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QUATRIEME PARTIE

RADIATIONS

CONSTITUTION DES RADIATIONS

La lumiére qui nous arrive du soleil ou des diverses sources

Celairantes nest pas une chose simple. Newlon a onlré le pre-
Mgy 1

qu'en faisant tomber un faisceau lumineux provenant du

Soleil sur un prisme de verre, le faiscean était non seulement
évie o sa direction premiere, mais subissait des modifications de
l'f"']"lll' sutvanl une loi constante. La lumitre incidente élait
blanele ¢l donnait une tache de celle couleur sur un éeran inter-

POSE sy [ lrajel du laiseeau.
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ehe B, 4y lieu d'étre unifor il

Wement blanche comme A

“vail une séprie de coloralions

mencant par du rouge du colé le moing dévié el se lerminanl il
IJ” Violo| du eo1é le |||||‘ léwvid, Newlon classa la série des leinles
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Cetle

suivant : Rouge, orangé. jaune, vert, bleu.
classification eslt absolument arbitraire. ecar il y a une variation
continue de teinte du rouge au violel; on pourrait adopter un
autre nombre queleongue.

L'expérience de Newlon esl aisée a répéler avee la lumiére d'une
source nalurelle ou artificielle, un bee de oaz, une |.:>||;-|..-_ (n
forme ce que I'on .'||||u-|[:- un speclre lumineux

[l v a lieu de se demander quel est le mécanisme de ce phéno-

méne; la lumiére a-t-elle ét¢ modifice dans ses propriétés, ou ces

différentes radi ju

Ons= "ﬂl!HI'I'I'H' que nous observons |.j| 2orie
1

iil'i‘-'nl-.'1'Yi:~|:|il'1!|—-'||\'~ dans la lumiere hlanche incidente? Newton

i :-=u|||[l]f-||-i|u-||l résolu la rfl:-w‘.i m de la facon suivante. La lumiére

L1011,

blanche est un mélange de radiations colorées qui, par rél

se séparent les unes des aulrves, par suile de leur indice de rél
tion, différent pour chacune d'elles dans une méme substance, On

isoler une radiation de ecouleur quel

peut en effel, aprés | [umiere :

> passage de

r|J||I|-'

connus en oplique, mesurer Uindice de réfr

lion. On constale en prenant une partie limil
i !

dire un faisceau assez pur, que ce [aiseean ne lisperse |.'.||\ pat

le passage a travers un second prisme comme le faisail le {aiscean
blane, il ne contient done (quune radiation simple. son indice de

rélraction eroil graduellement pour les coulenrs

ssant du roug

jusquwau violel. Done la lumiére blanche a bien

composee

eIl |'il<]i-'[|llnr|_‘i *ii||||||.|'-_ i'.i"-l-‘.[-lli_l'l' (ITETN] |;l':'-'|||J||\'|"--.'|EI||'-
meémes. Ges radialions ayant des indices différents sont  autant
|I|IJ': dévices par leur passage a travers le l.,l'i-|||.- que 'indice esl

||JII:4 i1_EI':|||||. el ¢'esl ce u||!i 1'\’||i|||||' leur séparalion. Simaintenant,

a l'aide d'un artifice quelconque. et ils sont nombrenx. on
| |

mélange de nouveau les diverses radiations simples, on reprodutl

le blane: on 1."'”1' pour cela. ||l_'_||_'-'|' par .-\,-||||.‘!,- sur le faiseean

décomposé un prisme de sens inverse du premier.
Il n'est pas indispensable pour obtenir de la lumiére blanche de

mélanger toutes les couleurs du specire, I'expérience prouve, enl

effel, que l'on arrive i ce résullal par diverses combinaisons de
vadiations. Ainsi, il suffit de prendre, dans une proportion conve-
nable, du rouge et du vert. ou bien du blen et duo jaune, o4
encore de |‘nr';|l|;_f|'- el du violet, ete. Deux couleurs ||.||i pai le
mélange donnent du blane sont dites complémentaires: en parti

culier on obtiendra toujours deux leintes complémentaires en divi-
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CONSTITUTION DES RADIATIONS 283
sanl le spectre en deux parties. Ainsi prenant d’un coté, le rouge,

]""-'ll,!-'. le jaune et le verl, leur mélange donnera une cerlaine

leinle complémentaive du mélange formée par le bleu, Findigo,
le vipley, puisque le toul ensemble donne du blanc. Au premier

abord il semble élrange quun mélange de lumiére jaune et bleue
donne du blane, on est habitué¢ 4 lui voir former du verl, nous
Yerrons plus loin que dans ce cas on ne mélange pas en réalité les
deux eoulenrs en question.

En général, Ia plupart des sources lumineuses dont nous dis-
POsons émettent une foule de radialions simples, du rouge an

Violel sans interruption. nons vervons que on peul produire des

hrees némettanl quiupne radiation absolument simple; on a
alors nne lumiere dite monochromatique. Ou bien il pent y avoir
dans upe lumiére deux. lrois. un nombre quelconque, mais mesu-
table de radiations simples,

Les corps de la nature ne nous envoient que la lumiere quils
‘ecoivent du soleil. En se déplacant dans une chambre noire
MO fendfre ni ouverlure daucune sorle. ni source lumineuse
rlificielle on ne voil rien, toul est absolument sombre. Si 'on
Mroduit dans la chambre une lumiére monochromatique, loul
Prend la couleur de celle lumidre, il n'y a que des différences d'in-

l"“-‘”'"‘ lous les erayons d'une boile de pastels par exemple parais-

il gris plus ou moins foneé, un artiste s'en servanl pour exé-
Cul e . P s y .

Uler un dessin eroit faire une grisaille ; mais quelle surprise quand
{ i . . =
N laisse penétrer la lumiére du jour. loutes les coulenrs ont été

Illl'l"illlll-'i, A la lumiére da jour les corps absorbent une partie
de cefte

lumicre el ne diffusenl vers nous que ce qu'ils n'absor-

‘llllll Pas, ils ont done la eouleur complémentaire de celte lumiére
Ahsn3 s : : : ]
Borbée, el Ion concoit que suivanl la source éclaivante lenr
Ouleur variera. On sail combien il est difficile d’obtenir un éclai-
l'.'[._:,.
Lah] s . . : : 3

.'['ll.m dans la journée, ou inversemenl. Cela tient & co que la
h““‘l"l'l-

arlificiel respectant la valeur des leintes exéeulées sur un

du jour el les sources lumineuses que nous pouvons eréer
3 ‘_"" pas absolument la méme composition. Elles contiennent les
Mémes radiations simples, mais leur proportion varie; générale-
Ment Jes sources arlificielles contiennent plus de jaune que la
solaire; les teintes des corps seronl faussées par un exces
e Jaune,

Quand on prend un corps lransparent el :[||'m| ]"in].-r-im_\w Sur
trajetl d'up faiscean lumineux, une partie de la lumiére seule-
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ment le traverse, le reste est absorbé: 14 encore par trar

paren Ly
e corps prend la couleur com |i|-|||-'lr;.|i|'|- de ee qu- est absorbe.
le corps prend | i | L | | I absorl

Nous allons & cette oceasion faire comprendre comment. (quoique

|"_:;|Ll|||' i |-' ||f.-|| SO0 O .:'||'I||:|i|-'= on oblient du ver! !u-'!|

-H||r"'|u|_‘-||||||| de verres bleus el jaunes. Un verre jaune se laisse

alement fraverser par toule la partie du specire au-dessou

zéne

du bleu. ¢'est-a-dire par le ronge, orangé, jaune el vert. le mélangt
de tout cela donne une teinte jaune. Un verre blen se laisse Lra-
verser par le verl, bleu, mndigo, violet dont le mélange donne une
teinte bleue. Superposons les deux verres, 'nm d'enx se charge
daune,

d'arréter le blen, indigo. violet, 'aulre le rouce. orangé

n'y a que le vert qui passe. el cependant

81 on avait melange i':".

an artifice quelconque les radialions traversant les deux verres

colorés ill-"l'l"" l'un i eoté de U'autre on anra pu avoir du blane

Il s'agil mainlenant de savoir en (quoi consistent les ra 15
"'Jllrijle'n. La nature de ces radialions a provoqueé une des diseus
sions les Ea|!l~ célebres dans 'histoire de la seience. les noms des

savanls les plus éminents v sonl anl longtemps on

erul avee Newlon que leg ¢

lienles rllli Lraver

q1enl |'|-\||.; s gl les corps Lransparents en l1zne

droile, |u;|l‘.':||]l'1' [.I'.'i|||||'i' la réline el l'impressionner, 11 fut, an con-

traire, demontre pa

' Fresnel qu'un point lumineux est le siege d un

mouvement vibratoire qui se Lransmet dans toules les d

autour de lui, comme Pondulation 4 la su dune ean [ran

quille se propage i partiv du point on l'on a jeté une pierre. Dans
le cas de la pierre tombant dans 'eau, ¢’est une seule ondulation.
ou deux parfois, qui se propagent ainsi: dans le cas du poin!
enl avee une

luminenx le méme |f||-'-||u;||-'-|,n|- 80 |..-|i...||.||,-.

|Il‘l"|l!il'lll'.' variant selon la 1'||III|~||\“ de la lumiere, fréguence d’au-

lu ronge vers le

tant plus grande qu’on se déplace davanlage

violel. Gest comme si, au lien de jeter une prerre dans |'eau, on

en faisait tomber une série inler rompue, a des nlervalles égaus.

En somme. dans la théorie de Newton. dite de 'émission, des
particules maltérielles se propagent depuis la source lumineuse
jusqu’aux divers poinls éclairés. Dans la théorie de Fresnel, dite

des onduolations, 1l n'v a pas de transport de matidére * un certai

milien, interposé enlre la source de lumiere et les poinls éelairés,

se mel en vibration. de méme que air vibre sous Uinfluenee d unt

S0n ||ui le traverse

La démonstration de Fresnel a pour base ce
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CONSTITUTION DES RADIATIONS ARG
Uinterférence de la lumibre, el gon expérience eruciale esl dite des
deny miroirs. Il est trop souvent question diinterférences en bio-
logie pour que nous ne précisions pas ici la nature de ce phéno-
mene souvent mal interprété : nous allons done exposer avee quel

Tues €]"T.'1i]~ |.“\||t.'l'i"lll'|" des deux miroirs.

