University of the Pacific
Scholarly Commons

Euler Archive - All Works Euler Archive

1754

Essai dune exphcation fphysique des couleurs
engendrées sur des surfaces extrémement minces

Leonhard Euler

Follow this and additional works at: https://scholarlycommons.pacific.edu/euler-works

b Part of the Mathematics Commons
Record Created:
2018-09-25

Recommended Citation

Euler, Leonhard, "Essai d'une explication physique des couleurs engendrées sur des surfaces extrémement minces" (1754). Euler
Archive - All Works. 209.
https://scholarlycommons.pacific.edu/euler-works/209

This Article is brought to you for free and open access by the Euler Archive at Scholarly Commons. It has been accepted for inclusion in Euler Archive -

All Works by an authorized administrator of Scholarly Commons. For more information, please contact mgibney@pacific.edu.


https://scholarlycommons.pacific.edu?utm_source=scholarlycommons.pacific.edu%2Feuler-works%2F209&utm_medium=PDF&utm_campaign=PDFCoverPages
https://scholarlycommons.pacific.edu/euler-works?utm_source=scholarlycommons.pacific.edu%2Feuler-works%2F209&utm_medium=PDF&utm_campaign=PDFCoverPages
https://scholarlycommons.pacific.edu/euler?utm_source=scholarlycommons.pacific.edu%2Feuler-works%2F209&utm_medium=PDF&utm_campaign=PDFCoverPages
https://scholarlycommons.pacific.edu/euler-works?utm_source=scholarlycommons.pacific.edu%2Feuler-works%2F209&utm_medium=PDF&utm_campaign=PDFCoverPages
http://network.bepress.com/hgg/discipline/174?utm_source=scholarlycommons.pacific.edu%2Feuler-works%2F209&utm_medium=PDF&utm_campaign=PDFCoverPages
https://scholarlycommons.pacific.edu/euler-works/209?utm_source=scholarlycommons.pacific.edu%2Feuler-works%2F209&utm_medium=PDF&utm_campaign=PDFCoverPages
mailto:mgibney@pacific.edu

g 262 %
M T T o ML R b T
ESSAI

D'UNE

EXPLICATION PHYSIQUE

DES COULEURS ENGENDREES SUR DES
SURFACES EXTREMEMENT MINCES,

rAR M. EULER.

I

. Newton s’¢rant appercu que deux de fes Prifmes, dont il fe fer-
voit dans fes Expériences, s'éroient recourbés, il racha de les
redrefler en les appuyant avec force I'un contre 'aurre, & il vit avec
{urprife que dans I'endroit de la plus forte preffion, il s%étoir formé des
lignes colorées, en forme de Concholides. Cerre Expérience 1'a engagé
4 examiner plus exaftement ¢e phénomene, qui lui parur erds fingu-
lier; & dans cerre vug il prefla la furface convexe d’'un grand verre
objeélif contre un verre plan, & autour de I'endroit d'atcouchement il
remarqua des cercles concentriques colorés, dont il obferva rrés foi-
gneufement 'ordre des couleurs. 1 rapporte dans fon excellent Trairé
d’Oprique un grand nombre d’Expériences de cetre efpece, qu'on a re-
gardées jusqu'ici 4 jufte titre comme le plus étrange phénomerte dans
la Théorie des couleurs.

II. Les expériences, que M. Mazeas, Bibliothecaire du Duc &
Maréchal de Noailles, vient de communiquer 3 I'Académie, roulent
fur ce méme phénomene, qu'il a tich¢ de mieux déveloper par d'au-
tres combinaifons de deux verres. Il s'eft fervi pour cer effet des ver-
res plans, ot il remarqua que la feule preflion n'éroir pas capable de
produire les couleurs, qui {e "fonr prelentées dans les Expériences de

' New-
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Newton; mais, apres les avoir bien frottés I'un fur Pautre, il el la faris-
faftion de voir naitre ces bandes colorées, ol il obferva dans les cou-
leurs le méme ordre, que Newton avoit marqué. I fit de plus ces Ex-
périences fous des circonftances bien differentes, & méme dans le yui-
de, qui paroiffent fuffifantes 4 nous éclaircir enticrement fur le faic.

. En réfiéchiffant bien fur ces phénomenes, on verra qu'ils
fe réduifent  celui d'une lame mince transparente : & M. Newton a
déja obfervé, qu'une matiere transparente quelconque, ¢tant réduite &
une lame extrémement mince, paroit teinte de diverfes couleurs, qui
(o fuivent les unes les autres presque toujours en méme ordre. Dans
les Expériences alleguées il fe trouve entre les deux verres une telle la-
me mince d'air, ou bien d'ether, fi 'on juge les particules de Yair trop
groffiercs : c’eft donc l'air, ou Pether, qui dans cet étar préfente les cou-
leurs qu'on obferve, cntant quily eft réduit 4 une lame extrémement
mince.
IV. Les bulles de favon nous repréfentent encore plus évidem-
ment ce méme phénomene.  Car, en enflant de plus en plus ces bulles,
leur furface devient de plus en plus mince, & atteint bientot ce degré
d'épaiffeur requis pour préfenter les couleurs. Ict on voit clairement,
comme dans les autres Expériences, que la diverfité des couleurs de-
pend de Iépaiffeur de la lame transparente, laquelle érant réduire au
point de paroire colorée, 4 mefure que fon épaiffeur diminué au deld,
les couleurs changent fucceflivement, & deviennent aufli plus brillan-

&s une certaine révolution les mémes cou-

tes. Car on remarque qu'apr _
leurs reparoiflent avec un plus grand éclat, jusqu’a ce qu'enfin la lame
devient fi mince, qu'elle redevient parfaitement transparente, ou qu'elle

perd la continuité, ot les couleurs disparoiffent.

