enfin 

lorfque le papier étoit environ à un pied du 

peigne , comme en 2 D 2 E j les couleurs 

s’affoibliiToient fi fort par leur mélange, qu’elles 

paroiiTbient former du blanc : ce qui fe voyoit 

au mieux , lorfqu’on incerceptoit ¡es rayons .



tranfmis par quelque interftice ÿ car alors les, 

rayons des rangs concigus coloroient l ’efpace 

abandonné, ôc cet efpace redevenoic blanc 

dès que ces rayons n’étoient plus interceptes.

Suppofons le papier 2 D  2 E fort incliné 

aux rayons incidents, de force que les plus réfran

gibles foient rétìéchis en plus grand nombre 

que les autres j par leur excès, la blanclieur 

fera place à une teinte bleue ôc violecce. 

Enfuice fuppofons le papier égalemenc incliné 

en fens contraire, de forte. que les moins 

réfrangibles foient réfléchis en plus grand 

nombre que- les autres ; par leur excès-, là 

blancheur fera place â ime teinte jaune ôc 

rouge. D ’où il fuit que les différents rayons 

retiennent toùjo.urs,,,leurs qualités colorifîques, 

puifque ceux d’une couleur quelconque la font 

paroître dès qii’ils deviennenc prédominants.

De c e  principe appliqué à l a l l i  E x p é r i e n c e  

de cetre P a r t i e  , on peuc inférer que la 

blancheur des rayons refradés e(V produite par 

le mélange des différences couleurs, mêmé à 

leur émergence, bù elle paroîc couc auffi v i ve . 

qu’avanc leur incidence.
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XIII. E x p é r i e n c e .  Dans celle qui précède, 

chaque interftice des dents du peigne fait fonction 

de prifm e, puifqu’il produit des phénomènes 

femblables. Ainfi , fubiHtuant des prifrnes à 

ces interftices, j elTayai de compofer du blanc 

par le mélange des couleurs qu ils donnoient : 

voici de quelle manière. Je pris deux prifmes 

A B C  &  ab c y dont les angles réfringents B Fig .  

&  b étoient égaux. Je les plaçai parallèlement, 

fort près l’un au deifus de lautre,de manière 

que leurs faces C B  &  cb  ̂ d’où émergeoient 

les rayons , correfpondoient exactement, Enfuite 

je reçus ces rayons fur le papier M N , à la 

diftance de 8 à 10 pouces j alors les couleurs - 

produites par les extrémités rapprochées B Ôc c 

des prifmes fe mêlèrent en P T ,  &  produiiÎ- 

rent du blanc. Mais dès qu’on retiroit l ’un des 

prifmes, les couleurs produites par l’autre pa- 

roiifoient fur cet efpace P T ;  ôc dès que le 

prifme étoit remis dans la même pofition, 

auifi tôt le mélange des couleurs des deux 
prifmes reproduifoit du blanc. ( 31)

(3 i j  Cette Expérience réuflît pareillement, quoique 

l’angle 6 du prifme inférieur foie un peu plus grand que

N
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Pour que cette expérienc e réuíTiíTe, il ííiíEc 

que tous les rayons hétérogènes foient mélés 

fur le papier en P T . Si les plus réfrangibles 

emergents du prifme fupérieur occupent tout 

1 efpace de M  en P ,  les plus réfrangibles émer

gents du prifme inférieur doivent occuper tout 

lefpace de P en N. De même iï les moins réfran

gibles émergents du prifme fupérienr occupent 

tout lefpace M T , les. moins réfrangibles 

emergents du prifme inférieur doivent occuper 

tout lefpace T N . A  l’égard des .rayons inter

médiaires émergents du prifme fupérieur, fi 

une efpèce eft difperfée fur l’efpace M  Q , 

une autre fur I eipace M R  , 8c une autre iiir 

l’efpace M S ;  les efpèces refpe¿tives des rayons 

qui émergent du prifme inférieur doivent 

illuminer les efpaces Q N ,  R N ,  S N : &  ainfi 

du refte. Par-ce moyen les rayons de chaque 

efpèce , difperfés d une manière égale &  uni

forme fur tour l’efpace M N ,  doivent donner 
par-tout le même mélange.

l ’angle B du prifme fupérieur, quoique les angles inter

nes B &  c foienc un peu efpacés, &  quoique les pians 

réfringents B C  Sc ¿ c  ne foient placés ni direaement 
a i  parallèlement entre eux.

Puis



Puis donc que ce mélange produit du blanc 

dans les efpaces intérieurs M P  &  T N ,  il 

doit auffi en produire dans TeÎpace intermé

diaire P T . D e l à  vient la blancheur de la lu

mière dans cette Expérience.

Enfin îî J au moyen des dents d’un peigne 

de grandeur , convenable, on intercepte alter

nativement les rayons colorés qui des deux 

priimes tombent .fur Tefpace P T  j il arrivera 

toujours que,  fefant mouvoir le peigne len

tement, cet efpace paroitra coloré : mais il 

paroicta blanc , Îî le mouvement du peigne 

eft accéléré au point qu*on ne puiife pas dif
tinguer les couleurs.

X IV . E x p é r i e t î c e .  Jufqu*içi on a vu le 

blanc réfulter du mélange des couleurs prif* 

matiques. Pour le voir réfulter du mélange 

des couleurs matérielles, qu*on prenne de 

l ’eau de favon un peu épaiffie,  qu'on la fafle 

moufler, &  qu*on k  regarde avec attention j 

on appercevra diverfes couleurs i  la furface 

de chaque bulle dont la mouife eft compofée. 

Mais fi on s’éloigne au point de- ne pouvoir

Tome U  K



diftinguer les couleurs, la mouÎTe paroitra 

d u n e  blancheur parfaite. •

X V .  E x p é r i e n c e . Enfin, eifayant de com - 

pofer du blanc par l e . m élange de poudres 

colorées donc fe fervent les peincres, j obfervai 

que coûtes ces poudres éceignenc une parcie 

confidérable de la lum ière donc elles cirent 

leur éclac. C ac elles ne paroiifenc colorées qu a 

raifon de la lum ière cÎe leur propre couleur, 

q u e lle s  réfléchifienc en plus ^ an d e  quancité 

que celle des aucres couleurs. Néamnoins elle 

ne la  réfléchifienc pas en auiîî grande quanricé 

que le font les corps blancs. Si on expofe du 

verm illon ou du papier 'blanc auji- rayons, du 

ip ed re  ; le papier aura plus d ’éclat que le 

verm illon : il réfléchir donc les' rayons- rouges 

en plus grande quaiacicév-II'réfléchira pareille- 

mène en plus grande quancité les rayons d’une 

autre couleur. ' ^

L a  m êm e chofe arriveroit â Tégard de toute 

autre poudre différem m ent colbrée : ainfi /  il 

ne faut pas prétendre que le m élange de ces 

fortes de poudres produife un blanc v i f  8c 

p u r , com tne celui du papier j il n’en peut



réfulter qu*un blanc obfcur, tel que celui 

d’un mélange de lumière &  d’ombre, ou de 

blanc &  de noir, c’eft à d ire, une efpèce de 
gris foncé.

J’ai fouvénc obtenu un pareil blanc d’un 

mélange de poudres colorées. Par exemple, 

une partie de minium &  cinq parties de verc- 

de-gris triturées donnèrent un gris-fouris : mais 

telle eft Thérérogénéité de ces couleurs, que 

combinées en différentes proportions elles 

donnoient toujours des mélanges différemment 

colorés. D ’une autre part, une partie de mi

nium &  quatre parties d’azur donnèrent un 

mélange brun-pourpre, qui devint- brun-clair 

par l’addition d’une certaine quantité d’orf»- 

ment &  de vert-de-gris. Mais l’Expérience 

réuiïît beaucoup mieux, en ajoutant peu à peu 

à ' l ’orpiment certaine quantité de ce pourpre 

éclatant dont fe fervent les peintres, &  cela 

jufqu’à ce que  ̂ le mélange foit d'un rouge 

pâle  ̂ puis-en' y ajoutant im peu de’ vert-de- 

gris , &  un peu plus d'azur, jufqu’à ce qu’il 

paroiife d’un gris-cendré. Gomme les poudres 

de même efpëce diffèrent en qualité, il eft 

alïèz difficile’ de- déterminer dans quelles pro-

K i
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portions elles doivent entrer dans le mélange • 

mais a en générai, elles doivent y entrer en 

quantité d’autant plus confidérable qu’elles 

font plus obfcures ; car plus elles réfléchiifent 

de lumière, plus elles contribuent à  la blan

cheur. C  eft le cas où fe trouve l’orpiment dans 

la préparation précédente.