Le mouvement pendulaire. — Considérons un pendule siis-
Pendu en un point o, écartons-le d'un angle o
zde sa position d"équilibre el abandonnons-le N
'l:'}_{- 252). Nous savons, en admeltant qu'il H_I
Leprouve aucune résistance, quil déerira de &
l'i”" et d'aulre de sa ]I‘.'-.‘-iiillll i}'-'riljll-lhl'l‘ une |
Seried oseillalions isochronesd amplitude cons- [
I‘”Ilr'.Hil-iilI|Ii|']l'5uriill.\i'.\| animé d'unmou- £
Ve en| pendulaire. Nous pouvous représenler diEs }'I\ e
¢ phénomeéne par une courbe, en porlant les Fie. 452,

l"”*['-‘ en abscisses & partiv d’une origine o, el

‘_"_’ ordonnées les distances da pendule i la posilion d*équilibre A
Il!?n’- Tﬁi:"-l‘ ces H['i|fllll1|'l'.- seronld |m|'ie"“.~ ;1II—||1'_~>-I.{:-‘. {ii' of [|||||1' les
Ill.[""“'l'llll'lllf‘- 4 droite de oA el au-dessous pour les =]|-|u|au'u-r|1|-|r|_\'
4 Zauche par exemple. La courbe ainsi oblenue esl ¢

) lilli‘ |-I:II
dppelle une sinusoide. Nalurellemenl les ordonnées maxima

Sap . . .
cront d'autant plus grandes que les oscillalions du pendule sont

plug amples; mais pour un méme pendule la distance entre deux
"_'""Hl|n'|||4'|||~ de la courbe avee ot restera constante. |ai|i~'||l|v
Yt sail que les durées doscillations d'un penduole sont con-
Slinles.

Onarrive aux mémes conclusions quand, au lieu de prendre un
Pendule, on prend U'extrémité d'un diapason qui vibre, ou si 'on
onsidére un point A (fig. 254) qui, écarté de sa position d’équi-
l'l’l_'l'. lend & v revenir par suite de forces élastiques ou autres, el
qut vibrera entre A’ el A" de part et d'aulre de A.

Supposons qu'un pareil point vibrant dans I'espace lransmelle,
A un procédé quelconque. son monvement aux points voisins, De
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proche en proche chague point prendra un mouvement pendulaire.
I'espace sera traversé par un mouvement vibraloire qui sera contint

si le point d'origine continue o vibrer. Ce mouvement se Lrans:

mellra de proche en pro
AR BB FeiG —  eche avee une vilesse
lépendant de la nature d

Fie. 955 1
milieu [raverseé.
Soit A (fig. 255) 'origine du mouvement, B, C. D, I, ele., des
[n.ime snecessils anxquels le mouvemenl s'esl [ransmis. comme

ce mouvement s'est transmis de proche en proche, les divers po nis

Pk considérés ne ~.<-||I pas dans
R, les mémes condilions, le dépla
¢ cement actuel de B est celul
' que A avait un mstanl anpara-

. et p : L vant, ear il a fallu un ce
i lemps au déplacement pour S€
o transmetlre de A en B. antre-

ment dit B est un peu en rel:
F -l .-H sur A, de méme € sur B el
o & ainsi de suile, Sinous figurions
56

los |.:|>.i|].:|,~ des divers points
I

-_:|'.|1|

un momenl donné on

une disposition comme celle de la ligure 256, ce serait encore une
‘;i[l“.‘-ll-l.'ll',

wgloire |-.::'-""'

Done & chaque instant les divers points de la Lra
rue par un mouvemenl vibraloire se lrouvenl sur une sinusoide:
Pour aveir la représentalion du mouvement en chague poind il
faut se figurer que cetle sinusoide se déplace dans le sens de 1a
|a|'|r||.'|]_1'.'1ll1ut| de la vibration avec une vilesse dépendant de la nalur®
duo milieu.

Ainsi, en résumé, nous avons en A (fig. 257) un mouvemen!
vibratoire pendulaire et nous voulons avoir la représenlation de la
ition de ee mouvemen! suivanl AX; tracons sur AX un€

sinusoide dont Famplitude, ¢ esl d-dire 'ordonnée maxima ef la dis-

tance enlre deux points analogues, dépende, dans le milien sur
].w{lju] ol opere, de la nature do mouvement en A, el _~'I||-||:-~~--Ii"|"I
animée, dans le sens F de la propagation, d’une vilesse dépendant

I See.

de la nature du milieu ; on anra ainsi Uimage de ce qui se pi

On se rend en effet rés bien comple du mouvement vibraloire pe!

pendiculaire & AX que prendra un point tel que B, enlre B et B

||r.
log:
Ly

b1y
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Un vai .
voll auss 3
AUSS1 (que it (G i
deny mouwve ! B et G ont les mémes mouvemenls mat
. . emenls ne sonl |18 simultancés, I’ : et e
R A nn est en rotard
dlNL SUr
On voi 1
o1l anssi il oy i
Portent d'uy ‘\.‘: qu I[_\, a loute une serie de |'1lill| (qui
i s [ 3 - % G
Pouy | ne lacon 1uf|‘|1||.|l|.- :ainst lous les poinl =1J ; G
chagque I 4 T I s ) o
| point il suflira de chercher les auly = 0,
o 8 !mmh.; QA

A LR
Fig, 257,
|I‘i;|“-,
anl [-|'l|'|"\' de mé
] . . neme par rap i Ia o :
:”l.\ iy et I]l!mil a la courbe, il est évident que
M voit qussi
DIy

ent tous ces poi 3
[ ces points se comportent de la méme f:
aie |”|”|_ toiis S coes f i 'y faeon.
: . s ces poinls les distg
comptées parallole ) v [ bt .
. I | rallelement 4 AX sonl les mémes eof s i e
ellp |,,“ng,]“_ R i ; el sont ui.{:]|...~' i
U mouvement v : jue 'on nomme la loneuenr d°
nent vibratoire dans le milien consid FUBur A prle
‘ wonsidere,

Superpositi

erposit 3

v .~'u-|.?.;-h.ii3n ‘deb mpuvements vibratoires. — Supposor

e se en un point ou en deu ints tri - i

ifll Ir.,I“"uwrrn'-ul.x vibraloires eux pomts trés voising A et A’

dentiques (fig. 238), voyons a2

“C qui se produira. s s DS

B\ produira sur la ligne

gt el A’ étant assez voising

€ colle ligne nour SHA

a 38 gne pour pouvoir élre considérés comme placd

. e q ; I ) g b e places sur ce A

que |° i II:‘I’“”][-‘-\-\ osl le sicee 'un n I o 'IH “'“l

e on peul représenter par BRI MnuveER) vibratoire

Toutller 14 fig ' par une sinusoide. Afin de ne pas

A 3 .|:-.”|"‘!i'|'|f_‘“l].\ ces courbes sur de ; “' i."t"' ann-
midre (259, 1) rey e e

Bse 318 i
Mg enle le mouvemen! émandé de A. Le mouy
. J =

cmane de A’ 6l

o A" étant absolument i i } i
Sl nl ide nlique a celul de A sera
[llm-|r,“| : 5
Suffig

I'p

|
28 eflels X >

S e ellets des deux monvements Se super-

oneT ( I'“ re que pour avoir la fizure résultante il

a T : e 4 o dnte 1

§ ordonnées. On comprend en effel, quel i

s fQuel que soil

B g i oy e e i L

S s s T



le plliili de XY ot lon se !I!';-'--. el en examinant les eflets qui
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lotvenl s’y produire dCapres les courl I et 11, qu wioul c
elfets s'ajoutent. Une moléenl sl sollieils st déplacer dans
méme sens par le mouvems N &A@l wlud vem \
le résullat est représenté par (259, HI
Mais supposons maintenant que le point A’ soil transporté en A
’ (lig. 258). d'une distanee égale @
- "
il
i faudra
la ecourbe Il re
f 3 lu mouvement vibratoi
: envole suvant XY en méme femps
que celui venu de A, Des lors 168
i
1
i 5 1 \

denx eourbes se présenteront suivanl I et 1" (fig. 260): et il sulfil d¢

recgarder celle ligure pour voir (ue dans ces conditions les vibras

lions en un [uliil‘. |||:|'I|'ni||]1|-' du trajet se conlr:

sont précisément de sens opposé sur chagque moléeule qui 40

resler au repos, il y a inlerférence.

Yoicil done ce ||||i doil se passer pour la sup -|-|.<.-_|i.r|; de deud
mouvements vibraloires: vovons mainlenant comment Fresnel @
|

'“"‘l”""' lll'.‘a|ir4||n'|lli'|l| |01 I-K|u-ri--1-|'.- pour virifier si ces nterits

rences sappliquent & la propagation de la lumicre et si on pet!

1l f"llll‘|1]|'|- B I;| nature '|".|;|.'|I||ir'e- -|;- cetle lumiere

Expérience des deux miroirs. — Considérons deux points
lumineux identiques A et A, |

trés voisins 'un de Uaulre, un ¢erad
¢ant placé en EE', parallelement a AA'. BX est une droile per

|u-I|-']il‘=L|;|il'|' au milien de. AA' (fig. 261, La lumiére vient en B
simultanément de A el de A’. sous forme  'un mouvement '\‘-'“:"_
loire comme nous venons de le dire. En nons |--|:|||'|.:||; aux \'\E'EI
calions (e noug avons donnédes sur la 4!-||-'|'I--“~i ion des vibrabons
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CONSTITUTION
fLa la figure 261, nous voyons qu'en B les effets s'ajouteront. le
Mouvement vibraloire sera plus énergique que si une des sources
\ou A existail seule, Mais déplacons nous latéralement sur EE, vers
la gauche par exemple, nous arriverons en un point G, inégalement
distany de A el A pour lequel les choses se comporleronl comme
Sur la figupe 260. ¢'esl a-dire ot les vibrations se neulraliseront.
\ ¢e moment la différence entre les

X
dislances CA et CA’ sera d'une demi- v
longueqy d'ondulation; en ce point il !
“_-'« aura pas de vibrations et par suite '
lrlhrcl'nl'iln?. Continuons le |§|"|||.'||'n‘i||n-:.-1‘ ,
en D, la différence des distances DA ef
DA sera d'une longuenr d'ondulation
Elibigre, j] ast aisé de voir i]li'i! YV a de J
:“'”""-"N concordance de ‘.'I||.'"!|'HII| el = I‘J G B Ef
P suite de lumiére, Ainsi de suite. Le Fig

Méme phénomene  se reproduira 3
Hroite (o B, ¢'est-d-dire que sur 'éeran on voil un poial brillant B
HCompagneé i droile el & gauche dune série de points allernalive-
Ment brillants el obsenrs.

Il faut, avons-nous dil. deux sources A el A identiques afin
Welley cmettent des mouvements vibratoires Illli'HlIh]Ill‘.‘.
Pour oblenil ces deux sources on pread un point lumineux L
8. 269) nlacé vis-a vis de deux miroirs M of

U dans imelm-lﬂ o donne des i

~ v
Les deux images seronl foreémen| identiques. i y g

€l ee son| elles que U'on prend comme sources e .