V. Ce phénomene femble d’autant plus bizarre, que les matie-
res les plus opaques, érant réduites ddes lames extrémement minces, ac-
quicrent une transparence parfaite, comme le grand Newton 1'a auffi

prouvé par quantité d Expériences; pendant que les matidres rranspa-
fen-
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rentes, étant rendués aufli minces, paroiflent recevoir la narure des ma-
tieres opaques , entant qu'elles nous renvoyent des rayons colorés.
Cependant il faut remarquer, que la transparence n'eft pas en oppofi-
tion avec la couleur, vii qu'il y a des corps transparens, qui font néan-
moins colorés; & les Expériences de Mewtor ne prouvent point, que
les parcelles minces des corps opaques foient deftiruées de toute cou-
leur, quoiqu’elles paroiffent transparentes.

VL. Certe confidération porte donc plurdt nérre phénomene i
une plus grande généralité, entant qu'il s'érend 4 rous les corps, rant
transparens qu'opaques. Car, aprds que ces derniers par une fuffifanre
diminution de leur épaiffeur, auront perdu leur opaciré, ils feront as-
{ujettis aux mémes propriétés que ceux-la, qui fonr transparens de leur
nature, de forte que s'il eft poffible de diminuer au deli leur épaiffeur,
on y appercevra de pareilles couleurs que dans les lames minces des
matieres transparentes : & {i pour prouver cela les obfervations man-
quent, la raifon en eft évidemment, qu'il n’eft pas poffible de réduire
toures les matidres 4 tous les degrés de fubrilité, qu'il faudroir pour
faire paroitre toutes les diverfes couleurs.

VIL. Le phénomene érant donc conftaré, il s’agit d'expliquer la
caufe phyfique, pourquoi des lames affés minces pour étre transparen-
tes, {il'on diminué de plus en plus leur épaiffeur, elles parviffent co-
lorées? & pourquoi les couleurs changent continuellement, & meflure
que leur épaiffeur devient plus petite 7 Feu M. Newton seft donné
bien de la peine, dans fon excellent Quvrage d’Oprique, de découvrir
cette caufe phyfique : & il faur avouér que ce phénomene renferme
le véritable carallére, par lequel on doit juger de la juftefle de quelque
T héorie que ce foir, pour expliquer la véritable nature des couleurs.

VIII. Car, quelque bonne que paroiffe d'ailleurs une Théorie
pour expliqper les autres phénomenes de la lumiere & des couleurs,

lorsqu'elle ne nous met pas en érar de rendre raifon de ce phénomene

fingulier, ou qu'elle lui eft méme contraire, il n'y a aucun doure, qu'une
telle
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telle Théorie eft encore bien éloignée de la vérité, & qu'elle Iui eft
méme contraire. Et on ne fauroic écre affuré de la jufteffe d'une
Théorie, 4 moins quelle r’explique aufli heureufement ce phénome-
ne fingulier, que les phénomenes ordinaires. Il femble méme de plus
qu'une Théorie, qui fatisfait également A tous ces phénomenes i la fois,
ne fauroir érre faufie. ;

IX. Quelque fagacité que Newton ait emploié pour expliquer
ces phénomenes, tout le monde doit convenir, qu'il ne s’y trouve pas
ce degré d'evidence, qui elt linfaillible caraftére dela verité. Il a ima-
giné pour ce: effer dans une furface réfrigente des accés de facile trans-
miffion, & des accés de facile réfléxion : & c'eft de li qu'il tiche dex-
pliquer, pourquoi de tous les rayons qui tombent fur une méme fur-
face transparente, les vns font transmis & les autres réféchis; en di-
fant que les uns fe rrouvent dans des accés de facile transmillion, & les
aurres dans des accés de facile réfléxion.

X. Ces differensaccés fe trouvent donc, felon Newton, dansune
fame transparente exrrémement mince, & dont I'épaiffeur elt variable ;
comme il arrive dans la lame d’air, qui fc trouve entre deux verres,
I'un convexe & l'autre plan. Au centre, ou au point d’attouchement
mutuel, P'épaiffeur eft évanouiflante, & en s’éloignant de I elle va en
croiffant en raifon quarrée des diftances au centre.  Certe ¢paifieur va-
riable de la lame produir alrernarivement les accés de facile transmiilion
& réfiéxion ; & M. Newton a obfervé, que les intervalles de ces accés
font, i trés peu de chofe prés, comme les racines cubiques des quar-
rés des longueurs d’'un monochorde , qui donneroient les fons dia-
toniques.

XI. M. Defaguliers va plus loin, & repréfente ces accds, dans
les Transafions Philofophiques, par une courbe ondulatoire, qui dins
les points, ot uboutiffent lesplus grandes ordonnées , auroir la pro-
priéé de réfiéchir la lumiere, & dans ceux des plus petites ordonnées
de la transmettre parfaitement.  Dans les points mitoyens, celt ran-

Aim, de Pdead, Tom. V1L L1 toe
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ot une efpece de rayons, tantdt une autre, qui fera ou réfiéchie ou
transmife. Certe repruﬁenmnun ingénieufe peut bien fervir & com-
prendre l'ordre, quirégne dans les diverfes couleurs apparentes; mais
perfonne ne s'imaginera, que Newzon ait voulu par li expliquer la caufe
phyfique méme du phénomene. Ce feroir en vérité une explicarion
bien obfcure que de produire ces divers accés comme une caufe phy-
fique: & Il'on feroit beaucoup plus en droit d’exiger la caufe de ces
accés, que celle du phénomene méme.

XII. Mais, outre qu'une telle explication feroit abfolument in-
fuffifante, j'y remarque une fuppofition, qui me paroit tour i fair in-
foutenable. M. Newton foutient que apparence des couleurs dans les
Expériences alleguées, eft cauflée par la réfléxicn,ou bien que la furface
colorée reflechit en cerrains endroits les rayons de la méme couleur,
pendant qu'elle transmer les rayons de routes les autres couleurs. Ileft
vray que c’eft fur ce méme principe, que Newron fonde I'explication
des couleurs de tous les corps opaques; mais les raifons rapportées
pour foutenir cette fuppofition me paroiffent trop foibles, pour qu'on
les puiffe admerrre dans une recherche fi importante.