Ces couleurs grifes peuvent auffi être pro

duites par un mélange de blanc &  de noir j 

&  comme elles ne diffèrent du blanc parfait 

qu’en inteniîté de clarté, pour les rendre par

faitement blanches il ne faut qu’en augmenter 

fuffifamment Téclat. Or fi, en les rendant plus 

éclatantes, on peut les porter i  un degré parfait 

de blancheur, il fuit de Id que ces couleurs font 

de la mcme efpèce que le blanc parfait, &  

n’en diffèrent que par l’intenfité de la lumière. 

C*eft.ce que prouve l’Expérience qui fuit.

Ayant pris le tiers d’un mélange compofé d’or

piment, de pourpre, d’azur , &  de vert-de-gris, 

j ’en étendis une couche aifez épailTe fur le plan

cher de ma chambre j à  un endroit où le foleil 

donnoit au travers d’une croifée ouverte. En- 

fuite je plaçai à  côté » mais â  l’ombre, u d



morceau de papier blanc, à peu près de même 

cceiîdue. Puis m’éloignant de 11  à 1 8 pieds, 

diftance où je ne pouvois plus diftinguer les 

inégalités de furface de la poudre, ni les 

petites ombres qu’elles produifoient : cette com- 

pofition me parut d’un blanc îî éclatant qu’il 

furpaifoit celui du papier, fur-tout lorfque la 

lumière incidente fur le papier étoit interceptée 

par quelque nuage ; car alors il paroilîbit gris, 

comme la poudre fefoit à la iîmple clarté du 

jour. En augmentant ou diminuant la lumière 

qui illumine la poudre &  le papier,  on peat 

trouver le point où 1 une &  l’autre paroitront 

d’une égale blancheur. Un jour que je fefois 

cette Expérience, un de mes amis m’étant venu 

vo ir, je l’arrêtai à la porte de la chambre, &  

fans iui dire ce dont il s'àgifïbit, je lui montrai 

du doigt les objets étendus fur le plancher, Ôc 

lui demandai lequel étoit le plus blanc. Apres 

les avoir examinés de fa place , il me répondit 

qu’ils étoient tous deux d un fort beau blanc, 

mais qu’il n’en voyoit pas la différence. Or fi 

on coniîdère que la poudre expofée au foleil 

étoit compofée d’orpiment, de pourpre , d’azur , 

ÔC de vert - de - gris,  on conclura avec raifoit

K i



150 T r a i t é  d ’ O p t ï q u i .

que le.mélange des différentes couleurs peut 
faire un blanc parfait.

D e ce qui précède il fuit évidemment, que 

k  blancheur de la lumière folaire eft compofée 

de toutes les couleurs que les rayons hétéro

gènes donnent à tout corps blanc, fur lequel 

ils tombent après avoir été féparés par leurs 

différentes réfradions : car leurs couleurs font 

inaltérables ; &  toutes les fois qu’ils font mélés 

de nouveau , ils reproduifent de k  lumière 

blanche.

S i x i è m e  P r o p o s i t i o n .

- P r o b l e m s  \ 1. Dans un mélange de coup

leurs primitives^ la qualité & la quantité de cha

que couleur étant données ̂  connoître la couleur 
du compofé»

rig. D u centre O  &  par le rayon O D  foit décrit

le cercle A  D F , dont la circonférence fera divifée 

en fept parties D E ,  E F , F G , G Â ,  A B , B C ,  

C D ,  proportionnellement aux intervalles de 

ces tons d’une o d a v e ,y ô / j la ^ fa ^ fo l^  la^

I



f a j  f o l i  ceft à dire 3 proporriormeîlemenr 
aux nombres a - , — -  Oue9 * «tf> 10« 53 x6 > lo>
D E  reprcfente le rouge, EF l’orangé, F G  le 

jaune, G A  le vert, A B  le bleu, B C  l’indigo, 

&  C  D  le violet, feules couleurs fimples connues. 

Si on conçoit ces couleurs paifant de l’une 

à l’autre par les mêmes nuances qui fe dève- 

lopen: lorfqu’on les fépare au moyen d’un 

prifme; la circonférence D E F G A B C D  repré

fentera la fuite entière des couleurs du fpeCtre : 

de forte que de D  en E fe trouveront toutes 

les nuances du rouge, Ôc en E la couleur 

mixte intermédiaire ; de E en F toutes les 

nuances de l’orangé, &  en F la couleur mixte 

intermédiaire ; de F en G  toutes les nuances 

du jaune, &  en G la couleur mixte intermé

diaire 5 ôcc. Cela pofé : ibit p  le centre de 

gravité de l ’arc D E  ; &  foient î_, x ,

les centres de gravité des arcs E F ,F G ,  G A ,  

A B ,  B C ,  ôc C D  refpeCtivemenr. Puis autour 

de ces centres foienc décrits des cercles pro

portionnels aux nombres des rayons de cîiaque 

couleur du mélange donné ; c’eft à dire ,  le 

cercle p proportionei au nombre des rayons 

rouges, le cercle q proportionei au nombre



des rayons orangés, & c. Enfuite qu*on trouve 

le commun centre de gravite de tous ces 

cercles p j  q j  r ,  t j  U j x. Enfin en 

tirant de Z  > pris pour ce centre, à la circon

férence A D F  5 la ligne droite O Y j  le point 

Y  placé dans la circonférence indiquera la 

couleur qui doit réfulter du concours de celles 

du mélange donné; &  la ligne O Z  fera pro

portionnelle à la plénitude de cette couleur ,  

c eft à dire, à fa diftance du blanc. Par exemple ,  

fi Y  tombe au milieu de F &  G ,  la couleur 

compofée fera le meilleur jaune poifible ; fi Y  

avance vers F ou G , la couleur compofée fera 

un jaune tirant fur lorangé ou le vert. Si Z  

tombe fur la circonférence ; la couleur fera extrê

mement vive : s’il tombe â égale diftance de 

la circonférence &  du centre ; la couleur fera 

moitié moins v ive , c’eft à d ire,  femblable a 

celle qui réfulteroit du jaune le plus v if  &  du 

blanc mélés en même quantité ; enfin, s’il tombe 

fur le centre O  3 la couleur fe perdra dans le 

blanc.

Mais il eft â obferver qu e, fi le point 2  
tombe fur la ligne O D  ou tout auprès; alors 

le rouge Bc le violet écanc les principaux éléments^



la couleur compofée, différente (32) de toutes 

les couleurs prifmatiques , formera un pourpre 

tirant fur le rouge ou le violet, â mefure que 

le point Z  fera plus proche de E ou de C . Au 

refte» fi on mêle en quantité égale feulement 

deux des couleurs prifmatiques qui fe trouvent 

oppofées Tune à Tautre dans le cercle, le 

point Z  tombera bien fur le centre O  ; mais 

la couleur compofée fera foible &  anonyme, au 

lieu de former un blanc parfait j car il eft mani- 

fefte que le mélange de deux feules couleurs pri

mitives ne forme pas un vrai blanc. J’ignore iî 

ce blanc peut réfulter du mélange de trois cou

leurs iîmples, prifes dans la circonférence à 

égales diftances Tune de l’autre j mais je fuis pref

que aiïïïré qu’il réiiilte du mélange de quatre ou 

cinq couleurs (impies. Au refte, ce font là des 

recherches curieufes qui contribuent peu ou 

point à la connoiiïance des phénomènes ; puif

que dans les diverfes efpèces de blanc naturel, 

il y a un mélange de rayons de chaque efpèce, 

ceft à dire, un mélange de toutes les couleurs.

($t)  E n général le v io le t compofé a plus d 'cclat Sc 

de feu  que le  v io le t Hmple.

\
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Pour prouver cela par un exemple ; fuppofc 

qu’une couleur foit compofée d ’une partie de 

violet &  d’indigo, de deux parties de bleu, 

de trois parties de vert, de quatre parties de 

jaune , de cinq parties d’orangé , &  de fix 

parties de rouge : je commence par décrire 

des cercles r^q^p,  proportionnels

à ces parties refpeCtivement ; c’eft à d ire, tels 

que, îî le cercle a; eft i , le cercle u foit i 5 

le cercle i , 2 ; le cercle f , ^ y S c  les cercles 

r ^ q ^ ô c p ,  ^, 6 , Sc 10. Enfuite je trouve 

Z  commun centre de gravité de tous ces cer

cles ; puis tirant par Z  la ligne O  Y , le point Y  

tombera fur la circonférence un peu plus près de 

E que de F : d’où je conclus que la couleur corn - 

pofée eft un orangé tenant un peu plus du 

rouge que du jaune. Je trouve aulîi que O Z  

eft un peu moins que moitié de O  Y , &  

j ’infère de là que cet orangé a un peu moins 

que moitié de rinteniîté d’un orangé iîmple» 

c’eft à dire qu'il reiTemble à celui qui pro- 

viendroit d’un mélange d’orangé homogène &  

de bon blanc, d’après la propor tion de la ligne

O  Z  à la ligne Z Y ;  proportion qui eft fondée, 

non fur la quantité des poudres orangée 6c



blanche mclées , mais fur la quantité de lu-- 

mière qui en eft réfléchie.