\"‘l A '|" |.|'\|IJ|‘!']|':H'1‘_ ||.ra|'| le naoin -1.|'\i|:-:'||-|1|':- i3 -_.' =t ‘L
e deux miroirs, Le résultal de celle expie

Menea prouve Pexactitude des prévisions de

l"_ héorie. Op concoit que les distances qui &

arent deny points lumineux sur 'éeran. BD Hho ons

Par

Exemple [fig. 261). dépendent des condi-

.II'"_" de |'u-\r-r-!'i|:r|\-‘i-. c'est-d~dire de 'écartement de AA’. de leur
oignement de I'écran BE'. ot

Bl

. En particulier celle dislance
Pour un dispositil. donné, est lié

» 4 la longueur d'onde de 1y
|'H|1j.-[-,. employée, et I'on prend que loul élant connu. saul
telte longueur d’onde, on I la_ealeuler en mesurant BD
\\ ele, Lest ce (jue I'on a fail oty los ||i'-.|'.".‘|'- I.':*Ji.'lffn?li\
“"l”"""'-\‘-.vt nous donnons un exemple des valeurs lrouvées,
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louge.
Jaune.

e

La lumiere blanche s¢ compose done d un mélange de ra lialions
constituées chacune par un mouvement vibratoire. Touleloisil y

encore une question qui se pose. NOus avons 'i""l:" de mouvemenl
1

vibratoire, mais gu'est-ce qui vibre? Ce n'est pas lair, ni les

puisque la lumiére se prop

milieux transparents lraverses
le vide. On a admis I'existence d"une substance impoi
on 4

'L'|||“
s moyens dont nous disposons, el a laquelle

rable par l
déther. Cest cel ¢ther qui sert de véhicule au

donné le nom

radiations qui se propagent dans les corps lransparenls traver

Son existence a pu élre mise en evidence, mais il n'y a pas 1

ici d'insister sur ce point.

Vitesse de la lumiére. — La lumiére se propage avec ubt
vilesse tres ;rl':lrlriu-. mais non infinie. Dans le vide toules les radia-
lions ont la méme vilesse. La mesure en a cle [aite par lobservd:
tion de cerlains phénoménes astronomiques et pat

directes. Le nombre 300000 km. par seconde ne sé

beaucoup du chiflre précis. Celle vilesse est moindre

1 Lice

| moindre que Lind
peul donc,

corps transparents que dans le vide, d'an

de rélfraction de cetle subslance esl plus ._-;‘."i||.|_ on

connaissant lindice d'une subslance, caleuler

lumiere dans celle substance. Si 'indice est 2 la vile
|||||“-Il' ll\' SO0 000 i\lil. |

tiers de 300000 km. pa

_‘;I'h'illl'!l‘ si 'indice est 3 1a vilesse € !

ceconde. Onvoil immdédialement que O
an méme milien la vilesse n'est pas la meéme pour les diverses

radiations puisqu’elles n'onl pas le meme indice de réfraction, ©!
quen général la vilessse va e diminuant de grandeur du rouge a4
violet.
|1
SPECTROSCOPIE
Dans lexpérience de Newlon déerile plus haut, en il I:'f“"”l
fris

un écran sur le trajel du [aisceau dispersé on oblienl

mauvais spectre, car en lous ses points il v a encore un mél

i
il
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de diverses radiations. Cela tient au recouvrement partiel des
divers faisceanx simples. On peul, & aide d'un artifiee simple,
obtenip de metllenrs [.'l"-'l',lf.'i!-i, Prenons une fenle mince verlicale O
(lig. 263). 14 ligure élant vue

le haut en bas en [r|.‘1|:. el derriore
cel

fente placons une lumiere S. A I'aide de la lentille L nous
POuvons faire une image de la fente O en O sur Uéeran KE'.
Jnh-[".umm sur le teajet de la lumicre un prisme P, nous savons
he lous les rayvons seroni dévids

Q@S
versla base, el s'il n y avait pas de N
'“-‘E"'I‘\inn. c'est-a-dire si la lumiere
Elai| monochromatique, il y aurail
‘O sur I'éeran ee’ une image
de 1 fente ‘0. Si, au contraire. |
Hous avons une lumibre COM- S
Plexe, blanche par exemple, nous e s
durons hien en 0" upe image de o
la fenle I'-’l'r'u-s[mn.|.'l|tt 4 une cer- /
E-’Ijlli' coulpur . mais celle i!ll.‘l;_‘l- * : .//. e
O accompagnée laléralemen par N
dlllan| Il..'lllll'l':—' iIII-'II'.fl'."' ]IE:II'I'I"\' : . P
les Unes & edld des aulres quil E o' E’
Yoi de radiations simples  dans =

la |”lIIJ'r-'l'|' considérée. Sila lenle
8L legs fine les images 07 sonl

BUSsi |pgs finos ol l'on a une bhonne
Wesl [a 1o principe duo
'h-:l

stparation des radiations,
spectroscope, donl voiei mainlenant le
10silif pralique d’aprés une vue en plan de

(. En O la fente avee la source lumine:
Lelle

haul en bas.

1se d éludieren S (fig, 264).
fente est an foyer de la lentille |
'\._‘.”” Par O et lombant sur L esl
tiog,

s le faisceau lumineux pas-
pae suile parallole apres la réfrac-
Un prisme P esl orients d

e lelle sorle que dans sa lraversée la
h||:||i|z'-|.

esl sensiblement parallele & la base AB. |
i¢ monlrenl que ce
“Orlie (],
Illlljl" |‘EIJ[!:‘I1' sl ||.I"|||'|".-|"-' el 1l se |I||J'Ii|:' e 861je l}.im”g.-; de la
e donpant Je speelre en ee
“Tmang

'u\].{-ri-'nu'.- el la
sont la les meilleures conditions. A la
Lprisme la lumicre tombe s une lentille L' éeale i 1

”JI"J TR

y tespeelre esl regardé avec la loupe {
systeme oplique placé avant le prisme
ce que L'on appelle le eollimatour. le sysleme placé
wisme est la lanetle. 11 ost évident que celle lunelie
sur Pinfini puisque |

oculaire . Le
“0nglifye
'I:ill'!'x.' ]I. g
: | sl
teg]ip

8 rayons qui y pénélrent el donnent
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voil une sorie de raies noires tenant & des radia

NOmmees raies (ol Frauenholler el designess nibl uellement et

les letlres de |"|i|r!|:=!u-:_ Cela tient a labsorplion de certaines )
radiations par latmosphere lerrestre et par | atmogphere solaire. r

Tous les corps solides et L ides ineandescents donnent un 0
gpectre rature est faible on voil d abol 1 &

puis | vs'elend de plus en plus vers|

apparailre le ronge,

violel en méme lemps quil ang

S1lon |.:'.-'.|1 an conlraire un gaz ou une vapeur et

la lumitre émise ne contienl qu un nombre limité de radiations, I
el le speetre, au lteu  élee conlinu, presente un nombre COrTes
|m|1-5.‘1||| de raies brillanles, Ces raes sont cara ";-'!'i--||||u-'- e 12
substance en vapeur; pour les observer il sulfit de placer devant
la fente du spectroscope une flamme incolore, une flamnme de bee
Bunsen par exemple, puis d'y introduoire le eorps & examiner. 9 il
pst volalil, il se vaporise aussilot; la lamme se colore, et au spec
troscope on voit les raies r'-II'I'I'\||--||-'.'|||| anx radiabions qu'elle
contient. On pourra repérer sur Iimage do micrometre la posihion
des raies observées, el le jour ou, dans un mélange mconnu le
gols. on trouvera une raie ainsi repéreée, on pourra en coneiure
la presence du sel I'-II'I'-'\|--'|||!. .St Pon voll une raie nouvelle. on
peut en deduire quil y a un corps nouveau vaporise dans la lamme
Au lien demployer le bee de Bunsen on peul ussi placer
le corps a éludier dans I'élincelle €lectrique, ou. st ¢ esl un gaz,
dans un tube & gaz raréfié que l'on fait (raverser par les déchargé?
d'une bobine d'induclion, ¢’est le tube de Geissler. it
{ies proe Wlis de recherche sonl extrémement sensibles mais (i1
ils ne permeltent, bien entendu, de retrouver que les corps simples G
qui entrenl dans la composition dune substance, les anlres élant it
dissociés on brilés dans la flamme. Exeeption est faite tout S Iy
pour cerlains gaz composes, que I'on peul rendre lumineux dans ]
le tube de Ge observer sans les dissocier.
I'e
Spectres d'absorption. — Si 'on produil un spectre contint Si
a l'aide d'un corps solide ou liguide incandescenl, un bee de gaz Sp
par exemple, qui, brilant a blanc, contient des ;.~|='||-|||-'- de [
charbon, et (que I'on wterpose un corps lransparent sur te s l [
du faiscean enlrant dans le speclroscope, il arrive souvenl qu® da
cerlaines radiations soient absorhées el fassent alors défaut Jans Ie i)
hoy

speclre auparavanl conlinu.
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particnlier, les gaz jouissenl de celle propriété remarquahble
Fabsorber les radiations qu'ils sonl capables d’¢mettre, Ainsi, li

i3

néralement une double
rale jaune quand on observe son spectre d'émission. Si maintenant

Vapeur de sodium incandescente donne

regarde un corps teés luminenx, donnant un speclre continu,
tLque Fon inferpose entlre lui el le speelroscope de la vapeur e
sodinm 2 température plus basse, celle vapeur absorbe les radia-
ons correspondant au sodium; a leur place il y a dans le spectre
diminution de Tuminosilé et apparence de rates noires, G'est 1a le
mécanisme de la formation des raies de Fraunenhoffer. Le noyatu

B C D E B G
e F—1 LA A
L
Kougn Oy Juan Yort Klen Inilign
| i |
] i |
;I (!
B. .C. B _E = F £ G ey
Wémoglobine réduite

J"|“l‘1l' ou solide incandescenl du soleil donnerait un speelre con-
ling :

mais cerlaines radiations sont absorbées par les gaz enlourant
£ noyau ou par l'almosphére lerrestre, el il en résulte des raies
Noires, occupanl sur le micrometre la méme place que les raies
brillantes émises par les mémes vapeurs incandescentes donnant
I spectre d émission.

