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DES 

IMPRESSIONS PRODUITES PAR LA CUMIÈRE 

SGR L'ORGANE DE LA VUE,. 

TouT Ie monde sait que si l'on agite rapidement et dans l'obscurit6 tili 

charbon enflammé, on voit une courbe luminense et continiie , comme - 1  

le charbon laissait dans l'air la trace de son passage. Ce fait proute qci: 
Ies sensations produites en nous par la lumière ont une certaine drii.&, 
qu'elles subsistent encore quelcpe temps après la disparition des objets ( p i  
tes ont fait naître ( Newton, opt. liv. 1 , pari,. 2 , prop. 5. ) 011 pei~i  
d'ailleurs se convaincre directement de cette vérité en regardant u n  nior- 
ceau de papier blanc exposé au soleil, et fermant subiteinent les j e u  , 
on voit alors l'image blanche du  papier subsister encore penclailt ~ii1 teilips 
très-sensible. 

11 est naturel de croire que ces impressioris ont une durée et une énergie 
différente suivant l'intensité et l'espèce de la lumière qui les a proclu;tes. 
Le but que je me suis proposé est d'examiner , sous le rapport de ]Ici11 

durée, de leur énergie et de l'action qu'elles exercent les unes sur les 
autres, les impressions produites par les différentes couleurs. 

Si l'on suppose que notre charbon décrive un cercle, il suffira é t i -  
dernment, pour que le cercle entier paraisse h n i n e u x ,  que le cliarbo~i 

repasse en chaque point de sa course précisément à l'iilstant oit Z'iinpressio~~ 
produite par son passage précédent va s'évanouir. Il n'es1 pas moins évi- 

dent que si l'on parvenait à donner exactemertl cette vitesse an cliarl~on , 



6 
'la durée d'une révolution eiitière serait égale à celle d'une impression. B 
semhle que l'on peut conclure de là que pour ntesurer la durée de l'im- 
pression produite sur l'organe de la vue bar la présence d'un petit objet 
cpicoiique, il suffira ~l'ili.~i.inier à cet objet un moiwenient circri1a:re , 
en aiigriientarit progressiveniea~t la vitesse, jiisqu'à ce que la trace apparente 
de l'ol~jet for1l.e un cercle cornplet, et de mesurer alors la durée d'une 
rtitol~~tion : cette durée sera celle dc l'impreçsioii. La déterniination de la 
t-hiwée d'une rét olulion ne présente d'ailleurs aucune diflicidté : il siiffit 
p u r  cela de connaitre le nonlbre de révolutions décrites dans 1113 trmps 
donni&. 

C'est par ce moyen que le chevalier d'Arcy ( Mkm. de l'dcad. des sc. 1765) 
a clierclié B déteri~iiiier la durée de l'impression proclnite par iin charbon 
euiflarnmé : il la troiive &ale à 8 tierces, ou O", 193. Ce pbj sicien s'&ait 
proposk de tenter les ir&ies expériences sur des corps ncin lumineux par 
eux-niéiiies, niais éc1,iirés par une forte lumière et cliversenient color&; il 
ine parait pas qu'il ait e~éciité ce projet. Young ( a coiirse of lecitires on 
mtar. tom. 1 ,  pag. 455) affirme, mais sans citer aucune expé- 
rience, que la dnrée de l'ii~ipression de la liiniikre sur la réliiie est en  
~~i:riL.ral c7 dc @'',O1 à 0f',50 ou p h ,  et dit que cette diiréc paraît être 
d 'autau~ plus coiisiUéraFle que la luniiitre qui a produit la sensation est 
plus iuterise. Il n'est l)as à ma eonnaissance que d'autres physiciens se soient 
I c )~~dp&s  du llièlne sr~jet. 

En  nie servant di1 rriêinc moyen que ci78rey, j'ai essayé la détermination 

rie da durée pour le cas d'objets colorés diversement et éclairés par la 
ait,lple liiinière du jour ; niais dès les premiers pas j'ai rencontré des 
s&&des que je wais faire con~iaître. 

lo Les impressions , comme ori doit -natiirellemeni le supposer, ilc passent 
pas s~ibite~iieut de letir niaxiiniim d'intensité à une nullité absolue ; elles 

iiecroissent gradiielleimnt , de sorte qu'il est impossiLlc de saisir avec 
pr&eisiou l'instant oii elles s'évanouissent. Ce fait que tontes les analogie6 
rious portent à admettre, est pleinenient confirmé par l'expéiknce : que 
1'011 doline à un inoretmi de papier blanc un mouvement circulaire trop 

rapide cependant pour produire lappareuce d'un cercle complet g l'&je& 
L 



paraîtra s'allonger , de manière à occuper un plus grand espace sur Ja 

cpourhe qu'il décrit , et l'extrèniité postérieure de cetle image allorigée , au 
Geii d'être nettement terininee , cornnie cela arriverait si la sensation s'eva- 
nouissait br i~s~uenient ,  parait au contraire se confondre gradiaellenient a7 ec 

i ~ ~ ~ c e r  le fond sur lequel elle se dessine (1). Il suit de là que nous clel oiis rer 
, ermirw ii l'espoir d'obtenir des rés~~itats précis . nous ne pourrons qiie dsit 

à peu près le temps ~e i ldant  lequel cliaque iriipression conserve nne intm- 
sité hieri sensible. 

20 De cette première difliciilté en naît une seconde : l'ohjet qui se meut 
eirciilaireinent retrouve , en cliaque point de sa course , I'inil~ression pré- 

cédente considérallement affaiblie, de sorte que cliacpe : oint du cercle 
présente une succession con~inuelle de teiiites v i ~ e s  et Libles : de là un 
pemblement, une esp6ce de vibration qui fa~igiie 17<xtil et cjiii rend bim 
d a c i l e  la détermination précise de la vitesse à donner h l'objet. 

30 De &me faut un certain temps yonr impression une 
" f i  formée disparaisse complètement , de même aussi lin certain temps 

est nécessaire à sa produciion complète; cl~aciin sait ~ U ' L I I ~  objet qui passe 
devant l'œil avec une très-grande rapidité ne s7apercoit point oa ne s'aper- 
çoit que faiblement. 11 suit de là que l'objet qui se meut circiilairernerit 
pourra fort bien ne produire q~i ' i~ne impression iniparfkite, de sorte qiie 

la diirée de cette iiripression donnée par celle d'iiiie révolution serait 
moindre que la durée d'une impression complète. 

J'ai taclié d'atténuer antant que possible I'infl~ience de ces trois dificult4s 
capitales et je vais rendre conlpte des moyens que j'ai eniploj-és à cet effet, 
ainsi que de ma manière d'opérer. 

L'instrument dont je me silis servi consistait, comme celui de d'Arcy, 
en un système de roues verlicales mu par u n  poids, de telle manière que 
la dernière roue pouvait acqaérir une vitesse considérable, celle du poids 
étant très-pelite. L'axe de cette roue portait une aiguille terminée par ixrie 

(1) Pour faire cette expérience convenablenient , i l  faut se servir d'un instrumerit 
analogue à celui qne nous décrirons bientôt, et  donner au morceau de papier 1a 

6gare indiquée page 9.  
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pince destinée à retenir les ol,jets colorés. E n  augmentant ou diminuant 
fe  poids, on pouvait faire passer l'aiguille par tous les degrés de vitesse 
nécessaires, et son moiivement, qui dans les premiers instants était accé- 
léré, devenait uniforme après quelques minutes , parce que les frottements 
et autres résistances augmentant avec la vitesse finissaient par détruire 
l'accélératioll due à la pesanteur. L'instrument était d'ailletirs iiiuui d'iin 
lolatit pour eu r6g~dariser la inarclie et tout l'appareil était placé à la 
hauteur de l'mil à qiiely~ie clistaiice en face d'une feiihtre. L7extr6mité de 
i'aignille décri-\ m t  une circonfh-ence de cercle et pouvant acquérir tous 
les degrés désirables de vitesse, l'objet coloré se trouvait dans les coiidi- 
lions req~iises, et po~ir connaître la dtirée d'une révolution, il sufisait de 
làire rriou~oir l'insti.uis;ent pendant un temps déterminé , de compter le 
iiombre de tours clkrits par l'une des premières roues, dont la ~itesse 
&ait pe~ncu"sid6rabie , et d'eu déduire ensuite , d'après la connaissa~zce 
du nombre des dellis des roues et des pignons, le nonibre de révolutions 
de la deriiière; cli'i.isant alms le temps par ce nombre, le résultat était 

ki dnréc d'une ré\ o l ~ i t i o ~ ~ .  
POLW o b ~ i e r  autant que possible à la premihre des diEcultés ci-dessus 

éiinmerées j7ai plad derri6re l'aigrrille un carton recouvert de -\~elonrs m i r  , 
cbonime pr&sentant la teinte la plus foncée possible , el par coiiséquent conmie 

propre à faire ieswrtir ntieirx que toute antre chose les dernières nuances 

des iinpressions. 
Q~larit à la secoude clificultk, le seul iizo~en qui se soit présenté à nzoi 

pour en diniiuuer 3ïiiflneiice7 a été de i-i.pitei. cliaque expérieilce iin assez 
$;n~ld iioiiz?,re de fois , et de prendre eiisiiite la iiio'eiiiie entre les dirers 
.résultats. J h  opérarit aiiiôi j'a~ais ericcre pour but de corriger les irrégii- 

kiiités p r a  eilanl de !'iiistrziiiient. 
On peut éviter coiiil)lèleti:eiit la troisièizle diiiicdté eii doniiant à l'objet 

color6 une lûr~eiii. considérable : en loi faisant occiipi., par exem&, un 
quart de la circcaféreiice cp'il  décrit ; niais alors il fhut bien obserwr cpe 
la durée d'one imprçssiun ]l'est plus égale â celle d'iine révolution, comme 
iorsqu7il s'agissait cle petits ohjets dorit on ~,oinait  iibgliger la largeur sans 
clzrnnîettre une ei rsèur seitsible : il Shirt idenm~errt ici déduire de la 
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durée d'une révolution le temps qui s'écolile entre le passag-e d'une des 
extrêmités de l'objet et celm de l'extrêinité opposee : ainsi lorsque l'objet 
occupe un quart de la circonférence, la durée d'une iiiipression est égale 
aux trois quarts de celle d'une révolution. Cette niaiîière d'opérer a, selon 
moi, deiix avantages : d'abord l'objet étant plus large niet plus de temps 
à ,passer devant l'œil, de sorte que l'impression produite est complète; en 
second lieu , la durée d'une révolution surpassant celle d'une impressioil, 
la vitesse de l'objet est nloiridre, la siiccessiori des nuances vives et faibles 
est moins rapide et l'œil rrioins ébloui peut distinguer avec plus de cer- 
titude l'instant oii il faut cesser d'ajouter de iioiiveaux degr& de ~itesse. 

