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aucun compte du caractére périodique de I’agent lumineus,
ou par suite on néglige I'élément principal qui intervient
dansle mécanisme de la formation des images; ilsdémontrent,
au contraire, qu'au foyer des surfaces appropriées par leur
degré de précision & la constitution intime de la lumitre les
rayons obéissent au principe fondamental des interférences.
Ainsi se justifie dans ses derniéres conséquences une doc-
trine que 'esprit humain s’est donnée pour guide, et qui
parait devoir embrasser I'universalité des phénoménes de
loptique physique.

Sur la construction du plan optique. !

Depuis longtemps j'ai eu la pensée que la méthode des
retoucheslocales, qui m’a servi & donner aux miroirs en verre
la figure parabolique, conviendrait également pour engendrer
ou perfectionner la surface d'un miroir rigoureusement plan.
Ayant eu le loisir de faire Pexpérience, j’ai obtenu une réus-
site qui me permet de présenter la méthode comme étant
d’une application facile ef assurée.

Le miroir dont il s’agit a 0,35 de diamétre, et, sous
quelque incidence qu’il se présente aux rayons qui tombent
a sa surface, le faisceau véfléchi observé dans les lunettes ne
présente aucune dilférence avec le faisceau direct.

Pour arriver & ce résultat, on ne s’est servi ni du sphéro-
métre, ni des bassins multiples ordinairement employés
pour engendrer la surface du plan.

Le disque de verre, apres avoir été fondu & Saint-Gobain
et dégrossi dans les ateliers de M. Sautter, a été attaqus a la
main au moyen d’un disque plus petit que on faisait mou-
voir & sa surface avec interposition d'émeris de plus en plus
fins détrempés dans I'eau.

On a ainsi engendré une surface doucie, qui, sous une inci-
dence oblique, réfléchissaitspéculairement la lumiére émanée
d’un point de mire placé a la distance de 3 ou 4 métres.

Le faisceau, réfléchi et observé dans une petite lunette,
donnait au foyer une image qui, par sa déformation, indi-

1. @uores de Foucault, p. 287,
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quait I’état de la surface, et suivant que cette surface était
reconnue convexe ou concave, on insistait en la travaillant
de nouveau sur le centre ou sur les bords.

Quand l'image réfléchie. s’est montrée aussi nette que
I'image directe, on s’est occupé de donner le poli & cette sur-
face doucie. Pour cela on a préparé un polissoir en verre de
0m,12 & 02,15 de diameélre et légérement convexe. On I'a
recouvert d’un papier collé a 'empois, et, aprésl'avoirenduit
d’oxyde de fer, on s’en est servi pour exercer, sur la surface
apolir, un frottementégalement et méthodiquement distribué
sur toute son étendue. Ce travail a duré irois jours, et, au
bout de ce temps, le miroir s'est trouvé poli sans que larec-
titude du plan ait été allérée. On avait pour gargatie 'obser-
vation de la mire réfléchie sous I'incidence ragante, et l'on
dirigeait le travail de maniére & combatire la moindre ten-
dance & la déformation dans un sens ou dans l'autre.

Il est donc établi que 'on peut construire le plan optique
par simple retouche locale et sans recourir & l'ancienne et
laborieuse méthode, qui consistait & réunir deux a deux une
série impaire de bassins jusqu'a superposition exacte de l'un
quelconque avec tous les auftres.

Il n’est pas nécessaire d'insister sur I'importance d'un
pareil résultat. Le miroir plan est pour I'optique expérimen-
tale un ciel artificiel sur lequel on peut éprouver les grands
inslruments astronomiques, lunettes ou télescopes, en les
amenant & se collimer par eux-mémes. :

Sur la construction du plan optique L.

En rédigeant la Note qui précéde, L. Foucault ne voulait
que s’assurer la priorité de la mélhode qu’il employait, dans
le cas ol un travail analogue serait venu & se produire. Aussi
n’a-t-il donné qu’un résumé trés succinct de cetie méthode
sans s’occuper en aucune maniere de linterprétation des
apparences que présente l'image de la source lumineuse
observée par réflexion oblique & l'aide de la lunette lorsque la

i, Note préseniée 3 UAcadémie des Sciences, le 29 novembre 1569, par M. Ad. Marlin,
qui avait aidé Foucault dans la mise en pralique des méihodes de retouches locales.
Voir C. R. de U'Ac. des Sc., t. LXIX.
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surface (qui est de révolution par la manitre méme donlelle
est engendrée) est convexe ou concave, au lieu d'étre plane.

C’est par celte élude que nous commencerons, avant de
donner les quelques perfectionnements qui ont éLé apportés
a la méthode ci-dessus décrite; mais nous rappellerons
d’abord, en quelques mots, les données qui ont permis a
Foucault de résoudre le probléme.