Quoique cetre règle ne foit pas d*ane jafteife 

mathéraarique , elle eft pourtant aiTez exade 

pour la pratique : &  la vérité enfantera auxyeux» 

fi on arrête une couleur quelconque à fon entrée 

dans ro b jed if, conformément à la X  E x p é 

r ie n c e  de la I L  P a r t i e  de ce L i v r e  ; car 

alors les autres couleurs qui paiTent jufqu’au 

foyer de robjedif y compofent exadement ou 

prefque exadement la couleur qui, d’après 

cette règle, doit réfulter de leur mélange.

S e p t i è m e  P r o p o s i t i o n .

T h é o r è m e  V . Toutes les couleurs pro

duites par la lumière font celles des rayons ho

mogènes J ou de leurs mélanges faits exactement 

eu à peu près  ̂ fuivant la règle du Problème 

précédent.
•

Il a été démontré (53) que les changements 

de couleur, produits par réfradion , ne vien-

('53J Voyez la Prop. ï. delà I. Partie, ^
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nent d’aucune modification que les ray(Mis 

rcfradcr auroient éprouvée, ni de la manière 

donc la lumière ôc l ’ombre îe terminent, 

comme les Philorophes l’ont toujours cru.

II a auiîî été démontré (54) que les diffé

rentes couleurs des rayons homogènes correi 

pondent toujours à leurs différents degrés de ré

frangibilité j &  (3 5) que ces différents degrés de 

réfrangibilité ne peuvent être changés ni par 

réfraction ni par réflexion , c’eil à dire que leurs 

couleurs font inaltérables.

Il a encore été démontré {^6) qu’on ne peuc 

changer les couleurs des rayons homogènes pris 

féparément, ni par des réfradions, ni par des 

réfîexions multipliées.

11 a de plus été démontré (37) que, lorfque 

les rayons hétérogènes non fëparés fe croifenr 

en traverfant un efpace quelconque, ils n’agif- 

fent pas lun fur l’autre de manière à altérer 

leurs qualités colorifiques; mais que leurs im-

(54 ) P ro p . I .  de la  I  P a r t ie ,  &  Prop . I I ,  de la  I I  

Partie.

(3 y) P ropofition I I .  <k la I I  Parti«.

( j é )  Ib idem .

Prop . V . de la  I I  Parc, - .. u  . .



preflîons confondues dans le finforium excitent 

une fenfation différente de celles qu*ils pro- 

duiroient féparément , quoiqu’elle participe 

également de chacune ; c’eft à dire, la fenfa- 

tion du blanc , qui n’eit autre chofe qu’un 

mélange de toutes les couleurs particulières de 

ces rayons, confervées fans altération dans leur 

mélange. A in iî, le blanc tient le milieu entre 

toutes les couleurs, &  prend indifféremment 

la teinte de chacune en particulier. Une poudre 

rouge mélce à une petite quantité de poudre 

bleue, ou une poudre bleue mélée à une petite 

quantité de poudre rouge, ne perd pas entière

ment fa couleur : mais une poudre blanche, 

mélce à unè poudre colorée quelconque, en 

prend aufÏÏ tôt la teinte.

Enfin il a été démontré, qu e, comme la 

lumière du foleil eft compofée de rayons de 

toute efpèce, la blancheur eft un mélange de 

tous ces rayons, originairement doués de dif

férents degrés de réfrangibilité &  de diffé

rentes qualités colorifiques inaltérables, qu*ils 

manifeftent chaque fois qu’ils viennent à êcr« 

féparés par réflexion ou réfradion.

D e ces propofitions bien démontrées de- ^
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coule la preuve de celle qui fait le fujec de 

cet article. Car îî la lumière du foleil eft com

pofée de différentes efpèces de rayons originai

rement doués d un degré de réfrangibilité par

ticulier a chacune, &  de qualités colorifiques 

inaltérables ; il eft évident que toutes les couleurs 

de la Nature ne font autre chofe que les qualités 

colorifiques des rayons de la lumière qui rend 

ces couleurs viiîbles.

Veut-on connoître la caufe d’une couleur 

quelconque ? Il fuffira donc de confidérer 

comment les rayons folaires ont été féparés ou 

combinés par réfradion, par réflexion, &c : ou 

bien il fuffira de déterminer les différents 

rayons qui compofent la lumière dont cette 

couleur provient j puis de faire vo ir, i  laide 

du dernier Problème , quelle eft la couleur 

qui doit provenir du mélange de ces rayons 

fe,ic dans la proportion indiquée.

Au refte, il ne s’agit ici que des couleurs 

qui proviennent de la lumière ; car il y en a 

qui tiennent â l’imagination ; telles font celles 

que nous voyons en fonge, celles qu’un maniaque 

cçoit appercevoir, celles que nous appercevons



en nous frottant les yeux, ou en comprimant 

le coin de l’œil tandis que nous dirigeons la 

vue du côté oppofé. Dans tous les cas où de 

pareilles caufes n'interviennent point, la cou

leur répond conftamment â l'efpèce ou aux 

efpèces de rayons dont la lumière eft compofée ; 

comme je l’ai remarqué dans les phénomènes 

que j ’ai été i  même d’examiner. On en verra 

des exemples dans les articles qui fuivent, où 

les phénomènes les plus remarquables feront 
expliqués.

H u i t i è m e  P r o p o s i t i o n .

P r o b l è m e  1 11 . Par ¡es propriétés déjà 

découvertes de la lumière j  rendre raifon des 

couleurs produites par des prifmes.

Soit A B C  un prifme qui réfraéte les rayons Fig* +*• 

iblaires introduits dans la chambre obfcure par 

un trou F <p prefque auffi large que le prifme j 

&  üùir M N  un papier blanc iiir lequel les 

rayons émergents font projetés de manière 

que les violets foncés tombent fur Teipace P̂ r j 

les rouges foncés, fur l’efpace T? j ceux qui



/

tiennent le milieu entre les indigos ôc les bleus ̂  

fur l’efpace l’efpèce moyenne des vens> 

fur Tefpace R p ÿ ceux qui tiennent le milieu 

encre les jaunes &  les orangés, furl’efpaceSirj 

Sc les autres efpèces intermédiaires, fur les efpaces 

incermédiaires. D e cette manière, les efpaces 

fur lefquels les différentes efpèces de rayons 

tombent en plein, feront plus bas l’un que 

Tautre. Si le papier M N  eft aflez près da 

prifme pour que les efpaCes P T  &  ?r7  ne Îè 

joignent pas j Tefpace intermédiaire T^r, étant 

illuminé par tous les rayons hétérogènes encore 

confondus, fera blanc : mais les eipaces P T  

Ôc ttI de part ôc d’autre, n’étant pas de même 

illuminés par toutes les efpèces de rayons, 

paroitronc colorés. O r en P tombent les rayons 

extérieurs les plus réfrangibles j fa teinte doit 

donc être violette foncée. En Q ,.le s  indigos, 

mélés aux violets, doivent produire une teinte 

violette-indigo. En R , les violets, les indigos , 

les bleus, &  la moitié des verts doivent par 

leur mélange donner une teinte bleue-indigo. 

En S , tous les rayons entremêlés , à l'excep

tion des orangés ôc des rouges, doivent com- 

pofer un bleu foible verdâtre. Enân d e . S en
T ,  ce



T  ce bleu doit toujours aller en s aiFoibliiTanc, 

jufqua ce qu’en T ,  où tous les rayons com- 

. mencenc à fe mêler j il foie changé en blanc.