Dans mes expérierices, je me suis servi de bandes de papier colorées 
( Fig. 1 ), terminées par deiix arcs de cercle ayant leur centre sur l'axe 
de l'aiguille, et pai. deux rayons faisant eritr'eux un angle droit. Les expé- 
r k w  ont été faites sur les couleurs blanche , jaune, rouge et bleue (1) ; 
en 'voici les résiiltats avec les moyennes correspoiidailtes : ils expriment la 
durée d'une impression en secondes sexagésin:ales : 

O", 34 O", 36 
O", 33 O", 36 
O", 35 0": 36 
O", 35 O", 35 
O", 38 O", 36 
O", 37 O", 34 

Moyennes O", 35 O", 35 

O", 33 O", 31 
O", 37 O", 30 
O", 37 O", 34 
O". 33 O", 30 
V', 35 O", 34 
O", 32 O", 36 - - 
O", 34 O", 32 

Une première chose que l'on ne peut manquer d'observer, à l'inspection 
de ces résultats, c'est la grande diflkrence qui existe entre eux et celiii 
de d'Arcy, que nous avons donné plus liaut. En effet, un charbon 

- 
(1) Les papiers étaient colorés avec de la gomme gutte , da carmin et du bleu de 

Prusse. C'est de ces mêmes couleurs que i'ai fait usage dans toutes les expériences 
suivantes. 

2 
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enflammé vu dans I'obscurité paraît devoir produire sur la rihine une 
action plus énergique qu'un papier blanc exposé à la lnmière diffuse; 

amment  admettre d'après cela que l'inipression due au premier ne dure 
que O", 13, tandis que l'impression due au second durerait O", 36 ? Je  
suis porte à croire que d'Arcy n'a pas e;i égard au décroissenient graduel 
de l'impression, et  qu'il a augnleiité la vitesse jusqu'à ce qu'il obtint u n  
anrieau lumineux d'un éclat uniforme : en effet, il ne fait aucune mention 

ce décroissenient , et il dit quelque part que l'anneau parut dans toute 
son &gah%. Peut-ètre aussi le charliroii n'ayant que peu de largeur ne 
produisait-il qii'iine impression iil.parfaite doiit la durée devait être moindre 
que si la selisalion e<il été coniplète ; peut-être enfin la disposition des 
peux est-elle diffërente dam l'obscurité. Quoiqii7il en soit les résul~ats que 
nous venoiis d'olteiiir ne doivent étre considérés que comme approximatifs; 
ils sont environiiés, con nie on l'a \ u ];lits 1 aut, de trop de causes d'erreur. 
et sont déduits d'expériences trop peu nonibreuses pour puisse les 
regarder cornine parfaitenlerit exacts. Tels sont ils montrent que, 
parmi les couleurs principales, le blanc et le jaune produisent les impres- 
sioris les plus durables ; que le rouge vient ens:iite , et en dernier lieu . 
le Ileu. Toutefois les diffkrences soiit si légères qu'on ose à peine S'Y fier, 
surtout si l'on considère les grands écarts qui existent entre les résultats 
isolés qui ont donnC les moyeiines. Heoreusemerit nous verrons bienl0t de 
nouveaux résultats ajouter à la probabilité des preniiers , au moins quant 
à l'ordre dans lequel les couleiirs sont rangées. 

Voici maintenant d'autres expériences, susceptibles de beaucoup plus d e  

précision et qui ,  sans nous conduire à la valeur de  la diirée des impres- 
sions, nous fournissent des données sur leur énergie relative et sur la loi 
suivant laquelle décroissent les irnpressioris une fois forniées. 

Que l'on divise un cercle de; papier ( fig. 2 ) , en un certain nombre 
de secteiirs égaux, par exemple vingt-quatre ; que l'on trace ensuite deux 
circonGrcnces concentriques, de manière à intercepter sur c l q u e  srclsur 
un trapèze CUI-viligre tel que abçd;  que douze de ces tra@es soient 
peints d'une même couleur, et que les douze autres soient mircis, de 
manière que chaque surface colorée se trouve entre deux surfaces n o i ~ e  ; il 
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vaut &eiix encore découper ces dernières à jour et &ire en sorte qtie 
derrière le cercle se trouTe un cariun rt cou] t rt de velours noir. Si l'on 
adapte ce cercle à l'iristrumeiit de manière que son centre soit sur l'axe 
de la dernière roue, tout l'espace compris entre les deux circonférences 
concentriques tournera sur lui-même et les surfaces colorées et obscures 
se succéderont l'une à l'autre avec rapidité. Si la vitesse est peu considé- 
rable, l'œil placé devant l'iristrument n'apercevra qu'un treniblenient , une 
succession rapide de teintes brillantes et ol~scures; mais si l'on augmente 
graduellement la vitesse, cette confiision diminuera et il arrivera un point 
où Za teinte perque sera uniforme. Alors tout l'espace divisé en portions 
noires et colorées ne pésentera plus qu'une surface parFaitement unie et 
dont la couleur sera celle qu'on obtiendrait en mélangeant d'un peu de 
noir la teinte des portions colorées. De plus, si les portions noires ont 
é~ d&oUpées à jour, notre surface sera transparente, et des ol~jets placés 

. derrière, e~tre  le mrde et le velours noir, s'apercevront comme à travers 

une gaze colorée. 
Avant d'aller plus loin, cherchons à rendre raison de ces faits. L'expli- 

cation qui se présente naturellement est la suivante : lorsque la vitesse a 

atteint un certain degré, le temps qui s'écoole entre les passages de deux 
portions colorées successives est trop petit pour que l'impression produite 
par la première ait décru d'une quantité sensible lorsque la seconde arrive; 
de sorte que les impressions se succédant sans interruption et sans décrois- 
sement, l'œil ne petit percevoir qii'urie teinte uniforme. Mais pourquoi cette 
teinte uniforme tire-t-elle sur le noir, si les impressions ne sont pas sensi- 
blement affaiblies ? C'est que chaque portion co!orée passe devant l'@il avec 
trop de rapidité pour y laisser une impression coniplète ; l'impessioli iiripar- 
faite qu'elle prodiiit subsiste sans altération sensible jiisqii7à l'arrivée de la 
portion suivante ; pendant le passage de cet te dernière, 17iiripressiori précédente 
sëvanouit et une seconde se fur ie ,  et ainY -de suite. Quant à la transpa- 
rence de la teinte uniforme , elle s'explique aussi aisément : si les portions 
noires sont découp6es à jour, un objet placé deprière le cercle est alternative- 
ment vu & ca&& P r  la succession des ouvertares et des surfaces colorées + 
passent devant lui : il doit donc produire sur la rétine une suite d'impressions 
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qui ,  Iorsque la vitesse sera considérable , ri'en Sorn:eront plus qu'une con- 
tiniie mais imparfaite, et canibiriée axec celles cles surf'aces colorées. 

Tmit ce qui précède étant bien c o n p  , sormieitons niaintenant les diffr- 
rentes couleurs A cette. expérience , et clierclious pour cliacune d'elles la 
vitesse précisément nécessaire à la protlixction d'une teirite uniforme (1). 
Ces vitesses sont irès-diKiheutes, conilne le prouve le tableau ci-joint des 
résiiltats que j'ai oltenix en me servant de cercles contenant cllacun douze 
trapèzes colorGs et (iouze noirs. Ils expriment la durée d'une révolution : 

BLANC. JAUNE. ROUGE. ELEU. 

- O", 191 Off, 201 Off, 248 O", 323 
O", 194 O", 201 O", 230 O", 295 
O", 198 Off, 202 Of" 227 O", 264 
Off, 182 O", 192 O", 224 O", 297 

Rioyennes Off, 191 O", 199 O", 232 O", 295 

Ces résultats sont, comme on le voit, inverses de ceux de la page 9 5 

voyons le parti qu'on peut en tirer. Chaque cercle contenant vingt-quatre 
trapèzes tant noirs que colorés, il est -6videsit que si l'on veut avoir le 
temps qui s'écoule entre le5 passages de deux tral~èzes colorés successifs, 
oii en d'autres termes, le temps pendant lequel une impression s'est rnain- 
tenue sans perte sensible , il siifira de diviser par 24 la durée d'une révo- 
lution. Or l'inspection des moyennes ci-dessns montre q u ~ :  cette opération 
donnerait des nombres qui iraient en croissant depuis le blanc jusqu7au 
bleu ; il s'eiisult que l'impression bleue subsiste plus long-tems que la 
rouge sans décroissement sensible ; celle-ci plus long-temps que la jaune 
et cette dernière plus long-temps que la blanche. Mais subsister plus long- 
temps sans décroissenient sensible est évidemment ici la même chose que 
décroitre moins rapidemeiit ; ainsi nous .arrivons à ce résultat singulier et 

(1) Yentends par là la vitesse qu'on obtient en augmentant graduellement le 
qui fait mouvoir rinstrumerit, jusqu7à ce  que Ia teinte soit devenue ~ i f o r m e  et 
en s'arrêtant précisément à ce point. 
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eu opposition apparente avec celui de la page O ,  que les impressions ctb- 
croissent avec une inégale rapidité, et que sous ce rapport les couleiirs 
doivent être rangées dans l'ordre suivant : 

Bleu , Roiige , Jaune, Blanc, 

le décroissement de l'impression bleue étant le plus lent, et ccJui 312 
lq blanche le plus rapide. 