Lorsqu'on veut étudier la formation des images par
réflexion ou par réfraction, on est amené, pour simplifier le
probléme, & ne considérer que le cas ol des rayons émanant
d’un point rencontrent les surfaces réfléchissantes ou réfrin-
genles suivant une direction presque normale, ¢’est-a-dire
sous un angle d'incidence tel que le cube de son sinus puisse
étre négligé par rapport aux aulres quantités qui entrent
dans le calcul. La théorie peut alors donner des réscllals
parfaitement nets et que vérifie 'expérience.

Mais, quand la condition précédente n’est pas remplie, les
rayons ne convergent pas tous vers un méme foyer, ils se
coupent en des poinls successifs, donf le licu, connu sous le
nom de surfaces caustiques, a fourni aux mathématiciens le
sujet de lravaux nombreux et généralement remarquables
par leur élégance, mais qui étaient restés & peu prés sans
autre application que de montrer la valeur des observations
dues a l'emploi de surfaces trop étendues pour la production
d'images ncttes.

Entre les mains de L. Foucault la question s’cst compléte-
ment modifiée. Il a compris qu’il fallait d’abord se rendre
compte, expérimentalement, de la nature de la caustique
engendrée par I'action des surfaces qui ont mission de pro-
duire les images, et modifier ensuite ces surfaces de manieére
i réduire ces caustiques & un point unique, autant que cela
est possible.

Il subslituait & la combinaison des surfaces idéales, que
doit admeltre le calcul et qui ne sont jamais réalisées, celle
des surfaces réelles qu'a pu donner le travail de I'artiste, et
il a ouvert ainsi une voie toute nouvelle & la construction
d’instruments d’optique parfaits.

Dans son Mémoire sur la construction des télescopes en
verre argenté, il a indiqué comment, aprés avoir réalisé
une petite source lumineuse d'une éiendue comparable a un

S
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point, il a pu, & l'aide du microscope, analyser les diverses
sections des caustiques produites par la réllexion sur une
surface donnée; puis, par un second procédé, comparer les
images d’un méme objet formées par les diverses parties de
la surface réfléchissante; et enfin, comment, par I'interpo-
sition du bord d'un écran devant une partie du faisceau, il
retrouvait, dans apparence qu’il a nommde solide diffé-
reniiel, les points de la surface auxquels appartenaient les
points masqués de la caustique.

Dans son Mémoire, L. Foucault traitait une question spé-
ciale, et il ne s’est pas appesanti sur 'extension que I'on
peut donner & ses méthodes; et méme, dans les applications
qu’il en a pu faire vllérieurement i I'étude de I'homogénéité
des milieux, aux objectifs de lunetltes et au miroir plan, il
ne se servait de la connaissance du solide différentiel que
pour le guider daisila correction & faire subir aux surfaces
optiques, laissant ainsi de coté ce qui, dans la question, se
présentail avec un caractére plus particulitrement mathé-
matique. Il est nécessaire, en faisant connaitre la Nole lais-
sée par lui sur la construction du miroir plan, et pour
rendre sa publication profitable & la science, de procéder
d’une maniére analogue a celle qui lui a permis d’établir le
principe méme de ses méthodes.

Nous allons chercher quelles sont les caustiques que for-
ment les rayons émanant d’'un point 8 lorsqu’ils se réflé-
chissent obliquement sur une portion limitée de sphére AB,
et nons étudierons les apparences opliques que présenteleur
observation.

Pour cela, nous partagerons ces rayons en deux groupes :

1° Ceux qui appartiennent & un méme plan méridien, tel
que celui de la figure 26, sont réfléchis dans ce méme plan
et forment la caustique MF.

9o (Ceux qui subissent la réflexion sur un méme paralléle,
par exemple sur celui de AA’, donl A est la trace, se coupent
tous en D; ceux qui la subissent en BB’ se coupent en E; et
ainsi de suite: la caustique des rayons rélléchis sur la série
des paralléles se confond ainsi avec I'axe CF.

Dés lors, dans le plan de la figure, les portions de la caus-
tique sontab et DE, et les deux surfaces caustiques qui con-
viennent & la surface AB (que, pour plus de simplicité, nous
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supposerons limitée aux deux paralléles A\, BB (figure 27)
passant par A et B d’une part, et de l'autre & deux méri-
diens AB, A'B, peu inclinés sur celui de la figure) seront
donc d’abord la surface en forme de trapéze lerminde, en
@ et b, aux petits cercles de la surface caustique passant par

.

e === g

Fig. 26.

ces points, et, d’ailleurs, aux plans des méridiens qui limi-
tent également la surface AB.

La seconde surface caustique se confond avec la porlion
d’axe DE.