L'étude de I'absorption par les liquides ou les solides transpa-
'enls g une plus grande application en biologie que celle des gaz.
Stoaprés avoir placé une lumidre blanche en face de la fente du
SPectroscope de facon & produire un speclre continu, on inter-
POse entre celle lumiére et la fente un solide ou un liquide trans-
Parent coloré, on absorbe cerlaines radiations qui disparaissen|
dans 1¢ spectre. Dans ces conditions ce ne sont plus quelques raies
oires qui apparaissent, mais de larges bandes estompées sur le

bord . Parfois il n'y a qu une seule de ces handes, |IH!'|IHi'¢ ¢'est un
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i * (i specire -|:i| Lionls 11y ix ] nel II
i
ek s heanid | i
|n|-|:-u-1||~ handes, L gerver avee di lution hésy
1 . . .
Ol (1es vVerres coloreés., h
Le sang arlériel d » ANt v belles bandes dlabse (TR Wl
it ane arieriel gonie NSl et = DANGeSs dl A050rpial rif]

dans le i;||||||- el le commencement du wverl, 1 il pour ¢eld arl
Uélendre
la coneenlration la plus convenable, qui dépend, bien entendu, d Vil

I"épaisseur du vase que Fon place devant la lente du speclroscope sajy

N1 au lten o

el contenant le li

sang veineux., on n'observe plus ¢

. " 14 |
occupant un peu plus de 1e

=ange arteriel, L EXETTHe (l
1

apparaitre le speetre du sa

ile oxvde de earbon

Le sang gui a subi lacl
selre presque identique a celui du sang arlériel, mais on i bea e
ajouler un réductenr, il ne 8’y produoit plus

I'oxvde de carbone a formé avee 'hémoglol

stable. .||i|i||'||!n|'-' dans la suite aux échanges ri

On sait, que sous linfluence de divers reé

peul donner une série de dérives: chacun d'eux a un spectre P
l':ll'.'il'rf."l'l“l-Illll". Vi

“t'lEIII'I|II|' a basé sur 'examen des SpecLres -'..'.!-'-u'!'i-ill:l.-|-i SaNg thog
il ||!'|n'|'--i|' de dosage de I'hémoglobine. Pour cela il a remarque Unp
(ue Sous une cerlaine épaisseur de sang arlériel, les deux bandes (ore

nsité, pour une épaisseur moindre

.I';||a:"m.-|sl'::|n onl une égale nle

dsseur plus grande ¢ est iy

I'une d'elles Pemporte, pour

Pautre qui parait plus noire. Celte sseur dépend de la riel

en hémoglobine. On iu|.‘!-'.' | (LR dans une pebite v prl L
tique, simplement formée par deux lames de verre entre l squelles e |
le sang se maintienl par capillarite (fig, 267). On passe celle cuve (i

Il-;. che \'|f|

sur un petil spectroscope vertica
le point on les deux bandes pa Une gra- Une

duation faite sur la lame de v
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PHOTOMETRIE

'O, sy : :
wressee par Henocoue el donnant la richesse U Sabg examine en

||"Il|l‘_'..'|||1'ri|:|-_

Si avec le méme pelil spectroscope on examine la lumiere
Il'ﬂ'."'ililL sur lonele du pouce. on voll encore le *;*-'¢'||"' du sang
itriol. Vient-on 4 lier le pounce & la base pour areéler la ciren-
lation, Uhémoglobine se réduil peu a peu, avee une vitesse
Variable suivant Pactivité des tissus. En complant le lemps néces-
Suire pour Papparvition du g
“"'“H'I||1~ il

| ||" !'iw||m_-_-'2--l:iw~ !'f‘l!l]iil',
cherché a en déduire U'état daclivité de ees lissus:
mais il ne faul pas oublier que divers lacleurs peuvenl entacher
d trrear eetle délermination.

Lp .»'.|p--|'||.:-‘l-.‘

permeb de velrouver le sang dans des liquides

OUil se trouve a I'état tres dilué ; par exer

ditre matio

le on peul reconnaitree

408 une urine 4 teinte doulense 'l sagit d' hémoglobine ou d'une

e |'||J||I'.‘III|1'.
111

PHOTCMETRIE

La Photométrie o pour but la mesare des intensilés lnmineuses:
U5 problemes

'iii'i.|'-|-|\“|\

résoudre peuvent se présenter sons deux aspects
- On pent se demander gquelle est la valeur d une souree

“lairante déterminée. ¢ une lampe, d'un bee de gaz, ete. Ou bien
M peut chercher ','IJ--i esl éelairement, sous Uinfluence des
Srep . ]l ariificialloe . o v ey

LEs natureties on arbiherelles, en une 1

Py

1"l 1||‘ |'v_\||.'||'|‘,

acons-nous dabord
Ving -1101}

i premier point de vue: comment pou-
15 évaluer la valear d'une source lumineuse? 1 faut denx

|!"""-\ d’abord une unité. et en second lieu

LT 3.y . . .
Ue méthode de comparaison des diverses sour S X
{‘|. . . - -
S de lumitre avee I'unite, r A :

T S _ AN '
oute cette question est dominée par la loi LN RS-
\lll‘..'l_;”,‘_ \ e '

L celairement rJ'"Hhr'.\'ﬂf.."f';;n'r'f' Par une source 5 0
[} . . . "
"”"-".'rr‘r.',\'r- narie en raison wmpeerse ou coarpe Fic. s,

de |4 iy
oy

tance de [a surface a la Seree,
1 est tres facile & comprendre. Prenons une sonree luminense

U envoie sa lumiere dans toutes les direclions. el consi
T

Tons

1 strie de sphéres avant leur centre en S el des rayons de
M., 29m, 3 m., ele.
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En prenant une de ces-sphérves en parbiculier, qu 1] nelle
soit. elle recoil toule la lumiére émande de 5, n
S il sar des surfaces de plus en plus grande
le rayon Si ee rayon esl 2 m., la surfa

orande (| L un rayon de 1 m.: s cest 3

Y |I-.-i- I 1} | el amst de suile. ||'|! cOomscquent 5] o= i-'!-l"
sentons par 4 la lomidre vegue par Punité de surface de la pre:
Miere 8 o, Punité de surface de la denxieme recevra 1 /4, Fupit®

1/, ele, Gest-a-dire gquoe | I||,-.‘||;|'|I!

de surface de la Lroisiém
de Tunite de surfa

Si nons cherchons mainten:

s fJenx

rd en rajson mverse

sources lumineuses S et 8, placons-le

o
d'un écran et cherchons & quelle distance e
I'"deran elles produivont le méme éclairement.
S+ Soil ¢ pour S et d’ pour 8 (lig. 269): intensilé
des sources sera en raison divecle du ca des
[ distances & 'deran, cesl-d-dire que "on aurd
e ) f.'ll': .
. =1 i e, la source S |.i'|._|_I|||
E o il
v, D60 le méme éclairement que S quan lle est
tanee double de ['éeran, c¢'esl b

intensilé quatre fois plus arande que S, ce qui veut dire qua
meme distance. S’ envoie sur la méme surface quatre fois plus (¢

lumiére que 5.

Pratiguement voici comment on opere. Un prend un ec
|l'-'l[|*|||l'i||.' EE, on "¢ '!.Iil'-‘ avee les deuy sources a eomparer
ot ', en inlerposant entre les deux sources un écran opaque !

che de EE el 8’ que le col

facon que S n'é laire que l

droil. On observe 'écran par transparence

sourees Cavant en arriere on cherche a établir I'og:
menl des denx edtés. A ce moment la condition de comparai

realisée. il sullit de mesurer les distances de S el 8 a Féeran

rmule. Cel appareil est le photometre de F

drappliquer la

d’autres dispositifs onl el 1mi s 1ls reposent tous sul e

méme principe el ne different les uns des autres que par la mamert
l!"!li“::'l'\l‘r l-l“"'||-||l' -'1-'.'-'lili['I‘IIII'IIl.

Pour simplifier les opérati

il v aintérél a prendre |
lace alors S dans
: la ligne

une position fixe et on peul graduer une fois pour loutes 1

‘nlensilé, On p

pour la source S la méme nnlé

3 : ? . 1ps
sur lagquelle se I|I‘||l:|l'l'!'ll S en valears de S, de facon & évilel 4




lumuere
ure que
018 plus
face esl
g prepre
la pre-
, Punite
il-,,”|.vll|
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ntensild
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hn aurd
I ..il%ll
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PHOTOMETRIE 2949
Galenls des "||q"|':|lir.\r|.~ ullérieures. 818 est a1 m. e I"éeran,
potr S an marquera 4 unilésa 2 m., 9 unités 4 3 m., efe.

Il reste done & choisir une unité. Getle unité est Ia l"mf:lr_,.fa' L et

ilionale, elle vaul i peu f;]r.'.‘: 10 carcels el est souvent 'l'.'“'i.'--r“""
SOus | nom e )"mr.flr,.'.l-' décimale.

Prenons maintenant Ie deuxieme probleme. Quelle que soil la
facon dont une picce soil éclaivée, par la lumiére du jour ou par
des sourcos arlificielles, il faut délerminer quel est éclaivemen
N oane I'I.'I'_[.[llrl détermineée de celle ||.]I.'i'l'_ e niest (e [!.’I['I|1‘.-

Mésures de ce genre que 'on peut élablir linalemen! quelle est la

Tantité de lumiere néeessaire pour un genre de Lravail donné. el

point une fois acqiis, savoir, dans un cas parliculier, si eetle

R d - =
I
FErSEECUL |

mdition est réalisée. Supposons par exemple que 'on ail lronyé

il faille, pour la bonne lecture sans fatigue, un éclairement égal
;'_<'_<.-1||i (que produil un carcel & 1 m., il fandra que I'on puisse
Verifipp si celte condition est réalisée,

Voici en principe comment doil se faire lexpérience. On place
e foyille de papier & lendroit a étudier, de facon quelle soil
"*_‘|-'|i|'|-.l, sur une moilié, dans les condilions on se fera la lecture.
F\, dulre moitié sera édelairée uniquement par une lampe Careel que

(b approchera ou que Ton éloignera du papier jusqu'a égalité
d Eclairement. A ce moment on mesurera la distance de la lampe
au Papier el on en déduira la valeur de cet éclairement.

i'l-'lli'[liu-:t|r-|:i Popération se fail au moven du pholometre de

ascarl (fig 270).

Le petit éeran E, porté par une honnetle mobile dans un collier,

- : : ! : :
ll placé 4 Pendroit que L'on veul étudier, et convenablement
rlrl““'" f";|||| o

atrement est ‘comparé i celui de 'éeran E' éelairé
Parla souree artificielle S. servant dunité, et se trouvanl Loujours
i la meme distance de B

Fin Iy

wrdant par Poculaive. grice & une série de réflexions, on
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vt stmuollanement el jus [ ! nl | il

moitié de éeran I et la le | I | Ao I ] 1 ot

selairements. On voll que Pan deg éerans noest éclaire que | | Comn

Jun ulilis antee 11 . o d I

rapport i l'éeran 15 on ariet ¥ I Ol il

ou lermanl pl 1 un diaphracm adn fois 1

loules. 11 sultiva di ¢ cell adualion | |

Péelaivement de | irem une suelac | I

MOy el ile milé appeleée Lu { nal !.:

une bo in'l { L. m. del uria e |
Celle queslion de delerr ition de éel 1p lans les appat- 10}

tements est Lres elle ¢stmbimement L Py lend "

de la vue, en pa locat fecl nemenl cell

des enlants. On e 1 e o 1 .
ditions 1l faut un 1 ns 10 Lux I-|,.|
Quand on cherche & déterming i le el el
I'étre indig Ieelairemern 3 1" ' 16 dun 21
SOuUres I-I :.|I|--: | i (T
venl & une dilficult uleur di
lumicres. Dans le Fr Lot Gy
de lamiere blan I - P

".]'I‘il"

e
cola ' avol Lt

i (LY
I

pant s, par exeu I i

| I

conmparer un bec 1

lumicre émise par } la 11

Auer extrémement (FL1p roxl In

malion que nous ié d ensili e les I

deux plages don uleur n appe autanl qu

1y il 1l S Copart Tu

directement avee precision, 1l nen esl pas mois vrar - qui les )
] lumitres émises s denx g gont comp les memes {
I radiation formant le specl i ale o , du [
IOLe, de du jaune. ele.. du vielel. el. st no St U
POsSOnS chacune des lumiéres complexes, nous pourrons compare! S
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PHOTOMETRIE

radiations rouges, les radiations jaunes, ete. Nous

Pouvons en faive une véritable analyse, et, prenant 'une des sources

somme unile, chercher eombien Uanlre conlienl d’unilés de rouge.

