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FASCICULE 1V

ONDES LUMINEUSES.

EFFET DE LEUR RENCONTRE, INTERFERENCES, DIFFRACTION.

On nomme Interferences 'action que deux ravons de lumicre, émanant d’'une méme source,
exercent I'un sur 'sutre dans certaines conditions fuverables.

l.e Pere Grimarnni, en 1665, a Bologne, a montré gue s, dans le faiseeau snlaire penetrantduans
une chambre ohscure, on interpase deux petits orifices rapprochés 1'un de 'autre, les deux fais-
ceaux émergents, qui emipictent l'on sur Vautre, donnent des franges rectilignes, clest-i-dire des

alternances d'ombre et de lumidre,

Au commencement Jdu siécle, ‘2oz, L homas Youns montra que Celle apparence prouve I'action
mutuelle des deny faiscenux et introduisit dans le champ de Poptique cette notion des Interfe-
rences, qui a servi depuis lors i rendre compte des phénoménes des anneana colores et de ceux
de la diffraction.

Fresner, en N7, donna i ce principe des Interférences toute sa géneralité en ne s'occupant
que des actions mutuelles des rayons lumineux, deartant ainsi toutes les perturbations que les
phénoménes ordinaires peuvent introduire,

Dans son experience des deux miroirs, il montra que les deux faisceaux lumineux, issus d'une
méme source, se rencontrant aprés avoir parcouru des chemins inégaux, donnent de Pobseurits
ou une lumicre quadruple, suivant que leur différence de marche est égale it un nombre Impain
ou pair de demi-longueur d'onde: mais pour que ce phénoméne soit bien apparent, il est néces-
saire que les rayons se rencontrent sous un trés petit angle,

Frisvii a montré que, dans V'espace, le méme point d'une bande obscure ou brillante des
franges Jdderit une courbe dont la convexité est tournée en dehors, ¢t si on mene par le point
considéré de Ia frange un plan perpendiculaire # la fente lumineuse, la courbe est une hyperbol
dont les foyers sont les projections sur ce plan des deux images de cette fente.

Fressein et Araco se sont necupes de 'interference des rayons polarisés et nnt démontré que
deux rayons polarisés 4 angle droit ne peuvent interférer,

Fizeau et Foucavrt ont montrd quiil peut y aveoir des interférences dans 1a lumiére non limitée
et qu'on peut aussi produire des franges avee des différences de marche beaucoup plus considé-
E'.'Ih‘ltﬁ que ne l'admettait Fressen,

Quant a la diffraction. c'est ainsi qu'on nomme les modifications que la lumiére éprouve,

lorsqu'elle est interceptée partiellement, elle est une conséquence des interférences.

GrimaLot est le premier physicien qui ait dtudid les franges extérieures et intérieures a 'ombre
d’un corps étroit,

NewTon, qui s'est aussi occupé de ce sujet, ne parait pas avoir remarqué les franges intérieures,
On serait tenté de croire (cerit 'resNeL) que ses préventions théoriques ont pu contribuer, jusqu'a
un certain point, i lui fermer les yeux sur ces phénoménes importants, qui affaiblissaient beau-
coup l'objection principale sur laquelle il fondait la supériorité de son systéme,

Thomas Youne déduisit de ses expériences 'influence mutuelle pour les franges intéricures des
faisceaux lumineux qui ont passé de chaque coté du corps étroit, mais il suppose les franges
extéricures produites par le concours des ravons direets et des rayons réfléchis sur le bord de
'écran,

FrESNEL qui, sans avoir connaissance des idées de Youne, était tombé dans la mome erreur. la
réfuta quelque temps aprés ct fit voir que le principe d'luveens, (les vibrations d'une onde huomi
neuse dans chacun de ses points peuvent ctre regardces comme la somme des mouvements elenmen-
laires qu'y enverraient an nieme instant, en agissamt isole ment, toutes les parties de celte onde
considerce dans wne quelcongue de ses positions antervieures), joint a celui des interférences, suflit
a explication des phénoménes de difiraction érudids soit par expdrience, soit par le calcul,

Fresver fit 'application du déplacement des franges 4 la mesure du rapport de la vitesse de la
lumiére dans deux milieux, ce qui est l'indice de réfraction d'une substance par rapport a
Pautre.

Araco mesura la différence qui existe entre les indices de réfraction de Pair sce et de lair
humide.

Les phénoménes de coloration produits dans les lames minees (bulles de savon) et dans les cas
ou la lumiére rase le bord des corps en se diffractant, s‘expliquent par l'interférence des rayons,
ayant meme longueur d'onde et ayant parcouru dans les mémes miliens, conscquemment avec
des vitesses semblables, des chemins inégaux, qui different de nombres piairs ou impairs de demi-
longueur d'onde,

Depuis cette époque, tous les grands physiciens se sont occupés de cette intéressante question
des interférences et ont attaché leur nom & de remarquables travaux et & d'intéressants appareils.
P. et Ph, P.

Maison Jules DUBOSCAQ, 21. rue de 1'Odéon, Paris.




INTERFLRENCES, DIFFRACTION

INTERFERENCES. — DIFFRACTION.

i Banc pour les expériences d’intecférences ot ditfraction, mo-
déle perfectionné. .

Ce banc d'une construction trés stable a 1+ m. 20 de longueur, trois patins aveccolonnes a hau-
teur variable, porte-fiches (Fig. 1 .

Un nécessaire contient les piéces d'observalion, savolr . deux loupes de royer différent, le
micromeétre de Fresnel, (Fig, 21, la lentille 4 double courbure de Saleil pare, pour la pro-
jection. . . _ .

Les pieces qui donnent passage a la lumiere, c'ést-a-dire une ouverture rectiligne, une ”f'lm
portant un trou marqué A, une ouverture rectiligne a tambour divise, une piece i deux ouver-

m* i"

tures paralléles et variables de distance pour mesurer les longucurs d'onde par un réseau, ete.,
etc., les picces d'expérience gui sont : les miroirs de Fresnel, (Fig. /), le biprisme de
Fresnel, (Fig. 13), les fiches &4 ouverture rectiligne avec crin, tiges cylindriques, coniques de

Fig::3; f
Micrométre Fresnel, Porie fiche 4 vis tangente, Miroirs de Fresnel,

deux diamétres, (Fig. E}, les fiches & trou pour point noir et point blane, les fiches & petit cercle

opaque sur une lame de verre pour l'expérience de Poisson et Arago. une fiche a deux
ouvertures pour le déplacement des franges avec une lame de mica. expérience d’Arago, des
fiches a biseau d’acier pour la diffraction, un grand et un petit miroir noirs, un réseau au 1/50
L = e : 925 [r

2 Le méme bane, grand modéle, banc de 1m380, cing patins dont deux a dépla-
cement perpendiculaire a4 l'axe du banc avec pignon et crémaillére, colonnes i hiauteur variable
dont deux & crémaillére, porte-fiches dont deux 4 mouvement de rotation avec vis
RIS R R T e T R B AT S 1250 fr.

3 Grand bane d’optigue de Jamin. Ce banc en fonte, de 1m30, 4 4 vis calantes,
se pose sur une forte tahle en chéne avec support pour la lanterne, — Ecran articulé avec cadran
divisé s'adaptant a l'extrémité du banc. — Boite gainde avec tous les accessoires, — Six SUppOres
a patins dont deux a vis de rappel pour déplacement latéral. — Six porte-fiches dont 4 a vis
tangentes pour le réglage. — Miroirs de Fresnel, avec nouvelles modifications. — Fente recti-
ligne & vis micrométrique. — Oculaire micrométrique de Freasnel. — Lentille et compensateur
de Billet.—20fiches. — Réseau. — Lentilles pour observation des phénoménes, ete, 2500 f(r

Maison Jules DUBOSCAQ, 21, rue de 1'Odéon, Paris




INTERFERENCES ET DIFFRACTLION

% o L o L sy e e e

Lampe & huile (moderateur).. .. -
Lampe oxhydrique (nouveau modele).. . .

Siuc a gaz de zo0 litres. .

Systéme de pression <. ovi e nvensearasinans
Prisme hiréiringent allant sur le condenseur
Support et série de lenulles

Tube a gaz nitreux .. R

Ballon & vapeur diede, c...ooi i

Appareil 4 2 rhombes de spath .,

"L|-1|n|rci]}~.,1nlu_1-_-.,., e e Sl s Sl el R e S T .
Pile de 5.;];:._‘-:'% - - S . ; . 200 1500 fr.
4000 fr,

Appareil complet el quil est decrit dans & physigue de Jamin
planche 11, Frg., fiz3, 1. 15 0 I TR G L SR T et

Le }'ra_'mr'-':i' banc LE":'H.!.-_'.r:,fl"nr.lu:u.\' H 4 ..fr';_f#'.in'fr'-nz a ele eonstru par Solell pére et pr':'u'nfﬂ' a
PAcademie des Seiences le ro juin 183y,

Description. — Cet appareil no 1 (Frg. 1) se compuose d'un banc en fer de¢ 1 m, 20, monté
sur pieds a4 vis calantes BB’ et portant une regle divisée A, sur lequel glissent trois patins G DE,
munis d'index et de vis de serrage pour ¢n déterminer et fixer la position.

Chaque patin porte une colonne 4 tourillon, sur laquelle se fixe, au moyen d'une vis de serrage,
TTH] 1|1|['[-;:-—f'1ch|_-, |EI<,_:‘.-1:.='II_= a FL_'CL."--.:-iT iI.:R différentes fiches LI11'.‘ ].llppi]]':.'ll. ) . .

I.'un des patins posséde une coulisse horizontale D qui se meut perpendiculairement a l'axe du
hane au moyven d'un pignon et d'une crémaillére, ‘ )

Ces porte-fiches peuvent recevolr un mouvement de rotation autour d'un axe hori mntql pout
'orientation des fiches : Vun d'eux a un mouvement lent de rotation au moyen d'une vis tan
gente F. _

Ce porte-fiche O est destiné 4 recevoir les différentes iches soumises aux experiences

Des deux autres porte-fiches MS places a chaque extrémite du bang, 'un M du coté de 'obser-
vdteur porte la |--L|1u li"';“.-'..["'.-lii-'t'l.. le micrometre de Frosnel, la lu]llll”'-.' ilt double courbure
de soleil ou L lentille de projection; lautre S du coté de la source de lumicre porte la fente
rectiligne ou louverture & trou. La fente peut s ouvrir a volonté a laide dune vis, ahn de Tu
donner la largeur convenable a chague expérience. )

Pour l'observation directe, on opere avec lu lumiére d'une lampe, ou avec la lumicre oxhycr
que ¢t on observe. avee la loupe ou Voculaire micrometrigue de Fresnel,

Pour la projection on se sert de la lumiére du soleil ou de la EL:nm-:'Iu ¢lectrique, on projetts
e Solaeil.

moven d'une lentille sphérique ou avec la lentille & double courbure

APPAREINL. BES LEDY MIROIRS DE FRESKEI

Réglage des miroirs. — Aprés avoir levé le diaphragme qui est perpendiculmire au plan des
miroirs, on amene d'abord les arétes O(Y des deux mirolrs a étre exactement sur le meme plan
2n agissant sur la vis C puis sur les trois vis FF'G, on amenc ensuite les miroirs dans le meme
plan au moyen de la vis H, de maniere qu'une ligne
droite réfléchie et vue simultanément dans les deux
miroirs reste constamment droite (Fig. o bis).

On place alors appareil sur la colonne i tourtllon
1), a4 une distance de om o de la loupe d'observa-
tion M, en excentre appareil au moyen du pignon D
du patin,

On supprime la loupe M, et plagant 'l au meéme
point, on fait tourner, autour de l'axe vertical du
tourillon, lappareil des deux miroirs, jusqu’a ce
qu'on voie les deux images réfléchies de la fente S
On leur donne un écartement de un millimétre. On
regarde, en changeant un peu li position de 'wzil
si les iimages rétldchies se trouvent paralleles 3 la
fente S placée verticale autant que possible ; si elles
ne le sont pas, on les rend paralleles en faisant bas- Fig. 4 bis.
culer l'appareil avec un bouton situé au-dessous des
laces. On abaisse le diaphragme de maniere i masquer les rayons emis directement par la fente.

On replace la loupe d'observation, on doit alors apercevoir les franges d'interferences | on les
distinguera des franges de diffraction qu'on observe toujours, en ce que ces derniéres ne sont
pas équidistantes ; si les premieres ne s'y trouvent pas, on finit de régler Pappareil avec de faibles
mouvements, soit en faisant basculer l'appareil, soit en modifiant I'angle des mirolrs. L’cei]l ne
doit pas quitter la loupe pendant cette opeération.

Une fois les franges obtenues, onles améliore en agissant tréslégerement sur les vis FF', mais
le plus souvent en diminuant la largeur de la fente placée en S.

On donne aux franges I'écartement voulu en agissant sur la vis H.

Si le phénoméne n'est pas symétrique par rapport aux franges de diffraction, on fait mouvoir
avec beaucoup de précaution la vis C,

¥
]

Ph. PELLIN, ingénieur civil, successeur




MIROIRS DE FRESNEL

On remarquera que la frange centrale est blanche

Les miroirs sont disposés de maniére a répéter les expériences de Fizeau et 1._ I-‘-':ur--.:: ult
sur les retards apportés par le déplacement d'un des mirotrs qui se meut perpendiculirement a
la surface de r._-riumn.

(e du."|‘||.'|....'i:'.1]|-|1[ S€ Mesure par un tambour € gradud en oo parttes, la vis d'un hilet d'un demi-
millimetre donne le 1/200 de millimétre.

=
i

L'appareil des deux miroirs de Fresnel sert a mesurer l¢ rapport des longueurs d'onde en
vbservant avee |'oeculaire |:'|i._'|':-|]'|q_:1r5|]|‘.|_' ¢t des verres olorés et en déplacant le réticule,
avec la vis micrométrique,

On vérifie que les fr: l.'.,'.;x_'m'--nt ¢quidistantes et d'¢cartement proportionnel a la longueur d'onde

Franges des miroirs de Fresnel ave fimis anche et L lun

On obtient la méme vérification sans toucher au reticule du micromeétre et en faisant passer
ce réticule un meéme nombre de franges i Ualde de la vis C

Le tambour divisé indique la quantité dont on a avance le miroir dans chaque experience,

On peut projeter cette experience, en se servant de la lumiére solaire, ou de la lumiére
trique, mais on doit toujours commencer par Pobscrvation directe,

(Euyres completes de Fresnel, tome I, page 150,

EXPERIENCE LE 1 LOY
Un seul miroir

Cette expérience consiste a faire interferer les ravons €mis directement par la fente et par
I'image de la fente, obtenue par un seul miroir.

Le miroir supporté par une fiche, peut tourner autour de ses arétes. On améne la fiche, placee
dans le porte- fiche a vis tangente, perpendiculaire & l'axe du bane, et le miroir sensiblement
parallele a 'axe de ce banc.

L'ensemble se trouve environ a 5o cent. de la loupe d'observation,

On rend les images directe et réflechie b iralléles nu moven de Ia vis tangente du |:.;::'[.;-||.__~|~;-

(Elles doivent :u,.~-’hr'}Lr;,ﬂ'Iu|"m' pour toutes les positions relatives du miroir autonr de son axe

On donne aux images une distance de 1 mm. environ

On doit & ce moment voir apparaitre les franges.

L’ensemble du phénoméne est la moitié de celui des deux miroirs, par rapport a un plan
parallele aux I.!—LLHL,L“‘:- et passant par 'axe du bane.

Le phénoméne n'est donc pas symctrique par rapport aux franges de diffraction

On remarquera que la irangi. centrale est noire, contr: lirement i ce qui se passe dans
l'expérience des deux miroirs de Fresnel, ce qui tient . ce qu'un seul des deux faisceaux a
¢prouveé la réflexion et démontre le retard d'une demi-longueur d’onde produite par cette
reflexion,

Cette [range centrale est toujours un peu confondue avec les [ranges de diffraction, Pexpe-
rience n'est pas TI‘Lb conclu; inte 3 0on -:||1L[v,_[1L une demonstration tout & fant _'1-|‘.‘||ﬁ{_'|.u ilu |1|'|-_;|_r1|'|;.'_-|';;'
au moyen de appareil des trois miroirs dl_ Fresnel (modeéle de M. Mascart).

(Fuyres de Fresnel, tome I, page 707, Jour -r.:." de Plocsigue, t, VI 1888

|':‘\.|'!.'I~'|I'"‘~.I'.E',' ES ‘DELX FENTES: DE YOLUNG

[.a fiche portant trois barreaux ¢t formant deux fentes egales et paralléles est placée a la méme
distance que dans l'expérience précédente, sur le porte-fiche O,

On rend les fentes paralléles a la fente lumineuse ; on obtient lI"l'11'.'-1IJ'lt'|'1£]1[ les franges de
diffraction au milieu desquelles se trouvent les franges d'interférences, h

Cette fiche porte un support a glissi¢re, dans lequel est une lame rfc glace parallele d'un milli-
métre environ,

Avec un indice moyen de 1,50 cette glace produirait environ, sur un des faisceaux un retard
de 850 1lmbl.u.Ll:rH d’onde pour le ].Illl]{, moyen.,
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BIPRISME DE FRESNEL

Ce support permet d’amener la glace seulement sur Pune des fentes ou sur les deux; dans le

premier cas, le phénoméne disparait, dans le second cas tout se passe comme si la lame n'exis-

tiait pas,
Une autre fiche également & deux ouvertures, porte deux tiges permettant de faire basculer soit
. : : : G LT ial vire s g for
une partie pleine, soit un mica d'une épaisseur d'environ ,.:',_,f, de millimétre (4 a 5 microns).
w'on fait tourner la premiére tige, les franges disparaissent au point recouvert par la

L.ors ([]

partie pleine ; lorsqu’on fait tourner la seconde, le centre du phénomene est déplace dans le sens
du mica de 4 4 5 largeurs de franges.

On constate que ce déplacement est sensiblement en raison inverse de la longueur d'onde.

On emploie avec avantage la lentille & double courbure de Soleil pour 'observation du phéno-

meéne.

Arago ¢l Freanel, (Fuyvres de Fresnel, tome I, page 123,

Si on possede le banc a cing patins, on donnera a ces phénomenes des deux fentes un éclat infiniment
plus grand, en plagant, ¢n avant ou aprés les fentes, Ia lentille sphérique de 20 centimétreset en observant
dans le plan focal ennjugué de la fente.

BIPRISME DE FRESNEL

Le biprisme de Fresnel se compose d'une glace taillée en prisme tresobtus, 178238 il est
monté dans une fiche et se place dans le porte-fiche d'expérience, en O.

l.a distance du biprisme a la loupe d’observation est de 0,50 centimetres environ.

Aprés avoir amené la surface du biprisme i ¢tre perpendiculaire a I'axe du banc, un rend a
I'eeil 'aréte du biprisme paralléle a la fente, puis plagant l'ail a la loupe on agit sur la vis tan
gente du porte-fiche jusqu'a ce que I'aréte soit parfaitement parallele a la fente, a ce moment les
franges apparaissent bien nettes au milieu des franges de diffraction.

On améliore les franges en modifiant la largeur de la fente.

On agrandit la distance des franges en éloignant le support du hiprisme de la loupe d’obser-
vation. o

Mémes expériences quavec les miroirs de Fresnel pour les longueurs d'onde.

Cette expérience se projette trés facilement a la lumiére €lectrique et parfaitement a la lumicre

colaire.
BIFFRACTION PAR |LES BORDS D UN ECRAN

La fiche, pour cette expérience, porte une ouverture rectangulaire, masquée sur un cote par
une plaque d’acicr taillée en biseau, formant écran, elle se place sur le support O a 10 ou 20 cen-
timétres de la loupe.

Avec les précautions de reglage
indiqudes précédemment, on apercoit
immédiatement les franges de diffrac-
tion.

Ces franges ne sont plus équidis-
tantes, et en mesurant leur largeur a
des distances différentes de l'écran,
on constate que leur trajectoire est
hyperbolique et qu'elles semblent
partir du bord méme de l'ecran.

[.a nature et la forme du bord de
I'écran n'ont aucune influence sur les
franges; on le démontre avec un
¢eran dont une partie est a angle vif
et l'autre arrondie. — l.es franges
restent droites.