XII. Car comme jai remarqué dans ma Théorie fur la lumiere
& les couleurs, que nous ne voyons pas les corps opaques par des ra-
yons réfléchis de leur furface, je fouriens par les mémes raifons, que
les couleurs, que nous oblervons dans les bulles de favon, & en gé-
néral fur routes les furfaces minces, qui font l'objet du phénomene
dont il s'agit, ne font pas produirtes par des rayons réfléchis. Er par-
tant ces mémes raifons renverfent entiérement 'hypothefe des accés,
ou de facile transmiffion, ou de facile réfléxion des rayons; de forte
qu’elle ne fauroir ére emplnyée a expliquer ce phénnmme, ‘quand mé-
me d’ailleurs elle ne feroir affujettie 4 aucun inconvenient.

XLV. Pour faire voir, que ce n'eft pas par des rayons réfléchis,
que nous voyons les couleurs fur les furfices minces des Expériences

rapportées, je remarque d'abord que fi nos yeux étoient frappés par
des
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des rayons réfldchis de ces furfices, nous ne devrions pas voir ces
furfaces mémes, mais plutdt les corps lumineuk, desquels les rayons
feroient originairement partis. Tour comme nous ne voyons pas la
furface méme d'un miroir, mais les objets, dont les rayons ont été ré-
fitchis de la furface du miroir: donc, puisque nous fommes bien affeu-
rés, que nous voyons les furfaces de ces lames minces mémes, & non
pas les images d’autres corps, quiy jettent des rayons , nous devons
conclure, que nous ne les voyons pas par des rayons réfléchis.

XV. Enfuire, lorsque nous voyons par des rayons réfléchis de
quelque furface, ce n'eft que dans une certaine firnation, que nous re-
cevons la méme fenfation ; auffi-tét que nous changeons de place par
rapport i la furface réfléchiffante, nous ne voyons plus la méme chofe.
Deux perfonnes devant un miroir, fi elles font allés €loignées T'une
de l'autre, y découvrent des objets bien différens.  Or les couleurs,
fur les lames minces, fe voyent les mémes 4 rout fpeétateur, en quel
que firuation qu'il fe tienne par rapport i elles.  Si cela n'arrive pas
exaftement dans lalame d’air renfermée entre deux verres, la raifon
en eft la réfraftion, que les rayons fouffrent avant que de parvenir

i NOS yeux,

XVI. Ourre cela, tout ce que nous voyons par des rayons réflé-
chis, nous n’en rapportons point Pexiftence fur la furface, qui réfié-
chit les rayons, mais 4 'endroit del'image, ou rcelle, ou imaginaire,
que les rayons réfléchis formenr. Cleft dans la Caroprrique ol l'on
enfeigne i dérerminer tant la figure & la grandeur que le lieu de cette
image , qui felon la diverfiré de la furface réfringente peut tomber,
tantbt en avant, tantdt en derriere d'elle, mais jamais fur elle méme.
Donc, puisque nous appercevons les couleurs dans les lames mincas
mémes, ¢'eft une nouvelle preuve, que nous ne les voyons point par
des rayons réfléchis.

XVIL. Nous voyons ordinairement tous les objets par des ra-
yons divergens, qui €tant parts d’uE Iimin: du corps lumineux fe ré-

2 ; pan-
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pandént de toutes parts, comme les rayons d’une fphére : & une pe:
tite portion de ces rayons, qui entre dans Peil, peint fur fon fond une
image femblable au point d’otl ils fonr partis.  Donc, puisque nous vo-
yons les lames minces mémes, il faut que les rayons, qui peignent
dans le fond de I'ccil I'image d'un point quelconque, partent de ce
méme point. Or, quelque raboteufe qu'on congoive la furface réflé-
chiflante, on s'appercevra aifément de Iimpoffibilité abfolué de rem-
plir cetre condition: & en fuppofant la furface unie comme celle d'un
miroir, il eft plus clair que le jour, que la réfiéxion ne fauroit jamais
produire ce phénomene.

XVIIL.  Les couleurs dérerminées de ces lames rendent encore
cette explication d’antant plus infruétueufe : car, comment feroir il
polhble qu'un point de certe lame ne réfiéchit que les rayons d’une
certaine couleur, & qu'il éreignit tous les autres , & cela de quelque
coré que foient venus les rayons incidens? & que les réfliéchis fe répan-
dent encore de toute part? Pour peu qu’on faffe artentioni toutes ces
difficultés, on les trouvera abfolument infurmontables; & on fera plei-
nement convaincu, que la vifion des couleurs fur ces lames minces
ne fauroit en aucune fagon étre expliquée par Ia réfléxion des rayons.
Et c’eft par ces mémes raifons, que je crois avoir démontré, que la
vifion de tous les corps opaques en général ne {auroir ére atrribuée
aux rayons réfléchis de leur furface,

XIX. Les Newroniens, pour foutenir leur hypothefe de réfléxion,
alleguent bien certains corps reluifans, dont la couleur eft changeante,
& deépend tanr de l'illumination que du lieu du fpeftareur. Je rombe
volontiers d’accord que la réfléxion y a beaucoup de parr, & cela 3
caufe de la variabilité méme de I'apparence: mais de Pautre cbté, ot
une relle variabilité n'a pas heua, oi 'on découvre conftamment & de
tous corés la méme couleur, on fera obligé de m’accorder par la mé-
me raifon, que cette conftante uniformité ne fauroit dtre Peffet de la

réfiéxion, Jai fair voir dans ma Diflertation fur cerre matiere, qu'il
ya
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y 4 des corps opaques, qui participent tant de la nature des réfringens
que des réfléchiffans ; dont I'apparence par conféquent fera mixre.