Yorangeé, ele.. de violel. (Yest 1a le principe de la spectrophioto-
!

medpe, |

e probléme est le méme que si nous voulions comparer

1
ueux solat

s contenanl des sels en diverses |u:'ni-ur'!iu|n\; L
l‘|||“;..;||..

i = GOHNNE i

eun sens, Mais en prenant Pune
5 OIS ||;n||['|'i|;|t‘- |::|I II|||‘,|i|.'.|_\.\'-' Lrouver ||'.i|'
seconde conlient 2 fois plus de NaCl; 3 fois de KCI: 1,5 fois
e LasS()s,

la deuxiéme solu-

ete., que la premiere. Cela définir

apporl 4 la premieére prise pour unité, et on pourrait

et A
ullsl gone fui

5 e venl comparer deux lumieres n';
ideny

iquement la méme couleur, il faul chercher combien elles
“Onliennent 'une par 1

SNl es

porl & laulre des diverses radiations

colorées. Souvenl on se conlente de !i'i‘lj'|‘| Ces ||',|||'||k‘j'1-_~. H
'rs des derans eolorés, elosl=d-dire qu’on '||-‘--||...~'.-|-;| SUCCES

"5'\|'|EII‘|

il des verres rouges, jaunes, verts el bleus et on fera une

nation ].:; lometriqne dans -'!..‘I-illl' cas. Pour la eonnaissance

cela peul suffire, mais quand on veut des
précis il faul opérer aatvemenl, les verres colorés ne

als passer des I'ai

alions simples, mais loutes

1ons conlenues dans une région [:'||'I'-|i\' dlenduae du speelre.

senle méthode |.|'-.-|'i_\'-- consiste o I:"n'nl||:|n|‘|~'.' les deux

SAmicres par un prisme, on forme alors. 'un au-degsus de Fautre,

deux spectres; en limitanl chaque region par une lenle

un de ces -~!I.'|'|I'I'~'. les radiations
St il lesquels il n'y a pas e
Hlnsister ici. En prenant I'un des spectres pour unil® on pourra
“Valuer toutes les radiations de autve et tracer une couche des
Mlang

=i {pae 1 y
nples enlre elles, par des proc

8 B0

: s lumineuses des diverses radiations simples de la lnmiére
Elud;

Letle maniere d'opérer est imporlanle quand on recherche
A 5 : ;
‘e esl Pabsorption produite par une substance Lransparenle

[ . . . 1 5 .
n formera I'un au-dessus de Pautre deux spectres idenligues,

|-"_ L . n 4 .

s syp e trajet duo faisceau donnanl I'nn de ces speclres on
My b s A X .

Herpo le corps transparent & étudier et on fera 'analyse
Bl T . < 1 -
Pectrophatoméh ique de la lumiére qui le lraverse. Ayanl la eourbe

A
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par le corps
|

tains cas.

l""""l“ 01

|,|||\ fonedée ||
Bien enten

Aem

. [
f
L =
n'||.||-i:-|-lll'. &

oblenir 'é
laquelle cel
goncentration

d"épaigseur d

d'intensites de

la lumiére rec

dosaze des solutions des COrps COIOTES, lres precieuse dans

comme |'eau, la solulion a.

du, 'épaisseur de la couche liquide influe sur
quantité de lumitre absorbée, el dans

admellre que

aalité de teinte. 1l sulfil de connaitre la |-;"-|_,|-!'i:|||| (l

1 1
La deuxiéme methode esl

IRADIATIONS

s diverses radiations de celle lumiere par rapporl @

e direclemenl on en conclura ce qui a réle

i ' I 1 1 1
lransparent. (Cest la la base dune g il
1 i

LV
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dissoul un cor

cune couleur dlaulant

1 . ] 'S
ue la solution est | coneentree.

deux solulions absorbent la mu

lumiere, ¢'est-a-dire onl

||'-'| 0S|
=01 11 Il LLO1E=
(Cesl-d-dire quen d iplant, el

la quantité de corps dissous dans un maéme

volume 1l fa

couche liquide & moitié, au liers, elc.-

pour avoir la méme couleur.

T Lies |||i||-.| es permellent i évaluer 14

coneenlralion d'une solution colorée par
deux méthodes.
Un pre nd comme P int de ¢ -i|||:.'.!'.|!~""'

. . ) 10
une solution conlenant un poids donne d

on | observe P " LT

<'-|!||~¢ Hi ||l:-
rence en méme lemps que la solution

. I
cludice, en les placant toutes denx d

3 1 1
I'on dilue la nireée jusgu e«

lilulion a ¢te Late prour en déduire le raj i-l-|'| des

rapide. elle consiste a faire val

ne

es ecouches |i||u'|||4-» lraversées, quand on a ame

|
Jhio
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l"H“'”" de leinte on admel que les concentrations sont en rappor!

Mverse des dpaisseurs.

L'instrument figuré en 271 el 272 esl Lres pratique pour faire

€8s délerminalions. Les ]i-||li|l|'s sonl |||:|l't“- dans
i
M envoie Ja lumiére de bas en haut. Les deux pris-
mes 4 péflexion P el P envoienl dans la lunelle A

la lumiere avant traversé ( ot C', el I'observatenr
Vol

Sux vases evlindrigues verticaux C el G, un miroir

a travers celle lunelle, simultanément denx
1

Plages demi-circulaires juxtaposées, éelairées ['une

Par la lumibre ayanl traversé G, Paulre par la lu-
_'“i"l't'il_\ ant lraversé G, Or deux plongeurs en verre
el T permettent de rvégler 4 volonté I'épaissenr
du liquide dans chacun des verres el () car cetle
Ehaissenr de liquide est comprise entre le fond des
Yases (3, (1 et le bas des tubes T, T', el une gra
duation porlée par Pinstrument donne celle épais-
Eur, On fail monter et deseendre T, T au moyen
de crémaillores el, quand Uégalité des leintes des

'll'“-\ i

; plages est oblenue, on lit les épaisseurs de
|"{‘Ii le el onen déduit le rapporl des coneenlrations,
el

|Ill|i|'.'||i|r]1.-,

PHOTOGRAPHIE

1] b, H-_\ i |Ws licu de revenir ici sur les ||f'i|4|'i||l'.~':_'1"|1

|'l"'|*':r'.'tl-||iu-. qui se [rouvent exposés dans tous les trailés ¢

appareil cst extrémemenl commode par la rapidilé de ses

auxde la

litmen-

g : : . :
Ures de }rJJ_‘.~I'itil~ el dans une foule de manuels SpUeHany. Un 3

|I|.|i,|”|,
|II':|_-_[,.
:'5'|"'|'!I-'l'- & 1a

'irli!'!ilill"~'_

comment on opere pour oblenir les clichés négalils et les
§ positifs; nous passerons immédialement aux modilicalions

!.-q-l.]1¢'|[r|.- en vuae iJr'.- .':]u||]jr.'e!inr|_~' aux ‘-I_'.II’|IH'{'.‘-

Photographie microscopique. — Lorsqu'on a & pholographier
HE e pelits objets, on remplace les objectifs ovdinaires par un

bjectif (o microscope. Au poinl de vue théorique il n'y a rien de




304
changeé. La figure 273 repreésente nne chambre noire 1nsta
1nn ||||:'||.-.'.\|.|-_ | ;|!.'..'::.-|| est vertical

horizontalement.

AUVaISes ot |'il:.!:|| sion de l:

dislingue pas par transparence du 1

deviennenl noirs, ele. On lonrne 1 a18: (e
l'rl-'l‘!ll"‘- :-|=-'I'i.I|-‘?~ el ' éerans colores absorb [ |

tions. 1l Vi [a loule une L :'||!|'-i|:-‘ que Lon ne peul appr

(que par | expirience

Chronophotographi

photographicaux sciences naturelles consiste

la détermination des mouvements des dlres ou de leurs

sans que P'on ait a relier 4 ces organes des ¢ ppareils enreg

tic
Ly
Lo
el f
log
[115]
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|ée sur qui parfois alterent les conditions normales de |

enr fonclionne-
iL-~|"""" ment,

irnan Un peut déja obtenir des renseignements intéressants par la pha-
pu étre élueides de
sulfit plus quand on veul étudier
VArle un ||l||-||r-|n4"||r- avee le temps. Prenons le eas
1 inen, .-'|||||-.|.-_

I"_'-.'I.I[nhiu- ifl"«l.'ll]l-'”li-'l’! bien des ||J'{||b]|“||,1|"~' onl
Celle facon, mais elle pe
e |

Cotn-

[ [nlll"
Un corps, une boule brillante par exemple, lombe

suivand
e verticale devant un fond sombre

dque nous donnerait la pho-

allon- I"$~'|-'I|||Jil' instantanée? la boule dans une de ses positions. Le eliché
Lhambre Ansi oblenu n'aurail aueun inlérsy.