(Fuvres complétes de Fresnel, tome

I. page 173.

DIFFRACGTION PAR UINE TIGE
Fils et tiges de differentes grosseurs

Le réglage est identique au précédent.
Les franges sont de deux sortes, les fran
ressemblent beaucoup aux franges d’interferences

ment équidistantes. o r ,
I es secondes ressemblent aux franges de diffraction par le bord d’un ccran; les unes et les

autres dépendent d’ailleurs de la grosseur des fils ou des tiges.
On emploie des tiges a pointe pour varier 'experience.

es intérieures et les franges extérieures, les premiéres
des deux miroirs, elles sont fines et sensible-

Ph. PELLIN, ingénieur civil, successeur




BEIPRISME DE FRESNEL

DIFFRACTION PAR UNE OUYERTURE

L.a fiche destinéde a cette expérience est une fente a ouverture variahle avec vis micrométrique et
tambour divisé. — On la place comme précédemment.

On vérific les relations démontrées par Fresnel entre la largeur des franges, la largeur de
l'ouverture et la distiance des trois supports.

(Euvres completes de Fresnel, tome 1, page Fq.4,

Sioon a le bane a ¢ing |":|li||"1, on place inunédiatement apres la fente vartable une lentille .:'r'li:tdrrqu{
réplée parallélement a fa feate dela source de lumiére, ou la lentille de 20 cenlimetres, et on observe aves
la loupe i Pendrot of serait donnde Primage réelle dela fente lumineuse si la tente variable n'existait pas.

.es franges intérienres devienuent rigourcusement eéquidistantes, s1 'ouverture n'e 15 tro
I f t levienuent ri t équidistant 1 'ouvertu 5t trop
large,

f'_'.t‘.;u_'r,r'w;-_{- de¢ Mresnel pour la mesure des longucurs d'onde. tome 1, pagt L6

MPFRACTION PAR UN MIROMIR ETROIT

Cette fiche porte sur un axe vertical un petit miroir étroit a bords paralleles.

L.a lumiére de la fente réfléchie sur ce miroir jouil des memes I_F‘le'.-]'iu-h_"&'- que si elle avait tra-
verse une ouverture de méme largeur et semblablement inclinée.

Pour [aire i'a'x;'.-r.:';'ir_-|]¢t_'1 on excentre le support ) comme dans experience des denx mirnirs =t
on observe a la loupe 'image refléchie

(v res .l‘-HJTJi'_";r.’h_'\' de Fresnpel, fame o, pagi yly

resear (Fraiinhofer)

L.e résean traceé au diamant sur une glace, est au 1/50 de millimetre, 1l est monté dans une
fiche. . _

On l¢ place sur le porte-fiche O, bien au milieu du banc, normalement a ce banc ef les traits
bien paralleles i la fente : dans cette position les spectres ont leur maximum de nettete,

Si on éclaire la fente avec une source monochromatigue et qu'on observe avec l'oculaire micro-
métrique, on voit de part et d'autre de 'image directe, deés images diffractées de la fente.

{dn constate que ces 1mages sont équidistantes et que leur distance est nroportionnelle nux lon-
gueurs d'onde.
- Clest le procédd de mesure le plus précis de ces constantes

On peut méme obtenir une mesure absolue en déterminant sur la reple divisée du bhanc la dis-
tance du réseau au micromeétre et appliquant la formule

dans laquelle
d distance de deux images consecutives
DD distance du réseau au micrometre
N npnombre de trairts du réseau dans un millimétre.
Sion a le banc it cing patins, le phénoméne est amdélioré par UVemploi d'une lentille de 20 cenumatres
placée immédiatement aprés le réseau et observéavec l2 micrométre dans le plan focal conjugue de la fenie
par rapport @ la lentille

Propriété du minimum de déviation du réseau

M. Mascart. Annales de I' Ecole Normale, tome 1

e réseau étant placé dans son porte-fiche, on lui fait subir une rotation autour de 'axe verti-
cal, on suit dans le micrométre le déplacement d'une des images ou d'une raie solaire ; on cons-
tate gu’il existe un minimum de déviation.

Ce minimum a lieu lorsque l'angle d’incidence et 'angle de diffraction sont égaux,

APPAREIL DE DEMONSTRATION POUR LA MESUKE DES LONGUEURS B'ONDE

Cet appareil se compose de deux [entes paralléles et a distance variable, montees sur une fiche

ue I'on met sur le support S a la place de la fente qui a servi pour toutes les expériences préce-

entes,

Le réseau monte dans sa fiche est mis a la place de la loupe d’observation a l'antre extrémite
du banc.

On éclaire les deux fentes a 'aide d'une lumiére monochromatique (bougie avec grain de chlo-
rure de sodium.)

Deux demi-cercles permettent de recouvrir les moitiés inférieure et supérieure des deux fentes

Sion regarde a travers le réseau, on apercoit simultanément plusieurs images de chacune des
fentes, I'expérience consiste a amener én coincidence deux images provenant de 'une et 'autre
fente, en donnant & ces fentes une distance convenable en les deplacant dans leur glissiére.
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DIFFRACTION PAR LES ECRANS OPAQUES

Supposons la coincidence établie entre la ni¢me image droite de l'une des fentes et la misme

image gauche de lautre fente
| o distance de cette nisme jmage a la fente correspondante est donnée par la formule
d=niDN
de méme pour lautre
d mi DN
appelons 4 la distance des deux fentes lue sur la graduation de l'appareild
Poar 11 il v ait vineidence nn doit avolr

EXPERIENCES AVEC THOUS, FCRANS CIHCULAIRES, ETC.; ETC

On remplace la fente du support 8 par la fiche a trou, on prend le trou le plus fin de la co
lection '

EXFERIENCE DINTERFERENCES DE YOUNG AU MOYEN DE DEUX TROUS

Cette exnérience ne reussit bicn qu'avec la lumicre solaire ou electrique,

On place la fiche a deux trous ¢n O) ¢t an la recle de maniere a ce qu’elle soit hien dans le cone
de lumigre émanant du trou

En observant avee la loupe on apercoit denx scries de cercles concentriques qui représentent
les franges de diffraction, se coupant suivant des bandes paralieles, gquidistantes et perpendicu
laires a la ligne joignant le centre des deux trous, qui sont les franges d interférences, La largeur
de ces franges est proportionnelle # la longueur d'onde de la lumiere employee,

Si on posséde le banc 4 cing patins, on place en avant ou en arriere de la fiche a deux trons la lentille
de 20 centimitres et on observe dans le plan facal conjugué du paint Eclairens

Le Phénoméne dans ce cas est infiniment plus brillant et on peut 'observer en seservant comimne
source lumineuse, d'une lampe ou meéme d'une bougie
On peut répéter avec cet appareil Uexpérience, déja décrite, du deplacement des Iranges |
o

ar

interposition d'un mica sur lun des fwscenny,

DIFFRACTION PAR UN TROLT,

On met en S le trou éclairant, en O le trou d'observation, en M la loupe.

On apergoit des cercles concentriques de diffraction, qui peuvent avoir un centre blane, noir ou
coloré suivant les distances relatives des trois supports.

Si on a le banc & cing patins, on se sert de la lentille de 20 centimetres ct on repete I'expérience célébre
FArago de la vision d'une étoile dans une lunette

On constate que les dimensions des cercles dependent de la grandeur des trous des pieces d'oh-
servation ; qu'ils sont d’autant plus grands que le trou d’observation est plus petit, et indépendants
duo diamétre du trou eclatrenr

DIFFRACTION PAR LES ECRANS OPAQUES,
Expérience de Poisson et Arago.

Les fiches qui servent a faire cette expérience portent une plaque de glace, sur laquelle est
collé un disque opaque.

On trouve dans la collection des écrans de diametre différent 1, : i

On place la fiche en O, on constate en observant a la loupe, que le centre de 'ombre gcome
trique est aussi lumineux que si le disque n'existait pas, et cela quelle que soil la longueur d'onde
et a toutes les distances de I'écran,

-

y [ f ¥ '
a mim, | m/m_pmim /2

(Fuvres mmph'-ms de FPresnel, lome 1 page T,

4 Compensateur de Billet monté sur colonne J hauteur variable et pied a vis
calantes. ... R e e S o e e R e 150 fr
Cet appareil sert a produire entre deux faisceaux provenant d'une méme fente et amenés a
former deux images réelles de cette fente, des retards variables.
Il se compose d'une glace fixe, et d'un systéme de deux prismes de méme angle, superposes, de
maniére que leur ensemhle fasse une lame a faces paralléles , 1'un est fixe et Pautre, mahile,
zlisse sur le premier.

Ph. PELLIN, ingénieur civil, successeur




COMPENSATEUR DE EILLET

Suivant les positions relatives des deux prismes que détermine une graduation avec vernier, la
lame paralléle qu'ils forment, a des ¢paisseurs variables,
Lorsgque ' yparei]l est a8 son ZEro, !'._:'1_”*'-:.;'-”[ des deux lames varialleles est JL|£"I]1_1{'L1'.;I.'ﬂl:l'1t la
| I i

meme,

On s'arrange de facon que les images réelles de la fente se produisent & l'interieur des deux
aces parralleles,

Cet appareil peut se placer sur un support du banc 4 cing patins.

Pour étalonner lappareil, on produit un phénoméne d'interférences donnant lieu adeuxima
réelles paralleles, biprisme
avec lentille, demi-lentilles
de Billet.

On observe avec le micro-
meétre de Fresnel, €t on
amene en coincidence le réti-
cule du micrometre avec une
des franges, en agissant sur
le pignon M on fait passer un
nombre n de franges.

Snit Ile déplacement du
prisme mobile, la valeur en
franges d'un dé¢placement
cgal a l'unité de la gradua-
tion est

gl

Physique "Jamin-Bouly, Gauthiers=Y1llar=, editeur,

[
n

pour li longueur d'onde de
la lumiere employeée.

el T [

5 Dremi=-lentilles de
IBillel, montées sur Co-
lonne a hauteur variable et
pied a vis calantes. 430 fr.

- S—

6 Porte-fiche a vis tangente Fig, 5 pour leréglage des demi-lentilles, n* 5 79 fr.

Cet appareil n® 5 sert & obtenir deux images réelles d'une méme fente.

[l se compose des deux moities d'une meme lentille, coupée par un plan normal & ln surface
et passant parle centre.

Ces demi-lentilles sont montées de maniére qu'on peut cearter leur centre optique, par un
mouvement de glissicre sur l'une d'elles au moyen d’une vis M, tout en maintenant les deux
images de la fente paralléles, et de telle sorte que les deux images d'un méme point de cette
fente soient sur une méme perpendiculaire au systéme des deux images, ce qui s‘obtient par la
rotation autour de 'axe L. au moyen de la vis K.

Reéglage. — Pour régler cet appareil on le place en O (Fig. 1) dans le porte-fiche i vis tangente.

On rend les images paralléles entre elles et a la fente et les extrémités suplrieures de ces
images sur une méme perpendiculaire aux deux 1mages. _ .

Avec un écran on cherche la position des images réeiles, puis, éloignant 'écran de la lentille,
on détermine entre quelles limites les deux faisceaux ont une partic commune, ¢’est dans  cet
espace que se trouvent les franges d'interférences.

Lalargeur de ces franges est en raison inverse de la distance des images réelles.

Si on veut déplacer les franges d'interférences, soit par Uinterposition de mica, soit al'aide du
compensateur, il convient de disposer ces appareils sur les images réelles, .

MM. Maceé de Lépinay et Perotont montré qu'il existe une positionrelative des diffcrentes
piéces, fente, demi-lentilles de Billet, lentille d'observation, qui donne toujours un systeme de
franges achromatiques. Cette position est variable suivant la dispersion de la maticre employee
pour les demi-lentilles, mais le plus simple est de placer la fente au double de la distance focale
des demi-lentilles et la loupe un peu au-dela du double de la distance focale. Avecun pen de
titonnement, on a dans ces conditions un systéme de franges achromatiques. C'est=a-dire que ces
franges présentent l'aspect de franges en lumiére simple.

7 Appareil des (rois miroirs de Fresnel, modéle de M.
Mascart,......... .....oo..- 350 Ir.

[.es miroirs extrémes MM’ (Fig. 11) sont fixés a des bras mobiles qui tournent autou d'un axe
vertical sur une plate-forme divisce ; ils peuventglisser dans des coulisses qui permettent de les
rapprocher de l'axe.

Le miroir intermédiaire N est monté sur la plate-forme et commande par une vis microme-
trique qui le déplace parallélement & lui-méme ; une vis de rappel permet de le faire basculer
autour d'un axe vertical.

On met d’abord les miroirs MM® dans le plan du mireir N en faisant basculer ce dernier de
mani¢re qu'il soit paralléle i 'intersection des deux autres ; on tourne ensuite les deux premiers
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APPAREIL DES TROIS MIROIRS DE FRESNEL

d’angles arbitraires w etw’ et Uon vise une fente. On oriente la fente et I'on achéve le réglage de
fagon gue les images de la fente vues sur les miroirs N et M’ soient exactement paralleles et ala
meme lmul-_m Pour placer ces images a la distance convenable, on fait tourner l'ensemble des
trois miroirs par la plate-forme elle-meme : limage de double reéflexion reste immobile pendant
cette operation, puisque la rotation 2 (m'4-w) du rayon ne dépend que de l'angle des miroirs
extremes, ¢t lautre se deplace
On fait en sorte que 'weil placée
dans le plan d'observation voie
en meme temps les deux images
sous un angle d'une dizaine de
minutes, ce xi'.lj l_'-?|]L"'\-|'|'l"]\.| il
peu presa 3w/ g L distance de
I metre et les ;[.IJI:'_"L'h AL TN
une larpeur de o w g | 5. On
vise ulors a la loupe le champ
eclaire par le lem__uu commun
et, si les franges n'existent pas,
1l suffira de faire avancer lente
ment le miroir N par la vis mi-
crométrique pour les voir appa-
raitre,

L'emplol des trois miroirs
présente un avantage particu-
lier, c'est que les images sont
‘;}'[]Irl!i:.]'Jl_'h. de sorte que la
frange centrale a exactement la
meme position pour tous les
groupes de points correspon-
dants deux a deux.

On peut ainsi obtenir un phénomene tres pur avee vne [ente pluslarge
deux miroirs.

La frange centrale est noire

(Euvres complétes de Fresnel, tome 1, page 7035, Wowrnal de Physigue, tome VI, annee
r8&N).

8 Apparcil des denx miroirs plan el coneave de
MM e ERENNIN s = cvs e s o0 o e oy sy 8

220 fr.

g- l‘tn: II]!-"ll.":q -|-|-‘."'|'."'5‘5L' Proud ]'L_:l_‘{_-\.:u[[' !L'h E'l':ll'l'lfil-"! I'lll._l]l-iI l.l‘..‘ Fresncel, €1 t'.."n I'I!'I]T'Ii."- CONcaye

320 Ir,

I.'appareil dans son ensemble est sembluble au modele actuel
I_I‘l.i'ﬁ Mirolrs I.JI,, Frasnel avec TOus Ses mouvenients kI. J.—L..‘:JL‘L
[Tne disposition |1:111ku]1u_|._ permet de substituer aux miroirs
noirs de Fresnel, les miroirs Bl lan et concave -11-.-ln--' a leur
surface. Le d]!ph]lu‘ru{, .|.|| esl necessalre dans exg h_ ‘lence de
Fresnel se releve ainsi que lindique la Fig, 12, car avec ces
miroirs on LL'fJT normalement au lsceiu lumine LN incident et on
vient observer le phénomene a coté de la fente qui sert de passage
a la lumiére.

et pian-de M G oay IR T Sk s sl e s saieas e

Reéglage de l'appareil. — 17 Shassurer que la source de
lumiere flumiére oxhydrigue au moins| concentree sur une fente
ouvert¢ en grand, tombe bien exactement sur les deux miroirs,

0 Mettre les miroirs sur le meme plan au moyen de la vis
||1|me.,,1“]u.” c'est-a~-dire Ik bard tangent du miroir concave
sur le meéme plan que le plan du miroir plan.

’Lanu le foyer du miroir concave, au moyen de la vis a
lmmu]u_, 4 étre exactement sur le bord extérieur du {aisceau réfle-
chi par le miroir plan, Ce qu'on ohserve au moyen d'une feuille
de i’}'ipicr placée au foyer du mirotr,

Fig. 12, | Rétréeir la fente et la limiter dans le sens de la hauteur de
r:] |:mt:rc 4 n'en prendre qu'un demi-millimétre

>° Placer l'eeil & Vendroit o les deux points lumineux qu’on voit simult: -mmunl dans les deux
miroirs sont au meéme niveau,

f* Observer avec un oculaire simple, t';tlrl.; avancer ou reculer le miroir plan d'une fraction de
tour, obtenir les franges L[ui sont courbe

Observer alors avec un microscope sﬁr:hal:.g- int au plus 25 fois.

: 1Id Ii—::.ll'[t, peut avoir une direction quelconque, seulement les franges courbes ont la direction

e la fente,

Ph. PELLIN, ingenieur civil, successeur




BIPRISME DE FRESNEL

Cet appareil a pour but de faire interferer deux faisceaux lumineux, issus d'une méme source,
dont I'un a passé par un fover réel. On constate que, au lieu des franges ordinaires 4 centre
blanc, il s¢ produit des franges a centre noir, de colorations complémentaires |.'ex périence
montre donc que le pussage l.lr{_"1 rayons par un fover reel produit les mémes effets qu'un
changement de algna de la vitesse vibratorre.

L.a théorie éablie par M. Gouy, montre en effer que, au volsmmage du foyer, l¢ mouvement
lumineux se propage aved une vitesse _=' lus grunde que la valeur normale, d'ot resulte une avance
d'une demi-lonpueur d'onde poul | Telyian gl |:|fl:~F:u par le faver,

On peut aussi rjn}-hllll" . au liew d'un foyer, une ligne focale ; l'avance st plus que d'un quart

]Ul"'ll’ ur d'onde, ¢t les franges présentent une dissymétrie particuliere,

_“-_LI'...””(_J des Scivices, ©fr Juin 185q 1. Menmaire de M, Gaouay, Annales Te Chintie ef f:'f{'l-“!ii.-
que, Ue serte, tome XXV, octobre 181

10 Eiprisme de Fresnel (Figoo 7)), monte dans une fiche, voir pags . 35 fr
11 Riprisme de M. Mascard monté dans une fiche, voir page., ..., 35 [r

12 Ihlu isme Il'llll('lll-lil'{‘ de \l. ‘I'l"'-rllll AT e " 40 I

Le 'l|'r| me de Fresnel permer dobtenir facilement les franges dinterferences, mais les

i | 3 T sanl s _\L‘l'\'.||'|._.'\-. I"un de

I'nutre, si bien quon ne

peut interposer factiement

une lapwe mince produ

sunt un retard sur un seul
les deux hscenux

I " E | - |
g ilere dithcuite

1L""\. i iLees de Paus eriure son

ie iy dYVeC les q]n;:llj

s e Billet, car les

v sont  reelles,

|;ﬁ| JEC ¢n est un

peu delicat, Le reglage du |'?i"1"|‘II1L' lenticulaire de M. Meshn est ] stmples ¢t les denx

f'”i'nfl.‘..'r.’n' sunt reelles, 1l se con NPOsY dun '::-:;11'i~n';»..- [t] & anele rentrant suf la face !!'i-l.'lk.' 1]I.-'|.|L-L"J |

collée une lentille F‘ I caonvexe '|"~I @ pour but de donner deux images reell ¢l en memc Temps
damener les deux faisceaus 4 avoelr une partie commung,

L.e seul réglage L'-:nzai-:[-; g amener Unréte du biprisme parallele a |
peut se faire a la main.

11 est particuliérement commode de prendre les deux positions suivantes : 14 source, B
le biprisme, PP’ les images reelles.

