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FASCICULE VII
21208

APPAREILS DE MESURE

1 Palmer d'épreuve, mesurant 40 m/m au 1/200 de millimétre, monté sur pied, le
bouton qui fait mouvoir la vis possede un mouvement de débrayage agissant au moment précis
du contact 100 fr.

{'me }?Eaguf’ de gquarts de 4 m/m 3505 mesuree d 1t rar M. Benoit pour M. Mascart
donne avec ce palmer 4 m/m 330.

2 Le méme, mesurant 20 m/m au 1/100. ... ... ... ..., . e 60 ir.

3 Sphérométre. Cet appareil est destiné 4 mesurer avec une grande precision l'épais-
seur d'une lame, le diamétre d'un fil, ou & déterminer le rayon de courbure d'une
e e e e o, 160 fr.

Le premier sphérométre a été imagine et realise par opticien Laroue,

LLa vis a un pas d'un demi-millimétre, le cadran est divisé en b5oo parties, on évalue le mil-
lieme de millimétre.

l.es trois pointes de ce modele sont disposées 4 120° I'une de l'autre sur un cercle de 130 milli-
métres de diamétre, (Fig. 1).

ELLIN PARIS
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Physique Ganot=Maneuvrier, Hachette, éditeur

4 Sphéromeétre modéle Govi, mtmes dimensions que le numéro 3, .. 185 fr.
[.e cadran entraine un glissiére qui se meut sur la regle divisée, facilitant ainsi les lectures —
rappel & zéro, contrepoids, appareil parfaitement équilibré. (Fig. 2).

5 Le méme avec double levier i aiguille, indiquant le moment précis on la vis
micrométrigque est en contact avec la piéce 4 mesurer,, ., R W 25 1.

6 Sphérométre grand modéle avee index Govi et double levier
indieateur, S B 300 fr.
Les trois pointes de ce modéle sont disposees a 120° I'une de l'autre sur un cercle de 200 milli-
metres de diamétre.
On livre avec les sphérométres une glace épaisse plane et deux petites glaces paralléles pour la
mesure des corps mous.

7 Machine a diviser, modéle de laboratoire : le pas de vis est de 1 millimétre, roue &

Maison Jules DUBOSC(), 21, rue de I'0déon, Paris — Ph. PELLIN, ingénieur civil, successeur
1




MICROMETRE A CHARIOT DE M. CORNU

rochets et compteur donnant le 1{200, le tracelet est monté de maniére & donner mécaniquement
des traits de différentes longueurs.

['avancement de 'objet a diviser se fait automatiguement ¢t sans lecture, (une fois le compteur
réglé pour les divisions). .

On peut diviser, directement et sans reprise, 30 cent.. .. ; ; & e 600 fr.

Un petit microscope simple monté sur le coté du chariot permet de suivre la division en marche
et de faire des lectures pour mesure.

8 KL.n méme, pour diviser directement et sans reprise; Soscent.insl e 750 fr.

9 Dispositif a monter sur les nos 7.8 pour maintenir et diviser les thermometres 50 fir.

10 Addition d’un microscope composé, pour mesures de precision, 150 fr.

11 Micrometre i chariot de M, Cornu, pour la mzsure des epreuves photogra-
phiques et en particulier pour la mesure de la distance des raies dans les photographies spectros-
copiques du spectre ultra-violet,

Cet appareil se place et se fixe sur la platine des divers microscopes, une yis micromélrigue au
1/2 millimétre, actionnee par un tambour divise en 100 parties, permet d'evaluer le 1/200 de

millimétre.
On peut mesurer une longueur de 53 milimeétres ..... ... o 180 fr.

12 Le méme, permettant de mesurer go millimétres.. 225 ir,

13 Lunette visenr avec objectif 260 millimétres de foyer, oculaire a trois verres ¢t reti-
cule. montée sur eolonne en acier de 35 millimétres de diamétre, hauteur 1 métre 20, pied
lourd a vis calantes.