."¥||]||.||~'n||_~' atl Coll-
leaire qui aide dun artifice que nous allons itl-iiulin'r. »

N prenne sure la méme plagque une [rholographie lous f :
es dixiemes de seconde, nous an rons sur une ligne vep- .
ticale 110 serie d'images nous donnanl la position de la Sy
houle tous les dixiemes de seconde, Pour avoir les | osi- |
lions exacles dans l'u-s-'[r;u'v. il sulfira de [a]m!::;{l'.‘iphil'l' t
A méme temps une éehelle gradunde lo long de laquelle s
mbera la houle, on aura ainsi un excellent document

ps| [1es bour étude de la chule des corps, et 'on n'aura apporté |

¢ mol Weun trouble dans le mouvement de la boule, |

riation Le -Ii_\|.-.si|t1' pralique pour arriver 4 ee résullal esl °

(e dis Irig .‘~i||j||h' :au hieu de prendre un oblurateur ordi- P

[ toule Miire, on fail tourner devan| Fobjectif un disque opagque

ilis bres Pereé d'un ou de plusienrs trous. Chaque fois qu'un trou passera

rie des dovan Fobjectif, une photographie se prendra. Il suffit de connailre

o la

Enombre de trous du dis

jue el sa vitesse de rotalion pour connailre
lov o

mps qui s'éeconle entre |

| fil'i\'i' |f|_' r!l'rl\ i||1.'|_:.--\,
Celle méthode

sapplique avee suceis chaque

fois que Fobjel
d88py Jl('{l‘l‘ ol sp iJr’"

place assez rapidement pour qu'il n'y ail pas
“Uperpositions es images. Mais prenons le
Mp

s-_\-[

cas extréme de monve-

que Pon veunille étudier

ni SUr |r].‘|:‘:'j :x'll::[m-dlll\. [r.‘l[‘ i'Nr'JIIfn|r'_
posilions d'un homme santanl

S diverses en l'air suivant |a
Yertieala o aura un fouillis dans
reconnailre

la marche au pas, on veul prend

, 1L esl cerlain que sur la plaque

'-r|“"| il S0 i|||;m.~~ih|u- de se
Pendan

fludiep les diverses phases de ce pas. Pour

Al en sera déja ainsi si,
Ire assez d'images pour
'I'\I'I" celle dif'iirul[r'- ol
peul véduire la surface du sujel :
que Marey faisait en lo placant sur un fond noir el ["habil-
Ml tout en poir (fig. 275). Sur son coslume on tracail en blane

streurs “rlaing re ge sur la plaque était assez réduite pou

de la “Teeours 4 divers procedés. On
I |-|-l.'v' II"" (W

peres dont 'ima

Whriss, Précis de phys. hiol

=



306

donne alors une

NADIATIONS

i celle de la ligure 113,

prendre des épreuves séparees

| -:||-..-:-|.:.»5|u.|| . Une chronopholographi©

que | on ne "'"'l"";

Le deuxieme moyen ol

ila revienl a cha e :.|:-\||-.!.- potLl

pour chaque posilion, ¢
1']].‘l=illt' !|1|--.'. \.‘!II’.I'-'HI'IV-"IIE celle 'l;--'l':ﬁilli: oL se
des intervalles d'une

dement ]l'..-:lll_li il ‘-.-'ll'_fl| -:.il‘IIiI'H'I'-t |-r';‘-.-~ d

Jdes

iwlih' fraction de seconde ||.|'|'||'.~. Cect est ||||||:.~~'-|||'-|- avee

plaques, leur mise en mouvement et lear arrél brusque donneraient
lieu & des choes et & des rupltures soil des clichés. soit des organcs
de imslrament.

M. Marey a imaginé nn aj

dang lequel une pellicule sensible se
objectil. Gelle pellicule est arrélée par un digpositifl sp cia
|._|||||‘

1
leroule an prlat

moment de Padmission de la lumiére & travers un trou du di
tournant. elle avance au contraire d’une quantité égale & la lon=
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Avee un peu de sens expérimental on arrve i Lrouvel dans

1 : ¥ o | i but ague L @ THED
--!::u]u----|:'l'--=s-l.|||1-' 1n !|-|----|||. [avorable au bul que 1on I

pose. M. Marey, qui a fail une ¢tude approfondie de la hronopho
1 lps

toeraphie, a du resle donne. dang un grand nombre de cas, des

olutions dont on pourra 8 IMspirel

Vi

POLARISATION

On a vit gue la lumiére Gtail un mouvement vibralowe de

'éther: mais, adiation monochroma
lique, la forme de 1a vibralion peut étre trés variable s ivant les
|

moéme en consideranlt une 1

cas, loul en conservi
On a démontre. par des procediés s |1-q-i_l|-'|~ il n'v a pas lien

1 1 3
e lalrt

aalion.

de la lumiére en B sur le

|Iu'|||1 comme en tout autre de AB lumineuse
iu-|'|.|‘||||:.|'ll.|.'iiI'|' a AB. e'est-a-dire qu elle se
diel |.--i'||-.-|111'|-.".|I.'lil'n- i AB. Regardons ce plan dd de f;

(UONS-y le point D

11l dans un plan
! =S

vibrentl les II!-:i-'l':‘l e (élher.

7 ronl par exemple des ellipses

.-n!|.- '!'“ est |-.-|.-_.'._.-|-:.-.- sur la tizure

: ces ellipses seronl |-5i.- on moins allongees.
D Ve ! ; s T
Y olles varierond ||.-i.|| s le cercle jusqua 14

Fig, 278 F 27 droite, elles tourneront méme auloul e

eur centre. bref. elles alTecteront les mou
1 + s 1. - | i MR
vemenls les plus variés. el seronl assujetlies & la seule con hition

aquune vibration, ¢est-i-dire un lour de ell
|

molécule d’éther, aura toujours la méme darée

couleur de la radialion considérée.

Il nn'en esl |.|||» de méme de la lumiére polarisce dans ce cas
la vibration, encore située dans un plan perpend laire ala direc

lion de propagalion de la lnmiére, est rectiligne el
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direclion ivariable (278). Pour un ravon se propageant hori

Zontalement, celle direction peul élre verticale, horizontale, plus
o

moins oblique, mais elle esl constante lanl que les conditions
|
ilp I

inlarisalion ne sont pas modifiées. SI nous considérons loutes
les inoléeules d’éther faisant partie d'un faisceau de lumiére pola-
e, elles vibrent suivant la méme orientalion. comme le repré-

senle la figure 279 sur laguelle le faiseean est supposé se propager

Perpendiculairement au papier, davant en arriére, ou d'arricre
e avant, Toules ces vibrations sonl perpendiculaires a un plan
XY que T'on voit par la tranche et que Fon appelle le plan de

Polarvisation du laiscean.
Comment polavise-t-on la lumiére? Il faut, pour polariser la
|r_|||1i|-r-.-\ éleindre les vibralions dans toutes los directions saul iine

Seule, Lexpérience nous prouve qu’il v a pour cela bien des procédés.

Stpposons un personnage lenant 1 la main une canne par la

Porgnée ol déerivanl dans Lespace des monvemenls u|:i|-l|-|r1|||r|.-_<
avec le boul de celle eanne. rien ne il'lll|""\'fll‘|'.': de lracer les

Courhes les J-.|||~ varites, des |‘|:-|'1|~n'.-. des cercles, ele. Mais placons
| |

Canne, il ne pourra plus déerive de aulre el

€ Vis-i-vis d'une erille assez serrée pour laisser jusle passer sa

‘.]l' cielle o ”l' f!||l'

des mouvements reclilignes, la grille a polaris® le mouvement. De

Meme nous avons des sortes de grilles pour vibrations lumineuses.
14 ne laissent passer la vibration que dans une seule direction el
qur polarisent la lumiére,

Le plus employé des appareils polavisant Ia lumicre, le seul (que

Ol renconlre dans la pratique, est le prisine de Nicol, Quand la

! .y g 4 .
Winiere g passe par le Nicol, elle esl fillrée, toutes les vibralions ont
i"' meme r!||'e'|‘|iu:1 ’1|~i'||.'||||{|'IIJI‘|iI'I‘ Aoun certain [;!.‘||| ile ]-L-|-‘|1'. Lian.
Comment pourrans-nous reconnailre que la lnmiere esl ||:|I.l—

Msip

? Prenons un second Nicol pareil au premier, orienté de la
Meme facon, et placons-le sur le trajel du faisceau que nous sup-
Posons polarise; la lumiere le traversera sans allération. Faisons-
lui maintenant subir une rotalion de 90° aulour de son axe, dans sa
girniture, il devra éeindre compléetement le faisceau, En ellel,
"ehrenons [ comparaison de la grille. Si devriére la premiere
Bille, & travers laquelle on a passé la canne, on en place une
SECON(

e tentique et ovientée de la méme facon, elle n'influera en

Pien sup Jo mouvemenl de la canne, mais faisons-la tourner de 90 ),
S barreany qui élaienl verlicaux, par exemple, deviendront

T ; ; 4 :
Mzonlaux; tout mouvement sera arrclé. Le premier Nicol (qui a

EAT, LS

o et ol i

Rt o gt et g ik,






POLARISATION

es el lon voil apparai anssi une série de coloralions Lres
brillantes et trés varides.

Iy a quelques corps douds du pouvoir rolatoirve qui perdent
Cette propriété lorsquon les dissoul dans un liquide inactif comme

|."-|”. tel le ehlorale de soude. €

a lienl & ce que dans ce cas

le Pouvolr rolaloire est lié 4 la forme eristalline du corps. Mais en
gencral, la ||:'|:j:|'i:'|r de laire tourner le plan de nolarisation, esl

dans la solulion, qui est d’aulant plus active qu'il y

CONSpryone
1 .
s (e COTpS en solution.

Dans ces conditions, I'angle donl tourne le plan de polarisation.

| 1 * i '
onsdu passage de la lumicre 4 lravers une c¢uve & |

es paralleles

seur de la euve

Conlenan! nne solution. esl proporiionnel & I'épa
¢ an poids du corps qui esl conlenu dans unilé de volume. De
Plus, il dépend, bien entendu. de la couleur de la lumidre employée.
Sl y a un |m'~|:=|i.:|- de corps, les rolalions |||'||-!|I'lir-~'~ par chacun
'|."II\ I.|'ix isolement s'ajoulenl. On concoil I'ir|||m|'!:'.|u-v de celle
101 due & Biot. En effel elle nous donne le moyer

1* De caraclériser un COTPS Pl 50N |milxui|‘ rolatoire ; caracli-

listique imporlante, ear elle permet de le reconnaitre. Si. en effet.

oy s prenons |||l|i-‘|'r|'- le e
i

|'-.|i-.1'_~' de COrps en solution dans le

e volume, ef que nous Pexaminions sous la méme Cpaissenr,
i-dive dans la méme cuve. Fangle donl tourne le plan de

Polavisalion dans la lumicre jaune, par exemple. sera délini: on
Pourra Je mesurer. Quand on fera une mesure sur un Corps
Meonnu il sulfira de se reporler & une lable de poitvoirs rolatoires
Pour connaitre le corps sur !"||{I.'| Ol 4 ‘Ii:--'l'-.'. I fant bien entendn
Pour cela que le corps soil pur: 'on pourra; an cours des apera-
Hons (e purification d’un corps, suivee la marche de cotte purifi-
Cation en mesurant les pouvolrs rolaloires : I[II;:r|-| O arrivera a un
Pouvoir eonstant. que les opéralions successives ne modifieront
Plus, on aura un corps pur. Pour pouvoir dresser une table des
Pouveirs rolatoires spectliques il faul done convenir de la lumiére

1 L) . " . *
e Fap <'IJ||-|II|<': saul mdication spéciale ¢'est Ia lumiere Janne
'

J"'|'-'l.l“I‘IIt' de la cuve sera 1 dm., quant a4 la concentration elle
oit &ipe fofle

Mise par une lamme dans laquelle on vaporise un sel de sodium.

que I'unité de volunie contienne 'unité de poids du
L i . . . 1 ¥
rps. Ainsi 1 dm® devea conlenir 1 ke, de corps. En général
tely
e 3 3 x -
e |a ponvorr rotatome est proportionnel an poids de subs

Acliy &

n'a pas liew, mais on fera la correction par caleul sachanl

e
S [l -‘\l-[I||'|I' pour 10 g. par lilre on a lronvé un

e LN e e et b A S| g 0
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angle «. le pouvoir rotatoire spécilique sera 100 fois plus g1 pl,
¢ esl d-dire 400 > 2 ¢'esl ce ||n||:|||'.- que on inserira ou chet

chera dans la table.