195 B égal au double de la distance focale, soit 4o cent., images tres ecartées, franges tres
fincs ; on peut les grossir en mettant une lentille de 33 cent. entre = et B, plus on l'approche de
B, plus les franges s L_].z-z_l-.hu L

2* 8 B ¢gal a im20 images ri]1|~1l‘u.lhl.,~:. franges larges, on peut les montrer sur l'ecran en les
“'llrfﬁmut encore 4 Paide d’une lentille de 33 cent. placée entre 5 B, dabord pres de By en
Méloignant les franges « élargissent jusqua se deéformer,

Pour projeter on prendra la deuxieme disposition : mettre la lentille projetinte (lentille a double
courbure de Soleil pérel a4 30 cent. o v,73 environ et P'écran au dela.

Pour projeter le retard da a l1|n»,_-rp|n|m:-r‘| d'une lame mince, mettre le biprisme B a o,n0 ou
1 meétre de S, la lentille de projection 4 0,75 3 on placera enhin dans le plan des images reelles 1
compensateur Billet sur le bouton dlu!u:l on agira pour voir les
franges se transporter d'un coté ou de 'autre.

tente ol celle urientation

13 Appareil & (eranges= semi-civealaires de
M. Meslin. . .. e e o L e e ; 50 fr.

Dans cet appareil compose d'une demi-lentilie de Billet juxtiposce 8
a une len; plane de méme épaisseur que la demi lentille, on fuit §
interférer deux rayons provenant de deux puints 55' situes dans le
sENs 1"i|‘ L'n propagation de la lumiére. I'un § venant du petit trou
(1/20 de mm), I.||.I|. sert de ]".nl:,\.l..,-\ i lu‘ni(_-r._- et 'autre “1'-I|. fover
conjugué du petit trou par rapport a 1| demi-lentille.

Les franges semi-circulaires .lpp.l:"|l.~~-.L nt sous forme d un arc.en-ciel dans le champ ecommun,

situé du coté de la demi-lentlle,
Comme source de lumiére, il faut au moins la lumiere electrique
Comptes rendus Acadenmuie des Sciences, 6 et 20 fév., 13 mars
Journal de Physigue, mai 1803, %a Série, Tome |11,

14 Fiche pour les L‘:]]LTII_!'JI._I._-. de Fresnel ¢t Arago sur les interférences de In lumiere
polarisée., Modéle de M. Le Roux (Fig. 14). . .... \ . 70 fr,

1! Mascarr, Trailé d'optigue, Tome 1, page too.

Maison Jules DUBOSCQ, 21, rue de 1'Odeon, Paris




GLACES FPAISSES DE JAMIN

Cette fiche parte deux lames de Juiurte ;5.[[‘.J]|i::|i':.‘1 de 1 m/m que I'on [wiu,_-{_- sur les images reelles
des demi.lentilles de Billet ou sur les images reelles du biprisme lenticulaire de M. Meslin.
On peut aussi en fermant le volet V portant deux fentes fines obteni les interférences en se
servant d'une source de
lumiere limitée par uns
fente fine (le rayon inci-
dent ¢tant polarisc).
Si les deux quartz ont
leurs axes paralléles les
franges subsistent, mais
51 on tourne un des quartz
1YeC le levie) l., elles d1s-
paraissent, .
=i [‘ll.lu’.‘ gt las |"'-'|[I.' hoelies du pane de difirictinnn.

15 Miroirs de Fresnel montés sur colonne a hauteus variable et pied A vis culantes pour
répeter les experiences de Fizeau ¢l Foucault voir page 3 ., . . . 200 fx

Miroirs de M. Gouy, voir nvos, o

Appareil des trois miroirs de Fresnel, modéle de M. Mascart,
Vvolr no :_'.

16 ©Oculaire micromélrigque de Iresnel, monté sur colonne et pied a vis calan-

ks (AL Bivisronspsmnimaneamnen s skaloseaannlg bl erssihiae i R 160 fr

17 Bilames de Fizean 3 T wgm s 35 mym de cotés, épaisseur 13 m/m,
LLes deux.... PR O N W S T BO fIr.

47bis Montures f vis ealantes= poul e n* 17 ; : - 50 [

18 Parallélépipédes de ML Mascarl, suivant 1 grandeur., ,,..de 504100 b
Dans le modéle dont s'est servi M Masocart, U'deartement des rayons ¢tait de 35 m/m,

19 supporis a vis ealantes el a mouvemenl de rappel 4 pompe poul
régler les parallélépipedes....voivrii s inanrnnenaseriainrnrr . ..de B0a 80 fr

20 Glaces épaisses de Famin, moatees sur supports indépendants 4 vis calantes et
wvee mouvements de reglage.. P s e R L R T A T R AT B Y 350 fr

21 Compensatewur de Jamin Fig. 17) monte sur colonne et pied a vis calantes,
mouvement rapide et mouvement lent. ..., oo AT : 200 ir

29 Cuve métalligue, @ deux compartiments avec robinets, fermee a e extréemites par
des glaces planes et paralléles.
Longueur omio e . . A R 130 Ir

Longueur 1 meIre, ... .. o nue.s (T R Te T 06 180 fr

23 La méme, avee fermeture par des lames en quartz, en sus......... 60 fr.

Glaces épaisses de Jamin. — Pour régler les glaces ¢paisses de Jamin fixces sur leurs
supports, on procede de
la maniére suivante :

On place ces supports
dans leurs crapaudines de
maniére que les miroirs
soient i peu prés paral-
|&les.

Au moyven d'un niveau,
an rend horizontales les
fices supérieures des mi-
roirs: dans ces conditions,
il ne reste plus qu'a les
rendre paralleles ; on y
parvient approximative-
R ment & l'aide d’un fil, en

Physique Jamin-Bouty, Gauthier-Villars, cditeus mesurant d’angle a angle
leur distance.

On éclaire, 4 I'aide d’'une source monochromatique d'une taible largeur, les franges appa-
raissent.

A l'aide de petits mouvements sur les vis calantes d'un des supports ou sur la vis de rotation,
on rend les franges horizontales et les maintenant dans cette position, on les élargit le plus
possible.

Ph. PELLIN, ingénieur civil, successeur




1.4 REFRACTOMETRE INTERFERENTIEL DE JAMIN

On remplace la source monochromatique par une bougie, il suffit en général de petits mouve-
ments de rotation pour faire apparaitre les franges colorées.

On leur donne les dimensions convenahles en agissant sur les vis de rotation.

Ces franges se projettent tres bien a la lumiére électrique.

Si on possede 'appareil (Fig, 16), n® 24 on enlévera le compensateur et, amenant les glaces au
contact on les regle sensiblement paralleles, puis au moyen d'un bouton gui permet de faire
basculer 1'une des glaces autour d'un axe horizontal et du bouton () qui donne un mouvement
de rotation autour d'un axe vertical on ohtiendra, avec la lumiére monochromatique, les franges
comme il est dit plus haut,

Compensateur Jamin. — Suivant le phénoméne qu'on a & mesurer on donne aux deux glace:
du compensateur (Fig, 1) un €cart variable a aide de la vis 11. Lua sensibilité de I"appareil seru
d'aurant plus grande que l'angle des glaces sera plus petit, pui:
ensuite sans toucher 4 cette vis dans ln suvite de l'experience on
procedera i la graduation du compensateur, comme dans le cas

du compensateur Rillet, mais en lumiére parallele,

Il convient de bien faire tomber les deux faiscenux interférents
au milieu des glaces.

On obtient les franges avee les glaces épaisses, puis on les vise
avec une lunette sur le réticule de laquelle on fait passer les franges
unc a une : géndéralement il n'y a pas proportionnalité entre le
déplacement des franges et In rotation du systéme des glaces.
mesurce par un cercle gradud,

On construit une courbe de correction qui n'est valable que
pour la longueur d'onde de la lumiére employée.

Il est bon de répéter les mesures en faisant tourner le systéme
des glaces en avant et en arriére.

24 Réfractomélre interférentiel Jamin, per-
TR 11'|er ..]{_ fﬂi_r::uir:nﬁ_rrdrcr’:dttax rayons paralléles peu nI?.::TunI-cTII'LH de
T e autre et 1ssus d'un mEme Point vuv.veovi vt vee. 80 tr.
MHHMH I‘-"I.'Elﬂ?nﬂiumw _ Cet appareil sert 4 déterminer les indices de réfraction de
. corps tres peu rélringents ou ceux d'un méme corps dans de:

états réfringents trés peu différents (Fig, 16,

Cet uppareil s¢ compose de deux glaces paralléles épaisses, argentdes a la partie posterieure,
travaillées dans le meme morceau de cristal, placées parallélement entre elles sous un anele
de 430 avec I'axe de 'appareil,

Le rayon lumineux incident traverse une lentille cylindrique. pour en limiter le champ

[.e rayon rétléchi sur la premiére surface de la glace et celui rétléchi sur la seconde surface
apres qu'il a été réfracté dans lintérieur de la glace, cheminant
a distance, sont recus sur la seconde glace, montée sur un sup
port qui posséde deux mouvements; on obtient le phénomeéne
des intertérences par un léger déplacement comme il est dit plus
haut.

Une lunette astronomique permet l'observation des franges. Le
compensateur de Jamin, composé de deux lames de glace, paral- “
leles et identiques, permet de faire réapparaitre les franges qui ont ' %
disparu par l'interposition d'un liguide ou d'un gaz sur le trajet de ‘ J
P'un des rayons et de faire coincider avec le réticule de la lunette
la frange centrale ou toute autre frange servant de repére. Un o
tambour divisé donne I'angle dont on a fait tourner les deux [
glaces du compensateur. —

o P B

i

]
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25 Le méme, monté sur un banc en fonte de 1.80 4 vis
calantes et avec un double tube de 1 métre, fermé a ses extrémités
par des glaces planes et paralléles . ............... 1000 fr,
Dans ce modéle, les glaces, le tube, le compensateur, sont montés
sur des colonnes et patins independants qui glissent sur le banc.

26 Réfractométre interférentiel de M. Mas-
cart, sans le speclroscope. lLes rayons séparés sont Fic. ia
dans un plan horizontal o i 1400 fr. .
27 Réfractométre interférentiel de M. Mascearl avec le spectros-
COPe. i i 1800 fir,
L’appareil interférentiel 4 parallélépipédes de M. Masecart se compose d'un fort banc en
fonte de 1m8o, monté sur quatre fortes vis calantes.
Sur ce banc glissent cing patins portant ; le premier, une colonne sur laquelle est fixé le colli-
mateur avec son diaphragme, Ce patin a un mouvement de déplacement pour amener 'axe optique
du collimateur sur {’arﬁtc du premier parallélépipéde.

Bos Wow e L e e

Maison Jules DUBOSCAQ, 21, rue de 1'Odéon, Paris




Illf.lI-:.l.l'"I'LJ.'-u!III.IIH' INTERFERENTIEL DE M. MASCART

[.e second patin porte une colonne possédant un mouvement de rotation autour de son axe au

moyen d'une vis tangente a pas lent. _ :
Une division indique la rotation. Cette colonne est coiffée par un plateau fixe, sur lequel est

e - m m
b M amrﬂ..aamrw e PH_PELLIN .4

il ?‘_.._.

d i Crwer

1‘JLLLL un second |1l.1t\:..ll| i{lli g*taﬁﬁfzdu trois vis de |';|lﬁ[n.:| pour Lia.:y,}.il.l;hil' le [':11':!1|t:lépi[‘{;du qui est
place dessus.

[.c centre du parallélépipéde coincide avee celui de la colonne,

[.e troisieme patin porte la double cuve d’un metre,

l.e quatrieme patin a une construction identigue li celle du second; il possede, en outre, un
mouvement de déplacement parallele o I'axe optique du

collimateur, ce qu] permet, lorsque les paral ]I_|L.[1:|"lu\.lt"~

’ ont une position convenable,de réunir en un seul faiscean

i S e le rayon incident quia été sépard en deux par le premier
NS NN § parallé Iépipede,

{\/ ' ' l.e cinquieme porte le spectroscope, qui a une fente
variable en avant de son n‘uju.m afin de voir nettement
les franges de Talbot. Le cinquieme support a un mou-

vement de déplacement perpendiculaire a Faxe du banc afin d'amener le faisceau reconstituc su

e prisme mis au minimum de déviauon.
Modéle construit pour M. Grovea, Faculte de Montpellier. M. Damien, Faculté de Lille,

28 Réfractomélre intertérentiel de M. Mascart (Figo 14 Les rayons
separes sont dans un lpf,m vertical, modele construit pour M. Bichat | Faculte d:
Naney).ooowweonns 2500 ir.

On |‘u.ut "-H'lpi"ltll'ilLl.-.l.Ll‘, .||‘|-H1L_1l~.2 |1 a5, 26 le s glaces ¢paisses de JTamin les paralielepipedesde
M. Mascart ¢t les remplacer par les |1I1=Lm|._::~ de ltf::*:a.n n® i5-17bis

Appareils de Brewster, pour obtenir les interférences par laction des lames
épaisses.
20 Far RKéfvaction. ... 160 ir.
Cet appareil peut donner des 1:-an“f,w en ]Hn]utu-n

30 E*ar réflexion (on observe les franges).., ..., e R 35 tr.
31 Speclroscope spéecial de M. Mascearl (Fig 2000000000000 . 450 fr,

32 supporls el cristaux i monter sur le n® 231 pour répéter les experiences de
M. Mascart sur la diffrac-
tion et les interférences dans
la lumiére polarisée. 250 fr.
Ces supports, placés sur le
n® 31, sont destinés a rece-
voir toutes les fiches du banc
de diffraction nos 1-2.
Biprisme Fresnel ; —
biprisme M. Mascari; —
miroirs de Fresnel, etc.
Ce spectroscope S est dis
pos¢ pour répcéter les expé-
riences d’interférences en lu- - . R '@j‘
miére paralléle. “
Son platean a 30 centi-
meétres de diamétre. [L'axe
des lunettes, collimatrice G

et d’ obscrvatlun L,est & 7 centimétres au-dessus dJu plateau; elles sont montées a tourillon et

chacune surun bras mobile autour de I'axe vertical du spectroscope, elles peuvent dong s’orienter
dans toutes les directions.

Bkl — i

Fig, a1,

Ph. PELLIN, ingénieur civil, successeur




SPECTROSCUPE DE M, MASCART

l.a lunette d'observation est a Jdouble urage, de plus, un support spécial € peut recevoir l'ocu-
laire dévissé de la lunette, ou 'oculaire avec analyseur

l.e collimateur porte, en avant de la fente, une bague destinée a recevoir un nicol polariseur

En A se place un support réglable, qui recoit les différentes fiches du bane de diffraction et
notamment le biprisme de M. Mascart

Un support B porte les différents cristaux quon interposera sur le trajet des fuisceaux lumi-
neux.

R est un tourillon destine a recevoir les miroirs de Fresnel

Ce modele est tres commode pour l'observation des reseaux plan: metalligues

BIFRISAME DE M. MASCAHRT

Ce biprisme se compose de deus prismes d'angle trés faible, accolds par leur petite base.

Il se place au centre sur la plate-forme du spectroscope, dans un porle-fiche spécial A, qui per-
met de rendre son plan perpendiculaire au faisceau parallele sortant du collimateur et son areéte
parallele a la fente ‘ | -

Les images réelles Jde la tente setont duns le plan focal principal de l'objectit de la lunette ; ¢'est
dans ce plan que Pon placera sur un support B, les glaces ou cristaux servant aux expériences,

Les deux faisceaux ont uneé partie commune situee au dela des Images réelles, et clest la que
I'on doit chercher les 1'|:'i|:'|§_-',c:-' et les observer avec l'oculaire dévissé Jde =a lupette &t mis sur un
support 5]’5{'f.:ii.ll { 5 : :

On peut ameliorer les franges en diaphragmant le biprisme a Uaide d'un ecran perce d'une
guyeriure rec E..'{i'!zf_j"!lllll'u'l':

EXPERIENCE=

1¢ Déplacement des franges par une lame de mica

O 1oter puse sul un des farsceaus en B au plan tocal principal de P'abjecut, un mica de 4 ou
5 microns, les franges sont déplacées du coté du mica,

20 Interposition d'une lame de quartz de 1 v/

Ce cristal est taillé de telle sorte que 'on a justaposd deux plages d’égale épaisseur et dont les
axes sont rectangulaires.

On place les axes a4 45 de part et d'autre de 1 Lorizon,

Si on s'arrange pour que les deux images réelles de la fente se tussent sur une des plages, le
hénomene n'est pas madihie ; 81 les deux images tombent séparément sur les lames cristallines,
e systéeme du milieu du champ disparait et il se produit deux systémes latéraux.

La distance des franges centrales de ces deux systemes est proportionnelle & U'épaisseur des
cristaux employes

Le déplacement des franges tenant, dans leé cas Jdu quartz, a la dJouble réfraction. se trouve
infiniment plus faible que dans le premier cas,

Si on répéte ces deux expériences en polarisant la lumiere, ce qui s'obtient en placant un
nicol en avant de la fente, les phénomeénes ne sont pas modifiés,

Si, de plus, on analyse avec un nicol placé entre les verres de l'oculaire ou un biréfringent
adapté en avant de cet oculaire, dans la premiére expérience on fait apparaitre les systémes laté-
raux des franges, dans la deuxieme expcrience on fait apparaitre le systéme central,

L.a position et l'intensité des franges dépendent de la position relative des nicols.

Il est prétérable de croiser les nicols tout en les maintenant & 45¢ des axes du bigquartz.

Si 'analyseur est biréfringent, 2, 4 ou 0 systémes de franges apparaitront,

CUes experiences deémontrent, d'apres Arago ¢t Fresnel ((Euvres complétes de Fresnel,
tome I, page 50g), que la lumiére polarisée interfére comme la lumiére naturelle.

Deux rayons polarisés a angle droit n'interférent pas. Ils interférent si provenant d'un méme
faisceau polaris¢, on les raméne ensuite au méme plan de polarisation.

g ) ] 1 ] q 4 .- . iy 2 -
3¢ Interposition d'un mica -; d'onde, coupe el dispose comme le quartz

(C’est la lame polariscopique de Bravais,

D’aprés les remarques précédentes, en lumiere naturelle, on doit avoir deux systémes de
franges, déplaces de part et d'autre de la frange centrale de 1/4 de largeur de franges ; les deux
systéemes latéraux seront donc déplacés, 'un par rapport a l'autre de 1/2 largeur ; tout disparaitra,
puisqu’a une partie brillante de 'un des systémes correspondra une partiec sombre de 'autre.

Si on emploie de la lumiére polarisée seulement, rien n'est changé au phénomene.

Si la lumiére est polarisée et analysée, il reparait un seul systéme de franges. Pour que ce sys-
téme soit le plus intense possible, les axes de la bilame étant 4 450 de 'horizon, le polariscus
sera placé vertical, la position de 'analyseur est indifférente, mais les franges se déplacent lors-

u'on tourne l'analyseur ; on intervertit le sens du déplacement des franges sans changer le sens
3&‘ la rotation de l'analyseur en tournant le polariseur de gon,

Maison Jules DUBOSCAQ, 24, rue de I'Odéon, Paris




EXPERIENCES AVEC LE PRISME

4o Interposition d’'un canon de quartz perpendiculaire a 1'axe ou d’un liguide
a pouvoir rotatoire.

Tout étant disposé comme dans l'expérience précédente (polariseur vertical ou horizontal,
bilame avec Jes axes a 45° de Ihorizon, analyseur dans une position quelconque), interposons
immédiatement a la suite des micas un canon de quartz perpendiculaire a l'axe, en B, de quel-
ques centimétres d'épaisseur, ou un tube contenant un liquide actif (sucre ou essence de téré-
benthine), lesystéme de franges restera unique et sera déplacé dans un certain sens ; on changera
le sens en tournant le polariseur de gon.

l.e déplacement est proportionnel a I'épaisseur du quartz ou de la colonne liquide.

5° Suppression du mica — d'onde.

Tout en conservant le polariseur, I'analyseur et le canon de quartz ou la colonne li?uide, sup-
primons la bilame de mica, il apparait trois ou six systemes de franges, suivant que l'analyseur
est un nicol ou un prisme biréfringent.

C'est la céléebre expérience d'Arago.
(Euyres complétes de Freanel, tome I, page H50.)

I~;.‘{PI'{I-‘.IEN[:EE-S AVEC LE PRISME
LUMIERE NATURELLE.

10 Lumiére réfléchie par une lame mince et décomposée par un prisme,
I.'expérience réussit en faisant réfléchir la lumiére soit avant la fente du collimateur, soit a la
sortie de l'oculaire.