Mais de ce que l'impression bleue , par exemple, s'efface ayec plus d e  
lenteur que la rouge, faut-il en conclure que sa du&e totale est plris 
longue, et cp'ainsi les résultats de la page 9 sont iiiexacts ? Je ne te 
crois pas : la disparition 9rad~~elle d'une inipression est Ic p;iss;içe d'ori 
état accidentel de l'organe à son état normal : or lorsque les corps inorça- 

niques nous présentent de semblables passages , par exerr~ple lors dii 
des corps , lors de la déperdition de l'électricité <lans 

l'air, etc., la marclx du est en général d'autant p l ~ ~ s  lente 

p e  le corps sont moins écartés de l'étit normal, tandis que sa dur& 
totale est d'autant moins considéralde ; ainsi de deux corps cliau8ës iiihgu- 
lement et ahandonnés enseinble an refroidisse~nent , le inoins chaud se 
refroidira par degrés moins rapides, niais mettra cependant n~dins de temps 
que l'autre à revenir à la température extérieure. Il me semble qu'on peut 
attribuer pal. analogie les mêmes propriétés au  décroissement des impres- 
sions : alors tous les résultats s'expliquent et s'accordent. En effet admet- 
tons, et nous en verrons plus loin plus d'une preul7e, que les couleurs 
doivent être rangées dans l'ordre de la pige 9 quant à l'énergie des iiu- 
pressions qu'elles font naître, depuis le blanc qui produirait l'impression 
la plus intense, jusqu'aii bleu qui produirait la plns faible. Il résulte dt: 
l'analogie ci-dessus que l'impression blanche sera la plus duralle , iiiais 
qu'elle décroîtra avec le plus de rapidité ; que l'iiîipression jaune durera inoins 
el décroîtra aussi moins rapidement ; que dans cet ordre l'ii~l~ression rouge 
suivra la jaune et qu'enfin l'impression bleue sera la moins durable et 
offrira le décroissement le nioins rapide. Or , c'est précisément là ce que 
nous apprennent les résultats des pages 9 et 12 (1). 
- - - 

(1) A la vérité, d'après les résultats de la page g I'impression du jaune durerait. 
autant que celle du blanc ; mais cornine nous prouverons bientôt d'une autre rnanière 
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Mais nous pouvons aller plus loin : ce que nous venons de dire relati- 

vement aux impressions dcs différentes couleurs peut s'étendre aux divers 
h t s  d'une impression qui s'efface : dans le premier monlent le décroisse- 
ment sera très-rapide parce que 17in:pression est encore énergique ; mai5 
ensiiite , r n ~ s ~ w e  qii'elle perdra de sa force, le décroissement se ralentira. 
C'est aussi ce qui arrike dans le refroidissement, etc. et ce que mettront, 
d'espère, hors de doute les expérieiices suivantes : 

Divisons deux cercles A et B (Fig. 3 ) en secteurs alternativement blancs 
e t  noirs ; que les sectetirs blancs ajciit une largeur &gale dans les deux 
cercles, mais y- soient en n o n h e  diiréreat, de sorte qiie les intervalles 
qui les s&parent dlfGr-ent en éteridiie d'un cercle & l'autre. Faisons tourner 
successivement ces deux cercles mec la v.tesse prGcise que chacun d'eux 
exige pour produire une teinte uiiifornie , et rappelons-~ioiis qu'alors la 
durée du passage d'un inttnalle est le tenips pendant lequel l'impression 
se maintient sans perte serisilde. Comme les intervalles sont plus grands 
dans le cercle h que dans le cercle B ,  la vitesse du premier devra néces- 
sairement l'emporter snr celle de l'antre , afin que la rapidité d u  passage 
des intervalles compense leur étendue ; c'est ce que L'expérience confirme. 
Mais si le cercle A se meut plus vite que le cercle B ,  les seeteiirs blanw 
du premier produiront dans l'ad une impression inoins parfaite , et par 
mnsGquent PILIS faible, que ceux du second; c'est ce que l'expérience con- 
firme encore en nous monlrant que la teinte uniforme du cercle A est 

sombre que celle di1 cercle B. On voit que par ce moyen simple nous 
nous sortmies procuré deux inipressions de même natiire, c'est-à-dire dues 
A la r n h e  couleur, mais inégales en intensité, et dont nous pouvons 
mniparer les vitesses de décroissement. Si nous trouvons ces vitesses inégales 

et telles que la plus petite corresponde à l'impression la plus faible, il 
fdudra nécessairement en conclure qu'une même impression &croît plus 
a i  moins rapidement selon qu'elle est plus ou moins énergiqne, et que 

que ie blanc produit une impression plus intense que le jaune, il est extrêmemerit 
probable qiie des expériences plus nombreuses nous auraieet donné une Idgère di&- 
rence entre leurs durées. 
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par conséquent lorsquune impression s'eEace , la marche du  décro'ssement 
se i.alentit à mesure que i'inipt.ession approclie de sa fh , Le qu'il fallait 
démontrer. 

Or pour comparer les vitesses de décroissement, il n'y a q3~'A chercher, 
pour cliacun de ilos cercles, le temps ~,eiidar:t lequel l'iniprtssion a subsisté 
sans pcrte sensible, c'esl-Mire la diirée du  passage d'uii iniervalle. ( Le 
calcul n'offïe aucune di%culté , pilisque l'on coniiait la largeur des inter- 
valles et la durée d'une révolution eiit&e. ) J'ai (leteriiiiiir': ce tei:.ps dans 
<Iuel:EueS cas et j'ai corlslanimeiit troucé. qu'au cercle qui produisait l'irn- 

pression la faible correspondait uii tewps plos lorig, c'est-à-dire une 
de décroissement moindre. Ainsi lorsciiie l ts  inlerva~~es du  cercle A 

sont, comme daus la figure, quadruples de ceux d u  cercle B,  le temps 
pendarlt l e p e l  1'inlpression re la t i~e  au premier se maintient sans perte 

sensible étant 1, le temps phdan t  lequel se maintient l'autre impression 
n'est que 0,76. Donc etc- 

Voici une autre expérience dont le résultat est pliis frappant encore : 
divisons deux cercles A et B ( fig. 4 ) en secteurs blancs et noirs ; que 
ces secteurs soient en même nombre dans les deux cercles, mais donnons 
aux secteurs blancs d u  premier peu de largeur relativeuient aux intervalles 
qui les skparent, et bisons le contraire dans le second, de telle manière 
que les sccteurs blancs dit premier soient Ggaux aux intervalles noirs du 
second, et  vice-ver&. Faisons les toiirner soiccessivement avec la vitesse 
précisément nécessaire à la production d'une teinte uniforme , et nlesurorls 
pour cliacun d'eux la durée d'une révolution ; nous trouverons toujours 
ces deux durées égales entr'elles, quelle que soit la différence entre les 
largeurs des secteurs de l'un et de l'autre cercle. 

Ce fait , me semble-t-il , fournit une preuve bien convaincante de la 
vérité de la loi trouvée pour le décroissement des impressions. Eii effet il 
résulte d'abord de l'égalitk de vitesse des deux cercles, que les secteurs 
blancs de A ,  qui sont beaucoup moins larges que ceux de B , produircnt 
une sensation beaucoup moins énergique, et  c'est ce que prouve la teinte 
uniforme qui est beaucoup plus sombre pour ce cercle que pour l'autre : 

ainsi nous avons encore ici deux impressions de même nature, mais 
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d'iiitensité différente , el dont nous pouvons comparer les décroissements. 
Or de l'égalité de vitesse des cercles il résulte encore que les intervalles 
de A ,  qui sont très-larges relativement à ceux de B ,  mettront beaucoup 
plus de temps que ces derniers à passer devant l'ceil ; d'où la conséquence 
nécessaire que le temps pendant lequel l'impression relative au cercle A 
se maintient sans perte notable est beaiicoup plus long que celui pendant 
lequel se maintient l'impression relative a u  cercle B, ou en d'autres termes, 

iriipression faible décroit plus lentement qu'une impression éner- 
gique ; d'où enfin notre loi de décroissement. 

En multipliant les expériences de ce genre, il est probable rlu70n par- 
viendrait à appliquer le calcul à la détermination précise de la loi suivant 
laquelle s'effacent les impressions , et peut-être arriverait-on ainsi à une 
iio~zvelle métliode lien plus rigoureuse que la première, de mesurer leur 
(1ori.e totale. 

Probableinent aussi cette loi s'étend aux impressions des autres sens, qiie 
tout nous porte à regarder cornme douées également d'une durée apprk- 
ciable : ainsi l'on admet qu'nu son est une répétition de chocs successifs 
trop rapProcliés pour que l'oreille puisse distinguer les intervalles qui les 
&parent ; ce qui veut dire en d'autres termes que chacun de ces chocs 

sur l'organe une impression qui subsiste sans altération sensible 
j y ~ l ' à  la production du choc suivant; d'oh il résulte évidemment que 

les iinpressions de l'o~iie survivent comme celles de la vue à la cause qui 
les a Et  si l'on considère que toute la différence des tons aigus 
et graves povient de la rapidité plus oii moins grande avec laquelle se 
silc&kilt les impressions partielles dont l'enseinble colîstitue le son , l'oll 
en  concl~rra qiie ces iinpressions doivent jouir , quant à leur durée , de 
p r q ~ i é t &  par~ic~ilières dont l'étude pourrait conduire à des résultats cu- 

r i e ~ ~ ~ .  Mais revenons à notre sujet. 
Pour complèter ce travail sur les propriétés des impressions de la \ t ic:  

c;,~isid&&es sous le rapport de leur durée , il faudrait encore déterminer 
Ji. t e q s  qu'exige une impression pour sa lwoduction entière ; il fadrait. 
alassi étaMir , par des expériences p l ~ s  positi~es , que la duiée totale tl'uiie 

ittrisew'ion est d'antarit plus grande que l'inîpression est plus 4nergique ; 



il faudrait enfin mesurer cette durée dans un plus .grand nombre de cas: 
par exemple, en exposant les couleurs à la lumière du  soleil, en opérant 
sur des corps luniineux par eux-mêmes , comme des cliai%oiis allumés, 
des flammes de diverses espices, etc. Je  n'ai pu jusqu'à présent me livrer 
à ces recherches. 

Il me reste maintenant à parler des cas dans lesquels s'observent le plus 
fréquemment les effets de la durée des impressions prod~lites par la liimière, 
et à indiquer quelpes applications assez ciirieiises que l'on peut faire de 
cette propriété ; niais aupara\ant je ne crois pas inutile de rappeler en 
résumé quels sont les rGsultats aiixquels conduisent les expériences dont j'ai 
donné le détail ; ces résultats sont les suivants : 

10 Une impression quelconque exige un tenys uyl~rdciabie peur se former 
conyl&ement, de mdnte yue pour disparaitre compldtment. 

20 .Les irnpl-essions 91e disparaissent pas bl.uspuemsnt , mais diminz~ent 
gî.aduel2ement d'intensif& 

30 Lorsqu'zcns impression s'efface, la maîvhe de son dicroissement ert 
d'autant moins rapide pue Z'impression est plus prds de sa fin. 

40 Les diffhrentes coubzws Qclairhes par la s imse lumiire du jozir pro- 

duisent des impressions qui dif irent  tris--eu puant a leur durde totale. 
Sous ce rapport les couiezlrs paraissent devoir &tle rang4es dans Yordre 
suimznt, ert commençant par celle qui produit Z'irnprcssion la plus durable: 

Blanc,  Jaune,  Rouge, Bleu. 
50 Cette durhe totab , compthe depuis Yinstant où Yimpession a acquis 

tcrule sa force jusyuJa celui O& elle &est plas p i n e  sensible, est à 
peu prds de Or', 34, terme moyen. 

