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MEMOIRE
SUR

UN NOUVEAU SYSTÈME D'ÉCLAIRAGE

DES PHARES.

1L existe, depuis plusieurs annçes, une comlnission 4es phares,

dont les membres ont été choisis parmi les savans ies plus dis­

tingués et les inspecteurs du corps royal des ponts et chaussées.

Chargés de présenter un projet générai de la .distribution des

phares sllr les cÔtes de France J ils avaient dû chercher d'abord

si Je système d'éclairage adopté n'était pas susceptible de quelques

perfectionnemens; ils avaient déjà fait plusieurs observations

intéressantes sur la vivacité de la IUluière que produisent de

petites 111èches placées dans les grands réflecteurs de M. Lenoir:
Jnais les fonctions que la plupart d'entre eux ont à remplir ne leur
permettan t pas de donner à ces recherc hes le temps qu'elfes exi-

l geaient, en l 8 19 M. Arago leur offrit de se charger des expé­

riences, en denlandant que M. Matnieu et moi lui fussions

adjoints. Cette proposition, adoptée par la commission, fut

sounlise à M. BecqueJ} directeur général des ponts et chaussées et

des. Inines, qui l'approuva égafelnent, et me recolnmallda d'ap­

porter tous mes soins à ces recherches. Le desir de justifier sa

confiance et celle de la comlnission des phares, contribua,

autant que l'importance même de t'objet, à diriger toutes Ines

pensée~ de ~e côté.
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Je songeai, dès le conlmencement, à substituer de grandes len;

tilIcs de verre aux réflecteurs paraboli<Ille-s. On saj~ qu'une lentille,

COlnlne lIn Iniroir parabolique, a la propriété de rendre paral­

lèles les rayons partis de son foyer; elle prad uit par réfraction
l'effet que le Iniroir parabolique produit par réflexion. Cette

application des lentiUes à l'écluil"age des phares ne pouvait êt(e

llne idée nouvelle, car eUe vient trop aisément à la pensée, et

il existe, en effet, un phar.e lenticulaire en Angleterre; mais il
paraît qu'if a peu d'éclat, ce qui tient probablernent à la grande
épaisseur des Jen tilles enlployées, qui est Je 0 111 ,20 , et peut-être
aussi à la disposition générale de l'appareil, sllr laquelle je n'ai
pas de rensejgneme·ns préçis.

Si répaisseur des lentiHes n'excédait pas l'épaisseur ordinair.e

des glaces, la hunière ij.bso.rbée. par ie verre ne serait qU'll~e

très-petite partie de ceUe qui le traverse: Ja perte résultant <.le

la réflexioll partielle des rayons aux deux surfaçes n'est. q~.e

d'un vingtième, d'après les ex.périences de Bouguer; ftt en la sup­

pOSat1t même d'tlJl dOllzièlne, on voit. cOlnbien peu la j ~ll~jère

serait aifaiblie par S'On passage au travers .de. .ces lentilles, .~t

quels avantages elles auraient à cet égard sur les .meiUeulfs

l'éflecteurs ll1étalliques, q.ui a-hsor~ent la moitié de ia IUl1)iè~

sous des incidences peu obliques, telles que celles de la Ina­

jeu-re partie des rayons dans les miroirs, paraboliques. C'e~t cett~

réflexion qui m'avait donné j'espoir d'apporter une é.collolni~

llotable dans l'emploi deJa IUlnièrc .' en substituant des lentiJJ~

allxmiroirs paraboliqués.

Des liquides bien transparens, tels que l'eau et l'esprit de
vin, n'absorbent qu'une faible partie de la 1umièrequi les tra~

verse, même sur une longueur de vingt à trente centinlètres..j

et l'on aurait pu songer à appliquer aux phares les grandes Ien~

tilles que, l'on fait avec deux yerres bombés entre lesqllels 011
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introduit ùn liquide; mais· outre qüe le poids ~norlne (~e ces len­

tilles aurait heaucqup fatigué le mécanis·me qui fait tourner l'ap­
pareil dans les phares à éclipses, le séjour prolongé des liquides

entre ces verres bombés aurait fini par les salir intérielU"ement,

et il aurait été très-difficile de les nettoyer. Le nlustic servant à
Juter feurs bords 'aurait pu d'ailleurs se dégrader en (Iuelques

points et donner passag~ au IicILIide. Il était donc beaucoup plus
sûr de n'elnpIoyer que des Jnatières solides.

If était nécessaire aussi, pour ne pas perdre une trop g."ande

J1artie des rayons énlis par Ja funlÏère placée au foyer, que chaque

lentille ernbJ'assât tous ceux qui sont compris dans un angle de

45 f), ce qui exige (Ille l'angle prisnlatÎclue du verre au bord de
Ja lentille, ait 40°. On voit quelle épaisseur en résulterait au

centre, si la lentille était terminée par une surface sphérique

continue· : cette grande épaisseur aurait le double inconvénient

J'affaiblir beauco.tlp la hllnière ql.1Ï fa traverserait, et de donner

il la lentille tll1 poids trop con:sidérable.
Maissj; l'on dJvise cefJe~ci en anneaux concentdques , et qu'on

Ôte à fa petite fendUe du centre et aux anneaux qui l'entourent

toute la pattie iHlltile de leur épaisseur, en leur en laissant seu­
lement assez ponr q u'jfs puissent ~tre soli:de.lnent unis par Jeùrs

hords. les plus ,ninces, on conçoit qu'on peut égafenlent ohtenir
h~ ptl.raJ.iétisrne ~s rnyons érnergef.1S partf.s du foyer, ou, ce qui

revient all tnê1nc ,fa rétlnio:n al" .foyer dè'5 traygUS 'inchlens paraI­
h~.i€s ·à faxe de ~à JentiUe, .en donnant à J··a .snrfirce de chaque

atlheau fa courbure ct i'inc·lin·aison convenables-.

··C'est BtlffiJfI. q'lli a ilnaghié le premier f~:s lell.tilles à échelons,
~ltr tt'flgmelater j'a pu.issance des' verres a"ltn~ en diminuant

fwr cé~ai'ss~lnf;m;a1is d'après cê qtl''.jl.d'it s~rrce SLl;et , ·jf:est évidell t

qu'-if"roposti.it' de'i~s fatrè d'lihs~ul owr-(;€au de verre, ·ce .~ui

rend Jeur e:xéc~1trOI1 presque impossible, sur-tout dans de: ~r.a1.'}cki
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dimension); , cl cause de fn difficulté J'trsel' le ve'rre et d'en doucir'
et polir la SU l'face , lorsqu'elle présente de, pareils ressauts .
.Voici COlnme il s'exprime : ~,

(( J/ai Jonc cherché les llloyens de parer à cet inconvénient
» (cel ui de la trop grande épaisseur) , et j'ai trouvé une, manière

» si ln pl e et assez aisée de di mi illier réellement les épaisseurs
» des lentilles, autant qu'il rne plaît, s~ns pour cela diminuer
):1 sensiblelncnt leur dialnètre et sans alonger leur foyer.

" Ce lTIoyen consiste à travailler nla pièce de'- verre par

» éçhelons. Supposons, pour Ille faire Inieux entendre, que je

» veuille di!ninuer de 2 pouces l'épaisseur d'une lentille de verre
" qui a 26 pouces de diamètre, 5 pieds de foyer et 3 pouces
" d'épaisseur au centre; je divise l'arc de cette lentille en trois

, )}, parties, et je rapproche cOf/centriquemellt chacune de ces portions
») cl'arc, en sorte qu'il ne reste qu'un pOlice d'épaisseur au

» centre; et je forme de chaque c8té un échelon d'un demi­

') pOlice,' pour rapprocher de même les parties correspondantes;
,.. par ce moyen, en faisant un second échelon, j'arrive à l'ex­
» trémité du diamètre, et j'ai une lentille à échelons, qui est

" à-peu -près du même foyer, et qui a le Inême diamètre, et près
7J de deux fois moins d'épaisseur que la première, ce qui est un

• très· grand avantage.
Ct Si J'01l viellt à hout de fôlldre une pilee de verre de 4 pieds de

» ditltrletre sur 2 pouces et 1/2 d'épaisseur, et de la travailler par
)li échelons sur un foyer de 8 pieds., j'ai supputé qu'en laissant

» l11êlne 1 pouce et 1/2 d'épaisseur au centre de cette lentille
)J et à la couronne intérieure des échelons, la chaleur de cette

). lentiHe sera à celle de la lentille du Palais-Royal, comme

). 2.8 sont à 6 f sans conlpter l'effet de la différence des épais-.