20 Lumiére transmise i travers une lame mince, soit avant la fente, soit immédiatement avant
l'eeil.

On aura soin de couvrir complétement P'eeil avec la lame. Les franges seront noyées dans la
lumiére génerale.

Les lames employées pour ces expériences peuvent avoir des épaisseurs assez grandes (jusqu’a
un millimétre. Les franges sont d’autant plus fines que les lames sont plus epaisses. Elles sont
analogues aux anneaux de Newton par réflexion et transmission et portent le nom de franges
de Wrede,

30 Franges de Talbot. On interpose une lame mince sur la moitié du faisceau qui traverse
le prisme du coté de 'angle, soit avant le prisme {sus 'objectif du collimateur), sOit apres immeé-
diatement (sur I'objectif de la lunette), soit immédiatement avant il (d l'oculaire),

Ces franges se distinguent des franges précédentes en ce qu'ici avec une lame de méme épais-
seur et de méme matiére, elles sont de largeur double. Les verres et lames de mica auront au
plus un millimétre, )

LUMIERE POLARISEE,
Expériences de Fizeau et Foucault.

[.a lumiére étant polarisée et analysée, on introduit avant ou aprés le prisme, sur le plateau
du spectroscope, une lame cristalline plan paralléle, par exemple un quartz paralléle a I'axe, ou
perpendiculaire a l'axe, le spectre se sillonne de bandes.

1 Si la lame cristalline ne jouit pas du pouvoir rotatoire, un quartz paralléle a Paxe par
exemple, on doit placer les nicols & 45 de I'horizon et I'axe de la lame horizontal.

Si on tourne un nicol de go°, on change les parties brillantes des franges en parties obscures.

20 Si la lame est un quartz perpendiculaire a I'axe (on le prendra épais), la position des nicols
n'influe pas sur la netteté des franges.

Si on tourne l'un des nicols, les franges se déplacent continuellement d’une largeur de frange

our une rotation de 18a0°,

C’estle procédé ordinairement employé pour mesurer les pouvoirs rotatoires (Procédé de
Broch)j.

Sil'on posséde deux nicols, on montera plus correctement (afin d'éviter la polarisation par le
prisme) I'expérience de la maniére suivante : on placera avant [a fente les deux nicols paralléle-
ment et la lame cristalline entre eux, puis on éelairera par un faisceau paralléle.

Si l'on posséde deux canons de quartz de rotation identique ou contraire, leur interposition
bout & bout donnera un phénoméne qui sera la somme ou la différence des phénoménes ; si entre
les deux quartz on interpose une lame demi-onde, le phénomeéne résultant deviendra la différence
ou la somme.

Si les canons sont égaux et de signe contraire, leur interposition simultanée ne donnera pas
de franges dans le spectre : mais linterposition d'une demi-onde donnera un nombre de franges
double de ce que donnerait un seul canon de quartz (Expérience de Fizeau.)

Dans ces expériences, méme sans nicol, polariseur, les franges apparaissent si le cristal est
apres le prisme, ce qui tient i ce que le prisme sert de polariseur.

Ph. PELLIN, ingénieur civil, successeur




LUNETTES COLLIMATRICE ET D'OBSERYATION DE M. CORNU

Une rotation du cristal autour d’un axe vertical change le nombre et ladisposition des franges :
il gst donc trés important dans cette expérience de bien placer le canon de quartz parallelement

4 'axe optique des lunettes.

Journal de Physique, Tome [, 1872 ; tome 11, 1873,

Ce modéle de Spectroscope est dispose pour recevoir au moyen de supports spéciaux lus Bilames
de Fizeau et les parallelepipedes de M. Maseart. Voir no% 17, 15,

Il est aussi particulicrement commaode pour Uobservation des reseaux du Professeur Nowland.
Voir n¢ Go,

33 Lunettes collimatrice el d’observation de M. Cormnn 500 ir.

Pour répéter toutes les expériences d’interférences et de dilfraction en lumicre parallele, inter-
férences des rayons |‘:ﬁi:tt‘j.\i~t.;.*i. franges de Fizeau el Arago.

Ces lunettes sont a rentrant avec coulant divisé, collier de serrage, montées chacune sur un
fort support en fonte avec vis calantes. _ _ o

Diametre des objectifs 50 millimétres, foyer 50 centimétres, fente variable, nicol
pour 'observation des interférences des rayons polarises.
Modéle construit pour I'Eeole Polytechnique, Faculte des Sciences de Lille, M. Damien,
Ecole de Physigue et Chimie, M. Baille, etc., etc.

i l'oculaire

delcates, INlerlerences,

34 Ssupport de M. G. Meslin, pour le reglage d experiences l .
étude spectroscopique des protubdrances solaires. ... ... ., LA s 390 ir.
Il se compose d'un fort pied carré A (Fig. 22
a vis calantes sur lequel sont montés deux
chariots B D 4 mouvements rectangulaires, le
premier B est actionné par une vis de rappel
au moyen d'une manivelle C, le second D par
un pignon et crémaillere a denture hélicoi-
dale: sur ce chariot est ixée une colonne a
centre dans lequel tourne un plateau de
20 centimetres de diamdtre divisé en demi-
degrés avec vernier donnant la minute, il
possede un mouvement de rotation rapide et
un mouvement lent avec rappel 4 pompe.

35 supportuniversel dopligue
de M. . Meslin........ 140 fr

Se place sur les tourillons des colonnes du
: banc de diffraction. 1l se compose d'une plate-
orme carree portant quatre rainures, dans lesquelles se fixent a volonté deux bloes carrés & bou-
ton de serrage, une pince pour cristaux avec mouvement d’élévation, d'inclinaison et de rotation
au moyen de boutons de réglage, une pince spéeiale pour recevoir les petites lentilles.

Fig. 2z,

36 Appareil de Wrede pour obtenir des interférences
lames minces,,.

_ L'appareil est disposé de telle sorte que 'on peut faire disparaitre le phénoméne en mettant un
liquide de méme réfringence en contact avec lalame de mica qui produit les interférences,

S{Jp vise la Jume de mieca avec un prisme a vision directe, Academie des Sciences, 21 décembre
1a40.

3? Appareil & tourmalines, de M. Cornu, pour montrer que deux rayons polarisés
interferent comme la lumiére naturelle, lorsque leurs plans de polarisation sont paralléles, et ne
donnent plus de franges quand ces plans sont perpendiculaires. 51 on observe avec un nicol, les
franges existent toujours. — Construit en 1880 120 fr.

38 Le méme, avec mouvement d’excentrique, modéle de M. Le Roux. ., 140 ir.

f_:.et appareil ne 37 se compose de deux tourmalines dont les axes sont paralléles et verticaux,
ﬁxecs sur la base d'un cylindre horizontal disposé sur un support ;'une des tourmalines est fixe,
I'autre mobile au moyen d'un levier.

En avant des tourmalines sur un volet mobile, sont pratiquées deux fentes fines correspondant
chacune 4 une des tourmalines. Pour se servir de l'appareil, on s’assure au moyen d’un nicol ou
de tout autre analyseur que les axes des tourmalines sont bien rur.lllitluﬁ entre eux, on ferme le
volet mobile et on place I'appareil sur le trajet d’un faisceau de lumiere paralléle issu d'une fente
ﬁm; (sur le spectroscope n° 31 ; sur nos divers modéles, entre le collimateur et lalunette d’obser-
vation ; entre les lunettes de M. Cornu, n® 33), on obtient immédiatement les franges d'inter-
ferences.

On remarque alors, en tournant lentement la tourmaline mobile, que les franges s’affaiblis-
sent et disparaissent et que si on observe avec un nicol, les franges existent toujours.

Maison Jules DUBOSCQ, 21, rue de 1'0déon, Paris




BANCS D'OPTIOUE DE PRECISIO™ ET ACCESS0IRES

BANCS D'OPTIQUE DE PRI-:CIF-[DN ET ACCESSOIRES.
Consiruction ::e:nfgm:*e. Grande stabilité,

39 Banc dc 1720 raboté, calibré, monté sur quatre vis calantes, régle en cuivre divisée en
millimétres.

'I'u;ix. patins Vs de SErrage dont un a déplacement perpendiculaire a 'axe du banc au moyen
dun "l"H"H el d’ une I..lt.['ﬂ Hl[l'-'r”

lruu colonnes a4 hauteur variable dont deux a colliers de serrage et une i crémaillére.

Trons porte- fiches dont un 28 mouvement lent avec vis t mngente P{hlr la rotation autour d'un axe

horizontal. . ... ..... e e N e e e R o 480 fr.
40 Banc de 1m80 avec les mEmes acCess0IreS. vt v one s osin s i Th 560 fr
44 B anc de 150 comme ci-dessus, mais avec cing pauns dont deux a déplacement perpendi-
culaire a 1'axe du banc.

Cing colonnes a hauteur variable dont deux a cremaillére.

Cinq porte-fiches dont deux a vis tangente pour la rotation lente autour d'un axe
horizontal I e S o e P e e S e Al 680 ir.

42 Banes de (™50 et (™o avec cng patins et accessolres des n® 39, 40...,.. 980 (r.

43 EBanc de 3 metres, monté sur pieds o vis calantes, raboté et calibré, avec

EROLE DETUS - tass e e v o TS5 W 8 A 326 fr.
44 Bane de (w80 avec trois patins simples. a5 fr,
45 Mane de woo de R, 4190 (r.

A ccessoires

46 EF'alin ordinnire, calibré, muni d'une piece de serrage pour le fixer en

|~<J!¢i1i|>1‘l_.._..... T P I e e e e at 285 ir.

47 Patin c: |]|h|'|= comme ci=dessus avec platine a queue d'aronde se déplacant, au moven
d'un pignon et d'une crémaillére, dans un plan perpendiculaire & 'axe du banc. .. fr.
o

48 «Colonne avec rentrant a4 hauteur variable, avec collier de serrage........ 20 fr.
49 Colonne de avec pignon et crémaillere. .. .. 35 fr.

50 Colonne dv e ds do et 4 mouvement de
rotation autour de I'axe verucal, au moyen d'un rappel a vis tangente. (Modele exécuté pour M.
B. Brunhes, Faculte des Sciences de “UUJI M, Meslin, f"'h:!!ff{“ des Sciences de quufp;ff—
lier..... : et et e e 85 fi.

51 Krorte-fiche destiné a €ire place sur les colonnes ci-dessus et pouvant recevoir les diffé-
rentes piéces du banc de ditfraction avec mouvement de rotation a la main. ., .., 40 fr.

52 FPorte-fiche destiné a Srre place sur les colonnes ci-dessus et pouvant recevoir les diffé-
rentes picces du bane de diffraction avee mouvement de rotation autour d'un axe horizontal paral-
lele a l'axe du banc, mouvement rapide 4 la main et mouvement lent au moyen

d’'une vis tangente (Fig. 3).

RESEAUX

53 Deux réseaux l‘ﬂnliligncs_, tracés au diamant sur giace, au 1/50 de millimetre,
montés sur cuivre indépendamment l'un de 1'autre, wnml[ pour projeter les spectres et les
bandes d'interiérences et produire, en les croisant, les spectres brillants des réseaux a mailles
carrees, R mi e e o G e : 50 fr.

54 Les mémes, montés sur pied... . ....oivviiineriiirenon, 75 fr.

55 Réseau cireunlaire, au 1/50 de millimétre monté sur cuivre. . .de 285 fr. a 5O Ir.

66 Appareil a rése: aux de M. Crova, pour les interférences produites par
deux réseaux rectilignes superposés et paralléles.

Une vis micrométrique permet d’éloigner ou de rapprocher les réseaux. Deux mouvements
rectangulaires, pour faire coincider les bandes d'interférence. Un mouvement de bascule permet
d'introduire une lame de verre entre les réscaux. ... . N A RS Slaate 10 fr.

57 MRéseaun rectiligne sur glace a 1/200 de millimétre. . .de 150 fr. a 200 fr.

58 Appareil a résean de M. Meslin, comprenant une fente 4 mouvement
d'orientation, un réseau traceé sur verre, un microscope d'observation....,....... 250 {r
Académie des EcI‘EI'ICL’b 24 juillet, 21 aofit, g octobre Ibi_}?r

Fh, PELLIN, ingénieur civil, successeur




ANNLAUX DE NEWTON

59 Appareil de Jules Duboscq, pour les interférences produites par des réseaunx
circulaires superposés, Vis de rappel a angle droit pour centrer les réseaux....... 150 fr.

60 Réseaux sur métal dua Professeuar Rowland,
M. pPellin, seul représentant pour la France.

Ces réscaux se font plans ou concaves.

Dimensions. Nombre de traits. Rayon de courbute,

T H T .I'.: 'l'--f'.'..
Millimétres. Pouces amuericains. Metres. Pieds américains

3.7 1 1/4 5.000
50.8 2 L000
61.9 2 7/10 9.000
101,06 i L0000 ). 047¢ 1o
152.4 ) .000 B o1 15
Ces chiffres sont obtenus en prenant pour le pouce 25mm3gg5 et pour le pied 0,30470448.
Le nombre de traits au pouce est de 14.438 ce qui donne par millimétre environ 3608 traits, le
chiffre exact est 568,435,

Variable sui-
vaut la qualite

61 Support universel de M. Cornu, pour le réglage et I'étude des anomalies
focales des réseaux CONCAVES. cavuosvas 650 fr.
Cet appareil, monté sur pied a vis calantes, posséde deux mouvements de rotation, rapide et
lent, avec rappel a pompe, un horizontal, perpendiculaire au plan du reseau et un vertical,
passant par la surface duréseau. Ces deux mouvements Sont montes sur de longs centres donnant
une stabilité parfaite. La platine porte-réseau est réglable par trois boutons agissant sur tension
de ressorts.
(Ecole Polytechnigue, 1893).
62 Réseaun photographié par la méthode de M. Izarn.. de 15420 fr.

Académie des Sciences, 6 mars, 1.3 mars 1893.

ANNEAUX DE NEWTON

63 Appareil de Newlon pour observer les anneaux colorés partransmission, monté

sur socle en acajou........ . TP AR : 45 fr.

64 Appareil de Newton, monté i fourchette sur colonne a hauteur variable et pied,
pour observer les anneaux colorés par réflexion........oovvuiiniiiianes 45 Ir.

Cet appareil sert aussi 4 projeter les anneaux colorés, voir planche de projection Fascieules 1, 1L

65 Appareil 2 anneaux colorés, disposé pour faire varier parallclement la distance
dela lentille Plan convexe au plan delaglace noire. Une vis micrométrique et tambour divise, in dnque
"écartement, d'une construction analogue mais plus
simple que celui de la (Fig. 25) (sert aussi pour
observation normale et projection). .. 200 fr.

66 Appareil d’Herschel, montrant les
franges que produit une mince couche d'air, lors-
S qu'un prisme est en contact avec une surface
i, 23,

plane S 3 70 fr.

67 Appareil de M. Mascart, permettant d'observer et de projeter par transmission
ou par rétlexion les franges d’'Herschel ; e - fros 150 fr.

Cet appareil se compose de deux prismes rectangles isocéles dont on peut a volonté rapprocher
parallélement ou sous un angle donné, les deux faces planes hypoténuses.
I.'un des prismes est fixe sur sa monture, I'autre mobile au moyen d’une vis micrométrique ; on
peut ainsi 'amener au contact du premier ou l'en éloigner.
Le second prisme posséde en outre un mouvement de bascule et un mouvement de rotation
autour d'un axe vertical.
Les franges peuvent se projeter avec la lumiére ﬂxhydrigue.
ociété de Physique, mars 188g.

68 Appareil servant a faire voir simultanément les anneaux colorés a centre
blanc et les anneaux i centre noir. .. .. Ch e 100 fr.

Cet appareil se compose d'un prisme rectangle dont 'hypoténuse est légérement convexe et
d'une plaque composée de deux matiéres différentes flint et crown. Par linterposition d'une
goutte de liquide ayant un indice de réfraction moyen entre le flint et le crown, on obtient deux
systémes d'anneaux & centre blanc et 4 centre noir; chaque systéme occupant la moitié du
champ,

Maison Jules DUBOSCQ, 21, rue de 1'Odéon, Paris




APPAREIL DE BRAYAILS

Ces anneaux, peuvent se projeter. Voir planche de projections ne 13, Fascicule 1, I1.

I’essence de girofle est le liquide qui permet de réussir 'expérience.

Cet appareil permet d'observer un grand nombre d'anneaux ; il se produit une espéce d'achro-
matisme provenant de ce que le prisme dévie inégalement les différentes couleurs et leur fait
traverser la lame sous des incidences différentes : parmi les rayons qui viennent dans l'ceil de
Pobservateur, le bleu a traversé sous une incidence plus grande que le rouge: les anneaux bleus
seraient done relativement plus grands ct cette augmentation peut compenser 'agrandissement
habituel des anneaux provenant de l'sugmentation de la longueur d'onde, lorsqu'on passe du
bleu au rouge,

Il y a une position pour laquelle I'achromatisme est particuliérement bien réalisé : au dela les
anneaux bleus deviennent plus grands que les rouges et ce desachromatisme produit une nouvelle
suite de coloration.

Ces phénoménes sont faciles & observer en visant a plusieurs métres avec une lunette fortement
diaphragmee.

M. Meslin, Journal de Physique, aout 15G2.

69 Le méme avee plaque composce de deux matiéres flint et crown et plaque de Spath; le
liquide 4 employer doit avoir alors un indice moyen entre le rayon ordinaire et le rayon extraor-
dinaire.

En observant avec un prisme de Nicol on voit successivement les anneaux a centre blanc et
les anneaux a centre noir,

70 Appareil pour montrer les anneaux colorés sur les sur-faces métalli-
gues. kEn faisant varier Pangle d'incidence et I'angle de réflexion, on voit soit les anneaux A
centre blane, soit les anneaux 4 ¢entre noir ; s s 3 200 fr.

I.e support des anneaux colorés est monté fixe au centre d’un arc de cercle, les deux lunettes,
celle qui sert d’éclaireur et celle qui serta 'observation, se meuvent solidairement au moyen d'un
parall¢logramme, de maniére que l'angle d'incidence et l'angle de réflexion solent constamment
¢gaux par rapport au plan des anneaux.

On observe au moven d'un Nicol,

74 Miroir concave avec diaphragme pour produire les anneaux
colorés des lames épaisses. Planche de projection n® 1 1, Fascicules 1, 11. 70 fr.

Pour faire I'expérience, on place sur le condenseur des lanternes donnant des rayons paralleles
ou sur le porte-lumiére, un diaphragme dont la face est recouverte de papier blanc, ce diaphragme
porte une ouverture de 8 m/m; on dispose normalement au faisceau lumineux, le miroir concave,
on le met A un meétre environ du diaphragme de maniére a ce que I'image de l'ouverture se super-
pose 4 Uouverture elle-méme; puis on soufle sur le miroir ; il se produit de la buée a la surface

du miroir, 2 ce moment on voit les anneaux colorés sur le diaphragme blanc.

72 Eriométre de Young, monté sur une regle divisée, permettant de mesurerla gros-

70 fr.

seur des fils des tissus. ... oviveuanirens
72bis e méme, avec régle divisée sur métal.o.uieeiiiiiiniorsareriantns 90 fr,

73 Petit appareil pour la projection des halos se place sur le trajet du fais-
ceau de lumiére, produisant 'image d'un disque circulaire (Diaphragme a trous n® 83 et lentille de
projection de 3o centimétres de distance focale. Fascicule 1, 11 ra e b fr.

74 Cuve aa alun, avec support, pour montrer €n projection la formation des halos, dispa-
sitif de M. Cornu... . 35 fr.

M. Cornu a cherché un mode expérimental permettant non seulement d'imiter la forme et
I'éclat des prismes de glaces flottant dans I'atmosphére, mais encore de reproduire le caractere
essentiel de leur formation, a savoir Vorientation fortuite des cristaux dans"atmosphére. M. Cornu
y est parvenu en précipitant une solution aqueuse d’alun, saturée a froid par de P'alcool faible
‘alcool & 360 du commerce) ; & cet effet, il place la solution dans une cuve plate de zo0 m/m d’épais-
seur entre les faces verticales,en y ajoutant un volume d’alcool égal & 10 ou 15 pour 100 du volume
de la solution d’alun et agitant pendant quelques minutes,

La précipitation lente descristaux microscopiques commence presque aussitot : on les voit bientot
nager au sein du liquide et étinceler comme les lamelles de glace pergues dans l'atmosphere
et décrites par divers observateurs. Il suffit de placer la cuve sur le trajet du faisceau de
lumiére prm{{!isan[ I'image d’un disque circulaire destiné a figurer le soleil pour montrer en

¥

projection sur un écran toutes les apparences que présente le ciel dans les conditions ol se mon-
trent les halos.