60 Enf-PZ 21 î ksuhs accidenteliment de nies e.q&r iences yae Zes coukum 

ci-dessus doivent être aussi ru.uizgdes , relatioement l'intensith de burs  

impressions, dupas l'ordre : Blanc , Jaune , Rouge , Bbu en commen jant 

par celle qui produit l'inyression la plus ineryique. 
Quoique la durée d'une impression soit très-petite , elle ne laisse pas 

que de donner lieu à une foule d'illusions auxquelles on fait gbnéralement 
peu d'attention à cause de la fréquence même de leur production : ainsi 
les feux d'artifice doiverit à cet.te durée ime partie de leur effet ; les 

3 
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metémes ignés laissent ordinairement après eux iine longlie train& 1~imi- 
neuse qui l)robal>leirieiît est due à la même cause ; uile corde qui vibre 
nous présente la forme d'un fuseau applati ; les roiies des voitures qui b e  

meuvent avec une grande rapidité seaiblent avoir perdu leurs rayoiis , et 
les objets placés de l'autre c ~ t é  se voient coinme à t r a~e r s  une gaze légère; 

une t a d e  sur la surface d'une toupie se cliaiige eii un cercle lorsq~ie 
celle-ci est en ii~ouvenient ; la cliî~te de la pluie ou de la gréle présente 
l'aspect d'une série de droites parallèles et non de corps arrondis qui tom- 
btwt, etc., etc. Tolites les fois enfin qiie nous regardons des objets qui se 
ineuvent rapidement , la durée des impressions iiiodiGe les aypai ences. 

C'est de la durée des impressions que dépend l'enèt d'un airiusement 
iinagiiié par le docteur Paris et que l'on trouve décrit sous le nom de 
Thaumatrope dans le manuel de physique amusante de Mr. Julia-Fontenelle, 
11 consiste à dessiner deux objets différents des deus côtGs d'lin cercle de 
carton, dc telle manière que si l'on fait tourner rapidemelit ce cercle autour 
d'un dianiètre comnle axe, le mélange des impressions laissées par les deux 
dessiils en produise un  troisième. Ainsi en dessinant Lin oiseau d'un cdté 
et une cage de l'autre, l'oiseau sera VIL dans la cage, etc. 

Mi,. Roget , dans un mémoire inséré dans les traiisanctions pliilosopliiques 
( année 1825 page 131 ) , donne l'explication d'une illusion d'optique très- 
curieuse e t  qui doit aussi sa naissance à la durée des impressions. Voici 

ce doiit il s'agit : lorsqu'on aperpit à travers une série d'ouvert~ires ver- 
ticales , par exemple celles d'une palissade, une roue de vaiture roulant 
sur le sol avec une grande rapidité, on ne dislingue plus les rayons en  
n~ouveme~it , niais on voit à leur place des courbes immobiles sur la sur- 
face de la roue. La foniie de ces courbes est représentée fig. 5. Les con- 
ditions sont les plus favorables lorsque la roue est fortement éclairée, 
tandis que les barres de la palissade sont obscures. 

Voici maintenant comment àfr. Roget explique ce ~>liénoniène : observons 
&abord peut transporter le mouvement de translation liorizontal à 
la plissade et supposer que la roue tourne autour d'un centre fixe : les 
résultats seront évidemineut les memes ; cela posé, considérons, pour plus 
de siniplicité , un  seul rayon et une seule onverture verticale : ces deiix 
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lignes droites dont l'une toilrne autour d'iin ceutre fixe et dont l'autx 
s'a~ance parallelenient à elle-ixénre se couperont en apparence suivant iine 
série de points dont l'ensenible f'orn.era une courle déterrriinée : or si le 
rayon est fortement kclairé et que l'ouvertiire soit percée dans une siirfae 
obscure, cliacun de nos points d'intersection produira sur la rétine une 
image brillante , et la suite de ces images devra présenter l'aspect d'une 
courbe continue, parce que l'impression de la premi&e subsistera encore 
lors de la ~,i.oductiori de la derniGre, par la mênie raison qu'un cllarhon 
allumé senrble laisser une trace lumineuse. La forme ;le b courbe dépendra 

des positions initiales du rajoii et de l'ouvertiire , c'est pourqiioi lorsqu7il 
y a plusieurs rajons et p1usieui.s 0x11 ertures , il y a aussi phtsieurs courbes 

formées en 1i.èn1e temps, et l'an voit qu'en supposant les deux mouvements 
~ ~ n f i r m e s ,  toutes les fois que les rayons et les ouvertures reviennent aux 

positions relatives, les mêmes apparences doivent se reproduire : 
de là l'immobilité des courbes en question. 11 est aisé de construire ces 

co~irbes et d'en cllercher l'éqiiatioii : c'est aussi ce que 
fait l'auteur que nous venons de citer. 

Passons maintenant à une autre illusbn dii même genre , mais dont les 
effets sont beaucoup plils généraux et dont l'explication est différente. 
J'avais observé que si l'on faisait tourner rapidement une roue garnie de 
dents perpendiculaires .à son plan, et Tue l'on placât l'œil à quelclne dis- 
tance dans le prolongement de ce plan , de manière que les deilts d'iine 
moitié de la roue fussent caclGes par celles de l'autre moitib , on aperce- 
lai t  l'image d'une série de dents parfaitement immobiles ; (lue de iIi&lne 
deus roiies tournant l'une derrière l'autre autour du niêine axe, avec de 
vitesses consideral;les et en sens cuntraire , produisaient daus l'mil l'apya- 
rente d'iiix roue dont les rayons étaient immobiles ; que de plus lors<llle 
les roues se mouvaient autour de deux axes diff&reiits, 17iniage fixe se 

composait de courbes. J'aiais Bit peu d'attention à ces eEets singolieB.; 
mais après avoir lu l e  mémoire de IlIr. Roget , frappé de l'anal%ie d u  
  hé no mène qu'il décrit avec ceux que j'avais observés, je i-&solus dJexa- 

miner ces derniers plus attentivement, et j'arrivai au résultat suivant: 
8i Yon suppo,w-deux coudes brillantes situkes duras de.9 plans paraZZdZe8; 
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pue chacune d'slks tuurne avec une vitesse considhble mais aufour, 

d'un axe perpendiculuire à son p h ;  eî~Jin. pue Ga vitesse de Yune soit un 
muhtple exact dd celle de l'autre, l'œil pluci devant le s y s t h e  distinguera, 
au milieu de l'espclçe de gaze produite par le nnzouvenwzt des deux lignes . 
l'image inmobile d 'um t)'oLsidnie courbe ykcs sonihre pu@ le fond bur. lequel 
elle se dessine. 

Ce spectre cm-uili) ne est Le lieth des poif zts d'itztersection ap2wr-ent~ des 
cou: bes en muuüenw>t. 

Les courl:es mo!ilcs peuvent, par exenîple , être découpées dans tlii papier 
blanc &pais, et tout le svsiêrne être placé d e ~ a n t  un carton noirci. 

Ce phénomène nous permet donc d'offrir h l'oeil, d'une fqon  tonte 
nouvelle , les courLes les plus variées ; en voici l'explication : soient AB 
et h f B f  ( fjg. 6 ) deux positioris successives de la première ligne, CD et C'Dr 
deux positions successives de la seconde, de sorte que les deux courbes 
partant ensemble des deux premières positions, arrivent eilsenible aux cleus 
secondes ; soit enfin n îv t  la ligne des points d'intersection apparents des 
deux courbes dans ce trajet. 

Les deux courbes brillantes s'étant croisées sur tout le cours de la ligne 
mwn, chacun des points de cette ligne n'a p ~ i  envoyer à l'œil que l'im- 
pression proveismt de la courbe la plus rapprocliée d u  spectate~ir , tandis 
que tous les au:res points du q~adrilalère curviligne mTnq, ne recevant 
que successivenient cllacune des lignes mobiles, envoient à l'œil deux 
impressions successives : la ligne mm2 doit donc ~ara î t re  moins brillante 
que le reste du quadrilatère , et il doit en être de même pour toute la 
suite des points cl'mtersection ; maintenant puisque la vitesse de l'une des 
c~iirbes est lin iiidtiplple de celle de l'atitre, après une r6voliitiori de la 

courbe qai a la moindre vitesse, elles seront revenues tontes deux à leurs 
positions initiales et le il~êmc plil.ilomène se répétera : il doit donc en ré- 
sulter une image fixe qui subsiste tant que dure le moiivement des deux 
co~rbes.  On concoit d'ai1leia.s que la vitesse doit être assez considérahie 
pour que l'oeil ne puisse distinguer les lignes en ~rionteinent. 

Il rC.siilte de l'explication pr.écéderite que le pliénonièiîe se produiiGt 
encore si la courbe de de~ari t  . au lieu d'être brillante , était noire . car 
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alors , pour tous les points de la ligne d'intersection , cette courbe noire 
intercepterait la lumière venant de la courle brillante, tandis que tous les 
autres points enverraient à l'œil l'impression produite par cette dernière : 
ceci est parfaitement d'accord avec l'expérience ; les courbes fixes sont 

i&me plus distinctes par ce moyen que par le premier. 
La courbe de devant peut encore être une fente percée dans une s~arface 

noire , la courbe de derrière étant brillante ; dans ce cas l'image fixe parait 
claire que le fond sur lequel elle est tracée , et le phénomèiie doit 

s'expliquer comme celui que décrit hlr. Koget. 
Lorsque la vitesse de l'une des courbes n'est pas un multiple de celle 

de l'autre, les deus lignes ne se retrouvent pliis daris les mémes positions 
après une réuoliitiori de la plus lente, de sorte qu'il se prodnit une nou- 
velle courbe a chacune de ces révolutions , et que l'œil, au lieu d'aper- 
cevoir l'image n'une ligne fixe, ne peut voir qii'tine succession rapide de 
lignes dsérentes; cependant si la plus grande vitesse ne diffère que tr&- 
peu d'un multiple de la plus petite, la différence entre deux images 
consécutives sera très-peti considérable, de sorte que l'œil ne pourra les 
distinguer l'une de l'autre et que le spectre produit paraîtra changer peu 
à peu de forme pour passer par tous les cas différents qui peuvent résulter 
de la différence des positions initiales. Ce n'est pas une des particularités 
les moins curieuses du phénomène que de nous faire pour ainsi dire assister 
à ces passages entre des courbes qui n'offrent souvent aucune ressemblance, 
passages que l'on peut ralentir à son gré, si l'instrument dont on se sert 
permet de faire varier par différences très-petites le rapport des T it: sscs (1) .  

Lorsqu70n connaît les deux courbes inohiles , le rapport des T iteshes , it: 
sens de cliacune d'elles , la distance apparente des cmtres de mouaeilient 
et les positions initiales , la courbe fixe est complèteinent clk~ermiii6e , et il 
est aisé d'en chercher l'équation ; je ne donnerai pas ici la niarclie 5 suil rr 

(1) C'est ce  qu'on obtient aisément, en imprimant le mouvement aux deux courbes 
au moyen de poulies, parce qu'alors, en faisant varier la tension des cordons, leur 
diamètre varie aussi d'une petite quantité, e t  le  rapport des vitesses peut ainsi être 
augmenté ou diminué aussi peu que i'on veut. 
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.pour y parvenir, ce serait m'écarter de mon sujet ; j'indiqnerai seulement 
cornme exemples, quelques courbes connues que l'on produit par le mou- 
vement de deux droites qui passent par lenrs centres de rotation : 

10 Les vitesses élant dans le mênie sens et dans le rapport de 1 à 2,  
la courbe fixe est une focale qiii a son sonimet au centre d u  mouvement 
le plus rapide, et son point iiiultiple à l'autre centre de rotation. Cette 
focale de, ient un cercle traversé par une ligne droite, lorsque, dans leurs 
positions initiales, les deux droites mobiles se sont superposées. 