La lunette se déplace dans le plan horizontal avec pince de serrage ¢ dans le plan vertical avec
une vis de rappel. La division avec vernicr sur le rappel, mesure un déplacement de 30 milli-
metres ag 1z e e - . 180 (r.

14 E.unelte viseur, (Fig. 3), sans oculaire micrométrique.. ......... . 390 fr,

I.a lunette A, fover 200 millimétres, oculaire a trois verres, réticule, est montée sur une colonne
an acier B, de 1 metre 2o, divisée en millimétres sur toute sa hauteur, pied lourd a vis calantes.
.a lunette se déplace dans le plan horizontal au
moyen d'un double manchon, clle est fixcée en posi-
tion par une pince de serrage D; elle est munie d un
niveau rectifable E, ot peut ?runLlr:;- toutes les in-
clinaisons dans le plan vertical, avee mouvement
rapide et mouvement lent a rappel & pompe F.f.
LLa mise au point se fait avec pignon L. et cre-
maillere.

L.e rappel a vis micromdtrique permet de mesurer

40 millimetres au 1/20.

15 ©Oculaire micromdétrigue, sc mon-
tant sur les deux modeles (n° 13-14) sert & mesurer
un déplacement de 10 millimetres au /100 sans
déplacer la lunette sur sa colonne. 100 ir.

16 Pretit viseur, avec reticule, modéle
exécuté pour M. Berget, Labpratoire de
M. Lippmann |(Sorbonne)... ; 55 fr.

Obijectif de 18 centimétres de foyer, oculaire a
trois verres et réticule ; avec cette lunette on peut
viser de 5o cent. a l'infini.

17 L.e méme, monté sur colonne, avee cou-
lant a hauteur variable, pied avis calantes 100 fr.

18 Lunette viseur de M, Damien,
pour lire avec précision les déviations extremement
petites d'un miroir (Fig. 4).......... 875 Ir,

Echelle de 50 centimétres divisée en 1/z2 milli-
metres.

418bis I.a méme, avee échelle de 1 metre divi-
sée en 1/2 millimétres.

(Modéle construit pour M. Crova),........ iy 950 fr.

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




LUNETTE VISEUKR AVEC MIRE A RETICULE DE MM. LE CHATELIER ET COUPEAU

Ces modeles sont entiérement construits en bronze et laiton, _ .
Un fort pied en bronze 4 vis calantes A, supporte un plateau avec divisions et vernier qui
tourne autour d'un axe vertical, ce plateau possede un mouvement de rotation rapide et un mou-
vement lent avec rappel a pompe. Sur ce plateau est montée une celonne i rentrant avec mouve-
ment ascensionnel au moyen d'un pignon [, et
d'une crémaillcre ; un bouton de serrage E, la fixe
en position, Une chape qui surmonte la colonne
recoit les tourillons de lalunette L. ; I'un de ces tou-
rillons est solidaire d'un are-de-cercle divisé, qui se
meut devant un vernier, mouvement rapide d'incli-
naison et mouvement lent avec rappel i pompe. Les
tourillons de la lunette 1. sont maintenus dans leurs
coussinets par une piece trapézoidale portant une
bague H, qu recoit la tige sur laquelle glisse le
porte-¢chelle 1; cette piece a un mouvement de
ratation perpendiculaire a 'axe de la tige pour le
réglage de I'cchelle, que deux boutons kK’ main-
tiennent ¢n position fixe, Objectif 50 centimetres,
oculaire puissant, délinissant facilement le 1/3 de
millimetre 4 6 meétres.
Construil pour M .Damien, Faculte Sciences de
Lille. M .Crova, Facnlte Sciences de Montpellier.
(Traite de manipulations de Plysiqgue de B. C.
Damien et H. I'aillot, Masson et Cie Editeurs).

19 Luanettle visenr, avee mire O
réticule de MM, Le Chatelier et
Coupeau, scrvant a mesurer la deviation angu-
laire, dans un plan vertcal, d'un petit miroir de
silice ; de cette deéviation et par leur méthode, on
obtient la mesure de la dilatatuon 4 de hautes
temperatures, .. .. PTG DN RS 350 Ir.

