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Eléments biographiques

Augustin Fresnel : n¢ a Broglie le 10 mai 1788 — Mort a Ville d’Avray le 14 juillet 1827

Pére : Jacques Fresnel (1755-1805) architecte, né¢ a Mathieu (pres de Caen) ou la famille
s’installe pendant la révolution.

Meére : Augustine Mérimée, fille de Francois Mérimée, intendant du chateau de Broglie.

Oncle : Léonor Mérimée, professeur de dessin a I’Ecole Polytechnique, travaux en chimie
(peinture), pere de Prosper Mérimee (cousin germain d’ Augustin Fresnel).

Freres : Louis (1786-1809) lieutenant mort en Espagne ; Léonor (1790-1869) Inspecteur général
des Ponts et Chausees ; Fulgence (1795-1865), consul de France a Djeddah.

Apres des études a I’Ecole Centrale de Caen (13 ans — 16 ans), Augustin entre a I’Ecole
Polytechnique (1804 :17/130 ; 1806 : 9). Cours de Monge, Poisson, Legendre.

Ecole des Ponts et Chaussées 1806-1808.



Travaux scientifiques entre 1814 et 1823

Aberration stellaire, 1814

3 mémoires sur la diffraction : 1815 - 1818 [couronné]

Influence des rayons polarisé€s dans des expériences d’interférences (Fresnel — Arago), 1816-
1821 (Ampere), couleur des lames cristallines : transversalité de la vibration lumineuse

Coefficients de réflexion de la lumiere polarisee, cas de la réflexion totale (1823)
[introduction des complexes]

Biréfringence provoqueée (1822) [en lien avec la réalisation de ses lentilles polyzonales]

Polarisation circulaire (1823)

[Nomination a la direction des phares (secrétaire de la Commission) en 1824]
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Augustin Fresnel a la commission des phares

Creation de la Commission des phares le 29 avril 1811 pour ceuvrer a « la meilleure répartition et
disposition a faire des phares de France, sur I’universalite des cotes de I’Empire, pour le plus
grand avantage de la navigation ».

De 1811 al819 : la commission travaille a la collecte de documents, etc.

Mémoire transmis par le ministere de la marine au ministere de I’intérieur : « on signalait nos
Principaux phares de la Manche comme tres-inférieurs en portée aux phares de méme ordre de la
Cote d’ Angleterre ».

Francois Arago, membre de la commission des phares demande dans la s€ance du 21 mai 1819 de
s’adjoindre Mathieu (astronome) et Augustin Fresnel, en tant qu’ingeénieur des ponts et chaussees.
Proposition validée le 21 juin 1819.

Phare de Cordouan avant 1823 : miroirs paraboliques de cuivre fondu « réparé au tour et argenté
de plusieurs feuilles. Sa surface intérieure présentait de nombreuses piqlres et stries, et son
mince argentage ne pouvait manquer d’étre promptement altéré par les nettoiements journaliers
[combustion incomplete des lampes Argand (quinquet) a huile] ».

Il est également question de la distribution de lumiere projeteée a I’horizon.

Pour Fresnel, des 1819 : 1l y a « avantage a « substituer de grandes lentilles de verre aux reflecteurs
paraboliques » pour projeter la lumiere en faisceaux de forte intensité ».
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LA CORRESPONDANCE D’AUGUSTIN FRESNEL

RELATIVE AUX PHARESY.

Ne XXV A

AUGUSTIN FRESNEL A SON FRERE LEONOER.

Paris, le a juillet 181g.

. Je suis, depuis quelques jours, adjoint i la Commission des Adjonction
AL e 3 s \/ b L d Augruslm Fresnel
phares ®, comme me dit poliment le bon M. Sganzin®©. . ... ... .. S s
 Jarin *y ’ ’ 7 oy ’
...... Jai déja commencé & m'oceuper des pr éparatifs des expé- des phares.

riences, et du projet d'une petite Cllﬂll)tlltb que je dois planter sur
Iare de triomphe de lhtoxl(, pom établir dessus la lanterne des ré-
flecteurs. Je voudrais n’avoir & m ‘occuper que de la partie doptique ;



Ne XXV 13,

Réponse
a la décision
de
M. Beequey
conférant
# Augustin Fresnel
les fonetions
de
secrétaire
de
la Commission
des plmrns.

408 PHARES ET APPARE.ILS D'ECLAIRAGE.

Ne XXV13,

AUGUSTIN FRESNEL A M. BECQUEY,

DIRECTEUR GENERAL DES PONTS ET CHAUSSEES.

Paris, le 7 juin 1824.

Monsieur le Directeur général,

Jai recu la lettre par laquelle vous m’annoncez ma nomination a la
place de secrétaire de la Commission des phares. Je vous prie d'agréer
mes remerciments.