). s~urs, qui est très-considérable et 9ne je ne puis estimer
,. dtavance.
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," Cette dernière espèce de Jniroir réfdngent e,st 'Ù~ut ce ;qu'on

» peut faire de plus parfc:-lÏt en ce genre; et quand Inênle' nous
) le rédui~jons il 3 pieds de diam~tre sur 1 5 lignes cl'épaiss~llr
» au centre et 6 pieds de foyer, ce qui en rendra l'exécution

~) moins difficile, on aurait toujours un degré de chaleur quatre
» fois au Jlloins plus grand que celui des fortes fentiUes que

') fan connaisse. J'ose dire que ce miroir à échelons serait Ull

u des plus utiles instrulnens de physique;jeJ'aii/lIagillé j/y apluJ
" de vil/gt-cinq ans 1 ~t tOliS les savans auxquels j'en ai parlé desi­
» reraient qu'il fût exécuté. On en tirerait de grands avantages

» pour l'avancelnent des sciences: et y adaptant lI,n héliolnètre,

» on pourrait faire à son foyer toutes les opération~ de fa chitnie

~ aussi commodément qu'on Je fait au feu des fourneaux, &c. );)
Cette citation prouve sl)ffis~m.men~ que Buffon n'avait pas

songé à com,poser fes lentilles: à é~hefons de pl usieurs morceaux,

puisqu'iJ (ait dépendre leur construction de fa fonte d'une piece de

IJerre de 4 pieds de di(uIJetre sur .2 pouces et 1/2 d'épaisseur J (1 u'il
suppose ensuite rédpite à) pieds de dianzetre sur 15 ligues, d'épais­
seur 1 pour rendre l'executioll plus facile. Or, en t'lisant ces fentilles

de plusieurs. 111orceaux, il est aussi facHe d'en construire une
pe 4 pieds de dialnètre qu'une de j J et n1êll1'e en leur donl~ant

un foyer heaucoup plus court que ne le ~upposait Bliffoll. On
. ., ... 1..,

conçoIt aJsement pourquoI, 1Jll/gt-CIJJq ails apres a,VOlr Invente ces

lentiJles et malgré son vif desir d'en pos~éder une, Je Jnê!ne

savant qui avait créé ce heau nliroir d'Archinlède dont. la cons­

truction é,tait plus compliquée et plus d~spe~dieuse , n'avait pn

faire exécuter li ~l.e lentille àéche-lons de trois pieds d~ djanlètr~ ;
c'est qu'il n'av~it.p~s p~'nsé.à la taire' de pIlu~ieurs morceaux (1 J.

(1) M. 'Çharlts a e.ntt'ndll dire
1
à ROc!lo!.' qu'if a~ai~'vu i une retite' lènej Ile l

échelons de 12 à 15 l'oUl'es de dia'liiètre et d'un sêul morceau de verre, prov~
naJlt du cabinet d~ Buffon; . . .
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If n~avait pas fait attention non pl us, à ce qt(iI parait, à un

grand avantage que présente J'exécution séparée de fa surface de

chaque anneau, qui est de corriger prescJlle entièrement l'aberra­

rion de sphérieité, quand les anneaux sont suffisalnment muf.. '

(ipIiés, en déternlinant par Je calcul le centre et le rayon de

courbure de chacun des arcs générateurs; car après avoir conçu
d'abord fa fendUe terminée .par üne Inêlne surface sphéri'que, if
suppose qu'on dépdlne celle-ci par échelons, lllais de, manière

(Ille h's nouvelles portions de surfaces sph~riql1es soient CO/lCfli­

triques à 'la prelnière; ce qui n'est point le véritable moyen dé

corriger J'aberration de sphericité. Le calcul apprend que les

arcs générateurs des anneaux, non·seUlel11ent ne doivent pas
a\.'oir Je Inêlne centre ,mais encore gue ces différens centres ne

sor.lt pas situés sur l'aJee de la fentiUe, et qu'ils s'en éloignent

J~alJtal1t plus que les arcs auxquels ils ap'partiennent sont eux­
'Jn~mes plus éloignés du 'centre de fa lentille; en sorte que ces

arcs, ~11 tournant autour de l'axe, n'engendrent pas' des por­

tions de surfaces s.phériques concentrÏllues, Inais des s-urfaces du
genre de ceHesque les géomètres appellent a'ltfutlaires.

On s'étonnera peut-être que j'insiste autant sur des réflexions

:si 'simples. II était sans doute bien aisé cie songer il composer les
gnlJ1des lentilles de plusieurs morceaux, et de déduire des lois
ordinaires de la réfraction la forlne 'la plus convenable â -donner

à fa su rt1ce de chaque anneau. Mais' il était tout aLissih1cHe ;d~i­

Inaginer l'es lentiHes à éC,hefons , 'co'mme 'je le sais par ;rna propre
'expérience;' car j"e n,e 'Ot1naiS5,~is pas. ce que BuffOlI' avajft publié
sur ce suJet, lorsque je'prop'o~al'pour Jâ premf-êr~ fois Ala c-ortl ..

, l ' ,

m~ission d~'s ph"1te's 'la,c61rlsttlletih~1 'de' :parei11e~ l'èntilles.;; c'est

l'VI. Ch/1l'/es qui m'~v~r~it,que .~eUe, invelltÎ6n n'était, pas J)ou..:
.' . . ., , "1 , . ' "\ !:~.

'ieUe, et qui, me, JJ1~~ltra le"i~\lapiitre -(lu' suppl~m~nt ~ rHis~;~rt;

lJuturelle où il en est qtlestion ..A.yant ain5i per.du une pa:rrie

./"
".
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de ce <lue j'avais inlaginé, ,on m'excusera d'apporter ClueIque
soin à conserver le peu qui me reste, sur-tout quand. ç'est pré­

cisé.lnent ce. qui l'end l'invention exécutable en granJ.

Il ne m'a pas fallu de Jongues r~f1exions pour songer il [tire

'des lentilles à échelons et à les composer de pI~sieurs nl0rcenux;
. ces id~es sont si sinlpJes qu'eHes viennent prOlllptelnent à la

pensée. Cie qui m'a. le plus occupé, ce ~ont ies moyensd'exé­
cution, pour lesquels j'ai été purfàitelnent secondé par le zèle

et l'intelligence de M. So/;!i/ J opticien, qui a courageuseJnent

entrepris .fa construction de ,ces grandes IendUes.
Les surfaces sphériques étant les seules qu'on puisse exécuter

dans des bassins J par les procédés ordi nair~s, j'~ti d'abord divisé

chaque anneau en un assez grand nOIl1hre de nloreeaux t et j'aï

calculé fa courbure et j'inclinaison de la petite portion de sur­

filee sphérique que· je substituais à la partie correspondante Je

fil surface ann ulaire, de lnanière que l'aberration de sphéricité

fût la moindre ..possible dans tous les sens;. calculs plus longs

·et plus fastidieux encore que ceux {IU'iI faut faire pour d~ter­

Ininer les élémens, des surt'ices annulaires. J'espérais dès .. lors

arriver à l'exécution de .celles-ci; Inais, .pour avoir plutôt une

grande lentille qui pût serwir à nos expériences sur l'éclairage

des l)hares., il fallait employer les nloyens d'exécution que

M. Soleil avait à sa disposition, C'est ce qui me décida à subs..

tituer pour le moment à chaque surface .annulaire tll1 assem-
l.

hlagc de petites portions de .surfaces sphériques, et mêlne à
donner aux contours des anneaux une forme !'lolygonale et non

pas circulaire J parce qu'il était plus commod~ de travailler les

Jnorcea}Jx de verre en lignes drohes qu'en arcs de ce.rcle.

Pour réunir toutes les pièces qui ,levaient conlposer une

lentille ~ j'avais songé d'élbord à les fixer sur une glace,. a~
m()yen de la térébent.hine de Veni~e épaissie, q.ue M. Cllucnois
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a ernpIoy6e avec succès au collage de ses ohjectifs de lunette-:
et qui n'est pas sujette à se piquer à la longue comlnè le

nHlstic en larmes. Mais l'expérience In~a appris que la chaleur

du soleil la ramollissait au point de la faire couler par les joints;

J'aurais pu, à la rigueur, enlpêcher son écoulement en fermant

ies joints avec du Inastic. Néanmoins, il In'a paru préférable de
<:offer les morceaux de verre les uns aux autres par les bords

avec de fa cofle forte; parce que, de cette manière, la trans­

parence de fa lentille devenait indépendallte des altérations ul­
t<.;rieures de fa lllatière qui les soudait. Au lieu de colle de
-Flandre, nOtlS avons employé, d'après le conseil de M. Arago 1

fa colle de poisson, dont il avait eu occasion de remarquer fa
tCH'te adhérence au verre en essayant inutilement de séparer
dans l'eau bouillante deux prismes qu'elfe tenait réunis. Ce n'est

pas que fa coHe forte ordinaire n'adhère aussi beaucoup au verre,

et il arrive même souvent, lorsqu'on l'enlève sans précaution,

qu'on elnporte avec elle de petits éclats de vetre; mais fa coile

de poisson, qui probableluent possède cette qualité à un plus

haut degré encore t a en outre l'avantage d'être plus belle et

Sllr-tout -moins cassante.

Au lieu de donner deux surfaces courbes aux Inorceaux de

verre dans {'épure de la IentiJle, je les fis plans-convexes, pour

en simplifier l'exéc~tion et rendre leur collage plus faciJe; on

IJouvait alors les poser par le côté plan illr li ne table de màrbre

recouverte d'une feuille de papier, et les y laisser 'pendant tout

le temps nécessaire pour sécher la colle: if serait au contraire

assez elnbarassant de coHer hord-à-bord à fa fois un grand

non1 bre de verres hi-convexes.

