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90 C.-M. GARIEL.

LA PERSISTANCE DES IMPRESSIONS SUR LA RETINE, EXPERIENGCES DIVERSES
EXECUTEES A I’AIDE DU PHENAKISTICOPE DE PROJECTION;

Par M. C.-M. GARIEL.

La rétine posséde une propriété particuliére qui donne 'explica-
tion d'un grand nombre de phénomeénes et qui a été mise a profit
dans beaucoup d’expériences de Physique; nous voulons parler de
la persistance des impressions par suite de laquelle toute sensation
lumineuse est prolongée pendant un certain temps aprés l'instant
ou a cessé la cause qui lui avait donné naissance. Sans vouloir en-
trer dans les détails que comporterait une étude compléte de cette
propriété, nous signalerons ce fait, qu’elle est la cause de la conti-
nuité des sensations produites par des actions intermittentes en
réalité. Cest ainsi que, d'une part, si devant une source lumineuse
on fait tourner avec une certaine vitesse un disque présentant un
certain nombre d’ouvertures, I'eil aura 'impression d'une lumiére
continue, pourvu que la durée du passage des parties pleines
devant la source de lumiére soil moindre que celle pendantlaquelle
la rétine conserve l'impression persistante; c’est méme sur cette
remarque qu’est basée 'une des méthodes a I'aide desquelles on
a mesuré la durée de la persistance, qui a été évaluée denviron + de
seconde par Plateau. De méme, si 'on projette sur un écran une
image réelle formée par des rayons sur le trajet desquels on a placé
le disque tournant dont nous venons de parler, I'image paraitra
exister sans interruption, bien que, en réalité, elle ne se produise
que par intermittences. Il y a eu, dans ces deux cas, production de
la continuité dans le temps.

Cest & cette circonstance qu’il faut rapporter I'expérience de la
recomposition des couleurs & I'aide du disque de Newton; on voit
en effet que, en un certain point quelconque que 'on fixe, passent
successivement des bandes diversement colorées; chaque bande
d'une couleur déterminée repasse assez tOt au méme point pour
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que 'impression qu’elle a produite ne soit pas effacée, et par suite
Peffet est le méme que s’1l y avait persistance, continuité de la cou-
leur considérée au point fixé; et, comme il en est de méme pour
chacune des couleurs, ’ceil est affecté comme si toutes les cou-
leurs existaient simultanément en ce point, d’ou résulte leffet
observé, a savoir la production du blanc.

D’autre part, si un point lumineux se meut avec une suffisante
rapidité, au lieu de le voir successivement aux différents points de
la trajectoire qu’il suit en réalité, nous apercevons cette trajectoire
sur une certaine étendue qui est celle qu'il parcourt pendant la du-
rée de la persistance de 'impression ; ainsi, si 'on fait mouvoir ra-
pidement un charbon enflammé, on voit une ligne ou une bande
lumineuse (suivant I'étendue de la partie enignition), et, sile char-
bon décrit une circonférence, sa vitesse peut facilement étre assez
grande pour que cette ligne paraisse & la fois lumineuse dans toute
sa longueur. Il y a eu ici production de la continuité dans !’ espace.
Nous signalerons, sans insister autrement, comme application de
cette propriété le photomeétre de Wheatstone.

Dans le premier cas que nous avons considéré, nous avons sup-
posé implicitement que la source lumineuse et 'image avaient tou-
jours méme forme; s'il en était autrement, si les diverses images
successives différaient les unes des autres, pourvu que les variations
ne fussent pas trop considérables et qu’elles suivissentune certaine

.loi, nous serions affectés absolument de la méme maniére que si
Pon avait devant soi une image ou un objet changeant de forme
d’'une maniére continue et par degrés insensibles; il y a donc sub-
stitution & I'intermittence de la continuité dans la forme. Les ex-
périences faites a I'aide du phénakisticope, soit par vision directe,
soit par projection, sont des applications de cette propriété, qui dé-
rive comme les précédentes de la persistance des impressions sur
la rétine.

On congoitfacilement, sans qu’il soit nécessaire d’insister et parce
qu’il n’y a pas jusqu’a présent d’application a signaler, qu’il pour-
rait de méme y avoir lieu de constater la production de la conti-
nuité dans ['intensité lumineuse.

Il y a un appareil fort intéressant, employé d’une maniére cou-
rante depuis quelques années dans les cabinets de Physique, et qui
est une application des trois premiers principes que nous venons
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de passer rapidement en revue : c’est le miroir tournant employé
par Kenig pour l'observation des flammes manométriques dans
les expériences d’acoustique. Bien qu’a chaque révolution (ou
quatre fois par révolution pour les miroirs ordinaires & quatre
pans) I'image de la flamme n’apparaisse qu'un instant en un point,
en chaque point elle parait continue ; on fusionne de méme les di-
verses images faites successivement en des points voisins, de ma-
niére que I'on voit une bandelumineuse continue; enfin, en chaque
point, il parait y avoir oscillation continue, parce qu’en chaque
point se produisent successivement des images correspondant a des
phases différentes de la vibration de la flamme.