20 Les vitesses étant égalrs e t  dans le même sens, la courbe fixe est un 
cercle passant par les deux centres de rotation. 

30 Les vitesses étant égales et en sens contraires, l'image fixe est une 
hyperbole passant aussi par les deux centres de mouvement. 

On peut se donner l'image fixe et l'une des courbes ntobiIes; dans ce 
cas une construction gkoiiiétriq ae tris-sirnple fera connaitre l'autre ; or rien 
n'empêcl~e de prendre puur image fixe une figure quelconque : une tete, 
un homme, un  mot, etc. : alors la construction dont nous venons de 

parler une figure difforme qui, venant à tourner en  même temps 
la ligne mobile que l'on s'était donnée, fera naitre une image parfai- 

ternent r&ulière. 
TToilà donc une espèce toute nouvelle d7anamorpboses ; pour 

complètemerit, il faut que la figure difforme soit noire et tourne 
devalit ilne ligne blanche, ou qu'elle soit blanche et tourne derrière iine 

ferite p r c &  dans une surface noire ; dam le premier cas l'image régidière 
est noire sur un  fond blancliàtre ; dans le second elle est blancliâtre sur 

un fond noir. 
Ici se termine la partie de mon travail relative à la durée des impres- 

sionsa U me reste à examiner ces dernières sous le double point de vue de 
k u r  knergie et de l'action qu'elles exercent les unes sur les autres. 
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Pour comparer les sensations des diErentes couleurs sous le rapport de 

leur &lergie, voici conime je raisonnai : si je divise un cercle en secteurs 
de deux couleurs différentes, par exemple bleus et rouges , et que je lui 
irriprinie un mouvement de rotation suffisammeixt rapide gour qu'il en 
rlsulte l'apparence d'une teinte uniforme, celte teinte participera des deux 
couleurs employées et tendra d'autant plus vers l'une d'entr'elles que l'int- 
pression de celle-ci sera plus énergique et qiie les secteurs yeiiits de cette 
couleur seront plus larges relati~ement aux autres : si donc je fais varier 
le rapport de largeur des secteurs jusqii7à ce que j'obtienne une teiiite uni- 
forme qui ne tienne pas plus de l'une des deux couleurs que de l'autre, 
il est évident ciii'alors les secteurs les nioins larges correspondront à la 
couleur qui la sensation la plus énergique. Ainsi , par exen~ple , 
que les deux couleurs employées soient le bleu et le rouge; donnons aux 
secteurs peints de chacune d'elles des largeurs telles que la teinte résliltante 
soit le violet le plus pur possible ; si , pour parvenir à ce résultat, nous 
avons été obligés de donner aux secteurs bleus plus de largeur qu'aux 
roiiges , ' la raison en est évidemment que le bleu , pour agir sur l'=il 
autant que le rouge dans la sensation violette résultante , doit conipeliser 
sa moindre énergie par le temps plus grand qu'il met à passer devant reïl. 

11 semble d'abord que pour obtenir les rapports de largeur entre les 
secteurs de deux couleurs données, il suffit de se servir de la métl-iode 
imaginée par Newton pour déterminer la teinte provenant du mélailge des 
eouleurs du prisme dans des proportions données ( Opt. liv. 1 , part. 2 ,  
prop. 6. ) Mais outre que Newton dit lui-même qu'il ne la regarde pas 
comme matliématiquement exacte, il est aisé de se convaincre qu'en I'appti- 
quant à deux couleurs seulement elle conduit U des résultats qui s7éloigiient 
beaucoup de la vérité. J'ai donc eu recours à l'expérience ; mais avant d'el\ 
exposer les résultats , je ferai les deux observations suivantes : 

10 Ces résukats ne doivent pas être considérés comme donnant les rap- 
ports d'énergie entre les impressions ; tout ce qu'ils peuvent nous apprendre, 
c'est que telle couleur produit une inipression plus énergique que telle autre. 

20 Le degré d'intensité 
influence ; de sorte que si 

des  couleurs a ,  dans ce cas , une très-granda 

quelqu'uli répète ces expériences, il n'obtieidra 
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les m h e s  rapports de largeur qu'en employant des coiileurs exactement 
aussi foncées que les miennes. Je  me suis du  reste servi de couleiirs très- 
intenses , coinilie dans mes expériences sur la durée des sensations, afin 
que la différence f ~ l t  mieux marquée entre les effets des différentes couleurs. 

Voici maintenant mes résultats : 
10 Un cercle di\ isé en secteurs bleiis et jaunes m'a donné une teinte 

iiniforme qui ne tendait ni  vers l'une ni  vers l'autre des deux co~ileurs , 
lorsque la largeur des secteurs bleus était A peu près quadruple de celle 

des jaunes. 
20 J'ai obtenu un violet magnifique en eniployant le bleu et le rouge 

dans un rapport peu difri-rent du  précédent, c'est-à-dire le bleu étant à 
peu près quadruple du  rouge. 

30 Enfin le rouge et le jaune dam le rapport approché de cinq à trois 
m'ont donné un  oraligé qui paraissait exactement iiitermédiaire. 

Ces résultats établissent, comme on le voit, d'une manière bien probahle, 
d'abord que l'impression bleue est moins énergique que la jaune et la rouge ; 
ensuite que la rouge l'est moins que la jaune ; et comme il est d'ailleurs 
évident que le blaric produit une irnyressim plus intense que toutes les 
a ~ ~ t i e s  coulenrs , il s'ensui1 que l'ordre dans leipiel doivent être rangées les 
co&iirs principales q ~ ~ a n t  à l'énergie de leurs impressions, est le suivant : 

Blanc,  Jauna, Xoz.~ge , Bleu; 

orclie qui coïr:icide aiec celui clire nous avons déjà déduit d'antres corisi. - 
déraiions ( pag. 17 , Oe i~ésultat. ) 

1-a place qu'occiipe ici le rouge ne s'accorde pas avec l'opinion génér:- 

leliient regue p ' i l  est la couleur la plus fatigante pour les yeux ; mais il 
ine suiKra, je pense , de faire observer qu'on ne doit pas nécessairement 
regarder la M g u e  de l'organe conime ne dépendant que du  degré d'inten- 
sité de la sensation : les sons les plus forts ne sont pas toujours ceux qui 
fatigilcidt le plus l'oreille. 

Cet ordre dans lequel les co~~leurs viennent de se ranger est lmsitivenrent 
ifidiq& par Newton ( Opt. liv. 1 , part. 1 , prop. 7 ) ; il ne cite aucune ex- 
périence, mais il jugeait sans doute del'intensité d'action des couleurs d'après 
]'aspect du  spectre solaire. On voit, e t  de nouvelles preuves vont se pré- 
i;eliter encore , que son opinion est parfaitement confirmée par l'exp6rienca. 
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il faudrait enfin mesurer cette durée daris iin pl~is ironibre de cas: 

par exemple, en exposant les couleurs à la lumière du soleil, en opéralit 
sur des corps lumineux par eiix-mêmes , comme des cliarhons allumés, 
des flammes de diverses espèces, etc. Je n'ai pi jusyi?à présenl me livrer 
à ces reclierclies. 

Il me reste maintenant à parler des cas dans lesquels s'observent le plus 
fréqriemment les effets de la durée des impressions produites par la liirnière , 
et à indiquer q~ielqries applications assez curieuses que l'on peut faire de 
cette propriété ; inais aupara\ant je ne crois pas inutile de rappeler en 
résumé quels sont les résultats auxquels conduisent les exgriences dont j'ai 
donné le détail ; ces résidtats sont les suivants : 

10 Une impr~ession exise u~ benys appîiciabl~  pou^ se fomter 

compl&ement, de llzdn~e que pour disyaraz"tre conq&tment. 
20 .Les impressions ne disparaissent pas bruspuenzent, maia diminuent 

graduellement d'intensitd. 

30 Lorspu'une impression s'e,$Gace , la marche de son cle'croi.ssrnz~nt est 
cl'autant moins rapide pue Yintpession est plus prda de sa fin. 

40 Les diffirentes couburs hclairies par la simpZe lunziérv du jouv pro- 

duiserzt des impressions qui diffdtant trh-peu puant a leur durtie totale. 
SOUS ce rapport les couleurs paraissent devoir Bt,.e rangies dans Tordre 
nuivant , ert commençant par celle qui produit I'imprcssion da plus durable : 

Blanc , Jaune , Rouge , Bleu. 
5 O  Cette durtie totab , comptie depuis l'i~zstant ozi Pimprassiolz a acquis 

toute sa force j z q u J a  .celui où elle des2 plus y u'à peine sensibb , est (3, 
0 

peu p r d ~  de O", 34,  terme moyen. 
60 Enha i l  risulge accidentellement de mes expdriences pue les couleurs 

ci-dessus doivent être dussi rangies , relativement a Pzîztensilti de burs  
impressions, dam l'ordre : Blanc,  Jaune , Rouge, Bleu en comnze~?pnt 
par celle y u i  y roduit L'impression /a plus tinergipe. 

Quoiqne la durée d'une impression soit très-petite , elle ne laisse pas 
que de donner lieu à une foule d'illusioiis auxquelles on fait gSnéralement 
peu d'attention à canse de la fréquence même de leur production : ainsi 
les feux d'artifice doivent à cette durée une partie de leur effet ; les 

3 
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pue chacwne d'elles tozu-ne avec une vitesse c~ )zs id&~bl~  mais  autour 
d'un axe perpendicului~e à son plan; enfin pue la uitease de l'une soit U ~ Z  

multt$b exact de celle de Zautre, l'œil plucd clevant le systdme distin~uera, 
au milieu de ~'espdce de gaze produite par  le nzouvenlent des deux liynes , 
l'image inmobib cl'usze troisidme courbe ylhs sam61-e que le fond sur lequel 
elle se dessine. 

Ce s p c t r v  CUI-ailij ne est le lieu des points d'intersecfion ayptr rents des 
cou:.bt>3: en m o ~ z ~ m w n t .  

Les courLes nioliles peuvent, par exemple , être découpées dans du papier 
blanc épais, e t  tout le sysGme être placé d e ~ a n t  tln carton noirci. 