27 La lot de Biot nous permet de plus, q

solution 1

' : ] 1 1 . | 10 1
e conlient (i un senl corps done du pou

et que I'on connail son pouvolr rolatoire spécilique, de doser le

td -'||'||»~ o | =01

: : .
st celle solulion conlienl 1 ke, de sucre pa

risation de la lumiere jaune doil

)i

lourne que de !
de 162,42 il v a 250 g. de sucre el ainsi de suile; un caleul simplé
donnera i l'||.‘|-|||»' inslant la teneur en suere du litee de golulion.

Théoriquement 'installation pour ces mesures esl lrés sim le.

e i, : T
On fail passer la lumiere nalurelle & lravers un polariseul |

(fig. 2 , puis a lravers un analvseur A, on fail tour-

I A ner e dernier de facon d l|'iu-l'.--t--i":u:l--l!li--|||'||i--|='3

. i ce momenl, d'aprés ce que nous avons dit, le plan

A de polarisation de Uanalyseur est perpen lieulaire &

o c celui du polariseur |:.-1-'|||-m|||»' maintenant la cuve

{/ ! C: conlenant la solulion sur laquelle on veul exper

|

/ menler, pour maintenir Fextinction il faul lourner \

= d'nn angle égal & langle de rotation du plan de pola

25 risalion ; on lil colte rolation sur un disqg [ eradut
e, R4 |‘|1||<"_I_I'r'-_f‘.|‘|l|'||l"']-.'_-_illl'."\jli_’-' .l'!ll||:"l-_-'.

monochromatique, est mauvais dans la prati

» beaucoup sur la pe

vaisinage de extinetion on hés

a lanalyseur, il o'y a avenne précision dans celle

\u lieu de [aire lourner Fanalyseur A pour rechercher extin
lion, on congoil que 'on puisse interposer entre A et O (lig. 282
une piece, dile compensaleur, produisanl une rol fe sen
inverse el égale i celle de €. On aurail alors de nouveau exting-

1 i b

tion. Un pareil compensaleur se ¢ ¢ deux prismes A el

en quartz (fig. 283), glissanl I'un sur Faulre

parlie superposée une lame & faces paralleles |'¢paisseur variable:
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ili!li'-"
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v ||i.ii1|
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miere
carau
onnel
alion.
xline-
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1 plus il ¥ oa un quartz G4 faces paralleles, A el B sonl tailles
dans des quartz dextrogyres, € dans un quartz kevogvre, Dans le

Cas de |a fieure I'épaissenr ¢ élanl o

]

dueun pouvoir rotaloive, Si ['on augmenle I'épaissenr do e,

|:|'\".'-f't res. Sion diminue e, ]'u-mgmrlu- ol ||-'II’| compenser d

¢l
Ubstances dexlrogvres

n :
On a conslruil un cepr- e __’_,T-..\,‘}___:: 4
I8, i it o .J'”II:__”.!.”\. . d : el !-.fq_-miu..%u

o wmie, ]

0omm s polarimelres, ou

saccharimétres, ||||i,~-]||'i,.‘-\

00t principalement desli-

g

|

au dosage du suere:
ESmodeles los plusrépan-

: :
dus sony Je saccharimelre

e Doleil el les saceharimélres i pénombre de Laurent ou de Cornu.
Nous ne donnerons pas lear théorie détaillée, mais uniquement

4 Manitre de s'en servir.

Saccharimétre Soleil (fig. 284 el 285). — Quand on recarde

|':‘"' Foculaire D, de Fappareil éelaivé par un bee de @az ordinaire
Placé vis-a-vis de A. on voil un disque divisé diamétralement en
deuy parties de couleurs dilférentes. En tivant sur oculaire on mel
W point, 4 sa voe. sut la ligue de séparation diamétrale. le tube
Uesking ay liquide & examiner étant plein d’ean distillée. On tourne
MU un houton H faisant fonctionner le compensaleur, jusqu’au

Hom . ; . :
MOment on les deux teintes sonl ]||1‘||:I|Il||‘~'_ A ¢e moment 'échelle
Stadude R doil étre zéro. sinon on 'y raméne en lournant uniigue

e ; BNE 4 ) ek
“Ulun petit bouton latéral, non visible sur la ligure, mais bien

“ 1 . 17 .

|'“ Vue sup tsiruament,. tn |"|-J“J|].'ic';' Pean distillée ek la solu-
1 . . 3 ' .

M sucrie, les leinles changenl, on les raméne a 'égalité en
IR

| "Wuyrant le compensaleur par H, on lil la division correspon-
Uit : 3
diite (o I'échelle araduce. En se reportant & une fable ou en

Multipliant le nombre lu par 0,163, on a le poids de glucose par

d celle de C. Fensemble

:]ilj‘:'l"'l 5] '|"\I|'l'r'_'.\]'l‘ el |u'||| compenser .’].--. -.[|‘|,_.[.|”|-|.:.;
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litre de solution. Le nombre 0,163 se ra wporle aux lube I
20 em. de longueut t
Saccharimétres a pénombre (lig. 280). — Les saccha : ¥

i |n"|1||:||'.lf'l‘ s eelawer

tu chlorure de sodium fondu
on voit encore les denx demi-d
différentes comme dans le

deux de conleur jaune mais s

clant En’gu-i:| diean distillée

an zéro en lournant le boulon P el observanl le vernie

une loupe. Si i ce moment leg deux disques ne sonk pas de

e, on les v raméne en tournant sur O, On remplace alors

distillée Pl la solution sucree. leg le lemtbe dis il. ol 1t !

tourne P de facon & ramener celle égalité de teinte e Ay

bl lure on achéve saccharimetre  Sole 11 jul Ry
I wux oraduations:; une en degres il

‘eniarquer gue e
remarguer gqu

- 1 _—T i
||.1] -'L'|'|'||'. .-I!.- permel de détermimer le pouvoln rotatoire o il |
sibstance queleongue; aulre apécialement destinée au glneo b

1 | 16l (ke | (1

et correspondant a ‘elle du saccharimetre Soleil. Dans le modele



tlaire U

ouleurs
it Lous
[ tube
.i]'l'il

avers

o leinte
s Tealt
iail. on

! degrés
o d'unt

alucost

le

POLARISATION

, mobile enlre deux arréls, permel

levant o en 'abaiscant de modifie

luminosité de Pinstrument,
une urine colorée teolore en lui
un dixieme de son volume d'une solution d'acétate de
Pour compenser la dilution de solution ainsi obtenue.

de longueur an lieu

et B i At o B T A P B

~ Douple réfraction. -

25 |'||i'||‘ (&1} ||II.‘iE".’4' |ui-i.'r1'j:=|'t'

: sur lenr structure,
I plagons un polarisateur et un analyseur dans la position de
i "t >
[ \|||||'I...r|_ G esl-{

Polarisalion étant perpendicn

Nbroduica A& i

uisons entre les deux appa-
petit crastal, aussilol nous le verrons prendre les conler
Plus éclatantes.

En faisant tourner le cristal ces couleurs chan-

lexlinetion se |I|'||||”'I_".'|_ (e

esl done de ee que I'on appelle la donhle réfraction.
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Prenong mainlenant un .»i'||5||-- morceau de verre: introdutl

entre PP et A il ne produoit aueun effel

metlre & une lraclion, une |]-".Il|!_ Hne comnpressg

nous vovons apparaitre la double réfraction. En fai

moreea ||-- Verre. les nostlinns |:||. I Lesgu |~ <

o tion nous donnent les directions de la lraction ou
W

| actions. Ainst en sujiposant que l'on regarde

] i'-'ii|||-::|l'||. figurons par OH el OV (fig. 289
) - i-'-'|ii""'||'!tl“'!-“'!|-'|‘-i"|-'!-'!'."i*:l'i- nde lanalyseur

el du polar

prime ou

deux il y aura extinclion quand la directi ( e
traclion sera paralleéle a OV ou OH.
Cerlains lissus, le cartilage, les disques sombres des museless

sont biréfringenls, el leur étude i ce poinl de vue e

[l faut done pouvoir les regarder au microscope e

FISCE. NOUs Verrons %-|;i- loin que loul m Croscope
[aire lacilement.
VIl
PHOSPHORESCENCE ET FLUORESCENCGCE

Gerlains corps. comme le

||I'II]'Ii-':"||-':1."'=|IIII!!|.'i|\-iI!.'\ orsquils onl [
lablement exposés quelque lemps @ la Tumie u jou 1 d unt
source artificielle. On dit qu’ils sonl phosp seenls nalogte

avee e |||||-|||||.'|<'||-' e |-f|"r.'ll|-' L i'll--.‘ll! are dans all’,

Dautres Corps, une solulion d éosine et -'\-'i|||-i-'. emeltent
la lumiére du jour. lorsqu’on les regavde par réflexion, une lueur
qui rappelle celle des corps phosphorescents, mais ils sonl
sibles dans Pobscurilé. 1ls sont |"""'i'|""'""""‘ pats seulem
pendant qu’ils sonl exposés a la lumiére, On a rdservé a ce phe”
nomene le nom de Quorescence.
nette entre les corps Quores

durée d'une méme thez un corps p

on voit en ellet, apres l'insolation préalable, la luminosité

T
Tup




Lroduil
le sou-
s sl
ussilol

extine-
tion ou
-|,-|.'.f.l'l"'
ragarde

284

u duné

_II.'I;”':['I

|'|l|‘|1i d

1l vl
JJemen

o ;.|1'."

fluores:
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3
|"|'-“-'HI'JII'- diminuer graduellement pour disparaitre finalement,
I]:\lllr'-
[]Hllr'.
|

* parl Ed. |'n'|'|||i|-,"rl a monlré que si 'on deldive un Corps
Jlorescent el qulon Pobserve tLrps rapidement apriss son passage f
obseurite. il reste lumineny pendant un cerlain temps. plus ou
Moing | ng suivanl les corps, (Vesl ainsi que le

‘|I.':||I ||-]:-|_'1|J||1-
lumineux 1/3 de seconde environ, le corindon 0 05

. terlains
Matinoe vanures 0700025

seulement. On pourrait done faire une
Eehip] o i'lll'llrll"]" I||'|||1i~ les corps econservanl la |||||].!'i|'-||- d étre
|'I|1|ir|-'|l\ aprés éelairement pendant une fraction de Lemps exlre-
Meimen| pelile jusqu':
et me

La lumiére émise par les corps jI[Itl*!JllHI'i"-l'i'Il!‘-' n esl
4 méme

Ix corps la gardant plusicurs heures el
plusicurs jours.

jamais de
couleur que la lumiére incidente, elle st généralement
voising de
“flh-. |