D e même dans l’efpace ttI , les rayons ex

térieurs les moins réfrangibles tombent en 7 j 

ain îî, fa couleur doit être rouge foncée. En ¡r 

les orangés mélés aux rouges doivent produire 

un rouge-orangé. En p le mélange des rouges, 

des orangés i des jaunes j &  de la moitié des 

verts, doit compofer un jaune - orangé. En 

X tous les rayons confondus, à l’exception des 

indigos &  des violets, doivent compofer un 

jaune foible verdâtre. Enfin ce jaune doit tou

jours aller en s’affoibliifant de x  en > où 

par. le mélange de cous les rayons il devient 
blanc*

Telles font les couleurs qui paroitroient, îî 

la lumière du foleil étoit parfaitement blanche : 

mais comriie elle eft jaunâtre, les rayons jaunes 

prédominants, mélés au bleu pâle qui fe trouve 

encre S &  F , ibnt qu’elle approche d’un vert pâle, 

Ainîî j les couleurs prifes de P en T  doivenc 

être le violet, l ’indigo, le bleu, un vert fort 

foible, le blanc, un jaune pâle, l ’orangé, ôc 

le rouge. C ’eft ce que le calcul établit ôc c0 

Tome 7 . L \



iCt  T  R. A r T  é t ) * O p T I Q t T H .

que les faits confirment, quand on examine 

ces phénomènes.

Voilà les couleurs qui font apparentes aux 

deux côtés du champ, lorfqu on tient le papier 

entre le prifme &  le point X , où les couleurs 

s’entrecoupent, &  où le blanc intermédiaire 

s’évanouît.
Si le papier eft à une plus grande diftance 

du prifme, les rayons les plus réfrangibles Sc 

les moins réfrangibles manqueront au milieu 

du champ, Sc ceux qui s’y trouvent produiront 

par leur mélange un vert plus chargé qu’au

paravant, Alors auifi le jaune Sc le bleu feront 

moins hétérogènes, conféquemment plus foncés • 

ce qui s’accorde encore avec l’expérience.

Si on regarde au travers d*un prifme un 

objet blanc environné de noir ou d’obfcurité, 

les couleurs qui paroiifent fur les bords vien

nent à peu près du même principe j comme le 

reconnoirronc.ceux qui prendront la peine d’exa

miner avec foin ce phénomène.

Au contraire, ii un objet noir eft environné 

de blanc, les couleurs qui paroiiTent fur fes bords 

doivent être attribuées â la lumière du fond



i ûi fe répand fur les parties voifines du noir : 

àiiiîî ces couleurs paroiiTent-elles dans un ordre 
oppofé.

II en' eft de même îorfqu on regarde un objet 

dont quelques parties font plus ou rhoiris lu- 

hiineufes : car aux confins dé ces parties , les 

couleurs doivent toujours provenir dé l’excès 

de la lumière des plus lumineufes; avec cettô 

différence, qu’elles feront plus foibles que ft 

les parties obfciires étoient noires.

Ce qui vient d etre dit des couleurs produites 

par le prifme , peut aifément s’appliquer aux 

Couleurs produites par les verres d’une lunette,* 

d ’un microfcope, ou par les humeurs de Tceil.- 

Car iî l ’ob jeaif eft plus épais d’un côté, ou . 

fi une moitié de lo b je d if ou de la cornée 

tranfparente efl couverte d’une fubftance opa  ̂

que quelconqué j la partie de l’objeCtif oii 

de l’oeil qui n eft pas couverte i peut être con- 

fidérée comme un Coin i  côtés recourbés : or 

un coin de verre ou de toute autre niatièré 

tranfparente fait'l’office de prifme.

Lâ lumière du foleil étant jaune, Texcès des 

iayons bleus dans un faifceau réfléchi peuc- \

t x  V
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bien changer ce jaune en un blanc bleuâtre j» 

non le rendre décidément bleu. A in iî, voulant 

me procurer un meilleur bleu, je fubftituai» 

à la lumière direde du foleil, la lumière ré

fléchie par le c ie l,  en variant l’Expérience 

comme on va le voir.

Fig. 4t. X V I. E x p é r ie n c e .  Soit H F G  un ptlfme 

en plein air, &  S lœ il du fpedateur apperce- 

vant le ciel par la lumière incidente fur le 

côcé F J G K , réfléchie de deiTus la bafe H E J G , 

êc émergente par le coté H E F K . Si le prif

me &  l’œil font placés de manière que les 

angles d’incidence &  de réflexion à la bafe 

ayent près de 40 degrés j-ort verra un arc 

bleu M N , qui s’étendra d’un bout à l ’autre 

de la bafe ; la concavité de l’arc fera tournée 

vers-le ipedateur-, &  la partie J M N G  au 

delà de l’arc paroitra plus brillante que ia 

partie E M N H  qui eft en deçà. Cet arc 

bleù, n’étant produit que par la réflexion d’une 

furface fpéculaire, eft un phénomène iî étrange 

&  fi difficile à expliquer par le fyftême des 

Philofophes, qu’il doit être jugé digne d’ob- 

fervation.
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Pour en montrer la caufe : que le plan A B C  

foit fuppofé couper perpendiculairement les 

côtés &  la bafe du prifme : alors fi de Toeil 

à la ligne B C ,  on mène les lignes Sp 6c S t ,  

qui faifent langle S/>C de 50 degrés j , Sc 

l ’angle S ?C  de 49 degrés j le point p  

fera le terme au delà duquel aucun des rayons 

les plus réfrangibles ne peut paifer à travers 

la bafe , leur incidence étant telle qu’ils doi

vent tous être réfléchis; Sc le point t fera le 

terme au delà duquel aucun des rayons les 

moins réfrangibles ne peut paifer à travers la 

bafe, leur incidence étant telle qu’ils doivent 

tous être réfléchis : tandis que le point r ,  qui 

tient le milieu entre p  Sc t y limitera de même 

les rayons de moyenne réfrangibilité. A infi, 

les moins réfrangibles qui tombent fur la bafe 

entre r &  B , &  qui peuvent parvenir à l’œ il, 

feront tous réfléchis : mais entre i &  C  , plu

fieurs de ces rayons paiferont à travers la bafe. 

D ’une autre part les plus réfrangibles qui tom

bent fur la bafe entre &  B , &  qui peuvent 

parvenir à l’œ il, feront cous réfléchis : mais 

entre p Sc d  plufieurs de ces rayons paiferont 

« travers la bafe. Il en fera de même des

L 5
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rayons de moyenne réfrangibilité des deux 

côtés du point r. D  où il fuie que la bafe du 

prifme doit paroître blanche &  brillante dans 

tout l’efpace compris entre r &  B , à raifon 

d une reflexion totale des rayons hétérogènes, 

Mais en r &  en d’autres endroits entre p ôc t j, 

ou les plus réfrangibles font tous réfléchis à 

l ’œ il, ôc ou les moins réfrangibles font tranfmis 

en grand nombre, l’excès des premiers doit 

faire paroître bleu-violet cet efpace. C ’eft ce 

qui arrive en quelque partie de la bafe qu’on 

prenne la ligne C  p r t B entre les bouts du 
prifme.

N e u v i è m e  P r o p o s i t i o n ,

P R O B L E M E  I V . Par les propriétés de la, 

lumière déjà devdopées ̂  reridre raifon des cou  ̂
leurs de l’Àrc-en-çieL

C  eft un fait que l’Arc-en-ciel ne paroît- 

jamajiS qu’où il pleut,  tandis' que le foleil 

luit. Ee c’eft un fait qu’on parvient à former 

des Irîs 3 viiibles d ’un point convenable, eri 

feiknt Jailliç de T e a u d e  m ânière qu’elle re-.



tombe en pluie, &  quelle foit éclairée par 

le foleii. Auiïî n’ignore-t-on plus aujourdhui 

que i ’Arc-en-ciel eft produit par les rayons 

folaires réfiraCtés &  réfléchis dans des goures 

de pluie. Vérité que les Anciens avoient entre

vue , &  que Marc - Antoine de Dominis, 

Archevêque de Spalatro, a mife hors de doute 

dans fon Livre D e radiis vifûs & lucis : car au ■ 

moyen de quelques Expériences faites avec 

des globes de verre, remplis d’eau &  expofés 

au foleil, il a fait voir que l’arc intérieur eil 

produit par deux réfraCtions &  une réflexion 

intermédiaire j lare extérieur, par deux réfrac

tions ôc deux réflexions intermédiaires.

Defcartes, qui.a fuivi ces explications dans 

fon Traité D e MetkeoriSj a corrigé celle de 

lare extérieur. Mais comme ces Savants igno* 

roient l ’un Ôc l ’autre la véritable origine des 

couleurs, il importe de reprendre l ’examen 

de cette matière.