- .

(Académie des Sciences, 4 mars 1889.)
75 Appareil de BBravais, pour la production artificielle des divers phénoménes de
météorologie, tels que les halos, parhélies anthélies.

Un mouvement d’horlogerie fait tourner les différents prismes et plaques qui servent a montrer
. 320 fr.

76 «Collection de Terqguem, pour montrer les couleurs variables des lames minces avec
figures de grandes dimensions et de diverses formes. Le tout dans un nécessaire.., 20 fr.

Journal de Physique, t. 11, 1873,

Ph. PELLIN, ingénieur civil, successeur




APPAREIL A ARC AU MERCURE DE MM. PEROT ET FABRY

le liquide glycérique employé a la Sorbonne, au laboratoire de M. Bouty, se fait de la maniére
suivante :

Dans un litre d'eau distillée on fait dissoudre 4 chaud 15 grammes de savon de Marseille parfai-
tement desséché, on filtre la dissolution jusqu’a ce qu'elle soit complétement limpide, on ajoute
ensuite 30 grammes de sucre par roott d'cau de savon bouillunte

77 Lamesétalons de MM. Pérot et Fabrey pour la mesure des petites €paisseurs
d’air en valeur absolue,

Deux lames de glace faiblement argentées, dont une porte une division ¢n millimétres, sont
réunies invariablement, les couches d'argent en regard et comprenant entre elles une mince lame
dair,

L'épaisseur de cette lame mince varie progressivement d'un bout 4 l'autre de la division, et
I'épaisseur en chaque point a été exactement déterminée.

En lumiére monochromatique, l'appareil donne par transmission un beau systéme de franges,
d'un aspect tres particulier : chague frange est une ligne brillante trés fine, dont le pointé peut
ctre fait avec une extréme précision. l.orsque la lumiére incidente contient plusicurs radiations
simples, chacune donne son systéme de franges (double raie du sodium, sodium et lithium dans
une flaimme, vapeurs métalliques incandescentes, arc au mercure). Les coincidences qui se pro-
duisent entre deux franges d’espéces diflérentes, peuvent servir a retrouver I'épaisseur en certains
points.

En projetant, sur unc lame étalon, 'image d'une seconde lame semblable et faisant traverser Je
systéme par un faisceau de lumiére blanche, on obtient, si les épaisseurs des deux lames sont peu
différentes, un systeme de franges (franges de superposition) dont la frange centrale blanche des-
sine le lieu des points on les deux lames ont la méme épaisseur. Si 'une des lames ¢st étalonnée
on connait ainsi 'épaisseur de l'autre, d'ol un moyen rapide et commode pour la mesure des
petites €paisseurs d’air.

les franges apparaissent aussi si les épaisscurs des deux lames sont entre elles dans un rapport
simple, '

1

.

2 ‘1‘
Enfin en regardant a travers une lame étalon tenue contre I'ceil, une source lumineusc intense et
peu étendue (soletl, are electrique) on voit apparaitre un beau systeme d'anncaux de diffusion.
(Annales de Chimie et Physigue, 7¢ série, tome XII, décembre 1847).

I
—
2

78 Appareil a are au mercure de MM, P*érot et Fabry.. .. 150 fr.

La lumiére trés intense donnée par cette source est composée d'un certain nombre de radiations
simples (raies du mercure). Elle permet de projeter avec un grand éclat le spectre de ce méual
ainsi que divers phénomeénes en lumiére monochromatique,

Les lames étalons de MM, Pérot ¢t Fabry, donnent avec cette lumiére une projection bril-
lante.

L’appareil se compose d'un cylindre en fonte de fer dont les bases sont fermdes par des glaces ;
le mercure occupe la moitié du cylindre, une tubulure régle le niveau du mercure et en enléve les
vapeurs; sur la partie supérieure une seconde tubulure, convenablement inclinée, recoit dans une
monture isolée, le porte-charbon. '

’arc fonctionne bien avec une source électrique 4 courant continu de 50 a 6o volts rézlé par
une résistance convenable ¢t un courant de 10 & 15 ampcires. '

Le charbon est relié au péle négatif et le mercure au pole positif.

Pour l'allumage on amene le cﬁﬂrhr_m au contact du mercure, puis on 'éloigne de quelques
millimétres et on le maintient dans cette position ; s'adapte aux n® 66, 67, 68, Fascieule 1. 11

79 Le méme, avec ballon en verre i trois tubulures, ... 90 1100 fr.

80 Appareil i are au mercure dans le vide de MM, Pérol

et Fabry, : 40 fr
Pour I'allumage de l'arc il convient de faire passer un courant de 25 ampéres et de baisser

Iintensité au fur et & mesure que l'appareil s'échauffe de facon 4 ne laisser, sur Pappareil, qu'un

courant de 5 a 6 amperes.

80bis L.e méme avec capsule centrale en silice fondu — 80 fr.

81 Appareil de M. Hamy a tube de eadmium pour la production de franges
d’interférences ey s 185 fr.

L’appareil se compose d'une étuve fermée a l'une de ses extrémités par un disque en glace, un
tube vidé sur la machine pneumatique sur du cadmium pur, un appareil de chauffage disposé
sous I'étuve amene le tube a la temperature voulue, une bobine de Rhumlkorf actionne les deux
électrodes. (Sans la bobine).

82 Appareil 2 anneaux colorés de Desains perfectionnd

par Bertin, ; : 580 fr.
Cet appareil se compose d'un support triangulaire en fonte A, muni de vis calantes, sur

lequel sont montés, suivant une des bases, 1° un chariot B qui peut se mouvoir au moyen d'une

Maison Jules DUBOSCQ, 21, rue de I'Odéon, Paris




APPAREIL DE FIZEAU ET FOUCAULT 23

manivelle actionnant une vis micrométrique a pas d'un millimétre, portant un tambour C divis¢
en 100, mobile devant un index ; on peut ainsi évaluer le 1/100 de millimétre ; sur ce chariot est
fixé au moyen d'un centre un plateau D qui regoit les anneaux colorés, produits entre une lame
de glace plane noire et une lentille plan convexe, en crown, a long foyer. Ce chariot entraine
aussi dans son mouvement un verre dépoli P maintenu dans deux rainures verticales.

20 un arc de cercle EE dont le rayon est dé-

terminé par le centre des anneaux et la dis- . ;
tance au sommet du pied triangulaire, cet arc : 5

de cercle muni d'une crémaillere courbe, est A S E 2 ﬁirﬂ'
chauss¢ par une boite mobile portant d'un

cote la lunette L qui vise toujours le centre | T
des anneaux, et de Vautre un pignon qui

donne a la lunette toutes les inclinaisons par
rapport au plan des anneaux, unc division gra-
vée sur l'arc de cercle indique la position de
la lunette.

En avant de Vobjectif de la lunette se trouve
une fente rectiligne a ouverture variable F
qui permet de voir bicn nettement les an-
neaux : a son oculaire, des reticules en croix
'un vertical I'autre horizontal.

L'appareil est dclaire parunc lampe mono-
chr|r|1:‘|;|tiu_'|hl-;_' M &4 hauteur variable et |"1]i1|.'.1-:..: it
arriere du verre dépoli 2.

Pour se servir de appareil on allume la lamp e monochromatique qu'on met & hauteur conve-
nable. on met bien au point les réticules, puis ouvrant plus ou moins la fente en avant de l'ob-

jectif on vise les anneaux et on regle le tirage de la lunette,
qui sera invariable pour toutes les inclinaisons.

Cet ;|j1':'~:‘|L'L'i'. permet de vérifier les lois sulvantes :

10 Jou lumiere homogene et sous une meéme  incidence, les
carres des diameélres des anneaux noirs suceessifs sont entre
erx comme la serie des nombres pairs : 0,2,4,6... quand on les
observe par réflexion.

a0 Sous une incidence obligue, les diamétres qui correspondent
a un annean d'ordre determine sont }‘?'npm'u'nnm*!s a la secante
de l'angle gue fait le rayon avec la normale dans la lame mince.

Amnnales de Chimie ¢t Physigue 3¢ Serie, Tome XXVII,
page 423,

Traité de manipulations de physigue de MM. B. C.
Damien et BR. Paillot, Masson et Cle Editeurs.

83 L.e méme plus simple . 480 fr,

84 Appareil de Fizeau el Foucault pour
la mesure des longueurs d'onde (fig. 25)

950 fr.

lorsque les anneaux colores de Newton se sont formes
dans une mince couche dlair d'épaisseur e comprise entre une
lentille sphérique ¢t un verre plan sous-jacent, on apercolt une
série d’anneaux concentriques,

Lorsqu'on augmente l'épaisseur, les anneaux se resserrent
et semblent disparaitre au centre, €n méme temps que la
tache devient alternativement blanche et noire.

En appelant % la longueur d’onde de la lumiére homo-

séne emplovée pour ramener n fois de suite le centre

4 Gtre bien noir. il faut dcarter les verres d'une quan-
tite

s

A

J.‘—-L'::- 1 2

['appareil se compose d'un socle en fonte S a vis

calantes sur lequel repose I'appareil aux anneaux colo-

rés A muni de teus ses mouvements de réglage; sur

la colonne fixée a ce socle, coulissent deux manchons

5 hauteur variable. P'un portant une lentille de champ

L, l'autre un brileur a lumicre monochromatique B ; sur le chapiteau de la colonne est fixé un

tube horizontal a lintérieur duquel une lentille I fait converger les rayons lumineux surun
petit prisme # reflexion totale ¢t enfin un ceilleton O pour 'observation.

Ph. PELLIN, ingénieur civil, successeur




24 DILATAMETRE DE M. LECHATELIER

L’appareil aux anneaux colorés A, mobile sur le socle de fonte, est maintenu en position
convenable par deux vis DD’ et deux ressorts RR'. '

En tournant lavis V on approche le plan de verre noir au contact de lalentille sphérique, on
obtient les anneaux, on les centre avec les vis ¥ », », puis agissant sur les vis CC' on améne le
Flim de reflexion du miroir noir i &re perpendiculaire 4 la direction de Jla lumiére incidente,
ournie par le bruleur monochromatique et réfléchie verticalement de haut en bas par le petit
prisme p, La lentille L. doit ¢tre a son foyer principal, si ces deux conditions sont remplies, on
voit en regardant par Peeilleton, tout le champ du miroir noir éealement éclairé.

La vis Va un V.‘lx de 1 /2 millimétre, le tambour divisé qu'elle porte est divisé ¢n 500, le vernier
a hauteur variable donne le 1/20, Pour faire ]'L-\;[u.'-:'il_-:;..'x; on rend solidaire du tambour Vla vis o

au moyen d’'un embrayage E. Le tambour de la vis F est divisé en 100 parties.

85 Le méme plussimple, . ........... 550 fr.

86 Dilatamdéire de M. Le Chatelier., pour la mesure de dilatation par la meéthode
de Fizoan (Fig. 20),ciiver i 350 fr.

Apparctl tres commode pour les manipulations dans les laboratoires.
}

Ce dilatametre g éid employe par M. Emilico Damouar, [bpzéaeenr civil des Mines. P 3 mesure des dilotie
[tons Jdes r‘jl.'|t"5l."| COUVErtes Jde "":JI..I'.'.r.IE‘.II._-.!_Il_'L;i||:'|_|_|: des ddfiuuts de Tabricatiog e celdentn s tiachant i jue=iiuil
des dilatations,

Etpar MM. L. Greneaet ot Chatenat [mydsicurs efvils des Mines, pour | ¢ des dilatar des borutes
¢t silicates fusibles,

Ce dilatamctre est une application de la méthode hien connue de Fizeau,

l.orsqu'on examine par reflexion une surface polie et réfléchissante mise au contact d'une
lentille convexe, on voit se former que nouvelle extinetion d'un anneau
des anneaux colords, si on substi- 11---i: a1 e e il v oa el

: by " : 1 du centre inaigque gul ¥ 4 €u

tue, a la lumiére blanche, lalumiére un déplacement relatif des deux sur-
monochromatique du sodium, on : faces exactement €gala une demi-lon-
obtient des anneaux qui sont alter- : pueur d'onde. soit 310000 de milli-
nativement noirs €t jauncs; dans , meétre. Inversement, si l'on rapproche
ce cas, 5’.1 on ecarle légérement iy [ . insensiblement 'un de Mautre un plan
de la lenulle le plan poli, les an-
neaux paraissent diminuer et g
gnant le centre se rédui-
sent 4 un point noir, qui
disparait; le phéno-
mene se continue jus-
qu'a disparition com-
plete des anneaux. Cha-

poli ¢t une lentille convexe, lorsque
F{_'H t:lk_'ll"d ':‘-1';'.'1:|C\:§= SONL trées vyOlIlsIines
'une de lautre, on voit, a un certain
moment, apparaitre dJdes anneaux
concentriques; si le mouvement d'ap-
proche continue, les anneaux pro-
gressent en s'eloignant du centre, e,
pour tout deplacement dunce demi-
longueur d'onde, on voit poindre au
centre une tache noire qui
bientot s'clargit en un petit
cercle, en meéme temps que
disparait un cercle periphe-

rique.

Cette propricte  optique
permet, en comptant les
cercles noirs qui passent en
un point donné, ou mieux
les taches noires qui parais-
sent Ou L|i“'|'l-'||'i|.|r'-!-'\-l_'|]|: il Cerl-
tre, de mesurer, au 3/10.000
de millimetre, ledéplacement
relatif de deux surfaces et
d'apprecier le sens du dépla-
cement ; elle est le point de
départ de la méthode de me-
sure des dilatations.

=R : Description de 1'’Appa-

== reil — l.es figures 20 et
27 donnent 'ensemble et le
schéma del’appareil.

La figure 28 représente 1'échantillon dont on veut mesurer la dilatation., maintenu dans un
support spécial par trois vis & pointes ¥ v’ ¥, Cet échantillon est taillé sous forme de prisme ct a
une face polie.

Ce support realise les conditions suivantes :

te Il établit une liaison invariable entre le prisme P et le support 8, suivant un plan perpendi-
culaire a la dilatation qu'on veut mesurer.

2¢ Il laisse auxydeux corps composant le prisme et le support une indépendance absolue
suivant l'axe de dilatation. J j

Fig. 26,

Maison Jules DUBOSCQ, 21, rue de 1'Odéon, Paris
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3o [l permat de mzsurer exaztement la hauteur du prisme en expérience, c'est-a-dire la longueur
suivant laquelle sera masurée la différence d'allongement des deux substances.

[.es trois tiges filetées T. T T", avec un pas de 1/10 de millimétre sont rigourcusement ¢g: iles
et de longucur telle que, | |r-‘1|| ‘elles occupent leur |1r.-1|1|r:|1 normile duns les h'”".'. oi elles
s'encastrent, la hauteur du plan de suspension formé par l'axe des vis horizontales v »' v au-dessus
du plan tlL la base est de 20 t1'rl|llt1=l.[[-..- -
In l"'""“ normale est  assurde ]H'HL[ e
les tetes L1-,_\ tiges hletées afHeurent e¢xacte-
ment la surface supéricure des blocs, ce
qui est fucile i constater, toutes les surfaces
ctant bien polies.

l.e support contenant le prisme est place
sur une lentille convexe a long foyer (pour
qué la sphere et le plan tangent puissent
cLre confondus), on voit ]-:.H anneaux de
Mawton . =i on chaufle alors 'ensemble
du systeme. le métal du support ¢t la ma-
tieredu prisme
se¢ dilateront ;
si leurs coelh- = I
cicnts de dila- L Bt Fori | S /)
tiation ne sont ] I
J‘.I‘-'\. iL"'\ |:]l.:':'|'.L""=. -

il ¥y ourd un e var g 9 — ==
déplacement

relatif du plan .
poli et du plan £ig. 27
de base dusup-
port qui repose sur la lentille et par suite mouvement des anneaux, Si les anncaux gagnent le
centre, <'est que les deux surfaces s'eloignent Vune de lautre, la dilatation de la matiére est
moindre gue celle du metal du support. Si les anneaux s'¢loignent du centre, la dilatation de la
matiére est plus grande gue celle du support. Dans les deux cas le nombre '~-.- ANNeaux Piriiss
sant ou disparaissant permettra de mesurer la différence de dilatation entre le métal et la matiére,
ct, si l'on connait la premiére, d'en déduire la seconde

Il suftit done de compter les anneaux passant en un point pour avolr une mesure de dilatation

) B ;mprn.\;uﬂxnmu sur laquelle on peut compter dans cette méthode est, dans les cas les plus
défavorables, le 1/100, c'est-a-dire qu'on peut compter sur l'exactitude a une unité pres des deux
premiers chiffres du \.{’JLHlLlf_"]']t‘\

Le prisme PP et son support 5, placés sur la lentille biconvexe L. dans les conditions voulues
pour donner natssance aux anneaux de Newton en lumiére monochromatique, sont poses au
sommetl d'un support cvlindric que creux et évidé 133 la lentille est maintenue par une armature
met: I||1-.'|L"‘ l.a face '.-n:-ll-_* du prisme et la lentille sont éclairées au-dessous par un farscean de

lumiére jaune émanant d'un braleur Bunsen H et réfléchi piar un prisme p & réflexion totale.

Un second prisme p’ a rétlexion totale renvoie de méme le faisceau lumineux, portant I'image
des anneaux, de fagon que cetle 1mage pulsse etre examinée avee un oculaire O place sur un
support.

: ! - : !
sur un plateau horizontal R, muni de trois vis L||||||.-I1.L"'\- au moyen des anLllm on peut assurer la

verticalite du support D et, par suite, de Paxe de dilatation du trepied S

[.'ensemble du svstéme : Lentille L, support évide D, |1r|'-:|nu i reflexion totale p I;_", est parte

Les deux prisme \}111 sont montes dans une boite "1'“ esl muintenue en [1-:‘\.:l. i par un ressort
on peut done facilement enlever l'ensemble des prismes, les remettre en p]h.:: Sans kl_'rLH"u'
l'apparcil, au moyen du bouton E. Un manchon ¢ylindrique GG a double enveloppe coifle la partie
superieure du suppert cvidé D et cntoure compléetement le prisme et la lentille. 1l entre a
frottement doux sur le tube ne laissant qu'un étroit orifice de sortie & la cage d'air ou est logé le
trépied S ; une bague intérieure le maintient a4 hauteur convenable. _

Pour la marche des opérations et la conduite de lexpérience
de mesure d'une dilatation,

Voir Fascicule VI, Appareils de Mesure.

Ph. PELLIN, ingénieur civil, successeur




THEORIE DES VIBRATIONS LUMINEUSES

THEORIE DES VIBRATIONS LUMINEUSES
Suivant des Directions constantes

POLARISATION, ONDES ELLIPTIQUES ET SPHERIQUES, DOUBLE REFRACTION
POLARISATION CHROMATIQUE, POLARISEURS, ANALYSEURS, CRISTAUX A UN AXFE, CRISTAUX
A DEUX AXES, DICHROISME DES CRISTAUX, APPAREILS DE PROJLCTION
DANS 1A LUMIERE POLARISEE

On attribue les pleénoménes honinenx aux oscillations ou mouvements périodiques, extréme-
' ju dans tout Punivers et qu'on nomme Ether.

ment petits, des particules d'un fluide répands

Divers motifs font supposer que ces oscillations s'effectuent perpendiculairement a la direction
suivant laquelle le rayon lumineux se propage. Ces oscillations s'accomplissent geéncralement
suivant une ¢llipse dont le grand axe se dirige d'une fagon quelconque et incessamment viriable
dans le méme plan. C'est ainsi qu'est constituée la lunuére naturelle.