XX. 1y aquantité de corps opaques, qui érant bien polis relui-
{ent presque autant qu'un miroir, & nous repréfentent les objets, dont
ils recoivent les rayons. Perfonne ne dourera gulli, que cerre repréfenta-
tion ne foir Pefiet de la réfléxion, & la variabiliré de cette apparence
confirme plutdt les raifons que je viens d'alléguer.  Mais on y déc ou-
vre ourre cela le fonds méme du corps avec fa couleur narurelle qui
n'eft affujettie & aucun changement, comme les repréfentations cau-
fées par la poliffure ; & c'eft de certe vifion que je prérends, qu'elle
eft incompatible avec laréfiéxion. La doubje apparencede tels corps
polis eft auffi i bien diftinguée, I'une érant changeante. I'aurre perma-
nente, que la caufe de 'une doir étre entierement differente de la caufe
de 'surre; donc, fi 'une eft I'effer de la réfléxion, I'autre aura une

origine rout i fait differente.

XXI. Je ne veux pas aufli nier non plus , que les lames minces
ne nous offrent fouvent quelque apparence caulée par la réfiéxion des
rayons: & lorsqu’on voit fur les bulles de favon les images des fené-
tres & autres objers, comme dans un miroir, c’eft fans doute Ieffet
des rayons réfléchis de leur furface: aufli ces apparences fuivent - elics
Iinconftance propre 4 la réflexion. Mais rien n'eft plus aifé que de
diftinguer ces apparences variables du propre teint, dont nous voyons
brilier Ja furface de ces bulles, & qui n'eft pas aflujerti & une femblable
inconftance. Comme il s'agit ici de I'explication de ce phénomene
des couleurs, je crois pouvoir hardiment affurer, qu'il n’eft pas caufé
par la réfléxion des rayons.  Car, entant que nous y voyons auffi les
images des objets, qui Y jettent leurs rayons, c'cft un phénomene
que les lames minces ont de commun avec tous les corps polis, & qui
ne dépend point de leur épaiffeur, comme le phénomene fingulier

des couleurs.
Llj XXIIL.
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XXII. Lorsque donc les lames minces nous paroiffent coloréés,
il faur que l'organe de ndtre vué floit affelté par des rayons de la mé-
me couleur, & que ces rayons partent de la furface méme de ces la-
mes : & puisqu'ils n'y font pas réfiéchis, mais qu'ils en fonr répandus
de route part, il s'enfuit qu'ils y font engendrés, ou que chaque éle-
ment d'une telle furface foit mis en érar de produire des rayons, rour
comme nous favons , que les corps lumineux d'eux-mémes jettent des
rayons, qu'ils n'ont pas recus d'autre part. Donc, quelle que foir la dis-
pofition des particules d'un corps lumineux, qui le rend capables de
répandre des rayons, je congois une femblable difpofirion dans les par-
ticules d’un corps opaque en général, & en particulier dans les lames
minces, tandis qu'elles nous paroiffent colorées.

XXII. Jaurai donc les queftions fuivantes 4 examiner: 1°- Quelle
eft certe difpofition requife dans les particules d’'un corps, qui le rend
capable de répandre des rayons ? 29 En quoi confifte la difference
des couleurs ? ou pourquoi les rayons, qui y fonr produits, font tan-
1ot rouges, tantor bleus, ranrdr d’une autre couleur ?  30. Comment
certe difpofirion dépend de 'épaiffeur de la lame mince? ou pourquoi
la lame, lorsqu'elle n'eft pas affés mince, ne nous renvoye point de ra-
yons, pendant quelle, étant rendué plus mince, nous paroir colorée ?
& comment la diveefité de Pépaiffeur produic des rayons de diverfes
couleurs Y 4% Enfin, je rendrai raifon de toutes les particularirés,
qu'on obferve dans les couleurs d’une lame mince ; ce qui fera une
fuite narurelle des explications , que je donnerai des queftions allé-

guées.

XXIV. Pour expliquer la premiére queftion, il faut remonter
4 la genération méme dela lumidre : fur laquelle il y a deux fentimens.
Suivant I'un, les corps lumineux dardent de leur fubftance avec une vi-
tefle incroyable une cerraine matiére fubrile, en des lignes droites, qui
nous reprélentent les rayons de lumiére. Or, d’un coté les raifons

qu'on apporte pour foutenir ce fentiment font fi foibles, & de l'autre
coré
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cbté les objeftions, dont on le combat’, fi fortes, que le meilleur
parti, qu'on fauroit prendre, eft de l'abandonner entiéremenr. Il eft
bien vray que ce fentiment reconnoit pour Auteur le grand Newton ;
mais il faut avouér, qu'il ne I'a nulle part prouvé par des raifons con-
vaincantes: & quelque grande que doive &re 'autorité de ce profond
Phyficien, elle ne fauroit émre étendué jusqua des hypothéfes defti-
tuées de raifons fuffifantes.

XXV. Sans parler de cetre immenfe viteffe, dont les rayons fe-
roient lancés toute part, & de I'épuifement infaillible, qui en devroit
arriver dans le Soleil en peu de rems, en forte que M. Newzor lui mé-
me a été obligé de recourir aux Comeres, pour réparer de tems en
tems cette confidérable perte; je m'arréterai uniquement a la raifon qui
femble avoir occafionné ce fentiment. M. Newton a voulu, que tout
I'efpace entre le Soleil & les Planctes fur enticrement vuide pour que
les Planetes n’y rencontrent aucune réfiftence. Ayant donc banni I'é-
ther, il a été obligé de foutenir que les rayons émanent immédiate-
ment du Soleil, & qu’ils en foient dardés partout avec cetre prodigieufe
viteffe. Or, au lieu du vuide, qu'il avoir en vug, il remplit par cetre
maniere tout Uefpace avec la mariere du Soleil , qui érant outre cela
agitée avec cerre rerrible vitefle, ne fauroir manquer de rroubler beau-
coup plus le mouvement des Planetes & Cometes, qu'il n'avroir eu &
craindre de la partde ce milieu tranquille & extrémement fubtil, qu’on

nomme ['éther.