. En suivant le procéJé que je viens d'indiquer, M. Soleil par­

vint assez facilelnent à construire une grande lentille carrée· dè
0, nl7 6 Je cÔté; sa forme et sesdirne~sions .lyaient-été dét:erininée~
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de "1nnjère 'l,u·elle pt'tt filire partie de l'appareil d'éc!airnge que
j'avais conçu. le(jl.e( devait surpasser de beaucoup l'écfat des

phares les plus brUlans, COllllne nOLIs nOlis en édol1s assurés.
M. Art/go, M. Mathieu ct 1l10i, pJ.l" des expériences prc:linlÎnairts

sur LIlle lentille plus petite ayant selliernellt 0,111 55 en carré.

Aussitô[ (Ille l'expérience eut dénl0ntré à Ja eOllllnission dc~

phares les uvantages de ce nouveau systèll1e d'écJnirage, 1\1. Bec­
qucy 1 après s'êlre assure par Iui-Inênle de J'extrêll1e sllp6riori[~

d'éclat (Ille la grande tendlle avait slir les nlirojrs paraboliclues,

\ ,ol'oonna fa construction d'Lill appareil cOlnposé de huit lentilles

p:lreilles. J'engageai M. ,So/eil à essayer d'en fuire ulle à surfiLees

an n lIlai res, au lieu de cam pasel- chaque un neall de petites por­

tions de surfaces sp h~l'i (1 ues. J'attachais hea LI coup d'i III portail ce

à· ce perfectiallnelnent, non~ seulenleJlt pOLir les phares. Jnais
,sur-tout pOlir les verres ardens , Jans lesquels il est encore pfus

,essentiel de corriger conlpfètelnent l'abernlliol1 Je sphéricité.

J'indiquai tlès-fors à M. Soleil le pracéJé InécaniqlJe uUllucl il
s'est Jept:is nrrêlé défillÎlivelnent, et (IU'il enlploie ll1aintenant

avec heaucoup de succès.

Dans i'exécuLÎon des fendUes destinées à l'éclairage des

phares, il ne s'agit pas d'atteindre à une grande perfe~tion;

: Jnais néanlTIoins la slIhsti[Lltion des surfilces annulaires à lin

. asseJnbJage Je petites portions de surfilees sphériques produit

,llne nugnlentution sensible de l'intensité de la JlIlllière reçue

, dans la direction de l'axe de Ja lentille_ D'ailleurs les procédés
,lnécaniqlles par Jesquels on exéclIte les sllrf~lces annulaires,

permettent J'apporter beaucoup plus de céléril~ dans fa confec­

tion de ces gl'and~s Jentilles. que lorsqu'on était obligé de

,'travailler séparélllent dans des bassins les quatre-vingt-dix-sept

,morceaux dont chaque Jenti Ile polygonale était composée. Le

,non)br~ n'en 6Jur~jt ru ,être diJnj~ué. G~l1S .augmenter en m~me

B
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emps l'a·bel'ration de sphéri cité; tandis ·que, ·dans les lentilles

ann lliaires, il n'y a aucun ine onvén:ient à dinlinuer le nOlnbre

des morceaux qui conlposent chaque anneau; ·e,t il y aurait

ll1êlne de l'avantage à le faire d'l:lne seule -pièce, si on le pou­

,rait; car la ITIulticiplicité de ces divisions occasionne t01:ljOUf'S

llne légère perte de lum'ière et doit être moins favorable il la

soJidité du système. C'est d'après ces considérations, présentées

par M. de Rossel et M. Arago, que M. Becquey comnulndn

l'année dernière la construction de huit lentilles annulaires
destinées à l'éclairage du phare de Cord'ouan, pour encourager

ce nouveau genre de fabrication et engager M. Soleil à faire
construire les nlachines nécessaires.

Le dégrossissage des anneau x est devenu beaucoup moins
long, depuis que cet opti cien , au :jjeu ·d'être obligé de -r.efouler

des ,norceaux de glaces, reçoit de la -manufacture de Saint­
Gahin de gl·ûnds arcs coulés dans des moules, et dont la forme

approche bien pl us de celfe q u'-i-fs do i vent avoi r -définiti ve-

ment que les morceaux de verre refoulés. M1Vt. les adminis­

trateurs ont obligealnlnent accordé cette faveur à M. Jo/eil,.
sur la dernanqe de fa cOlnmission des phares; et le savant

directeur de cette Inanufacture, M. Tassatrt, a mis beaucoup
d'intérêt au succès de la fonte ·de nos prismes courbes. Néan­

moins ils ne sont pa s aussi exempts de stries et sur-tout de

bulles que Je verre de glace refoulé a\'ec soin. If paraît que dès,

que les pièces à couler on.t dix-huit pouces de longueur et deux

·OU trois pouces d'épaisseur, ildeviellt difficile de les préserver
des bllIles et des bouiHons.Le cristal ou verre de plomb es-t
moins sujet aux huIles, mais il l'est davantage aux stries;.

d'ailleurs il 'est beaucoup plus lourd que le crown de Saint­

Gabin: .c'est principaiement pour cette dernière raison que no-us.

avons préféré celui - ci , ma' gté ·sa teinte un 'peu 'verdâtre, ·et en
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outre rarce qu'il est plus dur et plus inaltérable à l'air que le
verre dans lequel il entre bea ucou p d'oxide de plomb,

Nos grandes lentiJJes de om'76 en carré, qui elnbrassent dans
les deux sens un angle de 45 0

, présentent, depuis le centre
jusqu'au 111ilieu de chaque cÔté, six échelons, y compris la
fentiUe du centre, et dix échelons du centre aux an gles, de
façon que l'anneau le plus saillant n'a que trente-sept milli­
mètres dans sa plus grande épaisseur (1) J et que le poids de fa
lentiUe, ycompris un fort cadre en cuivre J n'excède pas soixante­
quinze livres. Pour ne point fatiguer la machine de rotation

qui doit faire tourner l'appareil cOlnposé de huit lentilles, il
était nécessaire de les réduire au moindre poids possible, en

multipliant beaucoup ies échelons. Les largeurs des a~neaux

ont été déterminées de manière que leurs saHfies fussent peu
différentes.

Après avoir décrit la construction de ces grandes lentilles,
je vais expliquer maintenant comment elles sont disposées dans
l'appareil qui doit servir à l'éclairage des phares. De toutes les

combinaisons de 1lIJnières, de lentilles et- de réflecteurs que j'ai
i.maginées, voici celle qui m'a paru la plus avantageuse: tOLItes
les 1umières destinées à l'éclairage du phare, réunies en llne

seule, sont entourées de huit IentiUes carrées verticales et dont

les centres sont situés dans le· même plan horizontal que fa

lulnière unique et à fa distance du foyer des rayons parallèles;·

elles forlnent ainsi, autour de robjet éclairant, un prisme vertical

ayant pour base un octogone régulier; et comme eUes embrassent

,hacun.e un angle de 45 Q dans les deux sens J elles reçoivent et

em ploient tous les ra)?ons lumineux compris dans la zone équa-
O

loriale de 4) 0 appartenant àla sphère qui aurait son centre au

. (J) Le. 1\10rceaUx ~·angJe'J fiui ~ç.nt les plus épais 1 n'ont que 4 centimètres.
• ° B 2.
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foyer COninll111: or, cette zone cOIl'prendîeso,383 de la surface
de la sphère ou les 2/5 en"iroll ; et si l'on suppose que l'intensité

Je la ftll1licre est dirnilluée d'Lill dixièlne par son passage au

travers de ces lentilles, il re-ste encore 0,34, c~est-à-dirc, lIll

tiers. Il est prob:tble que la perte de llllllière doit c:tre tlll peu

plus considérable; Jllais d'Lill autre CÔlé, ln partie il1f~rieLire de

la sphère III III j 11eLJ se rece\'aIl t bea li COLI P 1110 ins de Ilanl ièl'e q LI e .

le reste, à cause de l'oparité du bec Je IUlllpe qui porte ies'

lllèches, Ja zone équatoriale (.Ie 45 0 doit contenir plus des 2/5

Je la tot:1Iité de ia 11IInière élllise; ainsi il n'y a sans doute':

rien d'exagéré en estinlnnt au tjers ia partie de la IUlnièrc totale'

réfra ctée par les hui t Je nri Iles.
Les réflecteurs ont l'avtll1tage d'envelopper, pOlir ainsi dire,·

l'ohjet éclairant, et de recevoir une plus grande quantité Je

rnyons; Innis ils nbsorbent au 1110il1s Ja llloitié des rayons inci­

Jens. Les réflecteurs pnraboli(lliCS enlbrass~nt orJinairellltnt les

sept di:\ièJ.nes Je la slld~lce totale de la sphère IU1Tlinellse, et l'on
petIt 111êll1e réduire celte fi'action il 0 111 ,6, à cause du bec, qui in­
tercepte beaucoup plus de ra yons dans ia pa rt ie in férieu re du

réflecteur que dans te reste Je fa sphè.·re illn,ineuse. De plus, Ja

Bloitié de la hllnière é!ant absorbée par Je llliroir, on voit que
la SO'lllne des rayons qll'il réfléchit est égale aux trois dixièlnes

de ceux CJui éll1anent du foyer, 'c'est-à-dire, un peu 11loindre (lue

la SO.l1rne des rayons trL111S111is par les Jendfles.
l ..'effet utile dfS lentilles et des réflecteurs ne dépend pas

SeUlelTlent de la proportion des rayons réfléchis ou réfjoactés,

111ais encore Je leur concentration plus ou nloins gl·ande dans

1e plan ho ri Z 0 Il ta10 il j 1s do ive n t éd LLirerIes I~aviga te urs·, fa q :. eHe
dépend des dinlensions de l'qbjet éclairant .reJütivelncnt à Ja
distance de ce fayel- à la surface <.lu luirait" ou de la IentiHe.