Ce phénomène nous permet donc d'offrir à l'œil, d'une faqori toute 
nouvelle , les courbes les plus variées ; en voici l'explication : soient AB 
et A'B' ( iig. 6 ) deiix positions successives de la première ligne, CD et C'Dr 
deux positions successives de la seconde , de sorte qne les de~ix coiirbes 
partant ensemble des deux premières positions, arrivent ensemble aux deux 
secondes; soit enfin mrn la ligne des points d'intersection apparents des 
deux courbes dans ce trajet. 

Les deux courbes brillantes s'étant croisées sur tout le cours de la ligne 
mm, chaciin des points de cette ligne n'a pu envoyer à l'oeil que l7in1- 
pression provenant de la courbe la plus rapprochée du  spectateur, tandis 
que tous les autres points d ~ 1  quadrilatère curviligne mpnp, ne recevant 
que successivenient chacune des lignes mobiles, envoient à l'œil deux 
impressions successiues : la ligne nzm doit donc paraître moins brillante 
qiie le reste du  qiiadrilatère , et il doit en être de même pour toute la 
suite des points d'intersection ; maintenant puisque la vitesse de l'une des 
cmrlses est un niultiple de celle de l'autre, après une révol~~tion de la 

courbe qui a la moiiidre vitesse, elles seront revenues toules deux à leurs 
positions initiales et le rcênie pilénomène se répétera : il doit donc en ré- 
s~ilter tine iniage fixe qui subsiste tant que dnre le mouvement des deux 
coxbes. On conjoit d'ailleurs que la vitesse doit être assez considérable 
pour qiie 17a.il ne puisse distinguer les lignes en nioii~ement. 

11 résidte de l'explication précédente qiie le pliénoniène se prodilirait 
encore si la courbe de devant, ail lieu d'être hrillante , était iioir:: . car 
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alors, pour tous les points de la ligne d'intersection, cette courbe noire 
intercepterait la lumière venant de la courbe brillante, tandis que tous les 
autres points enverraient i l'œil l'impression produite par cette dernière : 
ceci est parfaitement d'accord avec l'expérience ; les courbes fixes sont 
ndme plus distinctes par ce inoyen que par le premier. 

La courbe de devant peut encore être une fente percée dans une suriiwe 
,noire, la cour!)e de derrière &tant brillante ; dans ce cas l'image fixe parüÇt; 

claire que le fond sui. lequel elle est tracée , et le pli6nomhne doit 
s'e~pliquer comine celui que décrit hIr. Roget. 

Lorspe la vitesse de l'une des coiirbes n'est pas an multiple de celle 
de l'autre, les deux lignes ne se retrouvent plus clans les rnê.iiies positions 
après une révoliition de la plus lente, de sorte qu'il se prodiiit une nou- 
velle courbe à chacune de ces révolutions , et que l'ûeil, au lieu d'aper- 
cevoir l'image d'une ligno fixe, ne peut voir qn'line succession rapide de 
lignes différentes; cependant si la plus grande ~itesse ne diffhre que très- 
peu d'un multiple de la plus petite, la différence entre deiix images 
consécutives sera très-peu considérable, de sorte que l'œil ne pourra les 
distinguer l'une de l'autre et que le spectre produit paraitra changer peu 
à peu de fornie pour passer par tous les  cas différents qui peuveiit résulter 
de la différence des positions initiales. Ce n'est pas une des particularités 
les moins curieuses di1 pliénomène que de nous fairè pour ainsi dire assister 
à ces passages entre des courbes qui n'offrent souvent aucune ressemblance, 
passages que 1'011 peut ralentir à son gré, si l'instrument dont on se se1.t 
permet de faire varier par diffkrences très-petites le rappoi t des vitesses < 1). 

Lorsqu70n connaît les detu courbes mobiles , le rapport. des vitesses, le 
sens de chacune d'elles , la distance apparente des centres de iiiouveii,erit 
et les positions initiales , la courbe fixe est coiriplèteinenl d6teririinée , et il 
est aisé d'en chercher l'équation ; je ne donnerai pas ici la i~iai.che A sri i~ re 

(1) C'est ce  qu'on obtient aisément, en imprimant le mouvernent aux deux courhes 
moyen de poulies,  parce qu'alors, en faisant varier la tension des cordons, leur 

diamètre varie aussi d'une petite quantite, e t  le rapport des vitesses peut airisi Ctre 
augmenté ou diminué aussi peu que l'on veut. 
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pour y parvenir, ce serait m'écarter de mon sujet ; j7indiq~wrai seulement 
comme exemples, quelques coiirbes connues que l'on produit par le mon- 
vernent de deux droites qui passent par leurs centres de rotation : 

10 Les vitesses é ~ a n t  dans le même sens et dans le rapport de 1 à 2 ,  
la courbe fixe est une focale qui a son sornmet au centre du  mouvement 
le plus rapide, et son point multiple à l'autre centre de rotation. Cette 
focale devient un cercle traversé par une ligne droite , lorsque, dans leurs 
positions initiales, les deux droites mobiles se sont superposées. 

20 Les vitesses étant égales et  dans le même sens, la courbe fixe est un 
cercle passant par les deux centres de rotation. 

30 Les vitesses étant égales et en sens contraires, l'image fixefest use 
hyperbole passarit aussi par les deux centres de mouvement. 

On peut se donner l'image fixe et l'une des courbes mobiles ; dans ce 
cas iine construction géoinétriqae trèssimple fera connaitre l'autre; or rien 
n'enipêche de prendre p u r  image fixe une figure qt~elconque : une tête, 
un  homme, un  mot,  etc. : alors la construction dont nous venons de 

poduira une figure difforme qui,  venant à tourner en même temps 
qlle la ligne mobile que l'on s'était donnée, fera naitre iine image parfai- 
tement régulière. 

voilà donc une espèce toute nouvelle d'anamorplwses ; pour qu'elles 

réussissent c~in~lè tement ,  il faut que la fqure difforme soit noire et tourne 
devant une ligne blanche, on qu'elle soit blarrche et tourne derrière une 
fente percée dans une surface noire ; dans le premier cas l'image régulière 
est noire sur un fond blancl~âtre ; dans le second elle est blanchâtre sur 

u n  fond noir. 
Ici se termine la partie de mon travail relative à la durée des inipres- 

sioiis, il me reste à examiner ces dernières sous le double point de vue de 
leur énergie et de l'action qu'eues exercent les unes sur les autres. 
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Pour comparer les sensations des diErentes co~ileurs sous le rapport de 

leur énergie , voici coninle je raisonnai : si je divise un cercle en secteurs 
de deiix couleurs diff'érentes, par exemple bleus et rouges , et que je lui 
irnprinie un mouvement de rotation siifisamment rapide pour qu'il en 
rlsulte l'apparence d'une teinte uniforme, cette teinte participera des deux 
couleiirs employées et tendra d'autant plus vers l'une d'entr'dles que l'im- 
pression de celle-ci sera plns énergique et que les secteurs peints de cette 
couleiir seront plus larges relativement aux autres : si donc je fais varier 
le rapport de largeur des secteurs jusqii'à ce que j'obtienne une teinte uni- 
forme qui ne tienne pas plus de l'une des deux couleiirs que de l'autre , 
il est évident qu'alors les secteurs les moins larges correspondront à la 
couleur qui produit la sensation la plus énergique. Ainsi, par exemple, 
que les deux couleurs eniplojées soient le bleu et le rouge; donnons ixix 
secteiirs peints de cliacune d'elles des largeurs telles que la teinte résultante 
soit le violet le plus pur possible ; si , pour parvenir à ce résulta1 , nous 
avons été obligés de donner aux secteurs bleus plus de largeur qu'aux 
roiiges , la raison en est évidemment que le bleu, pour agir sur l'@il 
autant que le rouge dans la sensation violette résultante, doit compenser 
sa moindre énergie par le temps plus grand qu'il met à passer devant 17~i1. 

Il semble d'abord que pour obtenir les rapports de largeur entre les 
secteurs de deux couleurs données, il suffit de se servir de la méthode 
imaginée par Newton pour déterminer la teinte provenant du mélange des 
couleurs du prisme dans des proportions dondes ( Opt. liv. 1 , part. 2 , 
prop. 6. ) Mais outre que Newton dit lui-mènie qu'il ne 13 regarde pas 
comme mathématiquement exacte, i l  est aisé de se con~aincre qu'en l'appli- 
quant à deux couleurs seulement elle conduit A des résultats qui s'éloignent 
beaucoup de la vérité. J'ai donc eu recours i l'expérience; mais avant d'ez~ 

exposer les résultats , je ferai les deux observations suivantes : 
10 Ces résultats ne doivent pas être considérés comme donnant les rap- 

ports d'énergie entre les impressions ; tout ce qu'ils peuvent nous apprendre, 
c'est que telle couleur produit une impression plus énergique que telle autre. 

20 Le degré d'intensité des coii1eui.s a ,  dans ce cas , une très-grande 
influence ; de sorte que si quelqu'un répète ces expériences, il n'obtiendra 
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les mêmes rapports de largeur qu'en employant des couleurs exactement 
aussi foncées que les miennes. Je  me suis du  reste servi de couletirs très- 
intenses , comme dans mes expérierices sur la durée des sensations, afin 

que la différence fut mieux niarcjuée entre les effets des différentes cotileurs. 
Voici maintenant mes rbsultats : 
10 Un cercle divisé en secteurs bleus et jaunes m'a donné une teinte 

uniforme qui ne tendait ni vers l'une ni  vers l'a!~tre des deux couleurs, 
lorsque la largeur des secteurs bleus était à peu près quadruple de celle 
des jaui~es. 

20 J'ai obtenu un violet magnifique en employant le bleu et le rouge 
dans u n  rapport peu dilltërent du  précédent, c'est-à-dire le bleu étant à 
pen quadruple d u  rouge. 

30 Enfin le rouge et le jaune dans le rapport approclié de cinq à trois 
m'ont doniié Lin orangé qui paraissait exactunent iutermédiaire. 

Ces résultats établissent, cornine on le voit, d'une manière bien 
d'abord que l'impression bleue est moins énetgique que la jaune et la rouge; 
ensuite que la roiige l'est nioins que la jaune ; et comme il est d'ailleurs 
&-\idelit que le blanc produit une impression plus intense que toutes les 
atitres couleurs, il s'ensnil que l'ordre dans lequel doivent être rangées les 
couleiws principales quant à l'énergie de leurs impressions, est le suitant : 

BZartc , Jaune , Rouge , Bleu ; 

oitlie q i i  coïi1c;de akec celui que nous avons déjà dédu i~  d'antres consi - 
dérations ( pag. 17 , Ge résdtat. ) 

, t 
La qu'ucclipe ici le rouge ne s'accorde pas avec l'opinion generc- 

lement r e p e  qu'il est la couleur la pliis fatigante pour les yeux ; niais i l  
me s u s r a ,  je peirse , de faire observer qu'on ne doit pas nécessairement 
rc,.arclei la LaLigue de l'orgaiie comme ne dépendant que du degré d'iiiteii- 
sité cle la sensation : les sons les plus forls ne sont pas toujoiirs ceux (p i  
fatiguent le plus l'oreille. . 