Cette methode de la mesure des dilatations, per-
met d'atteimdre la temperature de roan®, et elle est assey simple pour convenir aux laboratoires
d'usines. On_procede par comparaison avee une tige de porcelaine, dont la dilatation a eté deter-
minee par des experiences antericures, La al'-";fr*f'umr_* de dilatation enire le corps etudie et colle
H'r[{{'-l'hrfrn.! F"."x'.l' Imesnree Far Uinelinaison du _ll"L’_i".llg' wrirorr en silice ,lfl"'“*f”['-. ".?}'.Thf‘-! de .q-“}ﬁ}!”;-“'-,'
sans alteration des tempeératures tres clevees., |

Cet appareil se compose d'une colonne verticale fixée sur un pied a trois vis calantes. Sur cette
colonne peut glisser et etre fixé en une position quelcongue, par une vis de pression, un tube
portant une regle divisée en millimetres. Cette régle porte elle-méme un chariot, mobile sur
toute sa longueur, muni d’un vernier permettant d'apprécier le dixiéme de millimétre.

Sur ce chariot est greflée une boite cubique contenant un prisme a réflexion totale sur l'une
des faces rectangulaires duquel est tracé un trait horizontal éclairé par un hec de gaz latéral ou
une petite lampe & essence minérale : la face & 45° du prisme i rétlexion totale ayant pour objet de
diriger les rayons lumincux dans la direction de 'axe du tube contenant le miroir de silice.

Surle tube portant la regle divisée et le systeme éclairant. peut coulisser un anneau portant
une lunette mobile dans un plan vertical autour d’'un axe, de facon & pouvoir faciliter 'admission
des rayons réfléchis sur le miroir suivant la direction de 'axe de la lunette,

Cette lunette porte en outre & son oculaire un réticule compose de deux fils croisés,

(Soci¢te d'encouragement pour I'Industrie Nationale, 5¢ série, tome III, octobre 18¢8).

20 Lames élalons de MM, PPérot et Fabry pour lamesure des petites ¢paisseurs
d'sir en valeur absolue,

Deux lames de glace faiblement argentdes, dont une porte une division en millimétres, sont
reuntes 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 & l'autre de la division, et
I'épaisseur en chaque point a été exactement déterminée,

En lumiére monochromatique, I"appareil donne par transmission un beau systéme de ranges,
d'un aspect tres particulier : chaque frange est une ligne brillante trés fine, dont le pointé peut
etre fait avec une extréme précision. Lorsque la lumiére incidente contient plusieurs radiations
simples, chacune donne son systéme de franges (double raie du sodium, sodium et lithium dans
une flamme, vapeurs métalliques incandescentes, arc au mercure). Les coincidences qui se pro-
duisent entre deux franges d'espéces différentes, peuvent servir i retrouver I'épaisseur encertains
points,

En projetant, sur une lame ¢talon, l'image d’une seconde lame semblable et faisant traverser le
systeme par un faisceau de lumiére blanche, on obtient, siles épaisseurs des deux lames sont peu
différentes, un systéme de franges (franges de superposition) dont la frange centrale blanche des-

Ph. PELLIN, ingénieur civil, successeur




GONMIOMETRES

4

sine le lieu des points o les deux lames ont la méme épaisseur. Sil'une des lames est étalonnee
on connait ainsi l'épaisseur de l'autre, d'ou un moyen rapide et commode pour la mesure des

petites épaisseurs d'air,
Les franges apparaissent aussi si les épaisseurs des deux lames sont entre elles dans un rapport

simple.
2 3

¥ fEmme B pe=—d clc.
3 4

1 1
3 4

Enfin en regardant & travers une lame étalon tenue contre 'eil, une source luminecuse intense
et peu étendue (soleil, arc électrique) on voit apparaitre un beau systéme d’anneaux de diffusion.

(Annales de Chimie et Physique, 7¢ série, tome XII, décembre 18a7).