XXVI. Mais, quandméme nous pafferions ces grandes difficul-
tés, & que nous accorderions que les rayons traverfent le vuide avec
cette inconcevable impéruofité ; feroit-il bien poflible, qu'ils pour-
roient pénétrer les corps transparens avec une pareille rapidité ?  De
quelque maniere que nous nous figurions ce paffage, il faudroit ab-
folument que ces corps euffent felon toutes les directions polfibles des
pores difpofés en lignes droites, qui formaffent des canaux par les-

quels les rayons pourroient librement paffer.  Or une telle ftruéture
en-
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erlaveroit aux corps toute matiere, & toute liaifon entre leurs parties.
quand méme ils en suroient. Toures ces objetions prifes enfemble
me paroiffent fournir une démonftration aflés forte pour détruire ce
fentiment; & 4 moins que l'autre fentiment, que je m'en vay exami-
ner, ne foit aflujerti @ d’auffi grands incanveniens, je ne crois pas qu'il
{oir raifonuable de s'arrérer au premier.

XXVIL.  Selon I'autre fentiment, on congoir la prodution des
rayons femblable 4 celle du fon; comme celui-cy eft produit par un
tremblement, ou mouvement de vibratrion communiqué i I'air, il fem-
ble d’abord raifonnable que la Lumiere aitune femblable origine. Cn
foutient donc que les moindres particules, qui compofent le Soleil,
font dans un mouvement de vibration conrinuel, qui fe communique
fur le champ a I'éther voifin, tout comme le tremblement d’une clo-
che imprime i I'sir un mouvement femblable. La grande ¢lafticité de
I'éther, jointe 4 fa grande rareté, eft encaufe, que ce mouvementelt pro-
pagé avec une vitefle presque inconcevable; & la méme translation
{e fait auffi par tous les milieux transparens’: & ces ondes, ou batre-
mens caufés dans I'éther & les autres matiéres transparenres , conft-
tuent les rayons de la lumiere,

AXVIIL.  Par un rel mécanifme produifenr anffi la flamme &
tous les corps lumineux des rayons; & de Liil eft clair ce qui eft re-
quis, pour qu'un corps produife ou jerte des rayons. Il faur que fes
moindres particules foient mifes dans un mouvement de vibration ex-
trémement vif, pour caufer dans I'éther, ou les aurres milieux diapha-
nes, qui environnent, ce tremblement rapide, en quoi confifte I'émis-
fion des rayons. Done, route caule capable d'imprimer aux particules
d'un corps un tel mouvement vibratoire, le mer aufli en érar de pro-
duire des rayons, & de les répendre rour autour de lui; & c'eft par
ces rayons qu'il devient vifible, enraur que ndtre organe de vué en
clt affeté, tour de méme qu'un mouvement de vibration plus gros-
fier érent communiqué par Pentremife de V'air & nos oreilles, y excite

le fentiment d'un bruit ou d'un fon.
XXIX,
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XXTX. Ici on comprend aifément que la diverfité fa phus effen-
tielle dans les rayons de lumiere dépend de la rapidité du mouvement
de vibration, qui fe trouve dans les particules du corps lumineux; c'eft
adire, du nombre des vibrarions, qu'elles achevent dans un tems don-
né. Car, plus cette rapidicé fera grande, plus qufli de battemens en
gecevra l'organe de vifion, & lafenfation fera differente ; un plus grand
nombre de vibrations excirées en méme rems produira un autre effet
dans le fond de I'eil qu'un nombre plus petit : & c'eft de certe diffe-
rence, que provient la diverfité des couleurs.  Or on conviendra aifé-
ment que, ni un mouvement trop lent, ni un trop rapide, foir capable
d'exciter ndrre vifion, & qu'il y a de cerraines limites, entre lesquelles
le mouvement de vibration des rayons doit érre renfermé,

XXX 1l fubfifte donc entre les couleurs la méme difference,
qu'entre les fons graves & aigus, & la diverficé des unes & des aurres
dépend de la rapidiré du mouvement vibratoire. Nous fornmes bien
parvenus i connoitre le nombre des vibrations dans un rems donné,
qui forme chaque fon ; mais quel eft le nombre requis pour former
chaque couleur ? Cleft une chofe qu'on n'a pas encore pu déterminer.
Or ceft dels qu'il fandroit tirer des définitions réelles des couleurs, en
difant qu'une certaine couleur eft la fenfarion d’un certain nombre de
vibrarions rendués dans l'efpace d'une [econde, donr le fond de I'il eft
frappé. Tour cela fera micux ¢clairet par Panalogie, qui fubfifte en-
tre la lumierc & le fon, # laquelle je ne m'arrérerai pas plus longrems,
en ayant déja parlé fuffifamment dans ma Théorie de la lumiere & des
couleurs.

XXXI Cela pofé, il eft clair, que pour rendre raifon des cou-
leurs, que nous voyons fur une lame mince, il faur faire voir, pour-
quoi les particiiles, qui conftituent certe lame, font excitées @ un mou-
vement de vibration? Or, quelle qu'en {oir la caule, nous concluons de
1, que la caufe des couleurs apparentes fur une lame mince eft un
certain mouvement de vibration, qui fe trouve dans les particules de
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la lame, & que la diverfité des couleurs dépend de la diverfe rapidité,
dont les particules font agitées. Voili la réponlfe & la 17¢ & 2de ques-
tion que J'ai rapportée cy deffus : paffons done & chercher la caufe ca-

ble de produire dans ces particules un rel mouvement de vibrarion :

ceft 3 quoi fe réduifent la 3me & gme queltion.

XXXII. Presque tous les corps ont untel degré de reffort, qu’é-
tant frapp¢s ils font mis dans un mouvement de vibration. 1ly a des
corps ot le mouvement fe fait fentir & la vug, en d’autres on le découvre
par lebruit; & dans rous les chocs accompagnés d'un bruir on eft {eur,
que les parties des corps choqués font mifes dans un mouvement de
vibration. Ona méme calculé ce mouvement, que plufieurs corps
érant frappés doivent recevoir; & on fait par la Théorie, combien
de vibrations doit rendre dans une feconde une corde tendué dont la
longueur, le poids & larenfion, eft donnée.  Plus Ia corde eft courte,
le refte demeurant le méme , plus auffi le mouvement de vibration
devient rapide, & cela enfin 4 un tel point, que le fon n'elt plus per-
cepiible.

