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nnit trois verves de conlonr, 'in vouge,
Pautre jaune, lo troisi¢me blou ; il pla-
¢ait guccessivemont ces trois verres de-
vint Vobjectif A’une clinmbro nuire et
fmsait ams trois eprouves do l'ubjot
a reproduire . la prennere ne donnait
de cot objet que les parties vouges on
contenant du rouge, «ans o proportion
oit clles en contenmient ; la seconde
ue donnern gque lex parties jannes, Ia
troisieme, rien que les parties bloues.
Tirons waintenant  trois  positifs  de
ces trols épreuves, et tirons ces posi
tifs en les temtant, lo premier en ronge,
le second en iaune et le troisiéme on
bleu : si nous les superposons, les trois
couleurs composantes fondamentales so
trouvent superposées, duns la propor-
tion ot elles interviennent pour former
la couleur i reproduive, et nous nurons
sensiblement la coulenr de Pobjet pho-
tographie,

Je dis sensiblement ¢t non  exacle-
wment & en cifet, pour que Ja reproduc-
tion fiit exacte, il faudrait que les pig-
ments qui servent i tiver les trois posi-
tifs monochromes cussent rigourcuse-
ment les mémes teintes que ies trois
verres de couleur gui ont servi i faire
les tyois néueatifs, et.cette condition est
impossible & réaliser rigonreusement,
aussi Wobtient-on de la sorte quun
peu prés des coulews de Pobjet.

Cette méthode, nénmnoing, est trés
clégante, en tant aue solution mdirecte
de Ia question 3 mis on voit combien
clle est indwrecte et ce qu'elle contient.
darbitraire, tant dans le chox des
verres colorés que dans le choix des
trois encres de couleur gui servent a
trer Véprenve positive,

*
* *

Les choses en étaient Ia quand, dans
I séance du 2 février 1891, M. Gabriel
Lippmann, membre de Plnstitnt ot
protesseur & la Sorbonne, présenta i
ses collégites de 'Académie des sciences
une phatographio du spectre solaire,
obtenne en une senle pose, sur une seule
plagne, fixée d'une manicre inaltérable,
et reproduisant 'une fagon merveil-
teuse les conleurs simples que lon ob-
serve dans la lumiére décomposée par
nn prisme.

Cette fois le probleme éait vésolu, In
vraie solution était donnée.

Qu’avait donc fait ie savant académi-
cien? & quelle branche des sciences
avait-il demandé le principe de sa belle
expérience ? A I physique mathéma-
tique.

Voici gquel était le mode apémtoive
employé par M. Lippmann,

Une glace phothographique, sensible
it Ia lumiere, est préparée A In manitre
ordinaire, & la condition d’étre frans a-
rante et sans grains : cette glace est ex-
posée au foyer de la chambre noire, la
couche sensible tournée du coté opposé
A Pobjectif, ot cette couche sensible est
adossée v un miroir.  On fait Pexposi-
tion sans autre artifice. on développe,
on lave, on fixe comme it Vordinaire, ot
quand la glaco est séche, on voit apna-
raitre, avec un éclat indescriptible, les
couleurs de l'objet que I'on voulit pho-
tographier.

Que s'cst-il done passé ? Comment ce
miroir adossé & la plaque a-t-il sufl,
sans qu'on omployit ancune substance
chimique spéeiale, & modifier les pro-
priétés de cetto plaque et A la rendre
capable de restituer es couleurs ?

C'est ce que je vais essayer d’exph-
quer dans ces lignes ; mais, pour ccla,
1] est nécessaire de rveprendre quelques
notions, famiiiéres 4 heaucoup mais que
V’on oublie vite, une fois ses études fai-
tes : co sont les notions fondamentales
de 'optique moderne, les idées admisos
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anjoms’hui sur In constitution de Ia lu-
midre.
*
P

On sait maintenant, & n'on plus dou
ter, grico aux immortels travaux d'un
savant francais, Augustin Fresnel, que
la lumitre, tout comme le son, est le ré.
sultat d'un mouvement vibratoire. Ain-
8, de mémeo quoe le son, pour so trans.
mettre i distance. exige la participation
do P'uir au mounvement vibratoire du
corps sonore, do méme I humiéro exige
Iinterposition d’'un milien vilvant aun-
quel on a donné lo nom d’cther. Cot
éther vempht méme' les intorvallosinter-
planédtaires ; il remplit aussi les corps
transparonts & travers lesquels se trans-
met Ia lumiére 3 il y analogio compldte
entre In vibration sonore et la vibration
lumineuse : la seule difiérence est dans
leur vitesse de propagation respective ;
car, tandis que le son parcourt modeste-
ment trois cent trento métres par se-
conde, la lumi¢re se propage avec In
vitesso effiayante do troiscent mille kilo-
métres pendant le méme temps.  Rete-
nons cette donmée qui nous sera utile
tout i I'heure.

Cela posé, qu'est-ce qu'un mouvement
vibratoire 2 Nous en avons un exemple
trés net dans les ondes cireulaires  qui
prennent naissance sur Pean d’un bassin
dans lequel on 2 jeté un caillon : le
puint olt Ia pierre est tombée dovient le
centre d'uno série de cercles ot 'ean est
aiternativement soulevdée et abaissée, et
dont les diamétres vont on grandissant.
Ces cercles ont 'aiv de se  transporter
du centre du bassin it son bord, mais ce
n'est Iv quune apparence. Jetez, en
effet, une allumetteo sur I'eau ; vous la
varrez se soulever et sbaisser alterna-
tivement au passage des ondes qui la
rencontrent. mais elle veste en place et
w'est pas transportée du centre vers les
bords, Tlespace dans lequel so transmet
le mouvement pendant une seconde
sappelle la vitesse du mouvement vibra-
toire ; 'intervalle entre deux ondes,
entre deux cercles conséentifs, sappelle
Ia lonqueewr d’onde de ce mouvement.