Dans J'appareil lenticulaire que je viens de décrire. cette dis.-
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tance vàrie peu; elle est de om,92 aux centres· des lentilles,

de 1 m au milieu de leurs bords et de 1m,07 à leurs angles.

Dans un réflecteur paraboJique, au contraire, fa distance du

foyer aux divers points de Ja surface varie depuis un jusqu'ù trois
et de.ni; et à l'extré.nité du paralnètre, elle est déjà le double
de ce qu'eUe est au SOll1lnet du paraooJoïJe. Dans les plus grands

réflecteurs e'llpfoyés jusqu'à présent, qui ont trente-ull pOlices
d'olivertlJre et pèsent près de cent Uvres. la distance du foyer
au son1 Illet cl li pnraboloi'de n'est gne de ci:~q pOl/ces. 011 voit

qUt'lfe doit être la divergence verticale des rayons voisins du
SOlnnlet, je dirai .nê.ne de la 'TIoitié de tous ceux que réHéchit

le Iniroir, dès ·que Ja fIanl!ne' qui j'éclaire a seulenlent un pouce

et denli de hauteur. {lne partie de ces rayons di"crgens est sans
doute utilclnent cnlpfoyée à éclairer les abords du phare; Illais

les rayons qui, par j'effet de la Inênle divergence, s'~lè\'ent au­
dessus du plan horizontal J sont perdus pour les navigateurs.
Conlme l'intensité de Ja hllnière décroît proportionnellement au
carré de la distance, c'est vers les pojnts les plus éloignés Je

J'horizon qu'on doit diriger la nlajeld"e partie des rayons; et il
n'est pas néce!:saire d'en réserver beaucoup pour les fellx pIon­

geans destinés à faire voir le phare aux nuvigateurs très-rap­

prochés.

C'est donc par la S0111me des rayons dirigés dans le plan
horizontal qu'il faut cOlnparer les effets des appnreils destinés à
J'éclairnge des phares. C'est aussi sous ce rapport <Ille nous

ayons cOinparé, M. Art/go J M. Mtltnieu et 1110i J les effets utifes

des Jivers réflecleurs et des grandes lentilles.

Il y aurait beaucoup d'inconvénient à. former la IUI11ière cen­

trale de l'nppareillenticulaire par l'assenlbfage d'un grand nOlllbre

de becs ordinaires d'Argall! ,. car s'ils éraient seufe'n~ntau n0l11bre

de dix, la perte des rayons de chaque bec jntercepl~s raI' les
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autres becs deviendrah considérable. La vivacité de la IUl'l1ière

étant la qualité la plus essendelle d'un phare. il était nécessaire.

pO\Jf tirer le parti le plus avantageux de l'appareil lenticulaire.
que le feu central présentât beaucoup de lu mjère sous un vohllne .
peu considérable. Nous sommes parvenus 1 M. Arago et lnoi .. à
résoudre ce problème d'une manière satisfaisante, en suivant
J'lJée de M. de Runrftrd sur les becs à Inèches Inultip[es, et

nous avons mênle été plus heureux que lui dans nos essais. Nous

avons fait construire des becs à mèches concentriques, qui portent

deux Inèches, trois mèches et jusqu'à quatre nlèches, et qu'on peut

gouverner pre9que aussi aisément C!U'Ull bec ordinaire. NOlis avons
réussi cOlnplètenlent à Illettre le bec à l'abri de fa grande ardeur de
ces foyers, en y faisant arriver l'huile en surabondance. conllne
dans les hlnlpes de Carcel; et ce moyen a si bien réussi, que.

Jnalgré le gr'lnd nOlnbre et la durée des expériences auxquelles
ces becs ont été SOUlllis, nOlis n'avons pas encore été obligés

de les nettoyer. Ces gros becs n'ont pas J comlne ceux qu'on a
faits jusqu'é\ présent avec une seule Blèche circulaire, J'inconvé­
nient de donner une flamrne rougeâtre et de peu de hauteur.
Leur 1Lllnière est aussi blanche q·ue brillante; et ies ffalnmes con­

centriques, s'échauffant ffilltuellel11ent, s'alongent avec facilité:

il est Int111e nécessaire alors de tenir les chelninées ,un peu
hautes, pour que l'air, se renouvelant rapidement, puisse suffire

à la combustion du gaz qui se dégage, et J rafraîchissant Je b~c,

empêcher la distillation trop abondante de l'huile.

On p0l,lvait craindre que fa vivacité de la combustion ne
charbonnât les Inèches con centriques (sur-tout dans le bec qui.

en porte quatre) phlS rapidement que cela n'a lieu J&ns les becs
des lampes ordinaires j lllais nous nous SOlnnles assurés .du COI1-­

trajr~ p'J,r l'expéf'iell~~ , et nous avons reconnu en outre qu'au

m~'me ~egré de CUrbQllisf't!on, les mèçh~s dli bec q_u~91upre
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éprouvent 1110Îns de diminution dans l'effet qu'elles p~~dujsent;

ce qui tient sans doute à ce que la grande chaleur du foyer fa­

cilite l'ascension de J'huile dans les Inèches. Nous avons tenu

le bec quadruple allumé pendant quatorze heures sans les mou­
cher, et la vivacité de la lumière donnée· par fa lentille qulil
ifftiminait n'avait guère dinlinué que_ du sixièm.e de son intensité

, prilnitive. }\insi , ces becs quadruples peuvent brûler pendant les
longues nuits d'hiver, sans qu'il soit nécessaire de ies moucher;

il suffit de relever un peu les mèches dans les dernières heures
de la combustion, pour conserver aux flaJllmeS leur hauteur
pri.nitive.

Le hec quadruple, ayant 9 cen"tj nlètres de dialnètre, brûle

à-peu-près une livre et demie d'huile par heure dans les mo­

Inens où fa combustion a te plus d'activité, et donne de la

lumière en proportion de la quantité d'huile qu'il consume:

il équivaut, papr la dépense et fa IUlnière produite, à dix-sept

lampes de Ctlrce/. C'est avec ce bec, placé au centre, qu'est

éclairé J'appareil, corn posé de .huit grandes lentiUes carrées

de am, 7 6 . La lampe est fixée sur une table reposant sur une

colonne de fonte, qui supporte en m~me temps le poids de t'ap­

pareil lenticulaire. Cet appareil peut tourner aisélnent autour de

la colonne, au Inoyen de galets qui roulent s ur fa saillie du
chapiteau J et il est mis en mouvement par une horloge, qui

règle la durée de ses révolutions. En tournant ainsi autour de fa

lumière centrale, qui reste fixe, l'appareil lenticulaire promène

suc~essiveJnent sur tous les points de l'horizon les huit cônes

lumineux des lentilles et les intervalles obscurs qui les séparent;

d'où résulte, pour les observateur~, une succession régulière

J'éclats et d'éclipses. La largeur des angles éclairés d'une JUlnière
assez vive pour ~tre aperçue 'à six lieues, c'est-à-d'ire, l'étendue

angulaire des écI~ts, n·étant que de 6 0 ,J/2. ~'tandis que ,elle des
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intel'vaHes obscurs est de 38° )/2, fa Jurée des éclats ne serait

que le sixi èIne de celle des écU pses; e Ile serai t su ffisan te à

la rigueur, puisqu'elle est plus petite encore dans la plupart de
nos phares à feLJx tOllrnans éclairés par de grands réflecteurs,
et qu'il en est In~nre (]llelques-uns oll les écfats sont à peine le
dixièl11e des éclipses. Néanilloins, il était ù desirer qu'on peit
auglnen ter la du rée relati ve des ~clats Jans l'a ppareil lenticulaire,
pour sntisfail"e les lnarins, qllÏ trouvent toujours lt:s éclipses

trop longues.
II est aisé J':l.lI gl11en ter nll ta nt qu'on le veut la divergence des

rayons élllergcns, en l"npproc.:hant ou éloignant les lentilles de fa
llllnièrc centrale; 111'lÎS conlnle alors la divergence croît autant
dans Je sens vertical que dans le sens horizontal, on perd beau­
co LJ P de ray0 11 5 , et 1ï nCens j t <3 de Ja j li 111 ière ci i 111 i IlU e S li i van t 11 n

rapport bien plus grand (1 ue celu i de l'uccroissenlcnt de sa durée;

CUl· le l'J'enlier rapport est le carré du second; c'est-à-dire que
si l'on ,double par ce Inoyen fa durée des él:lats, leur intensité

est réd li i te au quart Je ce <lu'eIle 6(ai t d'abord. En eln plo)'un t

des lentilles J'un foyer plus court, on tonlberaie encore dans te

rnêllle inconv<5nient; Inais au 11101nS on diJninuerait à-la-fois le

poids de l'appareil et les frais de sa con~trLJctjon.