Pour démontrer la formation de l’Arc-en- 

ciel ; foit B N F G  une goûte de pluie ou tout Fig. 43, 

autre corps iphérique traniparent, décrit par 

le centre C  Ôc l ’intervalle C N . Et fait A N  un

L  4



<
I

des rayons folaires incidents fur cette fphère 

en N , où il eft réfraété ; puis prolongé en F ,  

où il eft réfradé de nouveau, ôc d’où il fort 

füivant F V ,  ou fe réfléchit vers G ,  pour fe 

réfrader &  fortir fuivant G  R , ou bien fe ré

fléchit encore vers H , poiir fe réfrader ôc fortir 

fuivant H S , coupant le rayon incident A N  en 

y .  Cela pofé, prolongez les rayons A N  &  R G  

jufqu a ce qu’ils fè rencontrent en X  ; ab- 

baiifez enfuite fur A X  &  N F les perpen

diculaires C D ,  C E ,  dont vous prolongerez 

la première jufqu’à ce qu’elle rencontre la 

circonférence en L. Enfin menez le diamètre B Q  

parallèlement au rayon incident A  N , &  faites 

que le finus d’incidence ( au paflage des rayons 

de l’air dans l ’eau ) foit au iînus de réfradion, 

comme J eft à R. Alors îî vous concevez le 

point d’incidenee N fe mouvant lans interrup

tion de B en L ;  Tare Q F  augmentera d’abord 

&  diminuera eniiiite, de même que l’angle 

A X R  formé par les rayons A N & G R . Ainiî^ 

l’arc Q F , ôc l ’angle A X R  feront les plus 

ptaudi 3 lorfque N D  fera à N C  con^me

—  R R à ^  3 R R :  dans ce cas Ni^ 

ftra à N D  çom^pe z H 4  J»



D e même l’angle A Y S ,  formé par les 

rayons A N  &  H S , diminuera d abord , aug

mentera enfuite , &  deviendra enfin plus 

petit J lorfque N  D  fera à C  N comme

II —  R R  à | / '8 R R :  dans ce cas, N E  

fera à N D  comme 3 R  eft à J.

D e même auiïî l’angle formé par le rayon 

émergent après trois réflexions, &  par le rayon 

incident A N ,  parviendra à fa limite, lorfque 

N D  fera à C N  comme J/^ii —  R R  à 

K l  5 R R : dans ce cas N E  fera à N D  comme 
4 R  eft à J.

D e même encore l’angle, formé par le 

rayon émergent après quatre réflexions, &  par 

le rayon incident A N ,  parviendra à fa limite, 

lorfque N D  fera à N C  comme R R

eft à l/~ 2 4 R R : dans ce cas N E  fera à N D  

comme 5 R eft à J. Ainiî de fuite à l ’infini j les 

npmbres 3 , 8 ,  1 5 ,  24, &c. fe formant par 

l ’addition continuelle des termes de laprogref- 

fion arithmétique 3 , 5 , 7 ,  9 , &c. Ce que les 

Mathématiciens concevront fans peine,

Qbfervons ici que ces angles arrivant i  leurs 

limites par laugmeotation 4 e la diftance C D ,
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Jeiir quantité ne varie que fort peu durant (38  ̂

quelque temps : ainfi, les rayons qui tombent 

iiir tous les points N  du quart de cercle BL» 

fortiront en plus grand nombre dans les limi

tes de ces angles que ibus toute autre incU- 

naifon.
Obfervons encore que les rayons différem

ment réfrangibles 5 ayant des angles différem

ment limités J fortiront ( fuivant leur degré de 

réfrangibilité) en plus grand nombre de diffé

rents angles : alors féparés les uns des autres, 

ils paroitront chacun fous leur propre couleur.

Si on vouloir déterminer ces angles,  on y 

parviendroit aifément d’après le Théorème qui 

précède. Car les fînus J &  R , pour les rayons 

les moins réfrangibles, font 108 &  81 : d’oii 

il réfulte par le calcul que le plus grand anglç 

A X R  eit de 4 1° 2' 3 &  le plus petit angle 

A Y S ,  de 50® 57'. Mais pour les rayons les plus 

réfrangibles, les fînus J &  R  font 109 ^  81 j

(■58) A in iî ,  lo rfque  lé Soleil v ien t aux T ro p iq u es»  

les jours n’augm enteut &  ne d im inuent que  fo r t p e u , 

durant un  tem ps aiTez confidérable*



id’où il réiulte que le plus grand angle A X R  

eft de 40° 6c le plus petit angle A  Y  S ,

54° 7^

Uœil du fpedateur étant placé en O , 6c Fig. 44, 

O P  étant mené parallèlement aux rayons fo-f 

laires ; Soient donc P O E , P O F , P O G ,

P O H , des angles de 40» 17 ', de 42° 2', de 

50̂  ̂ 57 ,̂ &  de 54° refpeitivement: il eft 

clair que ces angles étant fuppofés tourner aû  

tour de leur côté commun O P ,  leurs autres 

côtés O E , O F , O G , O H  décriront les bords 

de deux Arc-en-ciels A F B E &  C H D G . Car 

iî E , F , G , H , font des goûtes de pluie pla

cées en quelque endroit que ce foit des fur- 

faces coniques décrites par O E , O F , O G , O H j 

&  fi elles font éclairées par les rayons folâtres 

S E , S F j S G ,  S H ;  l’angle S E O  (étant égal 

à Tangle P O E  qui eft de 40° 17^) fera le 

plus grand fous lequel les rayons les plus ré

frangibles puiîTent émerger après une réfle

xion ; par conféquent toutes les goûtes qui fe 

trouvent fur la ligne O  E , enverront à l’oeil 

ces rayons en plus grand nombre poflîble: 

par ce moyen le violet le plus foncé fera vu 

çn. cet endroit.



D e même l ’angle S F O  (étant égal a lafiglé 

P O F  qui eft de 4 1°  2') fera le plus grand 

fous lequel les rayons les moins réfrangibles 

puiflent émerger après une réflexion ; par confé- 

quent toutes les goures qui fe trouvent fur 

la ligne O F  enverront à l’oeil le plus grand 

nombre poflîble de ces rayons : par ce moyen 

le rouge le plus foncé paroitra en cet endroit.

Par la même raifon les goûtes iîmées entre 

E &  F enverront i  rœil le plus grand nom

bre poflîble des rayons de réfrangibilité moyenne, 

où ils feront apercevoir les couleurs intermé

diaires, Ainiî, de E en F les couleurs de Tlris 

paroitront dans cet ordre : violet, indigo, bleu, 

vertj jaune, orangé, &  rouge. Mais le violet, 

étant mélé avec la lumière blanche des nuées, 

paroitra foible en conféquence tirant fur le 

pourpre.

D une autre parc l’angle S G O  (étant égal 

à l’angle P O  G qui eft de 50° 57') fera le 

plus petit angle fous lequel les rayons les 

moins réfrangibles puiflent émerger après 

deux réflexions : par conféquent ces rayons 

viendront à Toeil en plus grand nombre pof- 

fible de s goûtes qui fe trouvent fux la ligne



O G ,  où ils feront paroître le rouge foncé. 

Pareillement l*angle S H O  (étant égalàlangie 

P O H , qui éft de 540 7 ')  fera le plus petit 

angle fous lequel les rayons les plus réfran

gibles puiiTent émerger après deux réflexions : 

par conféquent ces rayons viendront à l’œil' 

en plus grand nombre poiîible des goûtes qui 

fe trouvent fur la ligne O H  , &  y feront 

paroître le violet foncé. D e même les goûtes 

qui font entre G  &  H tranfmettront les 

rayons des couleurs intermédiaires fuivant 

leurs degrés de réfrangibilité. Ainfi , de G  

en H , les couleurs de Tlris paroitront dans 

cet ordre : rouge , orangé , jaune , vert , 

bleu, indigo, &  violet. Comme les lignes 

O E ,  O F , O G ,  O H , peuvent être fimées en 

4juelque endroit que ce foit des furfaces co

niques dont il efl: queftion ; ce qui vient d etre 

dit des goûtes &  des couleurs qui fe voient 

fur ces lignes, doit être appliqué aux goûtes 

&  aux couleurs qui font en tout autre endroit 

de ces furfaces.

C ’fefl: ainfi que fe formeront deux arcs co

lorés : lun  interne, compofé des plus vives 

couleurs par une feule réflexion 5 lautre externe.



compofé de couleurs plus foibles par deux ré-; 

flexions 5 car la lumière réfléchie plufieurs foiy 

va toujours en s’affoibliifant.

Les couleurs refpedtives de ces arcs feront 

dans un ordre inverfe; le rouge paroiifant tou

jours à leurs bords les plus proches ̂  &  le violet à 

Îeurs bords les plus éloignés.