En m’attachant d’une maniére fixe et spéciale aux travaux de la
Commission pour le perfectionnement de Téclairage des cdtes, vous
m’avez chargé, Monsieur le Directeur général, de fonctions qui me
sont trés-agréables. Elles me mettent dans la position ot je puis étre
le plus utile, en secondant vos vues bienfaisantes pour la siireté des
navigateurs.

En administrateur éelairé, vous savez, Monsieur le Directeur geé-
néral, mettre chacun a sa place pour en tirer tout le parti possible, et
vous donnez des encouragements a toutes les inventions utiles. Iaurais
done pu prévoir la détermination que vous venez de prendre & mon
égard, lors méme que vous ne m’auriez pas prévenu depuis longtemps
de vos intentions. Mais si je n'éprouve pas en ce moment le plaisir de
recevoir une récompense inattendue, ma reconnaissance nen esl pas
moins vive et profonde.

Je suis, ele.
A. FRESNEL.



1. Conception de la lentille

/ll En suivant cette conceplion, quil songea d’abord a appli-
quer aux phares a éclipses, Fresnel reconnut que le tambour diop-
trique qui serait illuminé par une flamme centrale devait, pour
ne pas laisser diverger en pure perte une trop grande partie des
rayons émanés du foyer, embrasser une zone d’au moins 45 degrés.
Or de cetle premiére donnéde résultait, pour l'angle prismatique
du bord des lentilles, une ouverture de %o degrés, et conséquem-
ment une épaisseur au centre qui et occasionné une grande perte
de lumiére, et rendu ce systeme mobile démesurément pesant.

42. Cette premiére difficulté du probléme fut bientét écartée
par une combinaison que Fresnel tira de son propre fonds, mais
pour laquelle il apprit bientot quil avait été devancé par Buffon,
celle des lentilles polyzonales & profil échelonné.

\ Y % |

bornons-nous a rappeler qu'en multipliant suffisamment les
zones concentriques des panneaux lenticulaires, et en exécutant
ces anneaux séparément, on arriva & corriger, autant quil peut

étre nécessaire pour des appareils d’éclairage, I'aberration de
sphéricité.

hh. Dés e mois d'aoit 1819, Fresnel soumettait a la Comuns-
sion des phares I'épure d’une lentille polyzonale de 60 centimetres
de longueur focale et de 536 millimétres de edté, comme pre-
miére é¢tude de son nouveau systéme d’éclairage maritime.



Ne disposant pas d’appareils spécifiques, Fresnel utilise des méthodes classiques (« rodage au
bassin ») pour fabriquer « un assemblage polyzonal d’¢léments a courbure sphérique ».

h6. Quel que fit, au surplus, le mode d’exéeution, il fallait,
avant tout, se procurer la matiere premié're moulée sur une épais-
seur qui sortait des habitudes de nos manufactures de glaces. Or
les premiers essais faits aux verreries de Choisy-le-Roi n’avaient
été rien moins que satisfaisants. Ils donnaient lieu de craindre
que T'on ne pit obtenir de longtemps, sous le volume désiré,
des piéces de crown-glass a peu pres exemptes de bulles et de
stries. Mais la solution de cette grave difficulté put étre ajournée,
grace a I'habileté de M. Soleil pére a refouler au four les glaces
ordinaires sans altérer leur transparence.

(utilisation du crown de Saint-Gobain, d’indice 1,51)



47. Cet habile artiste exécuta ainsi pour premier essai une
lentille échelonnée de 35 centimeétres de diamétre et de o cen-
timétres de longueur focale, puis un panneau lenticulaire & dlé-
ments polygonaux, de 70
centimetres de foyer sur
55 de carré, qui fut ter-
miné au commencement
de 1890.

Nous présentons ici la
réduction au dixiéme
d’une ancienne épure co-
tée,qui, malgré quelques
millimétres de différence

sur la longueur focale,
nous parait avoir été tracée par Fresnel, comme premiére étude de
ce méme panneau lenticulaire @,




2. Eclairage,
experiences de Fresnel et Arago a I’Observatoire de Paris en septembre 1819 :

[étude de ce probléme conduisit a reprendre I'idée de Rum-
ford. ou plutét de Guyton de Morveau, sur les bees a méches
concentriques®. Il fallait, de plus, recourir au mécanisme a pompes
de Carcel pour élever T'huile d’un réservoir inférieur au foyer et
arroser incessamment la couronne du bee avee une surabondance,
faute de laquelle l'intensité de la chaleur et promptement car-
honisé les méches et détérioré le bec.

(Vest ainsi qu'Arago et Fresnel résolurent conjointement ce
nouveau probléme™®.