Il résulle de ce qui précéde, quesil'on fait mouvoir un
microscope faible dans la direction du
rayon central du faisceau, en avancant
vers le miroir, on verra d’abord laligne
lumineuse DE, qui, appartenant i 'axe,
est contenue dans le plan de réflexion,
¢’est-a-dire dans celui qui contient i la
fois le point lumineusx, le centre de la

e sphére et le milieu de la surface; puis

Fig. 27. en se rapprochant du miroir, la surface

de la caustique ab se projeltera i peu

prés suivant un petit cercle perpendiculaire au plan de la

réflexion et la demi-nelteté que présentera cetle petite ligne

lumineuse se congervera pendant que l'on fera subir au mi-
croscope un déplacement assez notable (dgal & ad).

I est a remarquer que la premiere surface caustique se
présentant en projection, et la seconde formant une ligne
droite, ces apparences ne sont que peu dépendantes de la
forme de la petite portion de surface réfléchissante et reste-
ront sensiblement les mémes si, au lieu de la limiter aux
plans et paralitles que uwous avons indiqués, on lui con-

P
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serve le contour circulaire qu'on lui donne ordinairement.

Les phénomenes que nous venous d'indiquer sont, en
effet, ceux qui se présentent & l’observatlpn, mais ils sont
rendus encore plus sensibles si, an lien d'un simple point
lumineux, on place en S une série de petits points lumineux
égaux, équidistants et disposds suivant deux lignes, 'une
située dans le plan de la réllexion et I'autre dans une direc-
tion perpendiculaire.

Le plan focal du microscope d’observation étant en DE,
tous les points lumineax de la ligne située dans le plan de la
réflexion donnent naissance & autant de petites lignes lumi-

== ]
=
- Fa:;s b

neuses situdes dans le méme plan, et qui, étant dans le pro-
longement l'une de Yaulre, se rejoignent pour former une
ligne lumineuse continue, tandis que les points de l’alftre
ligne perpendiculaire donnenl de petites lignes paralléles
P'une a lautre, qui, conservant la méme distance que les
points, restent ainsi sépardes ([ig. 28).

Le foyer du microscope se portant de a en b, ce sont-les
points de la ligne perpendiculaire au plan de. la réﬂerlon
qui donnent naissance & de pelils lraits lumineux qui se
rejoignent, tandis que ceux de la ligne située dans le plan
de la réflexion restent paralléles et séparés.

On peut inversement employer des points noirs se déla-
chant sur un fond blanc, et ce genre de test a déjh été
employé pour constater des effels optiques qui-tiennent aussi
3 Vobliquité des surfaces. y

Nous avons supposé que les causliques étaient directement
accessibles A I'aide du microscope; mais si le rayon de cour-
bure de la surface était trop grand par rapport anx dimen-
sions de celle-ci, on arriverait difficilement & réaliser expé-
rience. On peut alors se servir d'une lunetle munie d'un
oculaire mobile A l'aide d’une crémaillere, et on visera la
surface dans la direclion du rayon réfléchi, et la lunette
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donnera successivement, pour des ajustements convenables,
les images nettes des lignes caustiques A observer, bien
qu'elles soient virtuelles dans le cas qui nous occupe.

Si nous revenons a I'observation des caustiques d’un seul
point lumineux & I'aide du microscope, nous remarquerons
que les phénoménes gagneront en netteté, si nous réduisons
les dimensions de la surface AB, en lui conservant le méme
bord A, par exemple. On arrive alors & avoir en ¢ une petite
ligne suffisamment nette, et dont la mise au foyer ne pré-
sente pas la méme indécision que lorsque Pétendue de AB
est plus grande, et DE est plus net également.

Ces deux circonslances permeltent de mesurer assez faci-
lement la distance aD de ces sortes de foyers, dans le plan
de la réflexion et dans le plan qui lui est perpendiculaire;
cela est ulile dans la pratique.

On trouve alors par expérience, ce qui se voit d’ailleurs
facilement sur la figure, que, pour une méme position du
point 8, la distance D) angmente en méme témps que Pineli-
naison de SA sur l'axe, et ceci permetira de reconnaitre,
pour une obliquilé suffisante, si la surface sur laquelle a eun
lieu la réflexion présente une trace de courbure.

On voit enfin que, la position du point S changeant, la
causlique change de forme, et que, pour une méme incli-
naison, la distance D prendra des valeurs différentes.

Les phénomenes produits par la réflexion oblique sur une
surface sphérique étant ainsi connus d’une maniere géné-
rale, si on veut les rendre susceplibles de mesure, il suffit
de rappeler les propriélés sur lesquelles est basée la cons-
truction des caustiques par points. Elles montrent qu’indé-
pendamment du changement de direction des rayons qui la
subissent, la réflexion oblique a pour effet de réduire dans le
plan méridien le rayon de courbure dans le rapport de 1 au
cosinus de 'angle 7 d’inclinaison des rayons sur la normale,
et de l'accroitre dans le rapport de cos ¢ a 1 dans le plan
perpendiculaire.