La largeur apparente de l’arc interne Ê O F j 

Inefuré en travers, fera de i°  4 5 'j &  celle de 

lare externe G  O H , de 10'. Quant à leur 

diftance G O F , elle fera de 8° 55'': le plus 

grand derrii-diamètre de l’arc interne (c’eft à 

dire langle P O F ) ,  de 41® &  le plus petit- 

demi'diamètrede lare externePOG,de 50° 57'i

Telles feroient les vraies mefuresj iî le 

foleil netoit qu’un point : mais à raifon du dia

mètre apparent de cet aftre, la largeur des arcs 

doit augmenter d’un demi-degré j Ôc leur 

diftance réciproque diminuer d’autant. A in îî, la 

largeur de l’iris interne fera de i °  1 $' ; celle 

de riris externe, de 5° 40^; leur diftance ré

ciproque, de 8° 2 5 ';  le plus grand demi- 

diamètre du premier de 41° 17'; Ôc le plus petit 

demi-diamètre du dernier, de 50° 42'. C e  qui



paroît à peu près d’accord avec l’expérience* 

quand les couleurs font bien marquées. Un 

jour ayant mefuré un Arc-en-ciel i  l’aide des 

inftruments que j ’avois fous la main, je trouvai 

que le plus grand demi-diamètre de l’iris in

terne étoit environ de 41° j la largeur des teintes 

rouge, jaune, &  verte de cette Iris, environ de 

i>4̂ , indépendemmentde 3' ou 4', qu’on pouvoit 

ajouter à raifon du rouge extérieur qui étoit 

affoibli par l’éclat des nuées d’alentour. La lar

geur du bleu avoit de plus 40' ,  fans compter 

le violet, qui étoit il obfcur que je ne pus en 

mefurer la largeur. Mais à fuppofer la largeur 

du bleu &  du violet, pris enfemble, égale à celle 

du rouge, du jaune, &  du vert pris enfemble; 

la largeur totale de cette Iris étoic environ de 

2° 1 5 ',  tandis que fa plus petite diftance à 

l ’autre Iris fe trouvoit environ de 8° 30'. 

Quant à Tlris externe, elle étoit plus large que 

rintecne : mais les teintes en étoient fi fbibles, 

qu’il ne me fut pas polîîble de les mefurer.

Une autre fois que les Iris paroiflbienc 

plus diftindes, je trouvai la largeur de Tin- 

terne de 2° 10̂  : à Tégard de Texterne, 

Ja largeur du rouge, du jaune, &  du vert



étoit à la largeur des mêmes couleurs de lau tri 

Iris comme } i  i»

Notre explication de la formation de l’Arc- 

en*ciel eft confirmée par une Expérience de 

Marc-Antoine de Dominis &  de Defcartes. 

Cette Expérience confifte à fufpendre » au 

moyen d’une poulie* uii glôbé de verre plein 

d eau , à l’expofér au foleil au fond d’une 

chambre, &  à placer Toeil de façon que les 

rayons émergents forment avec lés rayons in

cidents uiî angle de 41® ou de 50°. O r 

Kg. 44 . fi 1 angle eft de 42° à 4 j° j  le fpedateur placé 

en O  verra du rouge fort v if  fur le côté du 

globe oppofé au fo leil, comme cela eft repré- 

fenté en F : Ôc ix oil diminue cet angle en 

faifant defcendre le globe jufqtt’e n E j d’autrés 

couleurs paroitront fucceffivement; favoir, le 

jaune, le vert, le bleu, &c. Mais quand oii 

fait cet angle d’environ 50°, en hauiTant le 

globe jufqu’à G , il paroît du rouge fur le côté 

oppofé au foleii : ôc quand on fait l’aiigle en-* 

core plus grand, en hauiTant le globe jufqu’en 

H 5 le rouge paiTe fucceiTivemenr au jaune, 

au vert, au bleu, &c.- Les phénomènes font les

é
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' ih ê n ie s ,  q u o iq u e  le  g lo b e  fo it  im m o b ile s  p o u rv u  

q u ’o n  h a u ife  b u  q u ’o n  b a iife  T œ il ,  p o u r  a v o ir  

d e s  a n g le s  d e  g ra n d e u r  c o n v e n a b le  (39 );

La lumière qui vient au travers des gouïès 

de pluie après deux réfradions, fans aucune 

réflexion, doit paroître dans fa plus grandé

('39) O n m’a aiiuré qu’en regardant la flamme d'uné 
thandèle à travers un prifm e, on voit du rouge lorfque 
les rayons bleus tombent fur l’œil ; & lorfque lés 
rayons rouges tom bent fui: l ’cei!, on voit du blèU, 
Si cela éto it, les couleurs du globé de verre & de l’Airc- 
cn-ciel devroient paroître dans un ordre contraire à 
celui qu’elles on t. Mais il y a erreur dans cette alTer- 
tion; & comme les couleurs que donne la lumière d’uné 
chandèle font très-foibles, la méprife vient fans doute 
de la difficulté de diftinguer les rayons de celles qui af
fe re n t l’organe. Au reftè , en réfraitant la lurhièré du 
foleil par un p iifm è, j ’ai fouvent relnarqué qu’on 

aperçoit toujours la couleur des rayons qui tombent fur 
l’œ il: rem arque, que j’ai également faîte fur la lu

mière d’une chahdèle j car en détournant peu à peu le 
prifme ¿e la ligné qui vient direélémeht de la flamme 
à l’œ il, bii voit d’abord dü to u g é , enfuite du laleu. 
A in îî, chacune de ces couleurs eft vue dans l’ordre de 
fon incidence ,  puifque le rouge paiTc avant le bled 
AU deiTus de I’ceil«

Totné ît  M



force, lorfque les rayons émergents formenc 

avec les rayons incidents un angle de degrés 

environ; puis elle s’afFoiblit peu à peu des 

deux côtés, à mefure que cet angle augmente ou 

diminue. Il en eft de même de la lumière qui 

vient au travers des grains fphériques de grêle. 

Mais il ces grains font un peu applatis, comme 

cela arrive fouvent ; la lumière tranfmife peuc 

devenir iî forte i quoique cet angle ait un peu 

moins de 16  degrés, quelle formera une cou

ronne (40) autour du foleil ou de la lune j &  

cette couronne paroitra colorée tant que les 

grains de grêle feront convenablement figures. 

Dans ce cas, elle fera rouge en dedans, bleue 

en dehors j car les' rayons de la première de 

ces couleurs, étant moins réfrangibles que les 

rayons de la| dernière, viennent par des lignes 

plus directes. Ces phénomènes auront lieu fur- 

tout , fiau centre des grains de grêle fe trouvant 

des globules opaques de neige, propres à inter

cepter les rayons qui éclaireroient le dedans de 

la couronne, &  l’empêcheroient d’être auilî 

nettement terminé, ainii que l’a obfervé Huy-

(40) Cette couroniie colorée fe nomme un Halo^







l ŝns. De la forte» le bord interne de la cou- 

tonne feroit d’un rouge obfcur j &  le bord ex

terne acolorcj comme cela arrive ordinai- 

tement.

La lumière qui paiTe au travers d’une goûte 

de pluie , après deux réfradions 6c trois où 

quatre réflexions, eft à peine fuififante pour 

former un arc fenfible : mais peut-être pourroit- 

elle le devenir, au moyen de ces cylindres 

dont s’eft fervi Huygens pour expliquer les 

parhéiies.

D i x i à M i  P r o p o s i t i o n s

P r o b l è m e  V . Par les propriétés dé la /«- 

inière déjà découvertes ̂  rendre raifon des couleurs 

permanentes des corps.

Ces couleurs proviennent de ce que certains 

corps réfléchiiTent principalement certains rayons : 

le cinabre (par exemple) réfléchit principale

ment les rôuges  ̂ &  la violette , les violets. 

Ainfi > chaque corps tire fa couleur des rayons 

qu’il réfléchit en plus grand nombre j comme 

le prouvent les expériences qui fuivent^
M i
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X V I I .  E x p e r i e n c e . Si on expofe des 

corps de différentes couleurs à des rayons rendus 

homogènes par la méthode détaillée à l’article IV* 

de la I P a r t i e ;  ils paroitront plus brillants, lorf» 

que chacun fera éclairé par les rayons de fa propre 

couleur. Jamais le cinabre n’eft plus éclatant, 

que lorfqu’il fe trouve illuminé par une lumière 

rouge homogène. Expofé à une lumière verte > 

il eft beaucoup moins brillant y &  moins brillant 

encore, expofé aune lumière bleue. D e meme, 

l’indigo n’eft jamais plus éclatant, que Iorfqu il 

eft éclairé par une lumière bleue-violette ; &  tou

jours il perd de fon éclat, à mefuré qu on 1 éclaire 

fucceffivement par une lumière verte, jaune, 
rouge. D e même, un poireau réfléchit le vere 

plus fortement que les autres couleurs, puis le 

bleu &  le jaune qui compofent du vert.