Je 11le suis proposé d'auglllCJHer la durée des éclats sa~s dimi­

nuer leur vivacité, et ~ans accroître néannl0ins le VOILlJlle de
l'objet 6dairant ou fa dc.:pense d'huile. J'y sUIS parvenu f:rlcîlelnent,
sans rien chan g<lr à la Jispo~i tion des hu le grandes lentilles, en
lue servant des rayons hllnineLJx(I~d passent par-dessus, etqui au­
trenlcnt seraient pen.llls. J'elTIploie à cet effet huit petites Jentilles
additionnelles trapézoi'Jales, de 0

111 ,5° de foyer, dOJlt la réunion
fOr1l1C au-dessus du bec quadruple C0111111e une espèce de toit en

pyralniJe octogonale tronquée, qui laisse passer la ch~f!lif.l~e, Je fa
,1i.ilnpe par son o~lyerture Sllp~rieure~ Ces lendHe~ enlpr~ssent ~~
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quart de la surface de ia sphère qui a son centre au foyer comJnun,
et reçoivent ainsi plus du quart de fa totalité des' rayons qui
élnanent du bec, puisq ue l'hénlisphère supérieur, ainsi que nous

l'avons déjà observé, en contient plus que t'hénlisphère inférieur.
Mais COllllne on est obligé d'eJllpIoye.) des glaces étanlées pour

raJllener dan s une direction horizolltale les fàjscen lIX full,i lleux

qui sortent de ces leJltifIes, une grande partie de la itunière in­

cidell te est absorbée par les miroirs, malgré feur inciillaison pro­
noncée, qui est de 25° ; et j'estime que la lumière incidente doit

être réduite à Jlloitié par son passage au travers des fentiUes et

sa réflexion sllr ces glaces étamées..A.insi fa quantité de rayons
fournis par ce moyen n'est guère, en définitive, que la huitièlne
partie de la totalité de ceux qui élnanent du bec quadruple.
Cependant) on double au moins la durée des éclats avec ces

·lentilles additionnelles, en laissant 7° d'intervaHe enUee fa pro­
jection horizontale de ('axe de chacune d'elles et l'axe de la grande
'fentiUe correspondante. II faut que le feu de fa petite fentille pré~

cède celui de la grande; car s'il le suivait, l'œil du spectateur, fati­

'gué par fa vivacité du grand éclat, perdrait une partie de J'autre.

La lumière des petites lentilles est sans doute bien inférieure

à celfe qu'envoient les grandes; prelnièreJnent, parce ql,le leur
superficie n'est que le cinquièlne de celles-ci) et, en second lieu t

parce que les rayons qui en sortent sont ensuite affaiblis par une
réflexion. Néanlnoins, ils ont encore assez d'intensité pour être
vus très-loin; car if résulte d'observations Llites à 25 oootn

de distance et par un clair de lune, que les lentilfes addition­

nelles doublaient fa durée de l'apparition du feu; et il est pro­

bable qu'une bonne partie de cet effet serait encore sensihle à
'des distances plus considérahles. Ces petites fentiHes, qui, avec

leurs glaces, ll'augtnentent ie prix de l'appareil que de 2)7oof,

et son poids (lue de 1 2. 8 kil. ou :1 56 Jivres, sont donc llnc

C
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addjtion avantageuse et même éconolniqùe, puisqu'eUes re~

cueiflent et elnploient utilement une partie notable de la hllnière

produite, qui sans elles aurait été perdue.

On pourrait J à la rigueur. diriger aussi vers l'horizon les rayons

qui passent par - dessous les grandes lentilles; mais il serait di­

ficHe .de le faire sans gêne}' beaucoup le service de la Ialnpe;

c'est cc qui m'a décidé à les laisser tomber directclnent dans fa

nler, où ils ne seront pas tout-à-fait sans utilité, en [ornlant

des feux tl"ès-plongeans qui éclaireront les abords du phare..

Nous avons conlparé par de nombreuses expériences,

M. Arago 1 M. Mathieu et moi, l'intensité de lumière des grandes

lentilles de 0111'76 avec celles des réflecteurs de M. LeI/air 1 de

3 1 pouces d'ouverture, et des réfle~tellrs à double paraboloïde

de M. liordier-/V1arccl 1 de 2 B à 2. 9 pouces de diamètre, les pius

grands qu'on ait enlployés jllSqu'à présent dans les phares. Nous

avons trouvé que la lentille éclairée par le bec quadruple, don­

nait, suivant j'axe, une fUlllière trois fois et un quart aussi vive

que ceUe du grand réflecteur de M. LelJoir, et quatre fois et denlie

plus intense que ceUe du réflecteur à double effet de M. Bordier­
Marcet. Or, dans les phares à feux tournans les Inieux éclairés,

on ne ..réllnit ordinairement, dans la nlêlne direct~on, que deux

grands réflecteurs (1) ~ et l'appareil se cOInpose de quatre couples

selnblables disposés en carré: ainsi les éclats produits par les

lentilles sont deux fois plus briHans dans l'axe que ceux des phares

à feux tOlu'nans de M. Bordier 1 ~t même de M. Lenoir,. car il est

diflicile d't~tabIir un paraIIéHstne asse:6 exact entre les axes des

réflecteurs accouplés, pOUf que leurs Inaxitlla de Iunlière se super..

(1) Dans le phare de Cordouan, il Y a quatre grands réflecteurs sur chacune dei
trois faces de l'appareil, qui forme, au ·lieu d'un carré, un prisme triangulaire: mais
il paraît qu'on a donné à leurs axes des divergences très·sensibles, pour prolonger
la durée des éclats; car ce phare n'est pas plus brillant que les autres.
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posent rigoureusement, et produisent une intensité double de

ceUe qu'ils donnent séparément, sur-tout quand des réflecteurs

aussi grands sont éclairés, comme ~ellX de M. Lelloir, par un
petit bec de 6 lignes de dianlètre.II est d'aiHeurs nécessaire alors,
à callse du peu <le largeur des c8nes lumineux qu'ifs projettent,

de donner à leurs axes une légère divergence pour prolonger la

durée des éclats. Donc, en définitive, les éclats produits par ies

grandes lelltiHes doivent avoir deux fois plus d'intensité que ceux

des phares'de France les mieux .éclairés.

Pour estimer et comparer les SOlnmes de rayons qui COln­
posent les éclats produits par la lentille et les réflecteurs, nous
avons IneslIré l'intensité de fa JU"lnière dans un assez grand

nombre de directions différentes, depuis l'axe jusqu'aux fj n1Ïtes de

l'éclat, en faisant~uccessivelnentpivoter sur une table tournante

la lentille et les réflecteurs, dont nous comparions la hunière à
celle d'une lampe ordinaire prise pour unité, au Inoyen des
ombres portées; ensuite, multipliant chaque intensité partielle

par le petit angle décrit correspondant J nous avons obtenu ainsi

des nembres proportionnels ~U" effets utiles de la fentiUe et des

réflecteurs: nous avons trouvé, de cette manière, que la somme

des rayons cOin pris duns toute J'étendue de l'éclat de chaque ré­

flecteur n'était pas le tiers de la SOlnlne des rayons qui compo­

saient l'éclat de la lentille année du bec quadruple. Ainsi, pour

l'effet total. chaque JentiHe du nouvel appareil équivaut à trois

grands réflecteurs de M. Lelloir ou de M. Bordier-Marcet.
Maintenant, en tenant C0111pte des quantitéS d'huile dépensées,

on trouve que J'appareil cOIn posé de, huit grandes lentilles éclai­

rées par.Je bec quadruple est presque aussi éconolnique (1) que

(1) II Y aurait encore pfus.d'économie dans l'emploi de la lumière, si l'on subs·
limait un bec triple au bec quadr~ple, parce que plus l'objet éclairant est petit

C2
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Ie5 grands réflecteurs de M. LenoirJ arJnés d'un peti t bec, et deux

fois plus que les grands réflecteurs de M. Bordier-Marcet) qui
portent chacun deux becs de dix lignes de dialnètre. Or nous
n'avons pas cOlllpriS jusqu'à présent dans nos calcuf's l'effet pra­
d l1it par les petites lentilles additionnelles, qui accroît la durée
des éclats sans élugnlentation dans la dépense d'huile. On voit

donc conlbien les résultats de l'appareil fenticlliaire sont satis­
t'lisans, puisq lie, avec autant d'écononlie dans l'emploi de la iu­
lnière qu'en présentent les plus grands réflecteurs éclairés par ies

pius petits becs, il donne un effet trois fois aussi puissant que

celui d'un phare composé de huit réflecteurs selnblables, sans

qlle le poiJs et le prix de l'appareil soient beaucoup plus consi­

dérahles; le poids est uugnlenté d'un huitiènle, et le'prix environ

des trois cinquièmes. ~ .

Mais lin autre avantage hien important, et qui suffirait pour

{aire don ner la préférence aux lenti Iles, lors même que leurs effets
Ile seraienJ pas supérieurs à ceux desréfIecteurs, c'est l'inaltérabilité
d LI verre et fa durée de son poli. Les fi-ais d'entretien des lentilles
seront presque nuls, et leur nettoyage donnera beaucoup moins

de peine aux gardiens que celui des réflecteurs, qu'il faut frotter

souvent avec de l'oxide fouge de fer pOlir entretenir leur brillant.