Si ces axes sorientent tous parallélement entre eux, la lumicre est dite polarisce, “lle se dis-
tingue de la lumiére naturelle par des propriéiés speciales.

On sait que deux rayons lumineux s'ajoutent ou s'entredétruisent quand
dans certaines conditions. s fnterférent positivement dans le premier cas, negativement dans le
second )

Clest la une découverte capitale faite par Grimarnt en 1665, Ces phénomenes s'expliquent en
admettant que les rayons, avant méme direction, se sont croiscs dans des phases de vibration
semblables ou différentes.

Les phénomeénes de polarisation s'expliquent par la rencontre de deux rayons, qui, vibrant dans
des directions rectangulaires entre elles, sont dans des phases difficrentes. Unc différence de
phase nulle détermine la polarisation lineaire ou rectiligne. Le grand axc de lellipse subsiste
seul. Une différence d'un quart ou de trois quarts de longucur d'onde produit, si les intensitis
sont c¢gales, la polarisation circulaire ; les deux axes de Vellipse sont devenus égaux €t la courbe
est un cercle. Pour toute autre valeur de la différence des phases, la polarisation est elliptigue.

Polarisation rectiligne, — 7rois procédés principaux permettent de polariser rectilignement
la lumiere naturelle.

L.a réflexion, la réfraction simple, la réfraction dauble.

10 1.a réflexion doit avoir lien sur une surface non mdétallique.
une lame d'obsidienne ou de verre noir, sous un _angle de 54,35
compté a partir de la normale, est réfléchi, polarise rectilignement. Le plan d’incidence se
nomme plan de polarisation, la lame de verre le polariseur. Ce rayon vient-1l a rencontrer sous
le méme angle une deuxiéme lame de verre, appelee analy scur, on constate qu'il est ¢reint quand
le second plan de réflexion est a angle droit sur le premier, totalement réfléchi quand ces plans
sont paralléles, et prend, dans les azimuts intermédiaires de ces plans, une intensite proporiion-
nelle au earreé du sinus de ces agimuts. C'est la loi de Malus (1508).

Pour que e rayon SOt ,_-:_1[11;3](:1:@:11(:51[ ]']{)l;kri-_._ﬁ_'-, il doit rencontrer le gul! riscur sous un élﬂé_:!.u
qu’on appelle angle de polarisation, qui varie d'une substance a l'autre, suivant unc loi décou -
verte par Brewster., Cette loi consiste en ce que L tangenie de Pangle de polarisation cst egale
a l'indice de réfraction du polariseur par rapport a l'air. '

20 La réfraction simple, i travers un certain nombre de James transparentes, o fuces parallcles
d’un corps non cristallisé. On emploie ordinairement le verre et I'appareil porte le nom de piles
de glaces. 1l sert indifféremment de polariseur et dlanalyseur. '

Un rayon de lumiére naturelle sort de la pile de glaces plus ou moins polarisé dans un plan per-
pendiculaire a celui d'incidence. Analysé avec le miroir de verre noir, il est éteint quand les
plans d'incidence sur la pile et sur le miroir sont paralléles ¢t prend pour les autres positions
une intensité proportionnelle au carré du cosinus de l'angle de ces plans,

30 La réfraction double, i travers un cristal de spath d'Islande ou tout autre corps bircfringent
4 un axe. Quand le pinceau, naturel et simple, en ressort double, chague rayon a une intensite
égale, valant la moitié de celle de la lumiére incidente. l.'un des ravons émergents s'appelle
ordinaire, 'autre extraordinaire. l.¢ premier est totalement }!rlf.lf'.".ﬁ.* [in¢airement dans le plan
de la section principale, le second dans un plan perpendiculaire. De 12 'emploi des corps biré-
fringents de préférence aux miroirs et aux piles de glace pour polariser lincairement la lumicre
et Panalyser (l.ames de tourmaline, Prisme de Nicown, Prisme de Fovcaurr, ete., etc.]

Polarisation circulaire. — Pour réaliser la polarisation circulaire, on emploic ordinairement
une plaque de cristal de roche, taill¢e perpendiculairement a Taxe. Un rayon étant d'abord pola-
risé lin€airement subit dans cette plaque une altération qui se traduit par le fait que son plan
de polarisation tourne (de droite a gauche ou de gauche 2 droite, suivant le groupement molc-
culaire du cristal) d'un angle proportionnel a l'épaisseur de la plague. Clest la loi de¢ Biot et Araco,

Divers liquides, les solutions de sucre, par exemple, jouissent de la méme propriété, qui a ¢té
utilisée pour la saccharimétrie (Sovei. pére). Ce phénoméne a lieu parce que, en traversant le
corps interposé sur sa route, le rayon se divise en deux rayons polarisés circulairement dont les
vitesses sont différentes.

ils s¢ rencontrent

Un rayon naturel tombant sur
fangle indigué par Macus),

Maison Jules DUBOSCQ, 24, rue de 1'Odéon, Paris
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Polarisation elliptique. — les phénoménes de polarisation elliptique ont €té obtenus
pour la premiere fois par Brewster, en 1813, en fiisant réfiéchir la lumiére sur une surface
métallique.

Ces phénoménes Flu'um ¢tudiés par FrEsNeL, qui en donna Vexplication, Il reconnut qu'on trans-
forme un rayon pol ris¢ rectilignement en un rayon i polarisation elliptique, quand on lui fait
subir une réflexion totale au scin d'un corps transparent. Une deuxiéme réflexion pareille peut le
convertir ¢n un rayon polarisé circulairement,

Il y a trois maniéres de produire, dans les com posantes principales d'un rayon polarise, une

différence de marche d'un quart d'onde, l.e mica d'un quart d’'unde produit le méme effet que la
réflexion métallique sous lincidence principale pourvu quion mette 'axe des Z du mica dans le
plan de réflexion, il produit le méme effet que la réflexion totale dans les parallélépipedes de
Fresser, pourvu qu'on mette 'axe du mica perpendiculairement au plan de réflexion métallique |
le :r'n.'-:m qui est en retard est ici le rayon polarisé dans le plan de réflexion.

a polarisation circulaire ot la polarisation rectiligne ne sont que des cas paruiculiers de la pola-

ris: !Lm[: clhiptique,

U'n ray-on a polarisation rectiligne est totalement eteint par un analvseur placé dans une position
convenable,

Un rayon polarisé ‘”"E tiquement ne disparait gu'en partie dans les mémes circonstances,

Enfin un rayon a rolar isation {r}(nhu:’ ne subit ancune diminution de 1__..1[-._ ¢t ressemble a la
lumicre naturelle,

On doit & Jasax de remarguables recherches sur la réflexion métallique et sur ses conséquences
(1830},
: Les phénomdénes de polarisation chront Hh}n N i ||_1-. admirables ._]1|1_ I'ceil puisse contempler,
furent découverts par Araco, en 1811, Ils sont le résul 1.| de Pinterférence de deux ravons dans
]L‘FL.]UL!."\ 5¢ F'H!I"lil'..:.‘: 111 14 J-.l.lf'l (40§ 'Il.||'l . |'|[ Irl\'l =50 110 LI"I | Al |||I g i"":\- |'l=||._1_.].|'_.'|l. [it. ‘.:'_"t 1||_".r'|'|.:.'
parcourent des chemins deany, avec des vitesses ineg :h-x, Ll ol e ~||.H it les différences de phase
qui les font interférer & lcur sortie et apres leur pa

Si le rayon qui a traversé le mince corps '~|n:‘|||"n nt vient Llu sol uI ot pir
blanc, tantdt une, tantot une autre des “Lll.lln_LIr-\ du spectre est détruite par interférences, L'eeil en
voit la complémentaire, c’est-a-dire le m ¢ de toutes les autres teintes, qui brillent du plus
vif eéclat.

On a fait nombre <'.'u|1[~|lumr:n- utiles de ces principe S soit aux arts industriels, soit a la cristal-
lographie, & la physique moléculaire, 4 la chimie, &t la physiolog Iu,

.:'I‘JI.J:JI_'IZ'||II_'!1E 25l
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DOUBLE REFRACTION, NATURELLE ET ACCIDENTELLE

PATH dIslande §

Physigue Ganol=Mancuvrier, Hachetle, éditcur

90 Rhomboédre cn spath L.1]Llu'L, poll sur toutes ses faces, pour montrer la l.i-:u'tuic_ réfrac.
tion naturelle. Deux faces sont taillces pe 1LI"I-ll-..1]J-.nI11kI1. a l'axe pour montrer qu’un rayon qui
traverse normalement ces faces ne .H'..:l:'lt pas la double refraction. On se sert de

famiere PARLISIn . Lo v s R s e s s vessade  SD-54500 ¥,

91 Appareil pour répéter U'expérience de Monge. Avec cet appareil on montre la marche
des rayons a travers un rhombe de spath et leur croisement a 'intéricur du cristal. 140 f(r.

02 Tthombodédre en spath de Desains. Cec rhombe est trovailld suivant trois
directions, ]‘?'u.rj“li‘ﬂ ficulaire, paralléle et oblique a l'axe du cristal, voir n® 236, Fas-

crenles 1-11. Jde 804 b00 fr

édres en spnth. polis sur deux taces naturelles. Se mon I._-I sur le no 101
93 Rhombocdres en spatl li 1 H lles, S itent le no 2
pour les expériences (Fig. no: 3o, J1). avec monture métallique, piéce. ¢ 100 2 300 fr

94 Prismes biréfringents en spalh, de diffcrents angles, achromatises par un
prisme de ¢crown ; se monte comme le numéro précédent, picce.. .., ......de B50a 80 fr.
95 Prisme biréfringent enspath, aangle variable. Un mouvement de rota-

tion, permet de laire varier la distance des deux rayons qui restent tuujl'zu[':. dans
un MEME Plan. v ineiniiansee s cunaen ciriaeae,..,de B0Da 100 fr.

Ph. PELLIN, ingeénieur civil, successeur




PRISMES DE ROCHON, DE WOLLASTON

96 I'riame biréfringent de Rochon en quartz), Le prisme biréfringent en quartz
¢st achromatisé par un autre prisme en quartz ; les axes de ces prismes sont a angle droit, on

observe sulvant l'axe d'un des prismes. o vouveiesi, 25 1100 fr.

Fig. 3o.

Physique Jamin=-Bouty. Gauthier-Vil

97 Irisme biréfringent Weollaston (en quartz). Memes dispositions que le n® g6
on observe dans un plan perpendiculaire au plan des axes des deux prismes 254150 I

g3,

Plhivsique Jamin-Bouty. Gauthier-Villare, cditeur.
98 PFrisme biréfringent en tourmaline, achromatise par un crown, pour montrer

que le cristal biréfringent posséde un rayon qui s'éteint sous une certaine €paisseur ¢t que le rayon
extraordinaire reste seul. ., i 50 ir.

99 Prismes biréfringents= en spath, de mtme angle, disposes poul répcter 'expé-
rience dHuygens. Suivant la position relative des prismes, on a quatre, deux ou une seule
HNAZe 5 5€ MONIENT SUr 1€ N% 10L,euuvwrirrvreenareyns 802400 fr.
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100 Prisme biréfringent en spath, achromatisé moyen entre les deux rayons, addi-
tionné d’un double prisme en crown qui, par un mouvement de rotation, permet d’achromatiser a
volonté le rayon ordinaire ou le rayon extraordinaire, . .., .- 80 fr.

101 Appareil de Jamin,
(Fig. 32), destiné a recevoir_les n® 43,
04, 99, pour les expériences (Fig. F0-31),
avec mouvement de rotalion au mayen

d'un pignon S 150 fr.

102 Lunette de Rochon
!f'"!';{. 33, 340 permettant, a l'aide d'un
prisme biréfringent en cristal de roche,
de mesurer la distance d'un objet dont
on connait la grandeur, ou la grandeur
connaissant ladistance.

|.e prisme est mu dans l'intérieur de
la lunectte a laide d'une crémaillere ou a
la main, suivant qu’on veut obtenir un
déplacement lent ou raplde.

e premier appareil a été construit
ar Soleil grand-pére en1777.50Us
rn direction de Rochon. 200 (r.

103 Triprisme de KFresnel
Il est composé de trois prismes en quartz
perpendiculaire a I'axe et de rotauon
inverse pour montrer la double refrac-
tion circulaire suivant I'axe, monte dans
une garniture..... 50 fr,
104 Triprisme de Fresnel

W b R~ B H 3 r 5 PSR Nl
(Fig. 33), perfectionné par Jamin. Physique Jamin=Bouty, Gauthier-Villars, editeur,

100 ir.

105 Appareil de Fresnel, (Fig. 30}, pour montrer la double réfraction qui se développe
dans le verre comprimé.

Cet instrument est muni de deux glaces #a faces paralleles pour augmenter I’écartement des

Big.

Physique Jamin-Bouty. G authier-Villars, ¢diteur,

rayons par des réflexions successives. Un prisme de Nicol sert & démontrer que la double
réfraction du verre

est négative comme

celle du carbonate

de chaux et de la

tourmaline. 230 fr.

Fig, 3. 106 L.e méme,

_ ) : . sans les glaces paral-
Physique Jamin-Bouty, Guauthier=Villars, éditeur. SEE les 't‘-‘l ACES | 11_.1!
léles 150 fr.

107 Prisme de Guérard, pour montrer que la double
réfraction artificielle dans le verre trempé est positive. 50 fr.
108 Appareil pour répeter Uexpérience de M. Mallard. La
boracite, qui est un cristal biréfringent 2 la température ordinaire,
devient subitement monoréfringente a partir d’'une température de
2659, puis reprend instantanément sa bircfringence au-dessous de
2650, Mallard. Bulletin de la Société minéralogique de France,
n® 6 (1882)...... i S e 80 fr.
Voir n® 131, y 1L

JuLEs DUBRSCO

109 Boracile, taillée pour 'appareil n® 108..... 10 fr.

110 Appareil a réfraction conigue de Lloyd
130 fr.

_On montre avec cet appareil Ia réfraction conique dans les cristaux
biréfringents 4 deux axes.

Ph. PELLIN, ingénieur civil, successeur




APEAREIL DLE M. MACE DE LEPINAY

Avec l'appareil on donne des modeles en plitre de la surface de 'onde lumineuse d'apres
Hamilton.
111 Appareil de soleil pére, pour mesurer l'angle que font entre eux les axes de
double réfraction des substances cristallisées 4 deux axes o 300 fr.
Cet appareil permet aussi de mesurer le diametre des anncaux donngs par les substances cris-
tallisées o un eta deux axes.
Présenté a 'Academie des Sciences, 15 mirs 1534
112 Modéles en plitre. pour montrer les surfaces des ondes ordinaire et

extraordinaire. .. .. ... T
Cette série est celle fournie avec le n® 114,

POLAKISEURS — ANALYSEURS. — APPAREILS POUR LA LUMIERE POLARISEE

Appareils de démonstration, d'ohservation et de projection.

113 Appareil de M. Macé de L.épinay, ou polanscur el I.mllj. SCUr acnustigues,
permettant d'imiter et d'expliquer les phénoménes de la polarisation de la lumiere.

R e 270 i

Longueur du bancim o (Frg. ¥7/. ..

#itnv\h‘;ﬂ_

114 Le meéeme avee bane de @ ometres, L e e 300 ir,

Le polariseur se compose d'un cylindre dans lequel est pratiquée une fente de 1 m/m de large,

passant par laxe du cylindre et qui s'étend dun cote a 0,02 de l'axe et de 'autre jusqu'a la

surface,

Les extrémités du cylindre sont peintes en noir, & l'exception de deux losanges blancs qui
figurent les sections du polariseur.

La fente est dans le plan principal du losange.

Ce cylindre tourne dans une bonnette portant une fente dans toute sa longueur ; l¢ tout cst
supporté par une colonne et un pied lourd.

Si, sur le trajet d'une corde mise en vibration par un diapason cntretenu clectriqguement et dont
la tension est réglée de maniére &4 présenter quatre ventres bien nets, on introduit la fente du
polariseur au milieu du second ventre, on constate que, quelque complexe que soit la forme de
la vibration entre le diapason et le polariscur, le reste de la corde vibre suivant le plan de la
fente ou la section du polariseur.

Cet appareil joue donc bien le role de polanseur.

Si on introduit au commencement du dernier nceud un appareil identique, destiné 4 jouer le
role d'analyseur, on constate :

12 Que si les fentes sont paralleles, les vibrations de la corde continuent a s'effectuer dans le
plan des fentes ;

2° Que sion tournc l'analyseur de o a go?, le plan de vibration du dernier ventre tourne en
méme temps et que son amplitude diminue et devient nulle lorsque le plan de la fente de l'analy-
seur a tourné de go?; on a donc le résultat suivant ;

Maison Jules DUBOSCQ, 24. rue de 1'0déon, Paris
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APPAREILS DE MALUS, DBE M. JUUBIN

vibrations de la corde dans un plan quelcongue ; entre le

Entre le diapason et le polariseur, } :
de la section du pelariseur et, apres

nolariseur et I'analyseur, vibrations de la corde dans le plan
I':m;tl\'a:ur tournd ago®, immobilité absolue.
Cette expérience donne donc une idée exacte des vibrations lumineuses, polarisées et

analysces rectilignement.
Société de Physigue, 20 juillet 1888 5 Journal de Physique, 1553
115 Glace noire polariseur, montée sur pied, pouvianl recevolr un mouvement
; 70fr. 2450 r.

S A e Tad £ s T L0570 T e S P e

116 Glace noire analvseur, montée sur pied pouvant tourner autoul _
c...de TOIfr, a 150 Ir.

d'un axe horizontil, . .. vovs vnerepash

117 Pile de glaces, montce sur pied. ... oo vovooode 120 tr. 2 200 fr,

118 Appareil d*Arago pour Ia graduation des piles de g

glaces i - :
(iet appareil se compose d’une grande boite rectangulaire contenant une pile de glaces, montée

sur un axe solidaire d'un cadran divisé, en arri¢re une plaque de quartz taillée parallelement 4

I'axe, ayant sa section principale verticale et un nicol, en avant un polariscope d’Arago,

composé d'une plaque i deux rotations de soleil pere et d'un prisme biréfringent dont la

section principale est verticale,

119 Appareil de Malas pour laire voir en projection 14 ituation des plans de 'Il.lélll.'.;l”t'l_

sation (Fig. 38),vecepevnnvoraranias

120 Appareil de M. Joubin (Professenr a la Faculté des Sciences de ‘Besangon) pour
Ia verilieation de In loi de Malus [ — |, Cos? 4 (Intensité de la lumiére polarisée
traversant un analyseur dont la section principale tnt un angle o avec le plan priminf de polari-

i : U S S 350 fr.

sation),

L'appareil s¢ compose
de deux tubes montes a
angle droit sur une boite
carrée, supportée par une
colonne a hauteur variable
et pied lourd ; cette boite
contient une glace a 45
occupant la moité du
champ des tubes, un ocu-
laire vise l'arcte de la
glace.

L'un des tubes porte un
écran récepteur en papler
fin, un nicol mobile sur
un cercle gradué, un nicol
fixe, il est éclairé par une
lampe.

L’autre un écran récep-
teur identique au premier
et un ceil de chat entrai-
nant une division sur
ivoire ; il est ¢galement
éclairé par une lampe,

DIsuERT STTHF

Réglage. — On met le nicol a zéro, dans cette position les deux nicols ont leurs sections
principales paralléles, on ouvre ['eil de chat a son maximum, on régle la distance des deux
lampes a leur diaphragme respectif de maniére & avoir I'égalite d'éclairement des deux plages
observées par l'oculaire, :

"Tournant le nicol d’'un angle quelconque « on constate que le carré de l'indication du repere
de I'eeil de chat, au moment de I'égalité d'éclairement des deux portions du champ est propor-
tionnel a Cos? g,

Avoir soin de prendre deux lampes qyrant bien la méme teinte.

121 Appareil de Guérard, composé d'un cone ou d'une pyramide quadrangulaire, en
verre noir, ayant au sommet un angle de 70°; donne de la lumiére polarisée par réflexion dans
toutes les directions, autour d'un cercle ou suivant quatre plans a angle droit deux a

e A : 140 Ir.