XKXXIT. On a cuffi dérerminé par la Théorie le mouvement de
vibrarion d’une barre de méral ou de bois, & on u trouvé que ke nom-
bre des vibrations rendués dans une feconde fuir la raifon réciproque
quarrée des longueurs.  Ces vibrations {e font fentir par le fon, qui
en diminuant la longueur devient bientor fi aipu, qu'il n'eft plus ca-
pable d’exciter I'organe de 'ouie. D’oul I’on tirera cetre conféquence,
que les perires molecules d'unc matidre élaftique fonr fufcepribles d'un
mouvement de vibration, & que le nombre des vibrations rendués par
feconde eft d’autant plus grand, plus les molecules feront minces: &
par conféquent qu'en diminuant ces molecules jusqu'a un cerrain point,
leur mouvement de vibration deviendra capable d'exciter des rayons
de lumiere, & cela d’'une cerraine couleur, qui répond 4 la rapidité de
leurs vibrations.

XXXIV.
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XXXIV. Deli on comprend aifément, pourquoi une lame de
matiere diaphane fort mince devient propre d reprélenter une cerraine
couleur ? & pourquoi la couleur change avec I'épaiffeur de la lame,de
forte que fi 'épaiffeur de la lame eft variable, la couleur y varie aufli ?
Car entant que la mariere eft diaphane, elle eft élaftique, & entant
qu'elle eft forr mince, les molecules qui en forment 'épaiffeur, érant
ébranlées, produifent un rel mouvement de vibrarion, qu’il faut pour
exciter des rayons d'une certaine couleur. De plus, comme la rapidiré
dépend de 'épaiffeur de la lame, on voit, cnmmcnies diverfes épais-
feurs font accompagnées de diverfes couleurs.

XXXV. Il refte donc feulement & expliquer, par quelle caufe les
molecules d’une lame mince pedvent étre tellement ébranlées, qu'elles
en foient mifes dans un mouvement de vibration. On voit bien qu'un
choc rude, qui ébranleroit un grand corps, n'eft pas propre pour
produire un tel effer dans de fi perites molecules ; il les emporteroit
plurée rout enticres fans leur imprimer un mouvement de vibrarion :
& comme une corde forr mince demande un coup plus fubtil, qu'une
corde grofle, pour qu'elle rende un fon, il eft évident, que les peti-
tes molecules, dont il s'agit, demandent auffi des chocs proportion-
nés 4 leur petitelle pour les ébranler : d'otl 'on voir, que les forces
ordinaires, dont on fe fert pour la produétion d’un fon, font wop
grofliéres pour cet effet.

XXXVI L'analogic entre le fon & la lumiere nous conduit 4 la
connoiffance de cetre caufe. On fait par expérience, & on en com-
prend auffi aifément la raifon, que les cordes d'un inftrument de Mu-
fique fonnent, & partant font mifes dans un mouvement de vibrarion,
au bruit d’un fon confonant : favoir les tremblemens dans I'air ébran-
lent rant foit peu la corde, & fila corde eft accordée d un fon confo-
nant, elle recoit précifément aprés chaque vibration une nouvelle im-
pulfion, de forte que dans ce cas toures les impreffions concourent a
exciter dans la corde le mouvement de vibration qui lud eft propre, &
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qui produit le fon. C'eft donc la confonance d’un bruit avec le fon d'u-
ne corde, qui fait fonner la corde.

XXXVII. Pour mieux comprendre cet effet, qu'on congoive
un pendule & fecondes, qui foit d'abord en repos : qu'on choque ce
pendule rant foit peu, & il en fera porté i des oscillations extrémement
petites, qui foient méme infenfibles. Mais, fi ce méme choc, quel-
que petit qu'il foir, eft réitéré précifément aprés chaque feconde, les
oscillations deviendront continuellement plus grandes, & bientor afles
fenfibles. Le méme effer arrivera & peu prés, {i les perits choes fone
répéés aprés deux ou trois ou quarre fecondes, puisquialors chaque
choc tend a augmenter le mouvement du pendule : & fi les chocs font
réirerés aprés chaque demi-feconde, Yeffer fera encore a peu prés le
méme, mais plus foible, puisque quelques chocs tendent alors 4 dé-
truire 'effer produit par les autres: & en général on voit, pourvi que
les intervalles entre les chocs foient commenfurables & une feconde, que
le mouvement du pendule en doit tre augmenté,

XXXVIIL. De la on comprendra qu'une petire molecule pro-
pre 4 recevoir un cerrain mouvement de vibration, y feraaufli portée, par
une répérition conrinuelle de chocs presque infiniment petits, lorsque
les intervalles de rems entre ces chocs fonr égaux au tems d'une vibrs-
tion de la molecule, ou qu’ils y tiennent un rapport commenfurable:
& on comprend aufli, que plus ce rapport fera fimple, plus auffi vi-

oureufement la moiecule fera excitée 4 rendre des vibrations : de forte
que par la elle fera bientdr mife en étar de produire des rayons, quila
rendronr vifible avec une certaine couleur , qui convient avec la rapi-
dité de fes vibrations.

XXXIX. Voili donc le mécanifme par lequel je m'imagine, que
les mo'ecules d'une lame extrémement mince font excitées 4 ce mouve-
ment de vibration, qui eft requis pour former des rayons, & pour les
rendre par ce moyen vifibles avec la couleur qui leur eft propre. Mais
d’ot viennent ces petits chocs capables de produire cet effer? Cleltla

ques-
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gueftion & laquelle aboutit toute marecherche. Or je trouve ces chocs
dans les rayons de lumiere, qui tombent fur la lame en I'éclairant; &
je crois que les agitations, dont les rayons font compofés, produifent
fur les petites molecules le méme effer, qu'un fon harmonieux fur une
corde rendué, de forte que la molecule étant éclairée caufe elle-meme
des rayons, qui la rendent vifible.

