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SUR UNE NOUVELLE CORRECTION A APPORTER

AUX NOUVELLES OBSERVATIONS ASTRONOMIQUES RÉSULTANT

DE LA DIFFRACTION DE LA LUMIÈRE;

PAR M. CII . ANDRÉ.

Pouvoir séparateur. — Pouvoir optique. — On sait que l'image
d'un point lumineux, assez brillant et suffisammentéloigné, produite
dans le plan focal d'un objectif ou d'un miroir aplanétique, se
compose d'un disque central, où l'éclairement décroît rapidement à
partir du centre, et qui est entouré d'anneaux brillants dont les in-
tensités sont rapidement décroissantes. Les dimensions de ce disque
central et des anneaux qui l'entourent dépendent d'ailleurs du
diamètre de l'objectif ou du miroir; elles se réduisent à zéro pour
un objectif de diamètre infini, et sont de plus en plus grandes, à
mesure que Ton se sert d'un objectif de plus en plus petit, ou, ce
qui revient au même, à mesure que l'on diaphragme de plus en
plus un même objectif par ses bords. De sorte que, si l'on construit
une courbe, dont les ordonnées représentent les intensités lumi-
neuses aux différents points de l'image donnée par une lunette dé-
terminée, et qui ait pour abscisses les distances angulaires de ces
points à Taxe de la lunette, cette courbe des intensités repré-
sentera les phénomènes pour un objectif d'ouverture quelconque,
à la condition de faire varier l'échelle des abscisses, de telle sorte
que l'abscisse qui correspond à la distance angulaire un croisse
proportionnellement à l'ouverture employée.

Il en résulte qu'on ne peut, avec un objectif donné, séparer net-
tement l'une de l'autre deux étoiles dont la distance angulaire es.t
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inférieure au diamètre du disque central qui correspond à son
ouverture. C'est ce que Dawes et Foucault ont exprimé en disant
que le pouvoir séparateur ou le pouvoir optique d'un objectif
était proportionnel à son ouverture.

Tous ces faits, dont j'ai donné la théorie (4), montrent que, dans
aucun cas, on ne doit considérer comme se réduisant à un point
l'image d'une source lumineuse infiniment petite, donnée par une
surface aplanétique réfringente ou réfléchissante.

L'image d'une source de diamètre apparent sensible du Soleil,
de la Lune et des planètes, donnée par les mêmes instruments, doit-
elle être au contraire réduite à son image géométrique ? L'inverse
paraît probable au premier abord, et je vais cherchera démontrer
qu'il en est réellement ainsi."J'emploierai dans ce but le moyen
suivant : ,

Solide de diffraction. — Si Ton* fait tourner autour de son
axe vertical la courbe des intensités qui correspond à l'image fo-
cale d'un point lumineux donné par un objectif ou un miroir, on
engendre un certain solide de révolution que j'appelle solide de
diffraction, et qui est l'image et comme la représentation immé-
diate des phénomènes lumineux existant dans le plan focal de la
lunette; car, si l'axe de ce solide coïncide avec celui de la lunette,
la quantité de lumière répandue sur un élément du plan focal est
évidemment proportionnelle à la fraction cylindrique du volume de
ce solide qui a pour base l'aire considérée.

Si l'ouverture de la lunette vient à changer, les dimensions
transversales de ce solide changent aussi (nous ne tenons pas compte
des variations d'intensité qu'introduit le changement d'ouverture) ;
elles diminuent si le diamètre de l'objectif augmente, croissent
dans l'hypothèse inverse. Avec la restriction précédente, les appa-
rences produites par un point lumineux, dans des objectifs de
différentes ouvertures, sont donc les mêmes que celles que Ton
obtiendrait, d'après les lois de l'Optique géométrique, en obser-
vant, avec une même lunette, ce solide placé comme nous l'avons dit

(*) Étude de la diffraction dans les instruments d'Optique; son influence sur les
observations astronomiques. {Annales de l'Ecole Normale supérieure, t. V, p. 289

8 6 )
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plus haut, mais à des distances ( suffisamment grandes) propor-
tionnelles aux diamètres des différents objectifs.

D'un autre côté, l'observation a montré que les différents élé-
ments, ou points lumineux, dont se compose une source lumi-
neuse de dimensions finies, sont à un instant quelconque dans des
phases différentes de leur période de vibration ; de telle sorte que
les mouvements qu'ils envoient en un point quelconque ne peuvent
jamais interférer, et que l'intensité lumineuse en ce point est
la somme des intensités qu'y produirait chacun des éléments de
la source pris isolément.

L'intensité lumineuse sur un élément superficiel du plan focal
est donc représentée par la somme des volumes des parallélépipèdes
élémentaires qui lui correspondraient successivement dans le
solide de diffraction caractéristique de l'ouverture employée (*),
si l'on plaçait son axe successivement au centre de chacun des
éléments lumineux dont la source est formée; en d'autres termes,
quelle que soit la forme donnée à l'ouverture de l'instrument dont
on se sert, l'intensité lumineuse en un point quelconque M du
plan focal s'obtient comme il suit :

THÉORÈME. — On place le solide de diffraction, caractéristique
de l'ouverture, de façon que son axe perpendiculaire au plan
focal passe par le point M ; toute la portion cj lindrique du
volume de ce solide comprise dans l'image de la source, telle
quelle résulte des lois de l'optique géométrique, mesure l'intensité
lumineuse au point M.