Des becs & deux et a trois méches concentriques, exéeutés sur les
dessins de Fresnel, furent mis en expérience dés le mois d'octobre
1819. On les alimenta, dans les premiers essais, 4 'aide d’un ré-
servoir supérieur, dont la capacité et I'écoulement avaient été ré-
glés de maniére & arroser d’huile les méches avee la surabondance
nécessaire pendant un éclairage de quelques heures. Cet équipage
provisoire fut ensuite remplacé par une grande lampe mécanique.
que construisit I'habile horloger M. Wagner.



3. Optimisation de la lumiere collectée
o4, Pour utiliser les rayons supérieurs, Fresnel adopla la com-

binaison déerite dans le Mémoire sur son nouveau systeme de
phares (N° VIIT). Elle consisle dans 'addition de huit lentilles de
50 centimétres de foyer, disposées en toit pyramidal tronqué,
lesquelles portent chacune a leur bord supérieur un grand miroir
plan,ineliné de maniére a projeter a I’horizon le faisceau des rayons
réfractés. Les plans muulu ns !(‘l)()ll(]dlll aux axes des |>el1tvs len-

55. Quant aux ld\OI]S pdas(ml au-dessous du tambour clmp—
trique, Fresnel s’était d’abord arrété a I'dée de les faire diverger
pour éclairer les abords de la tour. Mais il reconnut bientot quil
en tiverait un parti plus utile en les distribuant & peu prés unifor-
mément sur T'horizon, au moyen d'un tambour catoptrique fixe
composé de sept zones horizontales de petits miroirs plans étagés

verticalement comme les lames d'une persienne. A I'aide de cetle

« La construction (de la lentille du phare de Cordouan) se poursuivit en 1822, retardée par
des difficultés d’exécution des ¢léments annulaires. Fresnel étudia lui-méme et fit construire les

moules en fonte qui permirent a la manufacture de Saint-Gobain de couler des anneaux que
I’opticien Soleil mit en ceuvre ».

« L’appareil fut essayé¢ sur I’Arc de I’Etoile dans la nuit du 28 aolit 1822 et la Commission qui
observait le feu a une distance de 32 km constata que les éclats étaient tres brillants ».
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PLAN ET PROFILS
D'UNE LENTILLE ECHELONNEE

A TONES POLYGONALES

de 0™76 de coté et de 092 de foyer,

{Reduit d oprds epure a [Echele de i presendde par A, Fregmel
& te Comrmission des Phares dans so séance du 31 0P8 [520).

Coupe suivant CA.
{®) Les traits ponciués sons relarifs & le coupe sivans CI




En résumé, A. Fresnel a été inventeur des phares lenticulaires
aux mémes litres que Gutenberg, de limprimerie, Galilée, des té-
lescopes, et Wall, des machines & vapeur. On a pu sans doute leur
contester la priorité quant a certaines 1dées élémentaires; mais
s ont su les féconder par leur active et puissante intelligence. el

;u-cmn]ﬂit' ainsi 'eecuvre d'une véritable eréation.



APPAREIL LENTICULAIRE POUR L'ECLAIRAGE DI § PHARES.

(Bulletin de la Société d Encouragement. N COXIX)

Fig. 1.
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Nl - L'appareil additionnel a
84 lixe aa, mentionné dans la
Wiie (©) de I'Appendice N° X
W 154:155), a é1é figuré d'apreés
W croquis tracé au crayon par
A Fiosnel sur une épreuve de la
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57. Le 20 juillet 1823, lappareil dioptrique ainsi disposé rem-
placa, dans la lanterne de la tour de Gordouan, les douze grands

réverbéres de Borda el Lenoir, qui I'éclairaient depuis 17¢91.

Phare de Cordouan :
portée de 11 lieues
marines (60 km) au lieu
de 3 a 4 précédemment.
Dispositif en activité
jusqu’en 1854.







(Envrer dA Framnel lome M N VT £IX. PLYV.

(Hulletin de la Soceité d encouragoment N CCXLT )
LAMPE A DOUBLE COURANT D'AIR ET A PLUSIEURS BECS CONCENTRIQUES
POUR LECLAIRAGE DES PHARES, DE MM. ARAGO ET FRESNEL.

Fig: 6.

Fig 8.

Imprimene impérale



Ne XXI (A), foyer F. Si I'on suppose rectiligne le coté d'incidence AG, awmsi que le coté
d’émergence AB, on reconnaitra, i inspection de la figure :

F'ANAUX CATADIOPTRIQUES |\ REFLEXION TOTALE.