XL. J'ai d&i foutenu par les mémes argumens, que nous vo-
yons rous les corps opaques par ce méme mécanifme, plutdt que par
des rayons réfiéchis. La hunicre qui éclaire ces corps, eft la caule
phyfique, dont Jes particuies font miles dans un mouvement de vibra-
tion, quirépond a leur reflure & leur groffeur : & c'eit de ce mou-
vement de vibrarion que naiffent les rayons, par lesquels nous voyons
les corps opaques.  J'ai fortifié ce fentiment par tant d’autres raifons,
que je me flare del'avorr porté i un teldegré de vraifemblance, qu'il ne
Jui manque que fort peu pour devenir une démonftration rigourcufe :
& parzant je crois que cette méme caufe a I'égard des lames minces
eft fuffifammenr prouvee.

XLI De li on comprend d’abord, pourquoi ces mémes lames,
avant qu'elles foyent devenués aflés minces, ne paroiffent point colo-
rées - car les molecules, ou parties de mariere, qui conltituent alors
leur épaiffeur, font encore trop grandes, & par conféquent leur mou-
vement de vibration, dont elles fonr fufceptibles, trop lent pour former
des rayons : d'od elles, ou ne feront point dutour agitées par les rayons
de lumiere qui les éclairent, ou quand méine elles le feroient; ce mouve-
ment feroit trop lent pour exciter des rayons. Dans cet ¢rat la Jame
n'aurs donc que la propriéré des corps transparens, en transmettant la
lumiere fans éwre vifible elie-méme.

XLI.  Or, quand la renuiré de la lame aura atteint le degré, que

fes molecules foient aflis petites pour recevoir un mouvement de vi-
bration fi rapide, quiil faut pour irriter le fens dela vué; les rayons
de lumicre qui y tombent, & éclairent 11 lame, exciteront actucllement
M 3 ce
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ce mouvement de vibration, d’odl réfultent des rayons propres i cha-
que molecule, qui la rendent vifible 4 la vué fous une cerraine cou-
leur qui répond & la rapidité de fes vibrations.  Si la lame n'elt pas
partour de la méme épaiffeur, la couleur deviendra aufli differente,
puisque le mouvement vibratoire depend de I'épaifleur , comme j'ai
déji remarqué; & ceft la raifon, pourquoi on obferve fur une relle
lame pluficurs couleurs diftinguées, & rangées par bandes, ou droites,
ou courbées, felon que I'épaiffeur de labande varie.

XLIII. Cependant il peut arriver que la méme couleur paroifle
fur des endroits de la lame, ol I'épaiffeur eft differente. Car, puisqu'u-
ne couleur déterminée dépend du nombre des vibrations rendués dans
un certain tems, par exemple dans une feconde, il eft évidenr que fi
ce nombre éroit double ou fous-double, la couleur feroir bien diffé-
rente, mais elle reffembleroir fi fort 4 celle-li, que nous ne I'en fau-
rions presque diftinguer. Il y auroir la méme différence, que nous
appercevons dans les fons, qui different entr’eux d’'une ou de pluficurs
oftaves; & comme on donne & ces fons, & caufe de leur reffemblance,
le méme nom, c’eft aufli la raifon pourquoi on impofe le méme nom
i des coulenrs, dont le nombre de vibrations varie en raifon doublée.

XLIV. Ainf, quel que foir le nombre des vibrarions rendués
dans une feconde, qui excitent en nous le fentiment 'de la couleur rou-
ge, tout autre nombre qui en eft le double ou fous-double, le quadru-
ple ou fous-quadruple, l'oétuple ou fous-octuple, &ec. eft auffi cenfé de
produire la couleur rouge ; quoique ce rouge foit vérirablement diffé-
rent du premier par rapport 4 la vivacité. Cependant on voir que
cette mulriplication en raifon double ne fauroit aller 4 I'infini , mais
qu'elle aura feslimites, & méme affés bornées par rapport 4 nos organes
de vué, tout de méme comme nous ne faurions appercevoir des fons,
qui different entr'eux de trop d'octaves.

XLV. Donnant ainfi le méme nom aux couleurs, dont le nombre
de vibrations differe en raifon double, toutes les coulewrs, comme les
[ons
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fons, fe réduifent dans Pintervalle de la raifon double, ou d'une oétave,
de forte que fi # marque le nombre de vibrations d'une feconde requis
pour préfenter la couleur rouge, les nombres gn, 37, 27, 4m don-
neront la méme couleur, & tous les nombres intermédiaires entre #
& 2 produiront toutes les autres couleurs differentes entr'elles.
M. Newton a déja remarqué ce bel accord entre les fons d'une oftave
& les diverfes couleurs, qu'il a méme confirmé par Jes ordres des cou-

leurs qu'on découvre fur une lame mince, ol les mémes couleurs re-
viennent & plufieurs reprifes. ~

* XLVI Car, i dans une lame mince "épaiffeur & un endroit eft
telle, gu'elle repréfente la couleur rouge, i toutes les autres épailfeurs
suxqueiles convient un nombre de vibrations, ou double, oufous-double,
quadruple ou fous-quadruple,&ec. paroitra encore lacouleur rouge; mais
partant avec une differente vivacité, rout comme les expériences nous
Paffeurent évidemment. Entre deux relles limites de la méme couleur
devroient paroitre toutes les autres couleurs differentes,, i moins que
toutes les épaiffeurs mitoyennes ne fe rencontrent dans lalame. Et quand
on ne s'appergoit pas de routes les conleurs, comme dans l'arc en ciel,
la raifon en deviendra bientor évidente.