Le miroir plan de 33 centimé&tres, dont la construction est
décrite par L. Foucault, était destiné, ainsi qu’il le dit, & la
collimation des objectifs par eux-mémes. Il se réservait de
reprendre la question lorsqu’il devrait construire un autre
miroir destiné au sidérostat, dont I'emploi exige que les
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imaces goient parfaites avec des grossissements quelquefois
considérables et sous des incidences souvent trés obliques.

Le miroir du sidérostal qui sera bienlol présenté a I'Aca-
démie a 30 centimetres de diametre, et, sous qnelque_ ineci-
dence quil réfléchisse les rayons venant d'une éloile, l'tmu'ge
ohservée & l'aide d'une lunetle de 16 cenlimétres de dia-
métre, grossissant environ 300 fois, et sous une .inciden.ce
d’a peu prés 50 degrés avec la normale, est aussi parfaite
que celle que donne P'observation directe avec la méme
lunette.

La marche que j’ai suivie pour arriver & ce résultat est
idenlique & celle qui est indiquée dans la Note de L. ‘Fou—
cault, et il n’y a de différence que dans les procédés’d exa-
men, qui sont semblables & ceux décrits dans le Mémoire
sur la construction des télescopes. -

Un point luminétts formé par une petite ouverture circu-
laire percée dins une plaque fixée devantla ﬂan?me d'une
lampe, ou devant son image obtenue & laide d'une forte
lentille, est installé & 18 métres environ d'une lunette dont
lobjectif a élé tout d’abord reconnu bien aplanélique et
achromatique pour cette distance. ;

Le miroir supporté verticalement est placé sur l? trajet
des rayons lumineux, sous un angle tel que le cone des
rayons réfléchis couvre entidrement la surface‘dt,a 1 obJ;ectlf
de la lunette (ce qu'on reconnait en s’assurant, a I'aide d’une
loupe, que I'anneau oculaire ou cercle de Ramsden _es,tf com-
plet). Faisantalors mouvoir Poculaire, on examine si 'image

du point lumineux est nette et bien circulaire, et si en dega

et au dela du foyer elle ne se transforme pas en ellipse. Cette
condition étant remplie, la surface est plane. Si elle élait
convexe ou concave, les phénomenes étudiés plus haul se
manifesteraient, et on dirigerait le travail de correction en
conséquence.

Un second test était employé coneurremment avec le pre-
mier. C’était un quadrillé tracé sur verre argenté, et dont
les traits, placés les uns dans le plan dela réﬂ_exmn, les
autres dans le plan perpendiculaire, étaient distants de
4 millimétre. : :

Si 1a surface réfléchissante était bien plane, les traits croi-
gés apparaissaient en méme temps avec une grande neltelé

MEMOIRES DE LEON FOUCALULT. S
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au foyer de la lunelte. Dans le cas contraire, la miseau point
était dilférente pour les traits croisés. Le jeu de ]’(I)t‘,l‘lllﬂ]’f‘? en
dech et au deld du foyer donne une grande sensibilité a ce
mode d’examen. ;

La lunette employée dans ces expériences donnait un gros-
sissement de 120 fois environ et recevait le faisceau sous un
angle d'i peu prés 12 degrés avec la surface.

Ce premier procédé renseigne bien sur la qualitfé de
'image que donnera la réllexion sur le plan, mais il ne
montre pas les portions du miroir dont Vaction est en dés-
accord avec le reste de la surface. Il faut, pour les connaitre,
recourir au troisid¢me procédé décril dans le Mémoire sur les
{élescopes.

Apris avoir éludié le solide différentiel que donne I'ob-
jectif de la lunette lorsqu’on vise directement sur le point
lumineux i cette méme distance de 18 meétres, on cherche si
ce solide n’est pas modifié par la réflexion sur le miroir, et,
si la lunette est bien aplanélique, ce solide est & peu prés
annulé dans les deux cas. Quoi qu’il en soit, la forme qu'il
représente renseigne 'opérateur sur les poinls de la surface
qui doivent subir I'action des retouches locales.

La nullité du solide différentiel n’indique pas autre chose
que la concordance des actions des diverses parties de la
surface : elle n’implique en aucune fagon sa planité, mais
celle-ci est agsurée par 'examen i aide dupremier procédé.

Sur la méthode suivie par Léon Foucault pour reconnaitre si la
surface d’un miroir est rigoureusement parabolique !,

Dans le Mémoire sur la construction des télescopes en
verre argenté, inséré dans le cinquietme volume des Annales
de U'Observatoire tmpérial, L. Foucault a exposé la méthode
qu'il suivait alors pour transformer en paraboloide la sur-
face du miroir qu’il avait amende a la figure d’un ellipsoide
de révolution. Ses travaux ultérieurs ayant conduif i la
modifier, je crois utile de publier celle qu'il lui a substitude
el de donner quelques indications théoriques sans lesquelles

1. Nole présentée & UAcadémie des Sciences par M. Ad. Maxliv, le 21 février 1670,
Voir C. R.de I'Ac. des Se., b LXX, p. 389,
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clle ne pourrail étre comprise. Je dois d’ailleurs supposer
que le lecteur a sous les yeux le Mémoire cité.