LA propagande do Ia lumidre est tout
a fait analogue & la propagation des
ondes sur un bassin, & cotte seule diffé-
rence que ki lumitre parcourt trois cent
mille kilométres par seconde, au licu de
quelques centimdtres que parcourt une
onde 2 Ia surface de P'eau, et que, inver-
sement, la distance entre deux ondes
conséeutives, la longuewr d'onde lumi.
neuse, pour 'appeler par son nom, est
extrémement petite : cing dix milliémes
de millimétre pour In couleur jaune.

J'ai it pour la homiére jaune : c'est.
que, en effet, la longueur d’onde n'est
pas la mémo pour les coulenrs différen-
tes, et c'est précisément celn qui les
difiéroncio ; clles so propagent bien
toutes avec la méme vitesse énorme
mais, tandis que lo violata une longueur
®onde de quatre dix milliémes do mili-
métre, celle du jaune est de cing dix
milliémes, celle du ruge est de s
Ces couleurs correspondent aussi it
des nombres de vibration différents : la
molécule vibrante d'éther qui donne
naissance i du rouge exécute quatre cent
aqualre-vingl-dix-sept {irillions de ribra-
tions en une seconde ; lo violet en effec-
tuo sept cent vingt-huil rillions pendant
le mime temps.

Le- couleurs simples constituent donc
uno qenune de couleurs comme les uotes
musicales constituent uno gamme de
sons ; chacuno correspond & un nombre
de vibrations spécial ot est plusou moins
aigué, suivant que ce nombre cst plus
ou moins grand.

Voild, dans ses grands traits, la théo-
rie que Fresnol a donnée der phénome-
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nes humineux, lu théorie ondulatoive de
le lumitre, Voyons quetles en sont les
conréquences.

Considérons un mouvement vibratoive
quelconque, crusé par lo monvement
@’un point. vibrant dans un milieu élas-
tique, par exemplo les ondes dont nous
parlions tout & 'heure ot qui prennout
naissanco quand on ¢hranle, par un
choc, un point de In surfuce d’une ean
tranquille - si lo bassin est oxtrémement.
vaste, leg ondes se transmettent jusqu’a
Uinfini, toujours suivant la méme lon
et avee In midmo vitesse do propagation ;
wais qu'arrive-t-il 8i ces ondes viennent
rencontrer un obstaclo fixe, un mur par
oxemple {

Elles sont renvoydes sur leurs pas
avee une vitesso dgale et contraire i
celle qu'elles possédaienten arvivant i
Pobstacle, et nons aurons un second
systéme d’'ondes, des ondes reflcchies,
:{ui parcourent maintenant la surfaco
du hassin, cheminant en sens inverse
des ondes directes qui continuent & se
* propager comme auparavaut.

Si en un point do Ia surface liquide,
doux ondes, P'une directo, Yautre réilé-
chie, vennent 2 so rencontrer, Ia molé-
cule liquide située on co point va se
trouver sollicitée par deux vitesses éga-
les et contmires : olle no bouger
done pas ¢t restern en repos ; ce
qui so pnsso dans le cas des on-
des liquide arrive cgalement dans
le cas des ondes sonores par un
wmur ou des ondes lumineuses réflé-
chies par un wirveir  Naous arrivons
done & cette conclusion qui peut, de
prime abord, surprendre Vesprit : c'est,
que du son ajouté i du son pent pro-
duire du silence, ¢t que de la Jumitre
djoutée iv de la. lmmidve pout produire
do 'obscurité,

Clost ce qu'on dérygme sous le nom
de plhénoméne des interfévences.

**i'

Or, ce phénoméne des interférences,
a son tour trouve, une application mer-
veilleuse dans co qu'on appelle les rou-
lewrs deslames minces.

Tout 1o monde conuait les sdmivables
counlours des ailes de papillon, de Ia
nacre, des bulles de savon, olles sont
dues it des phénoménes d'interférences,
et nous allons en oxpliquer la forma-
tion.

Considérons unoe lame tiansparente
et mince, dont les deux faces soient
paralléles (fig. 1), une lume de verre
AA, par exemple, et supposons qu'un
rayon lumineux SI vienne frapper cette
lame en un point I: & ce point il se
partage en deux parties; 'me IR se¢
réfléchit sur la face supéricure de Ia
lnme fonctionnant comme un mivoir ;
Pautre TJ péunétre dans la lamo en chan-
geant do divection, en subissant, comme
disent les physiciens, une réfraclion.
Mais-ce rayon réfracté rencontre & son
tour la secondo face de )i lame; il &'y
réfléchit suivant J X, et, arrivé en K,
sort suivant la direcdon KR’ paralléle
3 IR. Le rayon primitif SI a done
donné naissance & deux rayons réfiéchis
paralléles, IR et KR/, qui pourront
étro regus dans P'eeil de Pobservateur.

Mais ces doux rayons n'ont pas par-
courn rigourcusement lo wéme chemin,
tandis que le premier a parcourn Ia
route SIR, le sccond a fait en cutre lo
trajet LJIX dang Pintéricur de In lame
transparente ; ils ont, en un mot, une
diffévence de marche IJK. Orlo caleul
montre que si cette différence de mar-
cho ost dgale & une demi-longquenr
d'onde do Ia lumidro incidente, ces deux
rayons sont dans les conditions néces.
saires pour interféror, c’est a-dire pour
so détruire I'un par l'autre, pour pro-