Cet ordre dans lequel les cotileurs viennent de se ranger est positiveillent 

iiidiq& par Newton ( Opt. liv. 1 , part. 1 , prop. 7 ) ; il lie cite aucune ex- 
$fience, m i s  il jugeait sans doute de l'intensité d'action des couleurs d'après 
]'aspect du  spectre solaire. On voit, et de nouvelles preuves vont se pré- 
seaiter encore , que son opinion est parfaitement confirmée par l'expéiienc.~. 
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Buffon, dans son mémoire siis les couleurs accidentelles ( Ném. de I'acad. 

des SC. 1743 ) , dit que l ' i n l a ~  bleuâtre produite dans ses jeux pa r  le 
jaune lui semblait s'efficer plus dificilement que l'image ~ e r t e  ~roduite  par 
le rouge; ce qui, ajoute-t-il, semble y~ouver ce soupçonnh Newton, 

pue le jaune est de tozdes les cclzlleurs celle qui fatigue de p h  nos yeux. 

JI observe ensuite que la couleur accidentelle protenant du Ileu ne SUL- 
sistait pas à heaiicoup près aussi long-temps que les deux prbcédentes. 

Enfin j'ai fait d'autres eupériences qtii , indépenclamment de ce qu'elles 

confirmeut les résultats précédents, ne me senhlent pas d4pou1.1 ues d'un 
intérêt propre, et pourraient peut-être recevoir d'autres applications : j'ai 
clierclié sous p e l  angle visuel chac~~iie des quatre coiileiirç I,laiic, jaune, 
rouge, bleu cesse d'être visible pour mon oeil. A cet effet , j'ai pris de 
petits cercles de papier d'un centimétre de diamètre et peints cliacuii de 
l'une des couleurs ci-dessits. J'attacliais l'un de ces cercles sur une surface 
noire placée dans une plaine et je m'en éloigriais leritement 

jusqu7à ce que l'objet coloré ne me parut plus que cornirie un petit nuage 
à peine et qni s'évanouissait complètemeiit pour c~iielqnes pas 
de plus ; je nlarquais l'endroit oit je m'étais arrêté, et mesurant erisiiite ]a 
distance de ce point h celui oh se trouvait l'objet, le calcul me donnait 
l'angle coinpris entre les deux rayons ~isuels qui ,  partant de mon a i l ,  
aboutissaient aux deux extrêmités d'tin diamètre du petit cercle. 

Je n'ai pas besoin de faire observer que si telle couleur est \ isiLle  SOL^ 

u n  angle \+me1 plus petit que telle autre, o u ,  ce qui est la même cliose, 
si un objet peint de la première est visible à une p h  grande distarice 
qu'un objet &pl peint de la seconde, on peut l'attribuer à ce que la rétiile 
est affectée d'une rrianière plus énergique par la premihe que par la secoilde. 
Bemarq~ions en passant que ces expériences offrent l'avantage de nous Pei.- 
mettre de compnrer le blanc aux autres coiileurs. Elles ont été faites suc- 
cessivement à l'ombre et au soleil ; en voici les résultats dalls les deux cas : 

A L'OMBRE. Au SOLEIL. 

Blanc . . . 18" . . . 12" 
Jaune . . . 1 9  . . . 13" 
Rouge . . . 31" . . . 23" 
Bleu . . . 42'' . . . 26" 4 
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On voit que les codeurs suivent encore ici l'ordre déjà trouvé : le blanc 

se voit sous l'angle visuel le plus petit, c'est-à-dire agit le plos puis- 
sainment sur la rétine ; puis vient le jaune, puis le rouge et enfin le bleu. 
On voit aussi, cornnie on devait s'y attendre, que les angles visuels sont 
plils petits au soleil qu'à l'ambre : les premiers sont à peu pres les deux 
tiers des seconds. 

Les résultats que je viens d'exposer, joints à toutes les autres pi.eu1 es 

~apportkes établissent d'une n~anière qui me parait iocon- 

testable l'ordre des qitatre c~uleurs principales quant à l'intensité de leur 
actim sur la rétine ; je regrette seulement de n'avoir pu jiisquY& présent 
soiirriettre aux inemes épreuves les autres caideurs du spectre solaire. 

Passons maintenant à I'action mutuelle des impressions. 011 sait que 
s?ewtoii est parvenu à produire du  blanc en faisant se succéder atec une 
grande rapidité sur la rétine les impressions des différentes couleurs four- 
nies p r  un prisme ; ( Opt. liv. 1 ,  part. 2 ,  prop. 5 ) on s& encore que 
l'on produit un blanc très-imparfait , c'est-à-dire un gris plus ou moins 
foncé, en partageant un cercle en secteurs peints des sept couleurs du 
spectre solaire dans certaines proportions, et en lui donnant un mouvement 
de rotation assez rapide pour qu'il en résulte une teinte uriifurme. 

A ces faits connus j7ajouterai ici une série d'obse&ations que j'ai faites 
E l'occasion de mes expériences sui. l'énergie relative des impressions, et 
qui ne nie seirililei>t pas entièrement diinuées d'intérêt : on verra que 

. I'actioii réciproque des iiur~essions produit cpelquefois des effets assez singti- 
liers et tout différents de ceux qu'an paraissait devoir en attendre. 

Si l'on fait. tourner tin cercle divisé en secteurs de dei~x couleurs diRé- 
rentes avec une vitesse trop petite pour produire une teinte uniforme, on 

apercevra bientdt , au niilieu de la confusioii résidtant de la succession des 
impressions , des couleurs très-vires diErentes de celles qui existent sur 
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le cercle et de leur mélange : ainsi , quand les couleurs en motivement 
seront le jaune et le bleu, on distinguera des nuances très-prononcées de 
blanc brillant et d'orangé ; si les couleurs sont le jaune et le rouge , les 
nuances étraiigères seront d'un très-beau vert. Pour que ces expériences 
réussissent coniplètement, il faut plusieurs conditions : la vitesse n'est pas 
indifférente ; on obtiendra celle qui convient le mieux en la rendant d'abord 
très-petite et en l'augmentant graduellement ; l'oui1 de l'observateur doit 
être fixé sur le centre du cercle ; enfin les deux couleurs doiaent Atre plus 
on moins foncées, suivant la teinte étrangère que l'on leut produire : ainsi 
POU' que le bleu et le jaune donnent un Leau blanc, le bleu doit être 
très-intense , et de plus il doit occuper beaucoup d'espace relativement au 
jaune : les secteurs bleus doivent être cinq à six fois plus larges que les 
jaunes. Pour que les mêmes couleurs produisent un bel orangé , il faut 
pue le jaune soit intense et le bleu assez pâle. Le jaiine et le ronge ne 
donnent uue belle teinte verte que lorsqu'ils sont tous deux intenses, etc, 
Ce qu'il y a de plus singulier dans ces pl~énmthes , c'est la production du 
blanc : car ce Manc ne ressemble aucunement à la coiileur sombre que l'on 
obtient par le mouvement rapide d'un cercle portant les sept couleurs 
primitives; il est au contraire tr&-vif. 

Pour faire naître les phénomènes précédents, nous n'avons donné à 110s 
cercles que peu de vitesse; faisons-les maintenant tourrier assez rapidement 
pour qu'ils offrent une teinte uniforme, Alors se présente un antre fait ; 
c'est que la combinaison des impressions de deux couleurs différentes, 
opérée par ce moyen , est loin de produire toujours la niênie ieinte que 
le mélange matériel des deux conleurs employées. Faites un &lange en 
proportion con\ enable de gomnie gutte et de bleu de Prusse e l  peignez-en 
un papier blanc, vous aurez un beau vert ; mais partagez t i t i  cercle en 
secteurs dont les uns soient peints de cette même goinme gutte et les autres 
de ce même bleu de Prusse, en ayant soin de donner beaucoup d'intensité 
aux deux eouleurs et de faire en sorte que les sectelm aient un rapprt  
de largeur tel que ni le jaune ni le Lleu ne domine dans la teinte résul- 

tante ; lorsque ce cercle tournera avec rapidité, la teinte uniforme produite 
sera parfaitement grise, sans la moindre apparence verdâtre. Ce n'est 



employant un bleU pâle qu'on parvient à donner à ce gris une légère nuance 
de verl, et c'est sans daule d'un tel bleu que s'est servi d'Amy, qui a 
chercliC quel serait le résultat d u  mouvement de rotation d'un cercle qpi 
porterait du  jaune et du hleu : car il dit avoir obtenu d u  vert. La corn- 
binaison des impressions jaunes et rouges , ou des impressions rouges et 
bleues ne présente pas d'effets analogues, c'est-à-dire qu'elle donne sensi- 
Llri:;ent la même teinte que le mélange matériel des deux couleurs : ainsi 
dans le premier cas on obtient de l'orarigé, et dans le second du violet ; 
ce dernier est iiiêrne plus éclatalit que cehi  que présente Lin papier peint 
dii ~ilt'lairge des &mes rouge et bleu, 

l in cherchant à découvrir quelle poiivait &tre l.'influence du  degré de 
foncé iles couleurs sur l'énergie de leurs impressions , j'ai été conduit à 
observer uii troisième fait : c'est qu'il existe pour la plupart des couleurs 
une certaine teinte placée entre les teintes foiicées et les teintes très-pâles , 
lacluelle exerce, dans le iiiélange des impressions, le maximum d'influence- 
Ainsi supposons que l'on ait divisé u n  cercle en secteurs rouges et bleris, 
cornirie l'indique la fig. 7 : c'est-à-dire en donnaiit aux secteim rouges urit: 

teinte uniforme et en graduant au cantraire les teintes bleues, à partir 
d'urle teinte très-pAle vers le centre, jusqii'à une teinte très-foncée vers la 
cii.coiiférence (1)- Lorsque ce cercle tournera avec une sufisante rapidité , 
I ' e i I  ae  perce?-ra plus que des bandes violettes concentriqiies ; mais en. 
partalit du centre, on verra l'influence di1 bleu devenir de p111s en plus 
grande jiiscp'à une certaine bande après laquelle elle ira en décroissant 
jusyu'& la circonfkrence : de sorte que si celte bande intermédiaire est d'un 

violet pur , toiiles les autres , en allant soit vers le centre soit vers la 
cii.colifCiwwe , présznteront u ~ i  violet tirant de plus en plus sur le rouge : 
la teir~te ble~re correspondant à cette bancle intermédiaire prodiiit donc une 
impression qui , en se cornbinaut avec une impression rouge, a plus d'in- 
fluence que les ~eiiites plus pâles ou plus intenses ; ce qu'il y a de s inp -  