8i, devant un wmireir rigoureusement parabolique, on
place un point lumineux au voisinage du cenlre de courbure
correspondant au sommet, les rayons qui en émanent vien-
nent, apres leur réflexion & la surface se couperen des poinls

TEuccessifs donl I'ensemble constilue une causlique analogue

a eclle représentée dans la figure 11 du Mémoire cité, el qui,
pour une position du point lumineux trés voisine du cenlre
de courbure, devient facile 3 constraire & 'aide de la déve-
loppée de la parabole. En plagant I'eil dans des conditions
lelles qu'il regoive le faisceau réNéehi enlier sur la pupille.
ce qui fait paraitre le miroir uniformément éclairé (p. 62.
2® paragraphe), et faisant mouvoir un écran 4 bhords recli-
lignestransversalementau faisceauréfléchi, de droited gauche
par exemple, et en avant du sommet de la causlique, on
interceple successivement les rayons qui viennent des bords
de droite du miroir, tandis que, si 'dcran est en arriére du
sommet de la caustique, vers I'observateur, les rayons inter,
ceplds seront ceux qui viennent des bords de gauche,

On voitdonc que Ia concordance entrela marche de I'écran
et celle de Uextinction annonce que les rayons éleints
n'étaient pas encore arrivés & converger avec ceux qui les
avoisinent, » que la marche inverse de ['écran et de 'extine-
tion quil produit indique que la convergence est dépassée
el que ces rayons divergent. Appliquons ceci a I'effet produit
par I'écran marchanl transversalement de dreite & gaache-
d’'abord au sommetde la canstique, puis successivement dans
des plans qui ¢’éloignent de plus en plus du miroir.

Au sommel de la caustique, 'écran rencontre d’abord les
rayons qui venant du bord de droite du miroir dont le rayon
de courbure est un pea plus grand que celui du centre, con-
vergent tardivement; il les arréle; la surface s’assombril
done vers la droite, el comme, au voisinage du sommet, les

rayons qui viennent du centre sont en econcordance i peu
prés parfaite, on verra au centre du faisceau une étendue
paraissant a peu prés uniformément éclairée, et qui, ainsi
que cela a éLé expliqué dans ce cas (p. 63, ligne 3), s’assom-
brira d'une maniére égale en tous ses points avant de subir
I'extinction complite. L'aspect qui se produira a Peeil en ce
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moment sera donc celui d'un plateau & bords renversés, dont
la section s’obtient par la construction ordinaire du solide
que Foucault a appelé solide différentiel, et qui, dans cecas,
est donné par la différence entre les ordonnées de la surface
parabolique en ob-
servation et celle de
I'ellipsoide oscula-
teur au sommet,
dontlesfoyers sont:
'un le point lumi-
veux et lautre le
point del’axe coupé
par 'édcran.
" La production de
ey Vapparence du pla-
Fig. 20. teau donne donc la
posilion du foyer
des rayons réfléchis par la partie cenirale du miroir.
Si maintenant on dispose I'écran dans un plan plus reculé
.vers 'observateur, il donne d’abord 'apparence représentée
dans lafigure 13 du Mémoire cité ; puis, dans une slation plus
¢loignée en s” par exemple, au dela du point s’ ol il cesse de
rencontrer des rayons qui
n’onlpasencore convergé, il
coupe d’abord la caustique
dans la région de droite et
arréte par conséquent les
rayons qui viennent de la =
gauche du miroir au point e
de celui-ci, olt se réfléchis- Fig. 30.
sent les rayons qui vien-
nent se couper en @. L'écran, continuant & se mouvoir dans
le méme plan s”, éteindra successivement tous les rayons, et
Jorsqu’il arrivera en @', il ne laissera plus passer que quel-

e

0
e

ques rayons qui formeront 'apparence d’une tache blanche

sur la droite du miroir. Ces rayons ont subi la réflexion au
lieu méme ou se produit la tache blanche.

L. Foucaull cherchait la position s” de I'écran qui produit
I'extinction derniére, sur les hords mémes du miroir. Cetle
dislance, qui est liée & la différence des rayons de courbure
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aux hords et au centre du miroir, ¢’est-a-dire & la forme de
celui-ci, avait été déterminée avec soin par lui pour les
diverses grandeurs de miroirs, et par des mesures nom-
breuses. Il I'appelait la mesure de parabolicité.