Ph. PELLIN, ingénieur civil, successeur




32 PRISME POLARISEUR ET ANALYSEUR NICOL

122 Polariseur et analyseur Delezenne, composé d'une glace noire ¢t dun
prisme 4 réflexion totale. Ce prisme regoit le rayon incident et Penvoie sous l'angle de polarisa-
tion sur la glace noire, celle-ci renvoie le rayon réfléchi suivant la direction du rayon
incident . . A — 50 fr.

123 Frisme biréfringent., polariscur ¢t analyscur de Sénarmont.
Composé d'un prisme en spath oblique a I'axe achromatisé par un spath perpendiculaire, alin que
le rayon passe sans deviation ....de 502a4100 fr.

124 Tourmaline paralléle i Uaxe; polariscur et analyseur............,.de 202450 fr.

[.a tourmaline paralléle polarise la lumiere perpendiculairement a son axe et ne laisse passer
que le rayon extraordmaire.

125 Prisme polariseur el analyseur Nicol,suivant la grosseur, de 25 211000 fr.

I.e nicol a un champ de 34° et polarise suivant la grande diagonale de sa base et ne transmet
que le ray-on extraordinaire, sa longueur est d'environ trois tois son cote.

126 Prisme polariseur de Foucault, doit &re employé dans la lumiere
paralléle ...de 304 400 fr.

Le Prisme de Foucault a un champ de 3% ¢t ne laisse passer que le rayon extraordinaire.
Sa longueur est de deux fois son cote.

127 Polariscur de M. Joubin, professeur a la Faculte des Sciences de ‘Besangon-
Ce polariseur a un champ de 493, laisse passer le rayon ordingire. 5a longueur n'a que o,8 ._.1.-_~
son coté (S'emploie en lumiére paralléle] o teraee et aaeaen,.. 200200 Ir.
128 Appareil poritant deux tourmaline

904150 fr.

Ces tourmalines, taillées parallelement
a l'axe, peuvent étre croisées a angle
droit, pour faire voir 'extinction de la
lumiére polarisée; un petit intervalle
meénage entre les deux plagques permet
d'interposer une lame de mica et de re-
tablir ainsi la lumiére éteinte par le croi-
sement des tourmalines, (Fig, Jg-40).
S'adapte aux n®s 3, 46, 54. ;

129 Support spdécial pouar
Nicols, ou pour tous polariseurs

150 fr.

Fig. 39. Fig. 4o. 130 Le méme, avec mouvement a
la cardan pour la manceuvre a dis-
tanCes gisse ) rrey o EE s 175 fr.

Physique Jamin-Bouty. Gauthiers=Villars, éditeur.

Se compose d'une forte collerette tournant a centre sur une plaque fixe supportée par une
colonne & rentrant, fixée sur un pied lourd ; cette collerette mobile est refendue sur toute sa
circonférence et est actionnée par un pignon i denture hélicoidale au moyen d'un bouton ou d'un
mouvement 4 la cardan.

[La division avec vernier donne la minute.

Modéle exécuté pour Ecole Normale, MM. Violle-Brillouin, Ecole Poly-technique. M. Cornu,
Sorbonne. M, sagnac. Laboratoire de M, Bouty. Faculié des Sciences, Dijon, M. Brunhes.

131 Support & eadran, pour nicols analyseurs......... Seae 125 fr.
Ce support monté sur pied, a la forme de nos cadrans de polarimétres a pénombres.
La division avec vernier donne la minute.

132 Pince a tourmalines d’Arago-EBiot (Fig. /1) ...de 46 a4 30 fr.

133 Pince a tourmalines de Bertin (Fig. 42) e 410 fr.
La pince a tourmalines est attribuée 4 Arago, mais ¢’est Biot qui en 1814 a découvert les
propriétés dec la tourmaline.

Une lame de tourmaline taillée parall¢lement & son axe sous une épaisseur convenable polarise
la lumiére perpendiculairement a son axe et ne laisse passer que le rayon extraordinaire comme
le Nicol,

Maison Jules DUBOSCQ, 21, rue de I'Odéon, Paris




FINCE A TOURMALINES DE BERTIN

|.'ensemble de¢ deux tourmalines ainsi taillées et dont les axes sont paralléles laisse passer les
rayons lumincux qui sont colorés par les tourmalines et avec les axes croisés les éteint com-
pletement (Fig, 41). Cesdeux tourmalines montées dans des bonnettes dont 'une peut tourner
devant l'autre, constituent la pince d’aArago.

Avec cette pince on peut observer en polarisation rectiligne tous leés cristaux uniaxes et la
plupart des cristaux bi-axes (nitre, plomb carbonaté) dont les axes ne font pas un trop grand
angle.

l.a pin-;:t: a tourmalines de Bertin (Fig. 4£2) permet d'observer les phénoménes de polarisation
rectiligme, circulaire et elliptigue en lumiére convergente,

Elle se compose (Fig. 42] de deux tourmalines TT' accouplées a deux micas MM’, chaque paire
est montée sur 'une des branches BB' de la pince ; I'une des branches se tient i la main par un
manche, l'autre mobile sutour d'un axe, peut étre écartée de la premiére en pressant sur
I'extrémité d'un bras € clle est ramende en place par un ressort R, I'dcart des deux branches
est régle par une vis V, la lame cristalline est maintenue par
une pince a ressort I* qui 'empéche de tomber quand on
écarte les branches,

y e i =y DUBOSEY

Ces deux branches sont terminées par des anneaux divisés
extérieurement en 16 parties portant o, 43, go et des traits
intermédiaires, les deux zéros sur une meme ligne hori- Fir. 41.
zontale, '

Ces deux anneaux regoivent par leur coteé extérieur les tourmalines T T, et du ¢6té interne les
deux micas MM’ portant des repéres qui courent sur les divisions des anneaux fixes, dans
chaque bonnette I'axe de la tourmaline ou 'axe du mica est dirigé vers ce repére,

La tourmaline objective est seule fixe et son axe dirigé vers le zéro de l'instrument. On peut donc
placer les deux micas et la tourmaline oculaire dans des azimuts connus, par rapport a 'axe de la
tourmaline objective qui représente toujours la direction de
la vibration incidente.

Iin avant de la tourmaline objective est fixée une lentille
éclairante trés utile pour observer sur une source de lumiére
peu étendue.

Expériences: 1¢ Les axes des micas étant parralléles ou
perpendiculaires a ceux des tourmalines, qui sont croisés, les

micas sontinutiles, la lumiére est polarisée et analysée rec-
tilignement,

Un cristal de Spath taillé perpendiculairement i son axe,
donne des anneaux a croix noire, si les tourmalines sont
¢roisées, et des anneaux i croix blanche, si les tourmalines
sont paralléles, (Ces anneaux ont €1é vus pour la premiére
fois par Wollaston, en 15814) ; dans toute autre position
relative des tourmalines, les anneaux sont coupés par quatre
lignes neutres, qui divisent les anneaux en huit segments
que Bertin a designés sous le nom d’anneaux a deux croix,

2" Le mica de la tourmaline objective est a zéro, celui de
la tourmaline oculaire & 457, la lumiére polarisée rectiligne-
ment est analysée circulairement, on peut la polariser circu-
lairement et I'analyser rectilignement.

Les anneaux du Spath sont 4 une seule croix grise (Obser-
vation d’Airy, 1830).

Pour le quartz, les tourmalines étant croisées et le mica dans l'azimut
43°, les premiers anneaux se transforment en spirales qui, en partant du
centre tournent dans le sens de la rotation du quartz si1 le mica est a 45°
du coté de Panalyseur et en sens inverse s'il est du c6té du polariseur.

3o La lumiére est polarisée et analysée circulairement, les axes des tour-
malines sont a 43°,

[.es anneaux du Spath sont sans croix,'si les tourmalines sont croisées le
centre des anneaux est noir, si elles sont paralléles le centre est blanc;
1l en est de méme si les circulaires sont de méme sens ou de sens contraire.

Ces anneaux sans croix sont donnés par tous les uniaxes. La houppe noire des biaxes taillés
perpendiculairement & un axe et les hyperboles des biaxes taillés perpendiculairement it la ligne
moyenne disparaissent dans la lumiére polarisée et analysée circulairement.

l.es anneaux etles lemniscates restent seuls et les franges sont a centre noir ou blanc suivant
que les circulaires sont de méme sens ou de sens contraire,

4° Les axes des micas ne sont pas dans les azimuts 459 ou go° la lumiére est polarisée et
analysée elliptiquement.

Ph. PELLIN, ingénieur civil, successeur




_L_' APPAREIL DE NORREMEERG

Les anneaux sont sans croix, mais se distinguent des précédents par la tache centrale qui n'est

plus ronde. o _ . ‘
Annales de Chimie et Physigque, Ve série, tome 18, 1879.

134 Deux parallélépipéedes de Froesnel, pour produire la polarisation clrcglair-:._
R fe,

avec leurs montures, .

135 Deux lames de miea ayant U'épaisseur dite d'un quart d'onde, pour produire la
lumiere polarisée circulairement. ., e T 12 fr.

136 Appareil de Norremberg pour 'étude de la lumiere polarisée ; avec lentille de
CRAMD LHEG. ) e iy s s w6 mi i s i 160 fr.

nicol sur le

137 Analyscur :
: 26 Ir.

LG ) s S S

138 Plagque i deux rotations de Soleil pére permettant de mettre au_point
zéro l'apparcil n® 136; avec sa monture . e 20 fr.

139 Analyseur a lame d’argent de BBerting pour la polasisation ulli;ﬂigu;b;\ft r
1 fr.

réflexion, des surfaces métalliques, se place sur les n% 136-141-142-143..........

On enléve P'analyseur de l'appareil Norremberg et 4 sa place on monte une bonnette gui
porte une lame de glace argentee a sa surface, cette glace estincli
née a 18 sur le rayon polarisé de "appareil, et se termine par un
tube destiné a recevoir l'analyseur, nicol ou biréfringent.
Dans ces conditions on obtient le méme résultat que si on ajou-
taitun mica r/4 d'onde indépendant de l'analyseur ordinaire. La
lame cristallisée 4 observer, étant au-dessous du miroir métal-
lique, la lumiére est toujours polarisée rectilignement et analysé
elliptiquement.

s

i
[l

T
"j'|||||||. “M | I!M!;'I’-"-.!_

Si on place surle support du Norremberg cote a cote un quartz paralléle rouge et un perpen-
diculaire rouge; avec l'analyseur Nicol sans lame d’argent, le premier dymm les ::::_uh:m's c_t]mpl{:—
mentaires de la polarisation rectiligne et l'autre, celles de la polarisation rotatoire; mais si on
interpose le tube a réflexion métallique, en tournant le ,muul, les deux lames cristallisées parais-
sent avoir changé de place; la polarisation rectiligne de l'une est devenue la polarisation rotatoire

de l'autre. o ‘ -
cdnnales, Chimie et Physigue, Ve série, tome XVIII, 1879.

Maison Jules DUBOSCAQ, 24, rue de 10déon, Paris




COMPENSATEURS

140 Appareil de Norremberg, perfectionné par Wheatstone et murgudi’tyn

microscope polarisant d’ amieci. (Fig. 44)
On peut incliner Paxe de cet appareil de maniére a transmettre a l'ceil de l'observateur des
rayons lumineux polarisés elliptiquement par réflexion sur des miroirs métalliques.
141 Appareil de Norremberg, disposé pour observer les phénoménes de polarisa-
tion que présentent les cristaux 4 un axe et a deux axes, dans la lumiére paralléle et dans la
lumiere convergente e 650 fr.
Un microscope d’amici adapté a 'appareil permet d'observer la direction des axes et d'en
mesurer l'angle. . o o _ _ ,
L'observation peut &tre faite dans l'air ou dans les liquides dont on fait varier la température,

polarisant, petit modéle. Systeme darmici et de

42 Micr e
1 Microscoj 200 fr.

Norremberg, pour 'observation des axes des CristauX...... oo v .
Présenté a I'edcademie des Sciences, 107 juillet 1844.

143 Le méme, avec support horizontal et €tuve pour chauffer les cristaux; sert & mesurer

les axes a différentes températures ; avec goniometre. ... 420 fr,

se produisent

laire 4 'axe,

150 fr.

145 Appareil de Miiller pour les anneaux colorés du spath 45 fr.
Cet appareil permet de voir simultanément les anneaux du spath avec la croix blanche et la

144 Appareil de Delezenne permettant de montrer les franges qui
toutes les tois que la lumiére polarisée traverse deux plaques de quartz perpendicu
inclinées 'une par rapport a l'autre, ............

crolx noire.

146 spath Bertrand montrant le phénomene ci-dessus. . .. ..de 4154 40fr.

147 Plague de Spath entre deux prismes de Spath (montrant le phéno-
mene ci-dessus) .de 25a80 fr.

POLARISCOPES

35 fr.

148 Polariscope de Babinet, montrant la polarisation an moyen d'un verre trempd

un Nicol comme analyseur S AR SN A N AR

149 PPolariscope de Savart, dononant des franges au moyen de deux plaques de
quartz taillées & 45¢ de l'axe et a axes croises ;| une tourmaline comme analyseur, . 35 fr.
150 Polariscope Sa '_:u‘l. modifie Hpﬁ.;:intumc;m pour la lnr]iii'iﬁ.‘l_tin” utmr::apln_:riqu{,-
par M. Cornu, donnant des franges au moyen de deux plagues de quartz taillées a 43° de axe
et A axes croisés — une tourmaline comme analyseur — série de verres de couleurs. 50 ir,

151 Polariscope dA’Arago, muni dune plague a deux rotations de Soleil pére,
servant & faire connaitre la direction du plan de polarisation; un prisme biréfringent comme
analyseur.. i 35 Ir.
152 Polariscope de Sénarmonlt, donnant des franges par quatre prismes de quariz
perpendiculaire et de rotation inverse, accolés deux a deux ; un Nicol comme ana-

lyseur, 50 (r.

153 Polariscope de Bravais, i teinte plate, au moyen de deux lames de mica
tailldes a 45° de l'axe et & axes croisés; un Nicol comme analyseur ..., ; 35 fr,

Cyanométre d’Arago-Duboscq, de M. Crova, Photopolarimétre de M. Cornu (Voir
Fascicule 111).

COMPENSATEURS

154 Compensateur de Babinet, composé de deux prismes de quartz paralléle a
I'axe et & axes croisés, monté sur liége,, .o = 36 Ir.

155 Compensateur a franges de Babinel, avec monture, vis micrométrique et
tambone dawise (P 0 )i s balvisre Sias i

Ph. PELLIN, ingénieur civil, successeur




GRAND CERCLE DE JAMIN ET SENARMONT

156 Compensateur a teinte plate de Bravais, avec monture, vis micromeé-
trique et tambourdivisé.............000.0. A 150 fr.
157 Compensateur a franges de Babinet et a teinte plate de
Erravals, sur une méme monture, vis micrométrique et tambour divisé. ., . ... 200 fr.

158 Compensateur ateinte plate de H. Soleil,quartz paralléles, 150 fr’

159 Compensateur de Soleil pére, composé de deux quartz prismatiques, perpen-
diculaires 4 I'axe donnant un maximum d’épaisseur d’un millimétre de quartz,.... 150 fr.

160 Le méme, donnant de 1 4 1o millimétres de quartz, pour les recherches _
de laboratoire . ‘s 200 fr.

161 Grand cercele de Jamin et Sénarmont, pour la mesure précise des angles,
des indices de réfraction et I'étude des lois de la polarisation de la lumiére réfléchie sur les
substances métalliques ou cristallisées et sur les liguides, Diameétre du cercle 260

millimétres ............. R . 1500 fr.

Ce cercle monté sur une forte colonne avec pied a vis calantes, peut étre placé soit horizonta-
lement soit verticalement ; son diamétre est de 260 millimétres, sa division est en sixiémes de
degre, les alidades porte-lunettes ont des verniers divisés de 59 en 6o donnant les 10 secondes.
Fig. 45).

Deux petits cercles avec alidades, regoivent le polariseur Foucault gu Nieol et les analy-
seurs Nicol ou prisme biréfringent. Ces cercles portent des divisions en demi-degrés et les
alidades avec double vernier de 29 en 30, donnent la minute, [ es analyseurs Nicol et prisme
biréfringent peuvent recevoir, soit une loupe, soit une lunette de Galilée.”

Une lunette avec réticule rectifiable, un collimateur avec réticule et fente a ouverture variable.

Un prisme en flint de 60%; un prisme creux de Gov
pour les indices de réfraction des liquides.

Deux platines porte-prismes; 'une avec glace, l'autre
munié de trois vis calantes pour dégauchir dans le
plan horizontal et deux vis de rappel pour se centrer
par rapport a4 l'axe vertical de l'instrument.

Une plaque a deux rotations avec lentille de champ.

Un ]'\-f‘lrfu'-lI']E]'Lrirﬁ dVEC r';tp|‘-i}1 ¢t bascule pour ohser-
ver la réflexion simple ou multiple.

Une série de seize miroirs : 2 en flint, 2 en crown,
2 en acier, 2 en cuivre, 2 en argent, 2 en or, 2 en métal
de télescope, 1 moitié métal moitié obsidienne, 1 en
spath-fluor,

Un compensateur Babinet-Jamin, avec vis
micrométrique & pas d'un demi-millimeétre, tambour

divisé en

clnquante,

[FI'.I iIE'il]iJ'

reil a an-

neaux colo-

rés{Fig. 48)

Deux tu-

bes termi-

nés par des

glaces pa-

ralléles

pour l'ob-

servation

Fig. 43. S o des cristaux

' dans les li-
quides.

Une cuve avec support ayant en son centre unc glace plane noire,

Hi !

Un porte-glace avec glace paralléle pour Pétude de l'action de la lumiére polarisée sur lcs

surfaces cristallines ; le rayon incident arrivant normalement i ces surfaces,

Fous les accessoires sont dans un nécessaire gainé.

Une notice spéciale avec figures indique les positions relatives d

expeériences, ¢ chaque piéce dans les diverses

(Annales de Chimie et de Physigue,” 3¢ série, tome XXIX, juillet 1850), Mémoire de Jamin.

Maison Jules DUBOSCQ, 21, rue de 1'0Odéon, Paris




BICHROISME

[e premier appareil a été construit par la Maison, d’aprés les indications de Jamin.

162 Le¢ méme, avee cercle de o™,35..... S TR 2500 fr.

ST =1

et aael b hkiant LRIELILI LIRS L,
=—

_...n.n.-.u.u.n:u._u.n,-luua'

L'appareil Jamin peut servir a dtudier la polarisation elliptique que subit la homiére en traversant
les metaux.

M. G. Meslin a montré gu'en traversant des couches d'or dont les epaisseurs ont varie de
6 wa @ roo pe milliémes de nmicron, le retard des deux composantes était donne par la formule.

(Académie des Seciences 1888. — Annales de Chimie et Physique
; 18g0. — Journal de Physique 1890.)

© — Sindi S

% SR aB0 Pour la mesure des élements de la polarisation elliptique,

& M. G. Meslin iadigue qu'il est avantageux pour mesurer fes deux

2 elements de la !L'Jeihn‘i's.r.fimf elliptique (retard des composantes el

rapport des ampliludes) d'employer en les associant le compensatenr

a franges de Babinet et le compensateur a teinte plate de Bravais; chacun denx etant plus
sensible que Uautre pour une de ces mesures.

(Journal de Physique, 1690).

DICHROISME

C'est 4 BREwsTER que nous devons presque tout cé que nous savons suf le dichroisme des
: :

eristaux. DE SENARMONT Sest occupé de la question et a produit le dichroisme artificiel.

163 Loupe dichroscopiqgque S WM AT s 35 Ir.

CRISTAUX DICHROITES

Axe optigque positif

Quartz enfumé........ i o erade 400 48 fr.
Topaze enfumeée ......... e e e ..de 10 a 15 fr,
Quartz améthyste i 43° de l'axe o o 10 a 45 fr.
Acotate de Cuivre. . . ... .ciiiiiiiaii i, 18 fr.

Plerre de e, cooiiriararrtrissiiinrsiapiriiscasenasioaios 10 fr.