If résulte de l~ position de fa lampe, située au centre de l'octo­
gone lenticulaire, dont Je cercle inscrit a om'93 de rayon, que

les lentilles ne seront point exposées aux taches d'huile comme

les réflecteurs, qui portent les becs de lampe dans leur intérieur j

en sorte que le plus souvent il suffira de les épousseter iégè-

relativement à la distante focale, et moins il y a de rayons perdus; mais on dimi-­
nuerait ainsi la vivacité des éclats, et sur-tout leur durée, et peut-être n'aurait-on
plus assez. de feux plongeans. Je crois qu'il ne faut employer le bec triple que pour
les phares du second ordre, et diminuer alors la longueur focale et les dimension.
d..:s lentilles.
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relnent avec un plumeau, et l'on aura rarelnent besoin de les
essuyer; mais alors, pOlll' les nettoyer co~plètement, if sera

bon de saupoudrer de rouge à polir Je linge,ou fa,peau avec, Ies­

qllels on les essuiera. De cette lnanière elles conserveront pres(lue

indéfinÎ.1nent toute fa puissance d'effet qu'elles ont en sortant de

l'atelier de j'opticien; tandis que des 111iroirs argentés ne tardent

pas à perdre une partie de leur poli; et le nettoyage de huit grands
l"éRecteurs étant assez ,pénible, if doit arriver souvent que, par

la négligence des garJiens, ils n'ont pas tout le briffant dont ils
sont encore susceptibles. EnfiriiI est nécessaire de les argenter

de telnps en teJnps, quand le frottenlent'a usé fa feuille qui re­

couvre Jeur surface intérieure; et les· IentiHes n'exigent point un

pareil entretien.

En raison de l'in1Jnobilité Je la itunière centrale, l'appareil

lenticulaire à feux tournans se pr~te aussi bien à l'éclairage an

gaz qu'à J'éclairage à l'huile. Si l'on trouve de l'éconOlllie ou
quelque autre avantage à ernployer le gaz, on n'aura qu'à rem­

placer fa Jalnpe par un tuyau surlnonté d'un bec à flalnlnes

concentriques et com,mulliquant par son extrémité inférieure

avec, le gazomètre (1). Enfin, on pourra appliquer avec la plus

( 1) Nous devons essayer bientôt, M. A rago et moi', un bec de cette espèce,

. portant six flélmmt's concentritlues, avec le gaz produit par la distillation du char­

bon. Si l'on emploie le gaz provenant de celle de l'huile, qui donne une lumière
plus intense, il est probdhle que quatre ou cinq flammes suffiront.

La distillation des mauvaises huiles et' autres matières grasses étant plus simple

que celle du charbon de tt'rre, paraît préférable P01Ù l'éclairag~ des phares; mai,

aval1t de J'y appliqut'T, il est prudent de s'informer pourquoi les Anglais l1'e l'ont

pas encore fait dans leurs phares à feux 6~es, et de s'assurer que cette distillation

présente en Fran(e u ne économie c~rtaine. Au reste, si l'on emploie le gaz, de

quelque manière qu'on le produise J il faudra toujours tenir dans ia lalltfrne une

lampe de sûreté loute prêle, pour le cas où il viendrait à manquer par un acci­
dent quelconque. L'éclairage au gaz aurait l'avantage precieux de donner des

flanlmes d'une hautt'ur constante pendant la durée des plus longues nuits, sans exioo:
ger pO\1r cela aucun soin de la part du gardien.
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grande facilité à l'appareil lenticulaire tous les perfectionnelnen s
que le telnps et l'expérience apporteront dans la manière de

produire la lumière.

Après avoir exposé les principaux avantages de cet appareil ,
je dois passer en revue les inconvéniens qu'on peut fui trouver.

I-Je prelnier qui se présente à la pensée est la fragifité du ~erre :

nlais j'observerai que les Inorceaux de verre qui composent les
JentiHes sont assez épais pOUf ne pouvoir être brisés ou déta­
chés que par un choc violent, et qu'avec lin peti d'attention il
est facile d'éviter ces ~ccidens, qui d'ailleurs se répareraient ai­
sénlent au moyen de la coHe de poisson, à moins que la pièce
cassée ne le [ü t en lin trop grand nombre de morceaux; auquel
cas if vaudrait mieux fa faire relnplacer par une autre, et, à cet
effet, renvoyer à l'opticien fa lentille endolnmagée. Mais) cOlnme

je viens de le dire, un pareil accident ne saurait être que très­

rare, avec un peu d'attention de fa part des gardiens; et c'est

seulement parce qu'il faut tout prévoir, qu'on a joint aux huit

fentiUes de chaque espèce qui composent l'appareil, une lentille

selnbIable de rechange, destfnée à rein placer ceHe qui aurait

besoin de réparations.

La fan1pe unique qui éclaire le phare paraît "l111 sujet d'in­

quiétude; car si elfe venait à s'éteindre, toute la hllnière du phare
s'évanouirait, et les bâtimens qu'un hasard malheureux aurait
conduits en ce mOlnent dans son voisinage, pourraient échouer

sur t'écuellif qu'if doit indiquer aux navigateurs. Mais d'abord, les
coups de vent vioIens. qui ont quelquefois éteint toutes les

Jampes d'un phare à réflecteurs; ne produiraient sans doute pas
le n,ême effet sur les quatre flam,rnes de ce bée, qui en raison

de la grandeur du foyer et de l'activité de fa combustion, sont

bien Inoins sen'sibies aux courans' d'air que les flammes des
becs ordinai~·es, COlnme fai 'eU SOllvent occasion de le renlar-
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quer : c'est ainsi que le vent qui éteint une chandelle n'éteint

pas une torch.e. A la vérité, ·Ie bec quadruple pourrait s'éteindre

par Ulle autre cause, le manque d'huile. Mais pour bien peser
ce danger, qui ul'a le plus occupé) il est nécessaire de connaître

Ja manière dont l'huHe est anlenéedans ie bec.

Afin de rendre le service plus commode et d'arroser conti­

nuellelnent les bords du bec d'une quantité d'huile très-sura­

bondant.e) je me suis. décidé, d'après l'avis de M. d~ Rossel et

de plusieurs autres Inelllbres de la co.nnlission des phares, à
appliquer à cette l'l'TIpe l'ingénieuse idée de Carcel, et à faire
Inonter l'huHe dans le bec au moyen de paIn pes n1ues par une

horloge. Cette horloge est à poids J pour plus <le sûreté et de rt­
gularité dans son mouvement, et Je poids descend par l'intérieur

de la colonne de fonte sur laquelle reposent Ja table de service

et la lampe qu'eHe supporte. U n~ horloge à poids aussi silnple

que celle-là n'est pas sujette à s'arrêter; mais enfin si cet acci­

dent arrivait, ou si les valvules et les soupapes des pOlnpes

venai~nt à se crever ou à se déranger, une autre lampe à mOllve­

Inent d'horlogerie, mais dans laqueHe le moteur est un ressort,

serait allumée sur-le-champ et substituée à la première. Les mé­

canisn1es de ces Ialnpes ont été 'conçus et exécutés par M. Wagner

jeune, avec son talent ordinaire.

On pourrait craindre encore que le gardien ne fût endormi

au moment où la lampe se serait dérangée :·c'es·t ce qui m'a en­

gagé à chercher un Inoyen de le réveiller lorsque l'huile vi~ndlait

à manquer, et Fen ai trouvé un très-siInple; il consiste à placer J

entre le bec et le réservoir dans lequel retombe t'huile sucabon..

dante,. lIn petit va~e de fer-blanc attaché à i'extrtmité d'un levier

et faisant équilibre, lorsqu'il est relnpfi d'huile J à un contre­

poids situé sur l'autre bras du levier. Ce peth 'Jase est percé d.'un

troou assez large pour qu'il puisse se vider promptement quand
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ij ne reçoit pas de nOllvelle huile, luais pas assez' pour en laisser

passer alltant qu'il en reçoit du bec dans l'état prdinaire des

choses; en- sorte qu'il reste tOll jours plein tant que l'huile qui
tOlnbe cl li bec ne dilniJllle pas; mais quand il n'en tOlnbe plus,
et avant Clue le bec s'éteigne, le vase se vide, le contre-poids
i'ell1porte, et le Inouvement du levier laisse échapper l'extrénlÎté

cl li ressort d'li ne sonnette qu'il tenait bandé; le bruit de cette

sonnette', dont les oscillations se répètent pendant quelques in5­

tans, suffit pour réveiHer le gardien.

II nt serait peut-être pas inutile d'ajouter une autre précau­

tion à ceUe-ci , en plaçant, près du bec quadruple et à la mênle

hautellr, le bec ordinaire d'LIlle lampe de Carcel J qu'on tiendrait
alltln1(~e toute la nuit; en sorte que, dans le cas où celui-là v iell­

drait à manquer d'huHe par quelque dérangernent dans ses pOlnpes ,

et où le gardien ne seréveiiferait pas assez tôt pour aiftlJner à temps

la falnpe de rechange, le phare se trouverait encore éclairé par

Je bec ol:dinaire de la lalnpe de Carcel,. les éclats qu'il produirait
seraient sans doute bien Inoins brillans et sur-tout beaucoup plus

courts que ceux du hec quadruple, mais Jeur iLl111ière 'pourrait
être aperçue de loin et suffirait pour avertir les 'navigateurs qui
se trouveraient en ce 1110nlent dans le voisinage cl u phare. Cette

LUllpe Je Carcel J que le gardien pOUITa~t enlever à volonté et
porter C0l111TIodé111ent d'une main, lui serait encore utile pOUl'

aller et ven ir la Il uit et chercher les choses dont il pourrait avoir

hesoi Il.