(L) Les lignes qui  trnversent les secteurs b1eo.s dans la figure citée, séparent les 
diverses riuarices de bleu indiqaées par les lettres a ,  6 , C ,  d ,  f ,  q ,  la teinte a 
étant très-pâle, et la teinte g très-foricde. 
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lier , c'est que ce bleu lui-ndmc est pâle : c'es1 celui du ciel dans ses 

parties les plus colorkes. 
Le rouge nous offre un tout à fiit sernllable , et sa temte 

rnwimum est proportionnellenient aussi pale que celle du bleu. Le jaunc 
paraît faire exception : il agit d'alitant plus sur les autres impressions qu'il 

est plus iilterise, 
Je n'ai souniis à ces expériences que le jaune , le rouge et le bleu ; nicils 

il est pobable que les autres couleurs , qui toutes peuuent étre formks 
plr le &lange de ces dernières, nous doirneiaieril t h  14~ultals analogues : 

je pense que le vert aurait une teinte ? r u r i ~ t u ~ : i  , parce qix'on peut le 

composer avec d a  jaune et du bleu et que le Ideu possède une seiriljlabls. 

leirite. 
Lorsqu7une co&ur a atteint sa teinte rnaxitmwt à l'égard d'une a titre . 

cette teinte conserve son maxiiiium d'irifluence , qiiel jue soit le degr& clt: 
fow& de la seconde couleur ; c'est du moins ce que m'a montré le petit 

d7expérient:es que j'ai tentées à ce sujet : ainsi la teiiite bleue clul 
jouit dix maximum à l'égard d'un certain rouge le coiisenera à l't:gard de 
toutes les autres teintes rouges pllis foncées ou plus piiles que ce dernier. Ce 
fait peut aisément se constater en peignant, pour chaque couple de cou- 
leurs, phisieurs cercles semblables à celui de la fig. 7 , mais lels que les 
secleurs qui reqoivent une teinte uniforme, coinrne les rouges dans la figure 
citée , différent d'un cercle A l'autre par l'intensité d e  leur couleitr , tandis 
que les secteurs gradués demeurent exactement les mêmes dans les clif£'& 
sents cercles ; on verra en les mettant en iimuvement que la baide cpi 
correspond au maxirnnrn occupera la même place sur chacun d'eux. 

Enfin* il resterait à examiner si la teinte rnaxirniim d'une couleur 
l'kgard d'une autre est la niênie quelle clue soi1 cette autre : par exemple, 
si la teinte rouge qui possède le maximuni relativement au bleu , le po&de 
aussi relativement au jaune, au vert, etc. Je puis afirnier que le Lleii 

jouit de cette propriété à l'égard cli i  rouge et du jaune. 

En terminant ici l'exposé de nies observations sur l'intensité et l'action 

réciproque des impressions , je crois avantageux de rappeler en résunib , 
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comme à ln suite des expériences relatives à leur dur&, à quels 
ces observations conduisent. 

lo Des preuves nouvelles confirment le 6e rksullat rappel& page 17 , savoil. 

pue , sous le rappon' de I'dnergie da leurs impressions , les couleurs doivent 

dtre rangdes dans Pordre suivant, en c~rnn~ençaut par celle qui a Ze *lus 

cl'action : 
Blanc ,  Jaune,  Rouge , Bleu. 

20 Les a.nyles visuels SOUS bspuels mon œil cesse dJapercevoir ces di@- 

r*mfcn  couleurs , salit les suivants : 

A L'OXBRE. AU SOLEII.. 

Blanc. . . . 18" . . . 12" 
Jaune. . . . 19" . . . 13'' 
Rîuye. . . . 31" . . . 23" 
Bbic. . . . 42" . . . 26" 

lus anydes obserzlth au sobil dtant à peu pris les deux tiers des angbs col.- 

owyondants obserués a l'ombre. 
30 L o ~ q u e  b s  iqv,.essions de deux coubu? s difirentes se sztccddent alter- 

piativement sur la dl ine  avec upze vitesse insufiante pour pu'ii en rdsulie 
une in~yression uniy ue , il se snanifeste ghnkrnlemeni? de cives nuames &an- 

suc dmz: cou/eto:v employdes et a b u r  n ~ d l a y e ;  un  peut nzêrne par ce 

,,roye;f produira u r ~  hrmr hh?ic , et celu en ne Je servant que de jaune 

a'@ bleu. 
40 Lomgice deux itnpivssious se succddent alttmzativament avec assez de 

rclpiditd pour pu'elles paraissent n'en fo nzer pdune seuh , cette derîzidre 

n'dl,fi.e pas ioujoui.~ la ndstre coultmr pue le mdlange ma&+iel des deus 

couburs enlployÉes : ainsi en combinant de cette njanidre, et dans cwtaines 

pt.opo tions , 17i,r,pmssi~n du jaune avec celle du bleu foncd, on produit U ~ L O  

co14bur ya~-fa&ment grbe ,  8anS [a moimire nuance de vert. 
50 Les imyre&om de certaines couleun , ( yeut-btre n ' ~  a-1'-il dJe.cceptiua 

pue pour. b ja :~ .~?  ) n'agissent pas ,  dans leur combinaison avrc d'atctiza 
imyressiol~s, en raiso~z de Pintemit4 de ces cou leu?.^; leur maximum d'in- 

fluence rd.side dalzs une certahe teinte pdb, elz deçà et au-delà de laqtdle 
ceth infEueslce diminue : ainsi la teinte bleue qui possdde ce maximum d 

]'4T9al d du Pave et dzc jaune est celle du ciel dans se$ parties leu plus colories. 
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Il y a d'autres pliénomènes qui se rattachent pliis ou moins directement 

aux propriétés des impressions produites par la lumière, et qui ont été 
l'objet des observations d'un grand nombre de physiciens : tel est , par 
exemple celui des couleurs accidentelles , tel est peut-être encore celui des 
ombres colorées. Je terminerai ce mémoire en indiquant ci-après, autant 
que mes reb1:lierches à cet égard me le permettent, Les noms de ces physi- 
ciens ainsi que les si~jets qu'ils ont traités et les ouvrages qui renferment 
leurs dissertations. 

BUFFON. Sur les couleurs acciclentelles et les ombres colorées. hlérn. de 
l'acad. des sciences 1743. * 

FRANKLIN. Conleur accidentelles. Journal de Physique , vol. 2. 1 5 73. 
MONGEZ. Couleurs accidentelles. Tourna1 de Plijs. , vol. 6. 1775. 
DE GODART. Couleurs accidentelles , ombres colorées. Journal de Pli) S. , 

vol. 7 ,  1776; vol. 8 ,  1776, pages 1 ,  269 et 341. 
OEPINUS. Couleurs accidentelles, ombres colorées. No~iv. Mérn. de l'acad. 

des sciences de Pétersbourg. Tome 10. 

SCHERFFER. Couleiars accidentelles, ombres colorées , effet des lunettes dont 
les deux verres sont colorés différemment. Journal de Phys. , vol. 26. 1 785. 

R. W. DARWIN. Couleurs accidentelles. Philos. trans. vol. 7 6 ,  a m .  1786 ; 
ou à la fin d u  second volume de la Zoonomie d'Erasme Darwin. 

Dissertation sur les couleiirs accidentelles sans nom d'auteur. Journ. de 
phys. , vol. 30. 1787. 

RUMFORD. Couleurs accidentelles. Cet auteur est cité par Hauy ; je ri'ai 

pu savoir où se trouvait sa dissertation. 

PRIEUR de la Côte d'or. Couleurs accidentelles. Cité par Hally. 

HAUY. Couleurs accidentelles. Traité élém. de Pl-iys. Tome 2 , page 267. 

LEONARD DE VIXCI. Ombres colorées. Traité de la peinture, chap. 156, 
157, 158 et 1328. ann. 1716, 

BEGUELIN. Ombres colorées. Mém. de lacad. de Berlin , 1767. 

BOUGUER. Ombres colorées. Traité d'opt. , liv. 3, sect. 5. 
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MONGEZ. Ombres colorées. Journ. de Phys. , vol. 12. 177.8. 

RUMFORD. Ombres colorées. Pbilos. tram. 1794. 

DE GROTTHUSS. Ombres colorées. Voyez Scliweigger , Beytrag zur cliemie 
und pligsik. Tome 3, page 148. 

HASSENFRATZ. Ombres colorées. Journ. de 1'Ecole polyt. Tonle 4 ,  1 le cahier. 
An X. 

DE SCHRANK. Ombres colorées. Mém. de l'acad. de Munich. 1812. 

ZSCHOKKE. Ombres colorées. Bild. ~ i ~ i i v .  Tome 3 2 ,  sciences et arts. 1826. 

B. PREVOST. Son opinion sur la blancheur. Ombres colorées. Bibl. univ., 

1828. 

Voyez encore sur les ombres colorées le tonie 1 de la Bibl. Britanii. , 
yag. 339 et 372. 

Sur l'effet que présente un petit espace éclairé par la lumière bla~iche, 
lorsqiie tous les objets environnants recoivent une lumiêre colorée. Bibl. 
univ. Tome 29. Sciences et arts. Note de la page 326. Ann. 1825. 

CHEVBEUL. I~~fl~lence mutuelle de deux couleurs juxtaposées. Méni. lu à 
l'acad. le 7 avril 1828. 

Du TOUR. Sur ce qui arrive lorsque cliaciin des deux yeux recoit en 
n-iênie temps I'inipression d'une coiileur différente. Mérn. des savants étrac- 

gers. Tome 3. 1760. 

MAGENDIE. Sur le même sujet. Physiologie. Tome 1 , page 73. 
MONGE. Effet des lunettes colorées ; considérations sur le jugement clue 

nous portons sur les couleurs ; effet que présente un petit espace éclair6 
par la lumière hlariche et entouré d'objets qui rejoivenit une liirni6re colo- 
rée. Aiin. de chimie. Tome 3. 1789. 

BEGUELIN. Illusion qui change le noir en rouge. Métn. de l'acad. de 

Berlin. 177 1. 
AMICI. Limite à laquelle l'œil juge la coïncidence de deux lignes diRé- 

rentes. Bibl. ixniv. vol. 24. Scielices et arts. 1823. 

FIN. 



L'intérieur du gloh terrestre est dans iiii état de fusion ignée. 

2. 

La couleur qui agit avec le plus d'intensité sur la rCtine n'est pas Ie 
rouge : c'est d'abord le blanc, ensuite le jaune. 

.Les siilfiires soliibles mis en contact avec l'eau ne la décomposent point. 

Le calcul des infiniment petits s'appuie sur des principes rigo~zreux et 

doit être préf&ré , clans I'aI~plication à toiites les autres méthodes. 
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