Eclairage du canal Saint-Martin
par des réverberes ;

fanaux des ports

(phares de 4°¢ catégorie)

i

1° Que tout rayon incident Fm, aprés une premiu‘:re réfraction a sa ren-
contre avec AC, devra étre réfléchi en n l'mrallt‘:lcment a ce méme colé, puis
réfracté au point d’émergence o suivant une direction oP, pau‘ullél‘c au .pla’n
équatorial de Tappareil ; et (|u’ainsi, aux deux limites, le rayon l.oca] l‘nfc-
rieur suivra la ligne brisée FABQ, et le rayon supérieur, la trajectoire FFCAR:

2° Que le coté réflecteur BrC doit étre une courbe concave a l'intérieur,
dont la tangente extréme en B formera la base du triangle isoc?rlc AB.C'.

fu égard aux petites dimensions de la section mixtiligne ABnC reluln’cm’unl
3 la distance focale. la courbe BnC se confondra, & trés-peu pres, avee Parc
de cercle délerminé par les deux tangentes extrémes BC et CB, et en consé-
quence_on pourra, sans perte np[,)réciuhle d’effet utile, substituer cet E'II‘C (!e
cercle & la courbe théorique, dont la taille exacte serait pratiquement inexe-

cutable.



Nous avons prévenu le lecteur, dans I'Averltissement général
placé en téte de celte publication, que les éerits d’Augustin Fres-
nel relatifs aux phares maritimes ne renferment pas tous les élé-
ments d'une exposition compléte du systéme d’éclairage auquel il

a altaché son nom. Déja trés-affaibli par une maladie de langueur
a I'époque ot il fut appelé a la direction des phares, il se trouva
tellement absorhé par les exigences de sa nouvelle position, quil
mourut sans laisser de notes deseriptives des derniers perfection-
nements introduits par lui dans la composition de ses appareils
lenticulaires. Parmi les plus fdcheuses lacunes de ce genre, nous
avons particuliérement signalé celle qui concerne les fanaux cata-
dioptriques @ réflexion totale. A part des minutes de caleuls som-
mairement annotés et quelques épures ou croquis, les manuscrils
de Fresnel ne fournissent aucun développement sur cette ingé-
nieuse et féconde combinaison, qui a porté le systéme des phares
lenticulaires au plus haut degré de perfection théorique et pra-
tique.
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« Arago, chargé de faire la remise a Fresnel de la médaille de Rumford répond a Young :
« J’ai remis vos médailles a M. Fresnel, mais il n’était déja plus en état d’en ressentir de la joie. »

Et, dans son Eloge historique Arago cite cette réponse de Fresnel : « Je vous remercie d’avoir
accepté cette mission ; je devine combien elle a dii vous cofiter ; car vous avez ressenti, n’est-ce
pas, que la plus belle couronne est peu de choses quand il faut la déposer sur la tombe d’un ami ».

Quelque jour apres, le 14 juillet 1827, s’¢teignait, a I’age de 39 ans, le savant dont les
travaux auraient suffi a remplir une longue existence. »



Un prisme en mouvement ... la formule d’entrainement de Fresnel (1818)

Lettre a Arago, « Sur I’influence du mouvement terrestre dans quelques phénomeénes d’optique », septembre
1818. Fresnel fait remarquer que si la lumicre sort du prisme en B, elle n’en sortira pas en D quand le prisme
est en mouvement a la vitesse ¥ dans I’éther, mais en D’. Par conséquent, 1’angle des rayons a la sortie du
prisme est modifi€. Si on ne s’en apergoit pas, c’est cette modification est exactement compensée par 1’effet
d’aberration dii au mouvement de 1’observateur : il faut pour cela que la vitesse de la lumiere dans le prisme
en mouvement soit, par rapport aux axes fixes :

(Vérification par Fizeau en 1851)
C 1
v=—-=V1[1- —
n n
Objectif >
de la
éther funette Sy sther (liée a un exces de densité d’éther

dans le prisme pour Fresnel)

Fresnel conclut : « Ainsi I’on doit placer la lunette dans la méme direction que si le prisme était immobile ;
d’ou il résulte que le mouvement de notre globe ne doit avoir aucune influence sensible sur la réfraction
apparente, lors méme qu’on suppose qu’il ne communique a I’¢ther qu’une tres-petite partie de sa vitesse.
On peut s’assurer par un calcul tres simple, qu’il doit en étre de méme de la réflexion ».

Henri Poincaré : Lecons sur la théorie mathématique de la lumiere, Paris: Carre, 1889

« Une conséquence importante de la formule précédente est que les lois de la réflexion et de la réfraction,
les phénomenes d’interférences ne sont pas affectés par le mouvement de la Terre ».

« Un un mot les phénomenes optiques ne peuvent mettre en évidence que des mouvements relatifs par
rapport a I’observateur de la source lumineuse et de la matieére pondérable »
(Principe du mouvement relatif qui deviendra postulat de relativité).