Nous croyons qu'avec ces précatHions ie nouvel éclairage sera

au Inoins aussi assl1ré que celui des appareils en usage. 11 ne

doit pas nlêJlle donner autant d'inquiétude que les lalnpes or­

dinaires sur .la congélation de l'huile pendant les nuits très­

fi·oides, puisque l'huile tiède qui retolnbe sans cesse du bec

quadruple dans le réservoir, et le voisinage de ce grand foyer ~e
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chaleur, suffiront toujours pour tenir l'huile cl LI r{servoir à l'état
Jiquide. Sans doute le service du bec quadruple est un peu plus

corn pliqué que celui d'Ull bec ordinaire; Inais nOLIs nOLIs SOIDlnes

assl.lrés, par des expériences très-multipliées, qu'il ne f:'llf~it

qU'Ull peu d'attention pour régulariser les flanlilles et les entre~

tenir à une hauteur convenable. C'est d'ailleurs le seul bec que le

gardien ait à soigner et sur lequel if doive porter son attention;

elfe n'est pftlS partagée, COllllne dans les autres appareils, elltre
huit ou seize ou Inêlne vingt-quatre becs de lalnpes. Il n'y a

plus de réflecteur à frotter, plus de becs recouverts d'huife brtd~e

à décrasser; la seule chose à faire pendant le jo li!" est de 1110lH:hé r

les Inèches cl 1.1 bec qu~drllpIe, de .verser de nouvelle huile dan s

le réservoir de la fanlpe, et de ferluer les rideaux destinés à inter­

cepter les rayons solaires, qui sans cela pourraient enfIalnnler

ou f(>ndre ies corps placés au foyer des lentilles. C'est tlne pré­

caution que l'on prend mênle pour les réflecteurs paraboliques.

Ces rideallx serviront en Inênle ternps à garantir les lentilles de
la poussière, du Inoins pendant le jour. On voit que le service

se réduira à bien peu de chose. Je suis perslIadé que ies gardiens

des phares 0\1 l'on placera le nouvel appareH, se fcIiciteront par
la suite de cette sirnpiification , et que leur attention n'étant plus
partagée elltre pl lIsieu 1'S lanl pes , l'éclairage de fa IaInpe 1.1 niq lie

qu'il~ auront à soigner y gagnera beaucoup.
Lors (nêlne que l'expérience ferait découvrir (fans cette fanlpe

quelque inconvénient que nous n'aurions l)oint relnarqué, ce

ne serait pas une raison pOl~r abandonner l'appareillenticuJaire J

qui présente de si grands avantages; car il serait toujours pos­

sible de perfectionner le Inécanislne Je la JUID l)e, et d'obtenir

enfin, soit avec t'huile, soit avec le gaz J la 1Lllnière centrale
nécessaire il j'jIIulnination -de cet appareil.

On pOllrr&it .faire a~lssj en Ientill,c»s des phares à [eux fixes,
D
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su périeurs il eeux q uÎ sont conlposés de réflecteurs paraboliques;

Jnais, COlnme ies feux fixes, qui doivent éclairer simultanément

tout l'horizon, ne sauraient avoir une aussi grande portée que

les fel1~ tourllans, et que d'ailleurs ils peuvent-être confondus

q lIelquefois avec des feux: alhllnés sur la côte par at:cident ou

IlHdveiHance, la conllnission des phares a pensé qu'il sera pré­

férahle de n'-elnploye-r que des feux tOllrnans, si l'on parvient
à les diversifier suffisamment. On Y réussit déjà en partie en

variant les durées de Jeurs révolutions; -(nais ce moyen est ass'ez
borné, parce qu'il faut Jes rendre très-djfférentes pour que les

Inarins du petit cabotage ne s'y méprennent pas, et que, d'une

autre part, les linlhes des vÎtes'Ses de ro.tation en plus et en
moins qu'on peut adopter 'sans inconvénient, sont peu étendues.

Les verres colorés J placés devant les lentilles ou ·Ies réflecteurs,

'sont encore u-n moyen de diversifier les phares à feu" tOl1rnans,

mais qui n'a pas paru à la cOlnmission 'bien assuré dans ses

résultats, et qui d'aiHel1rs _a {'inconvénÏ'ent très-grave de faire

perdre l:l1ie grande quantité de lumière. C~est pOl:lrqlloi j'ai eber­

{,hé à atteindre le but en -établissant, entre les intervalles des

écJats d'ull mênle phare, des in-égalités périodiques J d"après l'iJée
de M. Sgal1Zi/11 inspecteur général des ponts et chaussées. Le

premier appareil Ienticül·a-ire exécuté par M. Soleil a été cons­

truit dans ce s)'s,tèrne; deux ues huit grandes lentilles y sODt

remplacées chnc'll'nepar deux lentilles moitié 1110ins larges J qui

e111brassent toujours un angle de 45 Cl dans le sens vertical J

!Jnais seufelnent de 2.2 Q 1/2 dans le sens horizontal: ·ces deu"

couples de lentilles 'InoÏtié moins larges sont dialnétralement

opposés. II rés~rIte de cette disposition que ies intervalles an­

gulaires entre les InHielix des éclats successifs, et par conséquent

ies intervalles de teJn ps cor.res-polldans pendant fa rotation du

/ ~.:~hllre. forlTI'ent la série périodique J. J, 3/4. '/2. 3/4 , J • J ,

.:~
~;;-f: .

. ~t:.,â". ,..-,
Ail
~-'.

....,;~~ .... "
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31î, 1/2, 3/4, &c. (1). II Ya aussi une grande différence dans fes
intensit~s des éclats, puisque six d'entre' eux sont presque deux
fois plus bdlJani que ies quatre autres. Mais la lumière des pfus

(1) On a urait une série plus simple par 'la combinaison de huil demj·l~ntill~s

avec quarre grandes, dans laquelle chacune de cclles-ci serait suivie d~ dt.'t1x d{'mi·
lentjll~s; ce qui donnerait, pour les intervalles de temps entre les milieux 011 les
fins des éclats successifs, ra série périodique l , l, 2/3, 1 , l, 2/3, &c. Alors les ma­
rins ne seraient pas obligés d'observer un aussi grand nombre d'éclats pour recon;'
naître la loi de la période.

Mais une autre comhinaison à laquelle nous avons songé M. de Rossel ct moi,
donnrrait au feu tournant un caractère distinctif encore plus facile à sai~ir: ellt:
consisterait à entourer la lumière centrale de seize clemî-lentilles, emorassan t tou:
jours chacune 45° dans le sens vertical et 2.2..0 1/2 dans le sens horizontal, tandit
que la pyramide tronquée des lentilles additionneIlC's, qui forme comme une espèce
de toit au-dessus de la lampe, ne serait toujours co'mposée que de huit lentilles,
dont les éclats précéderaient de 7° ceux des huit demi-lentilles correspondantes et
se renoueraient avec eux. Ainsi, sur deux éclats consécutifs, le premier, composé
de celui d-une lentille additionnelle et de celui d-une demi-lentille, serait deux foi~

plos long au n,ofns que l'éclat suivant, produit seulement par une demi-lentille;
d'où résulterait une suite d'éclats alternativement longs et ,courts. Ce système
présenterait encor,e un .autre avantage; c'est qu'en somme, la durée des éclats
serait pre~qne égale à celle des éclipses. A la vérité, les demi-lentilles auraient
moins de portée que des lentilles entières embrassant 45° dans les deux sens;
mais l'inren.siré de la 'umière ne serait sans doute pas réduite à moitié; car les
parties qu'on supprime à droite et à gauche de l'axe, dans une lentille entièr~ J pou r
faire une demi-lentille, doivent fournir moins de lumière que celles qu'on laisse,
qui sont plus voisines de l'axe: ces demi-lentilles seraient aussi brillantes au moins
que deux grands réflecteurs paraboliques de trente pouces. Ainsi, en sacrifiant
dans ce cas une partie de l'intensité. des éclats à leur durée, on le ferait d'une
nunière économique, puisqu'en somme on gagnerait ~n peu de lumière.

Au fitll de rattacher l'éclat de chaque lentille additionnelle à cel II i d'une demi.
lentille, on pourrait l'intercaler entre le$ éclats de deux demi.lentilles consécu­
tives j il s'e,n distinguerait par llne différence d'intensité qui serait bien assez pronO:1·
cée pO'lr frtlpper les yeux, et l'on aurait t'n ourre une grande différence entre les
in(('fvalles de temps qui sépareraient les milieux des éclats successifs, puisqu'il ré­
~lliterajt de cette disposition la série très·,simple l , 1/1., 1/1., l , 1/2, 1/1., l , &c.
L'effet particulier de ce feu tournant serait d'offrir des éclats très-hriJlans qui
.e succéderaient à intervalles égaux, mais enrre lesquels, et de deux en deu xï n­
tervalles seulement, seraient intercalé, de. éclats beaucoup moins vifs.

D2
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fi1ibles étant encore très-intense, et cette cOlnparàison ne se

fàisant que Je souvenir, il pal*aÎt, d'après nos expériences,

<J u'elle ne pourrait servir à reconnaître le phare que dans ie cas
où sa lutnière serait très-affaiblie par un brè>uiiIard ou le grand
éloignement de l'observateur; car, à six lieues de distance et par
un clair de lune, il fallait quelque attention pour relnarquer la
différence J'intensité de ces éclats, tant cellx des. denli-Ientilles
avaient encore de vivacité.