Pour les miroirs qu’'il a construits, le diameétre était le
sixieme du foyer ou le douzieme du rayon de courbure; ces
miroirs étaient donc semblables, et la mesure de paraboli-
cité était proportionnelle au diamétre du verre, et dans les
expériences ol1il employaittoujoursle méme point lumineux

de 5 de millimelre environ de diametre, cette mesure était

égale asept fois (atrés peupres) la fleche des bords du miroir.

Un autre moyen de mesure lui servait concurremment
avec le précédent; il était fondé sur 'emploi du microscope
oculaire, aveclequel il recevaitle faisceau de rayonsréfiéchis.

Lorsque le foyer de ce microscope est placé en s au som-
met de la caustique, on a une image hien nette du point
laomineux et des petites irrégularités qui peuvent se trouver
sur le contour de celui ¢i ; cette image est enlourée d’une
auréole d’aberration qui vaen se fondant vers les bords, et qui
estdue aux rayons marginaux qui convergent tardivement. Si
on recule le microscope vers soi, jusqu'a ce que son foyer
soit en 8, au point de croisement des rayons des bords, avant
leur convergence avec les rayons centraux qui commencent
a diverger, tous les rayons passentalors dans 'anneau &/, et,
sans donner d'image proprement dite, produisent en ce point
I'apparence d’'un cercle dépourva d’aberration et & bords
bien déterminés. Puis, au dela, les rayons coupent l'axe, et
I'image se perce au centre en s", d’un point relativement
obscur, qui s’élargit en reculant encore le microscope.

Ce phénoméne, qui se produit d’'une maniére bien nette,
permet de constater la valeur de la courbure des bords : si la
source lumineuse €tait un point mathématique, la distance
ss'" serait précisément égale au double de la fleache ou abscisse
du bord du miroir, et si la surface est bien parabolique, en
limitant son étendue par des diaphragmes de grandeur con-
venable, on doit trouver que la distance ss'', qui varie avec
chaque grandeur de diaphragme, est proportionnelle au
carré de U'ouverture de celui-ci.

L. Foucault ne s’est pas borné a 'observation précédente,

8.
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faite au centre de courbure, il a aussi déferminé la mesure
de parabolicité relative & d’autres stations du point lumineux.
Un miroir qui, étudié sur les étoiles, avait justifié de la per-
fection de sa surface, lui servait alors & trouver les valeurs
numeériques de la paraholicité par 'emploi de I’écran & bords
rectilignes.

La recherche a I'aide du microscope de la distance s§' sc
fait ici tres facilement, en considérant que, au point olt se
perce 'image du point lumineux, on est au foyer annulaire
des bords, et que pour trouver cette position, il suffit de
résoudre le probleme suivant : La position de la parabole
et du point lumineux L situé sur son axe restant fixe,
chercher les foyers conjugués L' des ellipses successives qui,
ayant le méme axe que la parabole, sont tangenies ¢ celle-
ci en des points qui, partant du sommet, s'éloignent de plus
en plus de lui. L

Celui de ces points L' pour lequel I'image se perce est
celui pour lequel le contact de I'ellipse et de la parabole a
lieu gur le bord méme du miroir.

Les résultats que donne le caleul dans la résolution du
probleme précédent sont parfaitement d'accord avec les
nombres que fournissent des miroirs qui, étudiés sur le ciel
ou par collimation avec d’autres miroirs identiques, amenés
a la méme mesure de paraholicité étudide au centre de cour-
bure, donnent les meilleurs signes de perfection.

Il y alieu de remarquer que cette recherche de la para-
bolicité est plutdt un guide a consulter qu'un but & atteindre
effectivement, l'influence des oculaires se faisant toujours
sentir dans 'image définitive. Quand on a chtenu une sur-
face qui approche de cette forme théorique, il y a encore
lien d’associer le miroir & l'oculaire comme Foucault I'a
indiqué et constamment mis en pratigue.

Enfin, il a imaginé une mélhode a laquelle il a donné le
nom d’gulocollimation, et qui lui permettait de s’assurer de
la perfection d'une lunette destinée aux observations astro-
nomiques : je la décrirai rapidement, et je donnerai les modi-
ficalions que j'ai du lui faire subir pour Pappliquer a 'étude
des miroirs paraboliques.

Ce sera 'objet d'une prochaine communication.
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Méthode d’autocollimation de L. Foucault, son application & I'étude
des miroirs paraboliques. !