Pour rendre les rcfultats de ces Expériences 

plus marqués, il fautchoifir des corps dont les cou

leurs ont le plus d’éclat. A in fi, aux rayons rou

ges homogènes, le cinabre Sc l ’outremer paroif» 

fent rouges tous deux: mais le cinabre paroît d’un 

rouge éclatant ; Toutre-mer, d’un rouge obfcur. 

Pareillement aux rayons bleus homogènes, ils 

paroiiTent bleus l’un &  lautre : mais routre-mec



paroît d’un bleu éclatant ; le cinabre, d’un bleu 

obfcur. Preuve évidente que Toutre-mer réfléchit 

les rayons bleus en plus grand nombre que 

ne fait le cinabre, &  que le cinabre réfléchit 

les rayons rouges en plus grand nombre que 

ne fait i’outre-mer. Or ces réfultats feroient 

les mêmes, fi on fubftituoit à ces corps le mi

nium &  rindigo, ou d’autres matières fembla

bles J compenfation faite de la vivacité plus ou 

moins- grande de leurs couleurs refpeftives.

Ces Expériences indiquent clairement la caufe 

des couleurs matérielles , qui d’ailleurs a été 

démontrée par celles des deux premiers articles 

de la I P a r t i e ,  où l’on a vu que les rayons 
q̂ui diÿèrent en couleurs diffèrent aujp. en réfran

gibilité. Il fuit de là que certains corps réfléchif- 

fent en plus grand nombre les rayons les plus 

réfrangibles ; &  certains corps, les rayons les 

moins réfrangibles.

Telle eft la vraie &  unique raifon de ces cou

leurs. Ce que confirmeroit encore cette confi- 

dération s’il en étoit befoin, que la couleur 

d’une lumière homogène ne pouvant point être 

changée par fimple réflexion, les corps ne fau-* 

roient paroître cqlorés qu’autant qu’ils réflé-
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chiiTent les rayons de leur propre couleur, ott 

ceux qui la produifenc en fe mêlant à d’autres.

Au refte, en fefant ces Expériences, il faut 

avoir foin que la lumière foit fuffifamment 

homogène ; car les corps expofés aux couleurs 

que le prifme donne ordinairement, ne paroif- 

fent ni de la couleur qu’ils ont en plein jour, 

ni de celle de la lumière qu’on fait tomber fur 

eux, mais de quelque teinte mixte. A in iî, aux 

rayons verts du fpedre ordinaire , la mine de 

plomb ne paroît ni verte ni rouge ; mais orangée, 

jaune, ou d’une teinte entre le vert &  le rouge, 

fuivant que la lumière verte qui l’éclaire eft 

plus ou moins compofée. Or ii ce minéral paroît 
rouge aune lumière blanche, dans,laquelle toutes 

fortes de rayons font également mélés î à une 

lumière verte, compoféede rayons jaunes, verts, 

&  bleus, il doit prendre une teinte approchante 

de celle des rayons qu’il réfléchit en plus grand 

nombre. Et comme il eft de nature à réfléchir 

les rayons rouges plus que les orangés j  Sc plus 

encore que les jaunes : ces rayons , n’ayant 

plus dans la lumière réfléchie les proportions 

qu’ils avoient dans la lumière incidente, chan

gent la couleur du minéral  ̂ de forte qu’il n^



L i v r i  p r e m i e r . i 8 j 

paroît ni vert ni rouge, mais d’une ceinte

mixte.

A  l’égard des liqueurs diaphanes colorées, 

leur couleur change avec leur volume. Con

tenue dans un verre de figure conique placé 

entre rœil &  la lumière, une liqueur rouge 

paroît jaune pâle au fond du verre, où elle a peu 

de volume j un peu plus haut, où elle a davan

tage de volume, elle paroît orangée j plus haut, 

elle paroît rouge ; enfin tout au haut, elle paroît 

d un rouge foncé &  obfcur. Pour concevoir la 

raifon de ces phénomènes, il faut obferver que 

cette couleur abforbe fort aifément les rayons 
indigos &  violets, moins aifément les rayons 

verts, Sc moins aifément encore les rayons rouges.

Si le volume de la liqueur eft tel qu’il puiife 

abforber un nombre confidérable de rayons vio

lets Sc indigos, fans beaucoup abforber des autres; 

ceux qui reftent compoferont un jaune pâle ; 

mais fi elle a aifez de volume pour abforber 

auflî un grand nombre de rayons bleus, ceux 

qui reftent compoferont de l’orangé : enfin fi elle 

abforbe en même temps un grand nombre de 

rayons vetts Sc jaimes j ceux qui reftent coin-

M  4^

i



I

poferont du rouge j &  ce ronge deviendra pW  

foncé &  plus obfcur5 à mefure que la liqueur, 

aquérant du volume, abforbera encore les rayons 

|aunes &  les orangés, de force que les rou.ges 

foient prefque feuls tranfmis,

Ici fe rapporte Tobfervation du Docteur Haï-? 

ley, qui, plongeant dans la mer fous une cloche, 

s’aperçut qu’à la profondeur de piufieurs brafl"es 

la partie fupérieure de fa main ( fur laquelle le 

foleil donnole directement au travers de l’eau 

&  d’un carreau de verre) paroifibic cramoifie j 

tandis que la partie inférieure , illuminée par 

la lumière réfléchie du fond de l ’eau, paroiiIbiE 

verte. De là on peuc inférer que l’eau de k  mer 
réfléchit fort aifément les rayons bleus ôc les 

violets, mais qu’elle rranfmet fort librement les 

rayons rouges. O r les rouges prédominant aux 

plus grandes profondeurs de l’eau, la lumière 

directe du foleil y doit paroître de cette cou

leur ; ôc cette couleur doit devenir plus foncée, 

à mefure que la profondeur augmente, Enfin à, 

telle profondeur où les violets ne peuvent péné

trer ; les bleus, les verts, &  les jaunes, étanç 

réfléchis par le fond en plus grand nombre quô 

les rouges, doivent compofer du. vere.



Si on prend deux liqueurs colorées, l’une 

rouge, l’autre bleue, en quantité fuffifante pour 

qu’elles paroiflent bien foncées ; quoique cha-- 

eune prife à part foit aiTez diaphane, elles ceC- 

feront de l ’être par leur mélange : car l’une ne 

tranfmetcant que des rayons rouges, &  l’autre 

ne tranfmettant que des rayons bleus, il n’en 

^aifera plus aucun à travers les deux liqueurs 

méiées enfemble. Phénomène que le hazard 

oiTrit à M , Hoük, Ôc dont il fut très-furpris, 

n’en connoiifant pas la raifon. Quoique je 

n’aye pas moi-mcme conftaté cette Expérience, 

je ne laiife pas d y  ajouter foi : quant à ceux 

qui entreprendront de la répéter, ils doivent 
avoir foin d’employer des liqueurs colorées 
très-foncées.

Puis donc que les corps paroiifent colorés 

en réfléchiifant ou en tranfmetcant en plus 

grand nombre les rayons de telle ôc telle ef* 

pèce ; ils abforbent ôc éteignent néceifairement 

ceux qu’ils ne réfléchiiTent ou ne tranfmettent 

pas. C ’eft ce que TExpérience vérifie j car de 

l’or en feuille, placé entre l’œil &  la lumière, 

franfmet des rayons bleus verdâtres ; ce^jayons



pénètrent donc le tiiTu de l ’or en maiTe qui 

fes abforbe ou les éteint, tandis que fa fur- 

fâce réfléchit les rayons jaunes.

Comme une feuille d’or paroît jaune par 

une lumière réfléchie, &  bleue par une lu

mière tranfmife, quelle que foit la poiîtion de 

iœ il : de même certaines liqueurs (telles quo 

Ja teinture du bois néphrétique) &  certains 

verres tranfmettent en grand nombre les rayons 

d’une eipèce, &  réfléchiifent en grand nombre 

les rayons d’une autre efpèce; de forte qu’ils 

paroiiTent de différentes couleurs, fuivant la 

poiîtion de Tœil. Mais il ces liqueurs étoient 

àÎTez denfes, ou ces verres àiîèz malïîfs, pour 
ne tranfmettre aucun rayon ; je ne doute point 

qu’ils ne paruiTent d’une feule couleur dans 

toutes les poiîtions de l’oeil, comme font les 

corps opaques : car tout corps coloré, fuifi- 

famment mince, devient tranfparent, Ôc «e 

diffère des liqueurs diaphanes colorées que du 

plus au moins; de même, en augmentant le 

volume de ces liqueurs, elles deviennenc tout 

auflî opaques que ces corps.