Les grandes lentilles ont été elllployées avec beaucoup de

su ccès C0J11nle signaux, par MM. Arago et Mathieu ~ dans les

opérations géodésiques qu'ifs ollt faites vers la fin de l'automne

c.iernier sllr ies c8tes de France et d'Angleterre. Une de ces

Ielltilles, éclairée par un bec quadruple et placée à cinquante

lniiIe anglais de l'observateur, était vue aisélnent avec une

lunette, une heure avant le coucher du soleil, et à l'œil nu,

tlne heure après: elle paraissait alors aussi brillante qu'un phare

anglais à feu fixe qui se trouvait à-peu-près dans la même

direction à quinze Inille seulement, c'est-à-dire, trois fois plus

près. Cet exeluple suffit pour donner une idée de la portée des

grandes fendHes.
Leur constrl1c~ionne sera pas seulement utile à l'éclairage des

phares; elle servira sans doute aussi à l'avancelnent de la science:

eHe fui fournit un instrument puissant) avec lequel on pourra

SOlllnettre à la plus vive chaleur, dans l'intérieur d'un ballon de

verre, des corps qu'on voudra fondre ou volatiliser en les
soustrayant à l'action de l'air ou en les mettant en contact avec

un autre gaz : beaucoup d'expériences qui ne pourraient être

fdites ni aVf; le chalumeau ordinaire, ni avec celui de Newmann ,

le seron t fa ci I~mellt de cette manière. Peut-être devra-t-on, par

la suite, à ces grands verres ar~ens, des découvertes aussi surpre-:

nantes que celles dont la pile de Valta a enrichi la chimie.
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S'ifs l'en.dent des services i.npôrtans aux savans J et sur-tout

aux navigateurs, on en sera redevable au zèle éclairé avec lequel

M. Btctjuey accueille toujours les inventions utiles et sait en
hâter les perfectionnelnens. Les encouragenlens qu'if a donné,
à M. Soleil ne se sont pas hornés à lui comlnandèr deux nppareiL~;

l'établîsseJllent des l11achines nécessaires à l'exécution des lentilles

ann ulaires exigeait des avances Je fonds considérables; 1\'1. ie

directeur général des ponts et chaussées est venu au secours du
tlbricant, et J en lui faisant déH vrer des à-corn ptes J J'a enhardi
dans la spéculation nouvelle à laquelle if se livrait J et a assuré

dès le principe le succès de son entreprise.

Je dois ajouter que Ja chaleur avec laquelle M. de Rossel
appuya la proposition de ce nouveau systè.ne d'éclairage J aussit6t

<]u'iI eut vu les effets de notre prenlière fendUe, ainsi que les

conseils et les encouragemens qu'il n01l5 a donnés penJant fa
durée du travail J ont heaucoup contribué à accélérer l'exéclltioll

des deux appareils lenticulaires qui sont maintenant terminés.

Le prenlier J dont les lentilles sont formées de petites portions

de surfaces sphériques, a été essayé J l'an dernier J devant M. le

directeur général des ponts et chaussées et les membres Je la
conl1nission des phares J qui ont été très-satisfaits de Ja vivacité

Je sa lumière.

Le second J composé de huit grandes lentilles annulaires et'

de huit· petites lentilles additionnelles t ~a être soulnis. à une

série d'expériences semblables et plus cÙlnplètes encore J en ce

qu'on y emploiera la lampe à mouvement d'horlogerie destin<':e

pour l'éclairage du phare de Cordouan.

Il résulte déjà d'une prelnière observation faite de hloJlt­

mélian, situé à J 6400 toises de l'arc de triolnphe de la bar­

rière de l'Étoile, sur lequel est placé l'appareil J que fa durée

de l'apparition de la lunlière (à la vérité dans des circonstances
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h1vol'ubIes) est la moitié de la durée des éclipses; "IU'Ol1 'aper~

~'oit un affaiblissement sensible de la IUlnière (lnais sans éclipse
absoille) pendant un cinquième de la durée, totale de l'appari.

tion , au point de jonction de l'éclat de la grande lentille avec
celui de fa petite; et qu'enfin ces deux éclats, sur-tout celui de la
granJe, sont encore très-beaux à cette distance.

P. S. Depuis la lecture' de ce mémoire, rai songé à un moyen de

prolollger la duree des éclats sans rien changer à la disposition ~es grandes

et des peti les lentilles, par l'addition d'un appareil qui ne gênerai t pas le
iervice de la lampe et laisserait entièrement libre la table sur laquelle elle

repose. j[ consisterait en un systèlne de petites glaces étanlées J fixées au­

dessous des grandes lentilles entre Jes montans qui les soutiennent, et dis­

posées d'une Jllanière assez analogue aux feuilles cl·une jalousie j Inais au lieu

d'être parallèles, elles auraient chacune l'inclinaison convenable pour réfléchir

les rayons provenant de la lumière centrale suivant des directions horizon­

tales parallèles entre elles, pour chaque système correspondant à une grande
lentille, et faisant un angle de J 4 ou J S0 avec raxe de cette lentille, en

avant, dàns le sens du 1l10tlVement de rotation, de nlaJl'ère que l'éclat
produit par ce système de petits IniroÏrs précéderait l'éclat de la lentille

nddltionneHe de la même quantité dont celui-ci précède l'éclat de la grande
len tille. Je pense qu·on parviendrait ainsi, à peu de frais, et sans augmen ter

le poids total du système de plus de deux cents livres, à donner :lUX éclats

\lne durée presque égale à celle de~ éclipses. Au reste, je me propose de
f:lire bientôt l'essai de cet appareil additionnel, et de vérifier par l'expérience
ces résultats approximatifs d'un premier aperçu.'
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PROCÈS-VERBAL
De l'Expérience faite 1 le 20 AOll1 1822) par la Comnzissioll

des Phares 1 sur l'AJ'parei! lenticulaire à flux tournal1S.
destiné à l'ù-/flirllge dit Phare de Cord(}lIan.

LE 20 aot!t 1822, les Inel11hres de la comlnissioll des phares soussignés

se sont rendus à Notre- Danle de l\'lontln~Iiall, près de ~lorfontail1e, pour

ohserver de ce lieu les effets de l'appilreil lenticulaire placé sur l'arc de

triolnphe de la barrière de l'Étoile, à seize nlille qua tre cents toises de

distance.

Quoiqu'il ne fît pas clair de lune, les circonstances atll10sphériques

étaiept plutôt défavorables qu'a\antageuses au phare, à cause des vapeurs

que la grande chaleur du jour avait élevées, et qui formaient à l'horizon

un brouillard assez sensible.

Néalllnoins res éclats ont paru très-brilfans, sur-tout dans leurs secondes

1110itiés, proven'ant des grandes lentiHes. La IUlnière était sensiblement

rougeâtre, mênle à l'instant de son plus vif éclat: ce qui tenait sans doute

au léger brouillard dont l'horizon était couvert; car la personne qui haLite

la maiso.n d'où se faisait l'ohservation, a assuré avoir vu le Inême feu très­

LIane et plus brillant, lors des expériences précédentes.

Pendatit la première partie de l'expé'rience, la vÎtesse du Inouvement

de rotation de .l'appar~iI avait été réglée de nlanière que les éclats se

succédaient de minute en minute; alors la durée 1110yenne de chaque éefipse

étoit de 40" , et celle de l'apparition de la lumière de 20". Dans la seconde

partie de l'ex périence, où les éclats se succédoiellt de 4)" en 45/l, les

éclipses étaient de 30" t et les écfats de 1 5". En un 1110t, la durée de l'ap­

parition était la moiLié de fa durée de l'éclipse.

En J'egard~nt le phare au travers d'un pris.ne de cristal de roche achro­

lnatisé, qui donnait deux images SUffiSa111111ent séparées, on a remarqué

F
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que la durée de l'apparition de la lun,ière n'était "presque pas diluinuée,
quoique son intensité fût ainsi réduite à moitié dans chaque irnnge, et
même à un peu Inoills, vu la perte _occasionnée par les réflexions par­

tielles sur les deux faces du cristal. L'instant où l'éclat de fa pttite Ien..

tille finit et se renoue à celui de la grande; qui présentait à J'œil nu Ull

aifaibJisselnent Inarqué, n'offrait pas encore d'éclipse absolue au travers du

prisme de cristal de roche.

Enfin, en regardant le phare à travers deux: prismes superposés et tournés

de manière à diviser la IUl11ière en quatre ~1Îsceaux: d'égale intensité, on

apercevait à peine la prelnière partie de l'éclat, provenant de la petite

lentille; tandis qu'on voyait très-bien la seconde partie, produite par la
grande, qui présentait dans chaque ilnage un point Ilunineux assez brillant:

or, cbaque image ne contenait que le quart de la lumière totale, diminuée

encore par les pertes provenant des quatre réflexions partielles sur les sur­
faces des deux prislnes.

Signé: Le Contre - amiral,

E. HALGAN. D'E ROSSEL.

L'lnsptcteur glnéral deI travaux
7Juzritimts 1

J. SGAN7..1N.

L 'Inspecteur g.én~ral des COllstruclÎ"nl
navales,

Ra LLAN D.