Constante de diffraction instrumentale. — Examinons unique-
ment le cas véritablement utile en Astronomie, celui où le diamètre
apparent de la source est très-grand dans toutes les directions*, et,
pour préciser, supposons que ce diamètre soit assez grand pour qu'on
puisse, en chaque point, considérer comme rectilignes les bords de
la source lumineuse.

En appliquant le théorème général, on voit aisément que
l'image focale de la source se compose alors de deux portions :

( * ) En théorie, ce solide de diffraction s'étend indéfiniment dans un sens perpendi-
culaire à son axe. En pratique, on doit le limiter au minimum à partir duquel l'in-
tensité lumineuse est insensible.
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Tune semblable à son image géométrique, dépendant de sa forme
et de ses dimensions apparentes, mais d'autant plus grande que
l'ouverture employée est plus grande, et où l'éclairement est con-
stant et maximum-, l'autre, contiguë à la première, lui faisant*
suite et l'entourant de toutes parts, dont la forme varie avec celle
de la source, mais dont l'étendue angulaire ne dépend que de la
grandeur de l'ouverture employée : cette seconde portion de l'image
focale empiète en partie sur l'image géométrique, et J'éclairement y
va en décroissant progressivement jusqu'à ce que, après avoir été
réduit à moitié aux limites de l'image géométrique, il devienne
bientôt complètement insensible.

Dans une lunette ou dans un télescope, l'image géométrique de
toute source lumineuse d'un diamètre apparent suffisamment con-
sidérable se trouve donc accompagné d'une zone de lumière dif-
fractée. L'étendue de cette zone, dans laquelle l'intensité lumi-
neuse est assez grande pour impressionner la rétine, dépend
évidemment, toutes choses égales d'ailleurs, de l'éclat de l'astre
observé. Mais, si celui-ci est assez brillant, on doit admettre que
cette limite d'intensité est une fraction constante de l'intensité
maximum de l'image focale, et, par suite, correspond à une même
valeur de l'abscisse, quelle que soit l'ouverture de la lunette qui
sert aux observations. Cela revient à dire que le diamètre d'un
astre suffisamment brillant et observé sur un fond identique varie
avec Vouverture de Vinstrument employé.

Si l'on admet que dans cette zone diffractée on cesse de per-
cevoir la lumière dès que son intensité est le trentième de celle
de la portion où l'éclairement est constant, on voit que , pour un
objectif de 10 centimètres d'ouverture, cette zone diffractée exté-
rieure a une étendue angulaire égale à i/;,4«

En d'autres termes, en vertu même des propriétés de l'agent lu-
• mineux au foyer d'un objectif aplanétique, le diamètre de l'image

focale d'une source, dont l'étendue angulaire est suffisamment
grande, est égale à son diamètre géométrique augmenté d'une cer-
taine quantité variable avec l'ouverture de l'instrument, et qui,
pour un objectif de 10 centimètres, atteint théoriquement la valeur
de 2", 8.

Relativement à la mesure des diamètres des astres d'une certaine
étendue angulaire, le Soleil, la Lune et les planètes, chaque objec-
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tif ou chaque miroir est donc caractérisé, comme pour la sépara-
tion des étoiles multiples, par une constante déterminée, qui dif-
fère d'ailleurs de son pouvoir séparateur et qui varie, comme lui,
avec Tintensité même de la source.

Nous appellerons cette nouvelle constante constante de dif-
fraction instrumentale, pour bien en rappeler l'origine ; et avec
les hypothèses que nous avons faites et les restrictions qui les ont
accompagnées, nous sommes autorisés à dire que, pour un objectif
ou un miroir de 10 centimètres d'ouverture, sa valeur est

i" ,8.

Une autre conséquence également importante découle immédia-
tement de la théorie qui précède. Lors du passage d'une planète,
Vénus ou Mercure, sur le disque du Soleil, il existe pour celui-ci
deux zones de lumière diffractée : la zone extérieure dont nous ve-
nons de parler et, en outre, une zone intérieure qui empiète sur
la planète elle-même. Le diamètre de Vénus ou de Mercure, me-
suré pendant le passage, devra donc être toujours plus petit que
dans les conditions ordinaires d'observation; et, de plus, ce dia-
mètre sera d'autant plus petit que l'ouverture de l'instrument sera
moindre, la variation étant égale à la différence des constantes de
diffraction instrumentale des instruments employés.

Irradiation. — L'explication de tous les faits d'irradiation sé-
rieusement établis et cités dans les Mémoires de M. Plateau et de
M. Baden Powell découle immédiatement de la théorie qui pré-
cède.

Observée à l'œil nu, c'est-à-dire avec une lunette de très-petite
ouverture, une surface limitée, laissée en blanc sur un fond noir,
doit nous sembler plus grande que la même surface laissée en noir
sur un fond blanc.

Ces différences deviennent, au contraire, insensibles si l'on se
sert d'une lunette d'assez grande ouverture ; l'œil a pris alors un
rôle différent : au lieu de fonctionner comme lunette, il est devenu
une portion du système oculaire d'une lunette composée, qui a
pour ouverture l'ouverture de l'objectif employé.