Un corps peut paroître de même couleur 

par h  - lumière tranfmife ôc par la lumière



tcfléchie à fa dernière furface. Mais la lumière 

réfléchie diminue toujours, &  s’évanouît même 

tout à fait, lorfque l’épaiiTeur du corps aug

mente conildérablement, de manière que la 

lumière réfléchie par les particules colorées du 

corps même vient à prédominer; &  alors fa. 

couleur tranfmife diffère de fa couleur ré

fléchie.

Mais d’où vient que les liquides &  les foH- 

ides colorés réfléchiiTent certains rayons &  en 

tranfmettent d’autres ? C ’efl: ce que j’expliquerai 

dans le Livre fuivant. Il me fuffit ici d’avoir 

prouvé inconteflablemenc que les corps ont ces 

propriétés, &  que leurs couleurs en dépendent.

O n z i è m e  P r o p o s i t i o n .

P r o b l è m e  V I . Par le mélange des rayons 

colorés compùfer un trait de lumière blanche par
faitement femhlable à la lumière directe du foleil ; 

puis faire fervir ce trait à la preuve des propo- 

filions précédentes.

Soit K B C a h c  y un prifme qui réfrade un Fig. 4 ^ . 

faifceau de rayons folaires, introduit d¿ris une
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chambre obfcure à travers le trou F , &  pro* 

jeté fur Tobjedif M N , de manière à peindre 

en q 3 ty les couleurs prifmatiquesij

favoir le violet,  le bleu, le vert > le jaune » 

Sc le rouge. Que leurs rayons divergents,  réunis 

en X  par lobjeCfcif, compofent un champ de 

lumière acolore. Sbit enfuite X)^G deg y un 

iècond prifme, parallèle au premier, &  placé 

en X  pour réfrader cette lumière acolore, ' &  

h. projeter en Y . Que les angles réfnngentf 

Ibient égaux, &  à égale diftance de I’objedfcif; 

de forte que les rayons réunis en X  (où ils fe 

fèroient croifés, &  d ’où ils auroient divergé 

ûns l’interpofition dun nouveau prifme) de
viennent parallèles en fe réfractant à fes fur- 

faces, &  compofent un trait X Y  de lumière 

blanche. Il importe d’obferver que, îi l’angle 

réfringent de l’un des prifmes étoit plus grand 

que lautre, il faudroit qu’il fût d’autant plus 

proche de lobjeCtif. On reconnoitra que les 

prifmes &  l ’objeÇtif fe trouvent réciproquement 

à des diftances convenables, quand le trait X  Y  

fera dans toute fa longueur d’une blancheur 

parfaite , même à fes bords. Autrement, il 

faudra .varier ces diftances, jufqu’à ce qu’on
/



ait trouvé le point où ce trait paroît parfaite-* 

ment acolore. Alors on fixera les prifmes Ôc
1 objedif le long d’une forte pièce de bois j 

&  on répétera, fur le trait de lumière coni“ 

pofée, les mêmes Expériences qui ont été fûtes 

fur un trait de lumière direde du foleil.

Comme la lumière de ces traits a les mêmes 

propriétés, autant qu on peUD en juger par Tob- 

fervation, on trouvera, en interceptant à Teb- 

je d if  quelques-unes des couleurs 

que ces couleurs font précifément celles des 

rayons projetés fur Tobjedîf avant qu’ils com- 

pofalTent le faifceau folaire par leur réunion ; 

elles ne proviennent donc d’aucune modifica
tion que la lumière: auroit reçue de la réfrac
tion ou de la réflexion ÿ mais elles tiennent 

uniquement aux divers mélanges des rayons 

originairement doués de qualités colorifiques 

particulières.

A inii, après avoir formé un trait X  Y  de 

lumière blanche à l’aide d’un objedif de 4 

pouces 3 lignes de diamètre, Ôc de deux prifmes 

placés l’un avant, l’autre après l’objedif, &  

chacun à 6 pieds 3 pouces de diftance; je me 

propofai d’examiner la caufe des couleurs pro-

C
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t^o  T  R A I T é D * O l » T t q ü Ê *

Suites pat les réfradions prifmatiques : je cotiî* 

mençai donc par réfracter ce trait de lumière 

compofée, aumoyen d un autre prifmeH JK  kk ; 

enfuite je fis tomber fur le papier L V  les 

couleurs P , Q , R  , S , T ,  quilproduifoit. Puis 

interceptant à l’objedif une des couleurs p ,  q, 

r , Sy t ,  je trouvai qu’à l’inftant même cette 

couleur difparoiifoit de deifus le papier L V .  

Si le pourpre, par exemple, étoit intercepté 

à l’o b jed if, il s’évanouïifoit aulîi tôt de deifus 

Je papier ; les autres couleurs ne recevant aucune 

altération, au bleu près, qui étoic altéré au

tant qu’il pouvoir l ’être , par la féparation de 

quelques rayons pourpres qui s’y trouvoient 
mélés. D e m êm e, iî 1« vert ¿toit intercepté à 
ro b je d if, il s’évanouiiïôit aulïî tôt de deifus 

le papier : ôc ainiî des autres couleurs. C e qui 

prouvé évidemment que les couleurs prove

nant du trait de lumière X  Y  par de nouvelles 

réfradions, font les couleurs mêmes des rayons 

d’où réfulte la blancheur de ce trait. Le prifmè 

ne fait donc voir fur le papier les 

couleurs P , Q ,  R , S., T ,  qu’en féparanc les 

rayons qui ont les mêmes qualicés colorifiques 

avant de compofer le trait acolore X Y . Au-*



trement, les rayons qui paroiiTent d’une cer

taine couleur fur l’objeCtif,. paroitroient d’une 

autre couleur fur le papier : ce que l’Expérience 
dément.

D ’une autre part, pour découvrir le prin

cipe du coloris des corps, j ’en expofai quel- 

ques-ims au faifceau X Y ,  ôc je trouvai qu’ils 

y paroiiToient tous colorés comme en plein 

jour J d’où il fuit que leurs couleurs dépendent 

de celles dont les rayons font doués, Ôc qu’ils 

manifeftoient avant de compofer le faifceau. 

A infi, le cinabre expofé à ce faifceau paroît 

rouge comme en plein jour. Or îi on intercepte 

à l’objedif les rayons verts ôc les rayons bleus ; 
ia couleur èn Tpm pins v ive , plus forte : 
mais iî on intercepte les rayons rouges, il de

viendra jaune , vert , ou de quelque autre 

couleur, fuivant qu’il fera illuminé par tels 

ou tels rayons qui n’ont pas été interceptés.

Pareillement, l’or expofé au. faifceau X Y  

paroît jaune comme en plein jour. Mais fi on 

intercepte à l’objeCtif un nombre fuffifanc de 

rayons jaunes, il paroitra blanc comme l’argent. 

La couleur de ce métal provenoit donc de 

l’excès des rayons jaunes interceptés.

/
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D e même riiifuiîon du bois néphrétique!  ̂

étant expofée au faifceau X Y ,  paroît bieue 

comme en plein jour d raifon des rayons -ré

fléchis, ôc rouge à raifon des rayons tranfmis. 

Mais iî on intercepte les bleüs à lobje^tifi 

elle ceiïèra à l’ihftant de paroître bleue par 

réflexion, ôc fa couleur tranfmife àug'mentera 

même en éclat. Au contraire, fi on intercepta 

à Tobjedif les rayons touges ôc les rayons 

orangés , elle ceiTera à liîiftant de paroître 

rouge par ttanfmilïîon, &  fa couleur bleue 

réfléchie augmeiitera en éclat. Cette infufion 

ne teint donc les rayons ni en bleu ni eft 

rouge: feulement elle tranfmet en plus grand 
nombre ceux qui ion* eoitg.?c  ̂ Ar réfléchit eft 
plus grand nombre ceux qui ibnt bleus.

O n peut rechercher de la même manière 

les raifons de tout autre phénomène, en f©'̂  

fant des Expériences dans ce trait artificiel de 

lumière blanche*

f in  du Tome premïtr*
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