;'lll" la rigion ronge du :~|l|'r.'||'4' que celle derniére,

i a lumiere incidente c'est I:
Violg qui produil la
IHxl

1 partie du speetre voisine du
phosphorescence, on peut le conslaler on
ersanl un faisceaun lumineux par le prisme el ¥ promenant le
YOrps que l'on veut étudier ; le corps prendra alors une coulenr
PIs yoisine du rouge que la radialion qui 1'éelaire. (n peul
de celle facon mellre en évidenee la région ultra-violette
pectre, il suffit d'y placer un morceau de papier enduil d une
Solution de sulfale de quinine ou d'esculine, le papier deviendra
Umineyy, alors que |

K1y
*l Hine

M a

iy g

a lomiére ullra-violetle incidente 0 impres-

pas la rétine. Les corps fluoreseents absorbent les radia-
liong qui leur donnent leur propri¢té, pour les émetlre ensuile
"-'th'.._;-m,;..\ en une aulre couleur, En effet. si I'on place sur le
Ld'un faiscean lumineux une solution d’tosine
:tlll.l"-

e po

lraje P |
) Jrat I'\l'I||[| 2,
iquide la lnmiere gl incapable de

SOn passage a4 lravers le

luorescenle une aulre solution d’éosine. On voil méme
M€ dang |q premitre cuve ce n'esk que la face lournée du eolé de
la limipye qui est flnorescente. les rayons aclils sonl absorhés
thég apidement dans les |

iremieres conches o liquide. Cerlaing
b T
SUS vivants sont fluor

5 tao . 1l v 4 e
s escents, en particulier la cornée el le eris-
alliy qui deviennent lomineux dans la région ultra-violette : il Y a
| . . 3

Y Jiey d'en conchire, ( apres e

' ||Hj précede, que los ravons
”lll'-'l-\i.,_l

elsne peavenl pas arriver jusqu'a la réline,
Les variations de lempéralure ont une (rés grande influence sur
] J‘IN"'|I.ll-'-l'-_'-u'.-|||'|-\

qui angmenle quand la tempéralure s élove
: ll diminye i

ans le cas inverse. Il sulfif. pour s’en rendre comple,

les doigts dun papier enduit d'une matiere phospha
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rescente el rendue luminense dan abscurile par un nsnlalion
|||'|-.;|_|||!:-_ loutes | M=l I | ;
nosité,. pour devenir moins acl < que le fond g L
| I
leg (loiet la p M0 | 1 1 len i
] |
Lion de mpera ¢
1 I 1 . 1 |
U = A IRCE DROVERR R o OFEaiIsine VIVl | 1OSDIIOTrescents
mais e phenomene na g besoin WIe s lon prealable, 1 L
n esl pas comparable a la phosphorescend i 1w e ecaleinn
- 1 i 1 | |
il est diveclement | la vie des Lissu I nhiénomanes ch

||i|l|l||'_- <{I|i Sy |||'-u.|. 3 |

Liertaines

e LHeEs | 1 | | it
lent une lueur dans obsearité, ainsi les Teurs du wei on de i 01
Il
Capucine, un grand nombre de Gham; ans el d'Alenes. 1
| 161 ( 287 il (uand ¢
25 Aaniranx COMmIn il 1 jger 3,
produil souvenl sur les poisson hez lesquels la phosphore 1o
apparait surtout apres fa morl. Les had ies lumineuses infectent
q11881 ||'-|'i'.|:,_« I8 mammuieres, e | arriy i eur viandt
u.'.‘[l 'I.||.- R i 1 il q + I y ; | 1
f " i
heeuf, le ches el a el 121 I ( I l
R E; | bt 1 [
peuvenl se culliver ¢ l'on oblient des houill de cullure émi Iu
lanl unée !II!||i £oassez 1ntense pour permetts e dislinguer | Ly
'nbscuri i i , Pla
|

Un |I:J!I'I|||i'|!".' e 0nnu t a1 '='-'|':| PSP (e prend 1

b : : :. |
I"Il'lni--|'!||'-|!'_ 1l est da le plus souvent an noctilugque, prolozoalr I"f
dont la masse esl parsemde de points lamineux, comme on ped! S

le reconnatlre au miecroscope. ]

o
Vil &,
I

+ | = 1l =
b | | Fre
I'influence de la lumicre solaire co Ui phénomé f

[ |||I|- 1 ||||||,'E'-||=- dans 1 déconomie de la terre: sans o auct

vie ne seratl pos




!
g prend

VANTS

aueune

S0 former Je spectre, nous constalerons la présence d'une série de

EFFETS DE LA LUMIERE SUR LES [ IRES VIVANTS

Nous savons en effel que les animanx absorbenl sans Cesge
!"\\.'_1'-'1!! .'1I|1a||--.-||-":'i|||1|- pour rejeter de |

o i
aclde varbontgque, Le

l
Orle air devrail peu a peu }u'|'||!'.' loul somn nxygene el s'enrichi
B el

e carbonique. I n'en esl rien. on sail que la composition Jo
¥

Proloplasma ineolore des J-n|.':nh'- agit de la méme facon, el

lia

A pegte remarquablement conslante, Gela lienl 4 ece que les
Parties verfos des plantes, "une facon plus precise la chlorophylle,
agif (| une facon mverse. Sous Uinfluence de la lumitre, eelle
"|t'E<‘|.-I!-!|'.|I.-

il HOpose 1'ai

a

Garbone sur la plante et exhalant de |’

SVaporent e

'eau, Les conditions ' éelairement jouent un role
Congid iy

able sur Uintensité de ces échanges.

E.'l.‘:illl!‘ une |I:r.'|!lil' verte esl mainlenne .r-’ll!l','_'f"lili'.‘- i |-|'>||-.:'|_|['i[,.
lle perd sa coulenr verte, elle s’étiole : si an la raméne a la lumicre
elle verdiy plus ou moins rapidement. 11 saffil pour cela dune

Umiere assez faible, celle d'un bee de

2 par exemple: & mesure
Hue intensité luminense avgmente, le verdissement se produil
Plus rapidement jugqu'a une eertaine limite od il Vv oaun oplimum,
\u dely Jo verdissement se ralentit of la chlorophylle peut méme
Elie (uce, Celle chlorophylle que I'on apercoil au MICIOSCope Sous
|I“J'J||u- | I;'J'.'uflh =0 Il.l'[l|'c1'n' ||:|I|.~ les |'|-;J'll|v.- \I'I'_"i‘l.'||\'\ ﬂ:i‘..‘li‘ll
|r."'|-'|illl||u;|-_ ll‘]ll.'lllll cel e

irement est faible les orains se

Placent les uns a edlé dos autres pour profiler le mieux possible de
la lumiere, quand Uintensilé lumineuse devient trop forle et que
Lo arrive a la zone dangereuse pour la vitalité de la "l'l"""i‘l” e,
log : :

grains se meltent les uns derriére les anlres pour se |Jk'4||l“;‘_{l'|,

De nombreuses recherches onl monlré que c¢est bien a celle
"ll!‘l.

|.|"~,||r-|-i.;-||.-‘- r'|.‘|\_~\ilF|;|' consisle 4 mettre une feuile verte dans
Hnp [

rophylle gu'il faut attribuer la réduetion de acide carbonigue
|I.'|:]'

wrouvette renversée sur le mercure el pleine d'une solution
dfuense d'acide carbonique, On expose au soleil el au bout d’un

“Erlain lemps on constale quiune partie de Pacide carbonigque a
i

remplacée par de Poxygéne. Le carbone fixé sunit 4 Peau de
|

plante pour donner un hydrate de carbone, Iamidon.

T . 3 -
Youles lés radialions ne sonl pas également propres a la forma-
tog la chlorophylle et & la mise en aclivilé de sa fonetion,

i'r-- g I i = . y -la sar |
“ons upe solution de chlorophylle et inlerposons-la sur le
Wajel 0'up faiscean lumineux (que nous disperserons ensuite pour
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handes arplion formant deux | g prineipany (g, 290)

I'iin & v (lu janne vers le rauge, 1 w i dro du blea vers

|.- \|-:|--i_ [i v RONL ¢pes |.'!.|;--||.-|... '!||- Whees -i:-| SO0 los ra ||'-|.'!‘|.'“
p (

aclives.

tion de ¢l

forophylle sur la feuille v

dalfjuense d'acide carbonig islale uL

¢limination o ne se produit plus. On per

une série d'éprouvelles contenanl des feuilles

regions <| un spectre s !:III'I'_ en cherchant an bout d un eerlain

Lemps combien il v a eu dac carhonique réduil. on conslale

que IPaction dominante se |.|.|i||-! dans e rouge i
hande trés noire du speclre .Ir.‘---ll'-i-lnil il

action moindre,

Fngel

aucune dans le verl
I

imte de la |'-'}|:|I'ii||--i| de

el

specire. Placanl un |||'i-'||-' sous la platin d'un microsco
orme sur une ame |

objel un spectre. Su

1l
| ‘ i lame es
| | ] il"algue atl
| | =
|[S]h%

I

ai |01l
des bacteries, el on les vol
]

AT LA ] : de
S ACCnmulie? aulour

aux endr

rement i oxveenc s

[ro Tail la rédoetion d’a |i|.._-|;.|.|.-.-: le d

les groupes de ces bacléries in ||.'|i!|'ll| Iactivilé de la ré
fig. 2

La Iumiére agil anssi sur la vaporisation de '

vertes. Pour donner une idée de lamplitude des variations qu!

e |'.I"|'

peuvent se¢ produire ainsi, citons cel exemple :

exhi I em® d'eau A Uobseurilé, a la Jumi

3}
M
Ve
!
80]
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r, 9290,

= cem? 2 avanl davoir verdi, el apres verdissement 100 em?®. Celle

Vaporization esl, comme on le voil, lide i

len vers

Faction de la Tumitre of de
dialions

|- . ey 2
9 chlorophylle, elle se produil dans les mémes régions du speclre
+ anlni- R : CeLEN
ne sol fue |y .].‘|'||r||[1-|~z‘_|m| de I'acide |-.-||'|u||s|-|||:-.
n général les plantes ont une tendance a se diviger vers los
s reps e lmiére (jm les --|'|.'|i|'x-|r1. amsi lres |.'|'ni||i'||:|‘|1| on voil
] ;
i
I/
L _
. I
aolnlion /o
aon avec e S (NN R L
|i-i-||‘:"[ o b 2 @

liverses

cerlain

LTI TR I/ lamtules Gl
wonslale

il de la

y 1. Tk SRR 1 »
leg plantes apparlement se !.|'|5|'|||']' vers les lenélres, Cela n’es)
une b8 absol ] iy o1 i 1 {

Pas absolument gendral, on voil cerlaines parties de végélaux,
¥y e “Omme les vrilles de 14 Vigne vierge, fuir au contrairve la lumisre.
on Lres - " . e . . -
lon I 'y a done un photolropisme postiit el un pholotropisme négatif.
{1 s v 3
lan {e ;

= € sont les radiations les plus pé

frangibles qui produisent celle
.'"‘|||J' 11 ;“'|||||| ol

'on n'es! pas

 pories fxé sup la cause du phi- I : i
ur celle omene, On sait seule A e
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