XLVIL Jai déji infinué que, peurquune molecule foit excirée
au mouvement de vibrario:: dont elle eft fufceptible, il faur qu'elle foit
éclairée par une lumiere de la méme couleur, ou dont le nombre de
vibrations foit commenfurable 3 celui de la molecule. Donc, sil n'y
avoit que des rayons rouges, qui éclairaffent la lame mince, il n'y au-
roir que la couleur rouge, qui y paroirra en diverfes bandes, & les
autres couleurs feroient éteintes, a I'exception de quelques unes, qui
tiennent 4 la rouge une raifon affés fimple, ou qui feroient avec elle
pour ainfi dire une confonance : cependant ces couleurs ne paroi-
troient que fort foiblement, & I'efpace de la lame entre les bandes rou-
ges feroit presque entiérement deftirué de couleurs. Or ce que je viens

de dire de la couleur rouge, fe doit entendre de toute autre couleur-
XLVIH.
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XLVII. 1l eft reconnu, que la lumiere du Soleil ranferme des
rayons de routes les couleurs poilibles : donc une lame mince étant
éclairée par la lumiere du Soleil, routes les parricules fufcepribles d’un
mouvement vibratoire, qui eft capable de repréfenter quelque couleur,
en feront ébranlées : & partant chacune devroit paroirre avec la cou-
leur, quilui convient. Mais il faut confidérer que deux parties con-
tigues ne fauroient avoir des vibrations differentes ; parce que le mou-
vement de I'une rroubleroit celui de 'autre, d’oti il doit arriver neces-
{airement que le mouvement de plufieurs ne fera pas conforme a leur
narure ; & c’clt la caufle pourquoi routes les couleurs ne fonr pas re-
préfentées avec le méme éclar, furrour li, ol la lame n'eft plus fi mince.

XLIX. Dans lexpérience de Newtor, ou il a preflé un verre
convexe fur un verre plan, dans le point du vray atrouchement il n'a
obfervé aucune couleur, ce point lui parut noir, ou ne renvoya point
du rour de rayons; ce qui eft trés conforme i ma théorie, puisque I'é-
paiffeur de la lame y évanouit entidrement.  Aurour de ce centre il a
obfervé une tache blanchirre; la raifon en eft, que les cercles des di-
verfes couleurs 'y approchérent tellement, qu'on n’en piit diftinguer
la diverfité; or un mélange de routes les couleurs produit, comme on
fair, lacouleur blanche. M. Abwton marque bien entre le cenrre noir,
& la tache blanche, un perit cercle bleu; mais je crois que ¢’éroir
Ieffer de la réfraétion des rayons, qu'ils ont foufferte enpaflanr du
verre dans lair.

L. Aurour decetre tache blanchitre il vir diftinftement des cer-
cles concentriques de routes les couleurs; ils n'éroient plus fi ferrés
comme auparavant, ol ils fe confondoicnt dans la rache blanche : i
obferva méme deux ordres de couleurs renfermant le violer, le bleu,
le verd, le jaune & le rouge: mais plus loin du centre quelques cou-
leurs fe perdoient, & les autres devinrent de plus en plus foibles: ce
ne fur que le bleu, le verditre & le roupeirre, qu'il pur diftinguer.
A cetre diftance I'épaiffeur de la lame devinr déja trop grande pour
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générer par fes vibrations ‘des rayons de lumiere, & ces foibles cou-
leurs devoient sempécher entr'elles d’autant plus aifément.

[I. Ces Expéricnces de Newton peuventfervir 4 décider une
ueftion fort importante, dont j'ai fait mention dans ma conjecture
phyfique fur la propagation de la lumiere. Car érant affeuré, que ladi-
verfité des couleursnevientquede la diverfe rapidité des vibrations; on
demande fi c’eft lacouleur rouge, ou laviolette, qui eft produite par un
plus grand nombre de vibrations?  J'avois cru d’sbord, lorsque je
compofai ma Théorie de la lumicre & des couleurs, que la couleur
rouge demande un plus grand nombre de vibrations, que la couleur
violetre, & cela parce que les rayons rouges fouffrent une moindre
réfradtiomr que les violets.  Er c'cft de ce méme principe que jai ex-
pliqué alors ladiverle réfrangibiliré des rayons par rapport aux diverfes
couleurs, : i

LI Mais enfuite ayant examiné cette maticre plus foigneufe-
ment, j'ai trouvé qu'on peut imaginer pluficurs hypothefes pour expli-
quer le méme phénomene, dont jai examiné principalement deux.
En embrafiine I'une il faur fourenir que les rayons rouges, ou ceux

qui fouffrer la moindre réfraction, font produits par un plus grand
nombre de vibrations rendués en méme tems, rout comme j'avois
cri quparavant.  Mais 'autre hypothefe m'a appris, qu'il feroit polli-
ble, que les rayons produits par un moindre nombre de vibrations
fouffriffent une plus petite réfradtion. De li il {uivroit le contraire
que cy-devant, favoir que les rayons rouges font produits par un plus
petit nombre de vibrations, que les violets : & cette hypothefe me
parut par d'autres raifons plus probable que Pautre.

LI 1l sagit donc de décider entre ces deux hypotheles, fi la
couleur rouge eft caufée par un plus grand nombre de vibrations ou
par un plus petit, que la couleur violetre 7 ce qui s’entend des cou-
leurs d’un méme ordre, ou quafi d’une méme oftave. Or Newron

Mém. de I'diad, Tom. VIIL Nn ayant
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ayant obfervé que les cercles colorés dans fon expérience fe fuivoient
dans cer ordre depuis le centre : le violer, le bleu, le verd, le jaune,
& le rouge: ces couleurs fe fuccedant comme dans l'arc-en-ciel, il
faut conclure qu'elles font du méme ordre, & comprifes pour ainfi

dire dans la méme oétave.

LIV. Il eft donc évident par cette expérience que le rouge érant
plus éloigné du centre que le violet, eft produir par une plus gran-
de épaifleur de la lame. r une plus grande épaiffeur érant ébran-
lée produir un moindre nombre de vibrarions qu'une plus petite: d’odl
il faur neceffairement conclure, que la couleur rouge eft caufée par un
moindre nombre de vibrations, que les aurres couleurs du méme or-
dre , & que la couleur violerte vient du plus grand nombré de vibra-
zion ; de forte qu'en comparanr les couleurs avec les fons, le rouge
répond au fon le plus grave, & le violer au plus aigii de la méme oéta-
ve. Laderniere hypothefe doit donc étre cenfée la plus conforme &
la vérité, & comme elle me parur d’abord plus probable, on la pourra
admertre dans la Théorie de la lumiere, comme une vérité fuffifamment
prouvée.

ME-
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