Les procédés d’examen décrils dans la précédente commu-
nication permetitent de reconnaitre la position du foyer qui
serait donné par chacun des éléments de la surface d’'un
miroif dans les conditions indiquées, d’en déduire la cour-
bure en chaque point, et par suite, de s’assurer si un miroir
a atteint la forme parabolique; malis ils ne peuvent aisément
étre mis en pratique que par des observateurs assez habitués
aux fravaux de cette nature pour pouvoir tirer des déductions
certaines des apparences qui se présentent a eux. Il y avait
lieu de chercher un procédé d’observation plus direct. II se
présentait dans 'emploi d'un collimateur parfait, ou mieux
encpre dans l'application de la méthode gue Foucault a
nommsée méthdde daulocollimation et a laquelle il fait
allusion dansla derniere phrase de saNotesurle plan optique.
Il Tavait imaginée pour se guider dans la construction
des lunettes astronomiques sans recourir a I'observation sur
le eiel que les circonstances atmosgphériques rendent si rare-
ment praticable. Elle lui offrait, toujours & sa portée, un
point lumineux qui lui envoyait des rayons paralléles comme
g'il edt élé réellement situé a I'infini. On gait d’ailleurs que
cette méthodelui a permis d’obtenir des résultats d'une rare
perfection.

La disposition employée est semblable & celle qui sert a
la détermination du nadir a 'aide du bain de mercure. Un
point lumineux est placé au foyer principal de lobjectif
qu’'on se propose-d’étudier et prés de son axe, le faisceau de
rayons paralleles auquel son action donne naissance estregu
presque normalement par un miroir argenté aussi parfaite-
ment plan qu'il est possible de I'obtenir; les rayons revien-
nent done sensiblement sur eux-mémes et, réfractés de nou-
veau par 'objeclif, convergent vers un point trés voisin de
la source lumineuse dont ils donnent I'image. Si l'objectif
est parfait, les rayons qu’il a rendus rigoureusement paral-
leles sans aberration par sa premiére action, revenus vers

1. Note présentée & 1'Académie des Sciences le 28 février 1870 par M. Ad. Marlin.
(C. I de U4c. des Sc., t. LXX, p. 446.)
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lui dans les mémes conditions et subissant de nouveau son
action, donnent un point unique de convergence. L’emploi
des procédés d’analyse du faisceaun lumineux par le micros-
cope et le bord d'un petit écran constate cel état de perfee-
tion que nous avons admis. Mais si I'objectif est entaché
d’aberration de sphéricité, par exemple, les rayons deux
fois réfractés engendrent une caustique dont Iétude pgrmet
de reconnaitre les régions de V'objectif sur lesquelles doit
porter le travail des retouches qu'il y a lieu d’exécuter.

1l faut remarquer que chaque pelit pinceau élémentaire
rencontre la surface de lobjectif presque exactement ay
méme point & U'aller et au retour, de telle sorte que la caus-
tique définitive est engendrée par I'action deux fois répétée
de la méme portion de surface sur les mémes rayons, ce qui
augmente la sensibilité et la streté de la méthode.

J’ai pu appliquer, avec les mémes avaniages, I'autocolli-
mation & I'étude des miroirs de télescopes pour m’assurer,
dune maniére directe, de la perfection de I'état de parabo-
licité de leur surface. Pour cela, un point lumineux étant
placé au foyer principal de ce miroir, je dispose un plan
argenté el percé d'une ouverture centrale dans une position
telle que les rayons qui émanent de la source, passant a tra-
vers louverture de ce plan, puissent librement atteindre
tous les points de la surface du miroir a étudier. L’action de
celui-ci les rend paralltles, et, réfléchis presque normale-
ment parle plan, ils reviennent subir de nouveau la réflexion
sur le miroir qui les fait converger en un point voisin de la
source; 'analyse du faisceau réfléchi se fait alors avec faci-
lité. La réalisation de cette expérience demande quelque
.soin pour le centrage des surfaces d’abord, et ensuite pour
ia détermination de la distance & laquelle il convient de pla-
cer le miroir plan, afin que le faisceaun ne soit, en aucune
manitre, entamé par lui, soit & Paller, soit au retour. S’il en
étail autrement, la surface ne pourrait étre étudide dans
toute son &tendue, et le faisceau qui subit deux fois la
réflexion presque normale sur le verre non argenté du
miroir a étudier, serait trop peu lamineux pour permettre
un examen sérieux.

Lorsquwon a égard aux conditions qui précédent, on se
trouve en présence d'un faisceau lumineux qui doil avoir un

—Zp
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sommel unique, la caustique doit étre réduite & un point, ce
que Pexamen & Vaide du microscope el de 'écran permet de
constater; ¢t si ce résullat n'a pas été complétement obtenu,
les mémes moyens permeltent de reconnaitre la nature du
tm_vail a effectuer pour amener les apparences a étre celles
qui cugviennent a une surface paraholique parfaite.

o°

EXPLICATION DES PLANCIES * SUR LA DETERMINATION
LD LA VITESSE DE LA LUMIERE®

La planche [ est Ia reproduction de la planche que L. Foucault
avail jointe a la thése pour le doctorat és sciences physiques qu'il
a soutenue le 25 avril 1853 ; les diverses figures que conliennent
ceite planche sont sulfisamment expliquées dans le Mémoire pour
qu’il ne soit pas nécessaire d’y revenir.