En se basant sur cette analyse sommaire de trois appareils diffé-
rents au premier abord, le disque de Newton, le phénakisticope
et les miroirs tournants, on congoit que, puisqu’ils sont basés sur
le méme principe, ils doivent pouvoir donner lieu aux mémes ef-
fets s’ils sont convenablement modifiés dans leur emploi. Clest par
ce raisonnement que nous avons été conduit & nous servir du phé-
nakisticope dans quelques expériences; nous allons décrire les
principales que nous avons faites déja en nous servant d’'un phéna-
kisticope ordinaire de projection, dont on enléve seulement le pla-
teau qui porte les figures servant ordinairement a donner 'impres-
sion de figures mobiles. Les expériences réussissent mieux en faisant
doubler le nombre des lentilles qui existent ordinairement, ce qui
ne change absolumentrien aufonctionnement de 'appareil et donne
une intensité plus considérable aux images obtenues.

I. Les lentilles mobiles étant au repos, on projette sur un écran
une image lumineuse quelconque, celle de I'ouverture pratiquée
dans un écran, par exemple; si1'on vientalors a faire tournerlente-
ment le disque qui porte les lentilles, on verra d’abord I'image se
déplacer, disparaitre, puis apparaitre de nouveau en se formant a
travers la lentille suivante. Mais, si 'on accélére la rotation, il y a
un instant ou les images successives se fusionnent, et I'on voit sur
P'écran une bande lumineuse de la hauteur de I'image, courbée en

arc de cercle. Cette bande lumineuse est naturellement de la cou-
leur de la lumiére qui sert a la projection.

II. Si, dans les mémes conditions, on projette deux images de
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couleur différente & la méme hauteur, chacune d’elles donnerait lieu
d une bande de la couleur correspondante s1 elle était seule; mais
leur ensemble donne une bande de la couleur correspondant au
mélange des deux couleurs données. En particulier, si I'on opére
avec deux images colorées par la polarisation rotatoire et qui soient
complémentaires, on a une bande blanche trés-nette; si I'on s’ar-
range pour que les deux images, sans étre 4 la méme hauteur com-
plétement, aient une partie au méme niveau, les deux bandes co-
lorées empiéteront partiellement et donneront pour cette partie
commune une bande blanche, accompagnée en haut et en bas d'une
bande colorée ; on voit ainsi 4 la fois les couleurs composantes sé-
parées par une bande ayant la couleur résultante.

IIL. Silon projette de la méme fagon un spectre & 'aide d'un
prisme vertical, la rotation de I'appareil donnera une bande d'un
blanc parfait. Cette expérience estintéressante en ce qu’elle montre
successivement au méme point le spectre et lalumiére blanche pro-
venant de larecomposition des lumiéres colorées qui le composent,

ce qui constitue une disposition particuliérement favorable pour
les cours.

IV. On place derriére 'appareil une flaimme manométrique et
I'on cherche I'image de cette flamme sur un écran; la flamme étant
peu lumineuse, il convient d’opérer dans une salle aussi peu éclai-
rée que possible. La rotation de 1'appareil donne naissance sur I'é-
cran 4 une bande lumineuse dont le bord inférieur, seul bien limité
('image étant renversée), est uni; mais, si la flamme vient alors &
vibrer par suite d’'une quelconque des expériences ot 'on emploie
d’ordinaire le miroir tournant, le bord inférieur de la flamme pré-
sente des dents ayant une forme analogue a celles que I'on observe
dans le miroir tournant. Cette expérience, qui permet de projeter
facilement toutes les expériences comportant des flammes manomé-
triques, a paru utile dans diverses circonstances; il est certain que,
dans une vaste salle, I'emploi du miroir est peu commode; d'une
part, les auditeurs ne savent pas au juste quel point il faut re-
garder; puis les images sont d’une faible intensité et sont d’autant
moins facilement distinctes que la flamme, plus intense, est voi-
sine de I'image. Dans le cas de la projection, au contraire, 1'écran
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est un point déterminé sur lequel I'attention est seulement appelée;
la flamme n’étant pas vue directement, les images sont plus faciles
a distinguer. Ajoutons, mais c’est 1a un point sur lequel nous nous
proposons de revenir, que les images dentelées sont moins défor-
mées que par I'emploi du miroir, et qu’elles permettront sans doute
d’effectuer des mesures, si I'on a soin de communiquer au disque
mobile un mouvement uniforme dont la vitesse soit connue.