Ph. PELLIN, ingénieur civil, successeur




APPAREIL PERFECTIONNE DE M. JULES DUBOSCO

Axe optique négatif

169 Spalh caleaire de Saint-Denis. ..,
170 saphyr de Ceylan........

171 Emeraude du Pérou .

172 Tourmaline de Sibérie.,.. ..

173 Cube de tourmaline taillé perpendiculairement et parallelement
& Faxe; w5 e SERL .de 20 ;

R I R I A R R SN RS N

Appareils de projection dans la lumiére polarisée

174 Microscope de projection, avee polariseur el analyseur (voir
nos 10g, 112, 125), Fascicules I, 11,

175 Apparcil de M. Munier-Chalmas pour la projection en lumiére
paralléle des lames de roches, dans Ilalumiere polarisée 1380 fr_

Il se compose d'un banc surélévé par une colonne et un pied & vis calantes : sur ce banc, a la
hauteur du faisceau lumineux emanant
de la lanterne a projection, sont placés
en A un polariseur qu'on peut mettre
ou eénlever par un mouvement de bas-
cule, en B un diaphragme iris en avant
du focus, en C un disque sur lequel sont
fixdes, au moyen d'un ressort, les prépa-
rations & projeter dans le cours; un
autre disque C' peut étre facilement
substitué au premier,

Chague préparation peut tourner sur
elle-mime et se substituer rapidement a
la précédente ; un contre-poids E main-
tient le disque dans l'azimut déterminé,
En F un support mobile sur le banc,
ayant un mouvement rapide avec cré-
maillere et pignon G et un mouvement
lent avec la wvis H, regoit un porte-
revolver sur lequel sont fixés les divers
objectifs de projection; on peut ainsi
changer rapidement d'objectf suivant
les préparations a projeter,

En K est un diaphragme mobile
autour de son centre; il porte cing
cuvertures : une libre, deux avec mica
et deux avec teinte sensible. Ces micas
et ces teintes sensibles sont disposés de
telle facon que leur axe fait de part et
d'autre de la verticale un angle de 459,

Enfin en L un nicol analyseur, monté
comme le polariseur A, peut disparaitre .
du champ et comme lui prendre divers Fig 49
azimuts. On peut donc avec cet appareil projeter les lames de roches en lumiére naturelle, en
lumiere polarisée et analysce, avec ou sans 'emploi des micas et teintes sensibles.

_'*‘_s_,a RCRSAET

Pour éclairer 'appareil, il faut une lanterne n°® 66 avec condenseur spécial, . ., 270 fr.
Et un régulateur ¢lectrique & main. ... - T - 150 fr,

Cet appareil a ete é¢tudie par M. Léon Bertrand, sous la direction de M. Munier-
Chalmas ¢f construit par M. Pellin.

On peut aussi employer la lanterne n® 75 avec condenseur spécial. (Fasci-
BEs o EE T i v e e AR RS 355 fr.

176 Condenseur et objeelif spéeial pour la projection des lames minces en
lumiére convergente. (Construit pour M. Friedel, Ecole des Mines de Saint Etienne, 1809)
eN BUS, .u. s PR VA S e e IR R . 80 Ir,

177 Lames de roches e 3 T 5410 fr.

178 Appareil perfectionné de M. Jules Duboseq., pour les expériences de
polarisation et de projection des cristaux en lumiere polarisée, 650 fr.

Maison Jules DUBOSCAQ, 21, rue de 1'0Odéon, Paris




LUMIERE DIVERGENTE ET CONVERGENTE

Cet u?pureii permet de projeter les trois classes d'expériences de polarisation,
12 Celles qui se font en lumiére paralléle.
Polarisation blanche, chromatique, rotatoire, dichroique.
Franges du compensateur Babinet, figures du gypse, couleurs des verres trempés, courbés ou
chauffés, lames vibrantes.

Fig. 50

2® Celles qui devraient se faire en lumiére paralléle, mais qui, exigeant beaucoup de champ, ne

peuvent se produtre réellement L{ll]'{:ﬁ lumiere divergente.
3o Enfin celles qui se font en lumiére convergente.

Lumiére paralléle

11¢ SERIE. — Polarisation blanche — Polarisation par réflexion — Polarisation par réfraction.

|;I'

£

o

Condenseur de la lanterne donnant des L Lentille de projection fixéde dans le
rayans parall2les. tube A.
P Polariseur Delezenne, p Pile de glaces, Analyseur,

Polarisation par double réfraction (Fig, 53) par un nicol, par une tourmaline ,— Expériences des
rhomboédres d Huygens.

a Condenseur de la lanterne donnant des I. Lentille de projection, fixée dans le tube,
rayons paralleles. A Prisme biréfringent, simple ou double pour

T Diaphragme 4 trous. Analysenr.
D Diaphragme en losange.

Ph. PELLIN, ingénieur civil, successeur




40 LLUMIERE CONYERGENTE

2¢ SERIE, Dichroisme; 3 SERIE, Polarisation chromatique ; 4* SERIE, Polarisation rotatoire,
Saccharimétre Soleil-Duboscqg. — Saccharimétre 4 pénombres de M. Cornu, spectres
cannelés (Fig. 54).

g Condenseur de la lanterne donnant de LL" Lentilles de projection.
rayons paralieles, p Prisme & vision directe,
P Polarispteur biréfringent. A Prisme biréfringent, analyseur,
T Diaphragme a trous, L] Canon de quartz perpendiculaire posé s

C Ouvertare n'n:;lEIi;_;llc. une tablette.

5 SERIE. — Polarisation circulaire et elliptique,

Lumiére divergente

* SERIE. — Polarisation chromatique (Fig, 53),

Condenscur de la lanterne donnant des
- la lat ant < el A Tt B R
F rayons ;*:sr:lllc]us. ' PF:::II::IE;_.L .:l:.‘:::i-uh A6 DRSS,
“OCUS. a LATTIE aypse.
: e : S i e
P Polurisateur biréfringent, : [{:r_:l]i][_","u]\f"”"..r'!".'. o pebite Tamtiite
I' Diaphragme 4 trous, Nicol analyseur avec sa petite lentille;

:* SERIE. — Double réfraction irréguliére.

Verres trempés — Larmes bataviques — Verre chauffé — Verre comprimé — Verre courbé —
Verre plové — Verre vibrant — Presse-Soleil — Quartz et spath — Quartz et émeraude,

Lumiére convergente

Projection des cristaux a un axe — Annecaux du spath (Fig. 56).

a Condenseur de la lanterne donnant deés :  DBonnetre a4 onverture de 5 millim&tres,
rayons paralléles, Petite lentille convergente,

E Focus. . Lentille convergente.

P Polarviscur biréfringent. MNicol analyseur.

T Diaphragme a trons.

Cristaux a pouvoir rotatoire — Cristaux obliques — l.ames de mica donnant la polarisation
elliptique circulaire,
Projection des cristaux & deux axes (Fig. 57).

Maison Jules DUBOSCQ, 21, rue de 1'Odéon, Paris




APPAREIL DE JULES DUBOSCOQ

Al |

AN

s e p s e L O o LAY

Condenseur de fa lanterne dounant des € Gristal maintenu dans sa pince.
rayaons |-:l.|:1||l.=|'*-. :‘:\"‘-ll;'.'lllf |.li'_L'L'|.-_1 JIE nicroscope.
Focus, Micrométre divisé sur glace,
Prisme biréfringent |-.-,_!;.!i-.,.-.]r1 .‘*.'..-a!r_':l:u_' de lentilles de projection (grave :
Diaphragme & trows, micrascope),
b Pentelentille 5 millimétres de diametre. Nicol analyseur.

Avec cet appareil, un nicol et un spath Desains on projette les expériences de Desains en
lumiére naturelle ou polarisce.

La figure 58 représente la projection de deux rayons lumineux, I'un cylindrique et l'autre
conique traversant un spath suivant son axe; la figure 59 suivant une direction perpendiculaire a
cet axe, et enfin la figure Go suivant les faces de clivage.

Fig. 55.

Mémes dispositions que pour 'expérience precédente, on ajoute P Polariseur dont [a section principale est
verticale ou horizontale

a  Condensenr de Ja lanterne donnant des " Diaphragme circulaire & trou central,
rayons paralieles, 5 Spath posé sur une petite tablette,
T Diaphragme & tious. [ 5 Lentille i projection.
En lumicre polarisée avec interposition d'un quartz perpendiculaire, ces expériences sont parti-
culierement brillantes, les couleurs étant toujours complémentaires dans les deux anneaux.

179 Spath Desains, tillé suivant trois directions, perpendiculaire, paralléle a l'axe, et
faces naturelles...... . T TPt PR wios i s e s seres D AOOQ) £T.
180 Nicol polariseur pour les expériences de Desains 3004500 fr.

.;irclc? un peu de pratigue on peut se servir du prisme biréfringent de U'appareil no r78 comme
poiariseur, b ;

181 ,:'l[lll!llvﬁll ide -llllﬂﬂ ]]“I}ﬂgc{l‘ rI'JUdl':!{,' ph.!:'i F-il'ﬂl‘\hl L]Ll'[-‘ le n® IFH. 400 fr.

‘Av{-(: he llfﬂdcl*; Bh peat prejeter la f"]_i'lt‘i“lﬂtfl‘l par réflexion, réfraction et par double réfraction
par un nicol — ]::qmrl:znd: des rhomboédres d'Huygens — lLa Polarisation: ch romatique —
Cristaux a un axe ou a deux axes trés rapprochés,

: araile pos Q_ Th . 5 ; ] i 13
Les appareils n** 178-181 se ;jl.lr.f__rzt sur le trajet des rayons solaires renvoyés par les héliostats
ou devant les lanternes n>* 66, 67, 68, 73, 74, 75. Fascicules I, 11, :

Journal de Physique, tome 1V, 1875, ;

[Une notice détaillee esl remise avec chague appareil.

Ph. PELLIN, ingénieur civil, successeur




CRISTAUX A UN AXE

Accessoires des appareils de Polarisation

182 Collectionde cristaux pour les appareils no 178-181..de 50 a 200 fr.

183 L.ames de chaux sulfalée oun SéElénites, sur lesquelles sont da—n;.in:.’-.u en

creux des figures géométriques, des fleurs, des papillons....... . de 8 a 50 fr.
Ces lames vues en projection dans la lumiére polarisée se colorent des teintes les plus vives ]

en tournant l'analyseur, on obtient les couleurs complémentaires.

184 Cuve a acide phénique. Expérience de M. Mascart, permettant de connaitre le

degré de tremped’un verre et sa pureté moléculaire (Sociéte de Physique, i5marsi874) 20 fr.

185 Verres lrempes, de diverses formes....... 5 440 fr.

186 FPresse pour comprimer une lname épaisse de verre., . .. 20 fr.

187 Lame de verre de rechange ........... 2 fr.

188 Fresse double de Soleil pére, pour comprimer simultanément deux parallé-
lépipédes en spath et en quartz, taillés perpendiculairement a I'axe, et montrer ainsi que la
double réfraction dans le spath se produit perpendiculairement i la compression et dans le quartz
parallelement a la compression.. = Sl i E R 45 fr.
189 Parallélépipéde en spalh pour la presse Scleil pare, 20 fr.
190 Parallélépipéde en quartz pour la presse Soleil pére 20 fr.
On peut remplacer avantageusement le spath par I'émeraude, ainsi que nous le faisons d'apres
les indications de Mallard, Le spath, en effer, s'écrase facilement sous la pression et ne peut
servir qu'une fois, tandis qu'un double parallélépipéde en quartz et émeraude peut résister a de
nombreuses experiences.
191 Parallélépipede double en gquartz et émevande, 30 fr.
192 Presse pour courber une lame de verre 20 fr.
193 Lame de verre de rechange..... 3 fr.
194 Appareil pour chauffer un eube de verre - 20 fr.

195 Cube de verre de rechange... .. T — 5 fr.

Cristaux 4 un axe

196 ©Quartz droit aillé perpendiculairement a 'axe., .. 10 fr.

197 Quarlz gauche — - e e et S| 1 B 12 i 4

198 Collection de huit gquartz perpendiculaires a 'axe donnant les couleurs du

spectre, lorsque les polariseur et analyseur sont & I'extinction, et permettant de projeter les spirales
-1 - - - . a .

d'Airy en accouplant deux quartz de meme épaisseur et de rotation contraire.. 60 fr.

199 La méme avec échantillons de grandes dimensions..........o0vveen... 85a4100 fr,

Ces guarty sont de rotation droite et gauche, afin de pouvoir faire des combinaisons d'é paisseur
soit par addition en employant ceux de méme rotation, soit par soustraction en employant ceux de
ratatton contraire.

200 Quartz i deux rotations naturelles, T 1 A -t
201 Quartz & deux rotations artificielles 10 a 20 fr.
202 Quartz a deux rolations de Soleil pére cviren.. 15 8 25 fr.
203 Quartz oblique & 'axe.. : SRt HoB o, 5 a 10 fr.

204 Quartz paralléle minee. Rouge pour les  couleurs  complémen-

taires, ., 10 fr.

205 Quartz paralléle mince, teinte sensible e TR 10 fr.

206 Quartz paralléle minee taillé en sphére coneave d’aprées
Isiot S
Avec les n°t 205, 206, on peut répéter les expériences de Plucker

Maison Jules DUBOSCQ, 21, rue de 1'0Odéon, Paris




CRISTAUX A DEUX AXES 43

207 Quartz perpendiculaire, moitié droit, moitié gauche, taillé en sphere
concave. ... . 30 fr.
208 Canons quartz faces travaillées perpendiculairement a

cees.. 2B 4 70 fr.

209 Bi-Quartz Bravais ... ....... S e 40 fr.

210 Compensateur Babinet, mont¢ en licge ; composé de deux prismes de quartz
paralléles a l'axe et dont les axes sont croises ..... 35 fr.

211 Deux guarlz paralléles a laxe et axes croisés, donnant les hyperboles équila-
téres de Delezenne 12 fr.

212 Deux quartz paralléles, id. pour avoir les hyperboles mobiles, monture en
STET G Ao - L S N R SRR : % 35 fr.

213 Deux quartz obligues i l'axe et a axes croisés constituant le polariscope
T A = B e 15 fr.

214 Deux quartz perpendiculaires (laune) et de rotation inverse pour la pro-
jection des Spirales d'Airy — R L R L A e ey 4 12 fr,

215 Deux guartz prismatigques, perpendiculaires a l'axe et de rotation inverse
donnant les franges de Soleil pere.... ... .. uve. 30 fr.

216 Qualre gquartz prismatigues 1d, constituant le polariscope
Stz . 60 fr.

Sénarmornt e e
217 spaths perpendiculaires a 'axe....... - 5 4 10 fr.
218 Sspaths - — hémitropes «..... 8 i 15 fr.

219 Deux spaths perpendiculaires & l'axe avec lame de mica pour [I'hémitropie
artiticielle. .. caiieanaa S 30 fr,

220 Plague de spath perpendiculaire entre deux prismes de spath pour montrer simul-
tanément la croix noire et la croix blanche,. ey o e mncs A 50 fr.

221 Deux spalths paralléles donnant les hyperboles Delezenne.., 15 fr.

222 Deux spaths paralléles pour avoir les hyperboles mobiles, monture
T, 4] e R e R T L v 35 fr.

223 Tourmaline perpendiculaire.... 6 4 10 fr,

224 R : . 6 a 10 fr.

225 44 6 fr.
3

226 Sucre a & fr,

227 B 4 20 fr.
228 Ba 6 fr.
229 . - - 5 a 40 fr.
6 a 15 fr.
a 10 fr.
6 fr.

a
233 Mica paralléle 1/4 onde,....... a 8 fr.
234 Mica id. 1/z2 — Sreywe 8 fr.
235 Mica id. une — i R a 8 fr.
236 Mica id. une — et demie,...... a 8 fr,

237 Cristaux dans une monture en cuivre rouge, pour &tre chauffés. Gypse. — Feldspath
o LB D EEITR s o s vinrs s mmn wam i i teewessnaseenas 15 a 18 fr.

230
231

232 Sucre suivant la ligne moyenne.......

Ph. PELLIN, ingénieur civil, successeur




44 APPAREIL ROTATEUR DE JULES DUBDOSCO

238 Appareil rolateur de Jules Duboseq, avec prisme division directe, prisme
achromatique déviant, deux prismes biréfringents donnant 'un le rayon ordinaire centré et
I'extraordinaire dévié, 'autre les rayons ordinaire et extraordinaire déviés, .. 160 ir.

Avec cet appareil, on monire en projection la persistance des impressions sur la retine, la
décomposition de la lumieére blanche par un prisme, la recomposition par le spectre lui méme, la
depolarisation par la rotation rapide de I'analyseur, les plans d’extinction a angle droit des rayons
ordinaire et extraordinaire.

239 Polariseur disposé pour se monter sur 'appareil n° 238......0000.. ... Bb fr.

240 Plaque de quartz perpendiculaire rouge avec sa bonnette pour

P'appareil n® 238 i 15 fr.

241 Appareil rotateur perfectionné de Govi, se place devant la garni-

ture n® 81, le porte lumiére n® 10 et les lanternes no 66, 67, 68, 73, -4, renfermant comme

source de lumiere, les appareils électriques no 44, 45,46, 47, ou devant la lanterne no 75

Fascicules 1, 11 450 fr,
Pour les expériences & faire a

242

243

244

245 Plaque....

246 Tourmaline
247 Verre verl....
248 Verre rouge,,

249 Verre noir

Maison Jules DUBOSCOQ

PH. PELLIN, Ingénieur civil, SuccEssEun

PARIS. — 21, Rue de 1'Odéon, 21. — PARIS
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Le Catalogue comEIet cumEre:m‘ 10 Fascicules.

| et Il. — Sources lumineuses et Appareils de projection.
lLumiere solaire — Héhostats — Porte-lumiére — Lumiéres artificielles
Lumiére oxhydrique — Oxyéthérique — Lumiére électrique
[.anternes diverses — Cones de projection, modele simple et perfectionné

Prisme redresseur — Microscopes solaires — Appareil vertical — Polyorama

Mégascope — Appareils de projection dans la lumiére polariséde,

11I. — Photométrie.
Unités diverses — Unité étalon — Photomeétres — Spectrophotométres

Mesure des intensités — Photopolarimétre

[V.— Interférences — Diffraction — Polarisation — Double réfraction.
Appareils pour les expériences d'interférences — Diffraction — Anneaux colorés

Réseaux — Polariseurs — Analyseurs — Appareils divers.

V. — Réflexion — Reéfraction — Vision.

Miroirs plads, concaves, convexes, cylindriques, coniques, magiques
Prismes — DéCompeosition et recomposition de la lumiére — Achromatisme
Lentilles concaves, convexes, périscopiques — a échelons — achromatiques
Focometres — Diasporamétres
Chambres claires — Chambres noires — Lunettes astronomiques — Télescopes
Microscopes — Jumelles — (Eils artificiels, différents modéles
Ophtalmoscopes — Optometres — Persistance des impressions sur la rétine

Illusions d'optique — Stéréoscopes — Appareils de photographie.

VI. — Spectroscopie — Fluorescence — Phosphorescence.
Spectroscopes et Spectrometres divers modéles — Accessoires

Hématospectroscopes et Spectroscopes biologiques — Phosphoroscopes — Radiophone

VII, — Appareils de mesure,

Sphérometres — Lunettes viseurs — Machines a diviser — Micrométres
Goniométres divers — Réfractomeétres de recherche — Refractométres industriels — Dilatamétre
Focometres — Diasporametres — Ellipsometre — Chronegraphe enregistreur

Enregistreurs pour le magnétisme terrestre et l'électricité atmosphérique
VIII. — Polarimétrie. — Colorimeétrie,
Polarimetres — Saccharimeétres a lumiére jaune et &4 lumiére blanche
Diabé¢tometre — Glycosimétre— Colorimétres — Chromatometres

IX. — Acoustique en projection.

Appareils divers.

X. — Météorologie.

Appareils employés dans les Observatoires météorologiques,




POLARIMETRE A PENOMBRES, A POLARISEUR FIXE OU VARIABLE.
SACCHARIMETRE A PENOMBRES A LUMIERE BLANCHE ET TOUS POLARIM

ET SACCHARIMETRES.

COLORIMETRE PERFECTIONNE. CHROMA TOMETRE:,

Voair Faseicule VII, POLARIMETRIE, SACCHARIMETRIE, COLORIMETRIE,