_La planche II vontienl quelques détails sur la disposilion pra-
tique de Uexpéricnece, telle quielle a é1é réalisée par L. Foucault
sous la derniére forme qu'il lui a donnée pour la déterminalion d:}
la valeur numérique de la vitesse de la lumiere. La figure 1 indique
la marche générale des rayons et la silualion effective des organes.
Le.ruyon lumineux dirigé par un hélioslat pénétre dans la Ch{nul‘lbl‘e
noire par louverture a ; il traverse une mire graduée b, une
lame de glace ¢ inclinée & 45°, et va tomber sur le miroir 10111‘nant
¢; passant ensuite a travers I'objectif achromatique d, il arrive sur
le miroir concave m, et de la successivement sur les miroirs m
Mg, W, et m, qui satisfont aux condilions indiquées dans le Méz:
moire : le rayon revient alors en suivant un chemin inverse, el
apres s'étre réfléchi sur le mirvoir tournant ¢, il arrive sur la lame
df: glace ?il une partie se rétléchit, passe sur le bord de Ja roue den-
tée f et pénélre dans un microscope g, muni d'un micromeétre A, ou
Iobservateur place son ceil pour observer ou mesurer la dévialion
de 'image.

Disons tout d’abord que la disposition adoptée par la figure 1 est
conforme ala description que L. Foucault a donnée de 'expérience;
mais que, dans les dessins minutes qui ont servi a I'exécutlion dr;
'appareil et qui onl été mis obligeamment & notre disposition par
M. Dumoulin-Froment, la lentille achromatique d n’occupe pas la
place qui a éLé représentée, mais qu'elle est située sur le trajet du

ayon incident entre e et c.

1. Ues planches ont ét8 extraites par pous des (Buvres de Foucauli.
9. (Euvres de Foucault, p. 546.
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Cette figure 1 représenie la dispesilion finale dans laquelle
L. Foucanlt, eherchant a obtenir une déviation constante de 0m™,7,
faisail varier la distance de la mire au miroir lournant : on voit
que le systéme composé de la mire b, de la lame de glace ¢, de la
roue dentée f, du rouage chronométrique qui la met en mouve-
ment et du microscope g, est porté sur un chariot AB qui se
déplace parallelement & lui-méme, son deplacement élant facilité
et guidé par les roues G, G, D et D' qui se meuvenl sur deg rails.

Les figures 2, 3, & et B de la planche Il dounenl des détails du
mireir tournant e qui est porté sur un plateau E muni de vis
calanles : la figure 2 monire une coupe longitudigale, Ia figure 4
une coupe transversale et la figure 5 le plan du support du miroir
et de la turbine, la lurbine élanl supposée enlevée. La figure 3
est la coupe du miroir et de sa monture.

On voit facilement le tube d’arrivée de l'air comprimé [ muni
d'un robinet z, ainsi que les ouverlures par lesquelles cet air
s'¢chappe pour passer dans la turbine ¢ qu'il fait tourner. [l résulte
d'une Note présentée & 'Académie des Sciences lg 9 février 18634,
que le tracé des aubes a été méthodiquement délerminé par
Mt Girard, 'ingénieur bien connu par ses recherches sur I'hydrau-
lique : cetle turbine fonclionnait parfaitement. I1 est facile de se
rendre comple également de la disposition de 'axe el de ses sup-
ports @, ¥ ainsi que de celle de la masse n et des vis qu'elle con-
tient et qui constiluent le compensatewr d'inertie.

Quant au miroir m il est enchdssé dans un anneau d’acier p qui
est parlie intégrantede 'axe el qui est laraudé vers ses deus bases :
des viroles a vis permettent et de fixer la position du miroir et de
maintenir celui-ci dansla direction qu'on lui a assignée. La figure 6
représenle deux miroirs adossés comme il est dil page 33, de telle
sorle que la réflexion se produil a chaque demi-révolution du
miroiv. Mais, au moins dans les derniéres expéricnres, il n’y avail
quun miroir argenté sur une face et noirci sur lautre : la face
argenlée élait en dehors et le faisceau lumineux ne pénéirait pas
ainsi 4 travers la glace, Il n’y avait réflexion qu'aprés une révolu-
tion compléte de I'axe et du miroir.

La figure 6 donne l'apparence que I'on observe en regardant au
microscope lorsque le miroir est immobile et que la roue f ne
tourne pas : les dents de la roue cessent d'élre visibles lorsque la
roue tourne seule ou lorsque son mouvement de rotation n’est pas
en parlaite concordance avec la rotation du miroir tournant ; elles
deviennent é¢galement neties lorsque la concordance est atteinte,
mais alors 'image de la mire est déviée et n’occupe plus le milieu

{, Voir C. R.de I'Ac. des Se., t. LVI, p. 258,
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