GONIOMETRES

21 Goniométre d*Haiiy, avec cercle divisé pour la mesure des cristaux assez volumi-
neux, dans une boite gainée(fig. 3).... 40 fr.

22 Leméme, aveei/zcercleamouvementbrisé 50 fr.

23 Goniomeétre dapplication, le 1/4 de cercle est divisé
en 1/3 dedegr.et vernier au /20 donnant la minute 70 ir.

24 Goniometre de Wollaston, (Figo o), monté sur
colonne et pied lourd a vis calantes, muni d'un miroir rétlec=
teur ¢n glace noire. Le tambour e d'un diametre de 150 milli-
métres, posséde un mouvement de rotation rapide et un mou-
vement lent avec rappel a pompe, il est divisé en demi-degrcs
et double vernier donnant la minute. 180 fr.

25 Goniométre de Wollaston,avee dispositif imaginé par Groth pour centrer les
cristaux au moyen de deux mouvements rectangulaires et de
deux mouvements circulaires a angle droit, marchant avec vis
D CT Ot A iy v covw s im s e st e ety 270 fr.
B Dans ces dewx modeéles numeros 24 et 25, on §e sert comme
signal d'une fente horizontale, pratiguee dans un ecran qui re-
couvre un bec de gay, ou d'une mire eloignee et comme point de
repére de U'image de la fente ou de la mire, donnde par le mi-
roir articule, fixe sur le pied de Uinstrument.

26 Goniomeétre Wollaston, grand modele
perfectionnépar Mallard,avecdispositif de Groth
pour le centrage de cristaux (Fig. 7), pour la détermination
des angles des cristaux et la mesure de leurs indices 4400 fr.

Le diamétre du tambour B est de 230 millimétres, il est

divisé en 1/3 de degré le vernier donne les 30 secondes, une
loupe permet une lecture facile.

Mallard substitue an signal place le plus loin possible du
gmafonu;frc, une fente lumineuse, ou miew.x, deux fentes lumi-
neuses superposees, mises au foyer d'une lentille constituant un
collimateur gu'on peut placer treés pres du goniométre,

¥ Le miroir ordinaire du goniométre est rapproche en M du cristal, de maniére @ recevoir en
méme temps que celui-ci le faisceau émergeant ducollimateur C. On prend pour ligne de repére
l'tmage de la fente lumineuse réfléchie par le mirair.

La lumiére reflechie par les faces cristallines est trés intense, et tout Vappareil, comprenant le
gontomelre, lesignal lumineux, la ligne de repere est rassemble dans un petit espace.

Pour les cristaux ordinaires, Mallard conseille pour avoir une grande exactitude I'emploi de
la fente-signal £ et de la fente-réticule f, et lorsque les cristaux sont tres peu réfléchissants la
fente f et f, (Fig. 8).

La fente-réticule, colorée parle verre P donne une trés bonne image avec le miroir et c’est avec
cette image que 'on superpose 1’axe de la fente-signal réfléchie par le cristal.

L'image de la fente-réticule, vue sur le miroir constitue un véritable réticule. On obtient une
exactitude de pointé qui atteint aisément la demi-minute.

Mesure des indices. — [Lorsqu'on mesure les inclinaisons mutuelles de faces cristallines
appartenant 4 une méme zone, il arrive trés souvent qu'avec les images réHéchies par les faces,

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




. GONIOMETRE WOLLASTON-MALLARD
! of
il se présente & l'eeil des images colorées produites par réfraction a travers deux faces de la zone
Fqgvmnl:]cmf:nt inchinées. Il est tres |
important de pouvoir se servir de ces
images, souvent tres nettes, pour en
tirer. les indices du cristal suivant une
direction de prf,:p:ugnl_iun connue., Pour
adapter le goniomcetre i cette mesure, le
miroir M recoit trois mouvements de
translation perpendiculaires entre cux
et peut tourner d'angles connus autour
de I'axe de rotation du goniométre,
Mallard cite une mesure faite sur
un prisme .d“ phénatite que Sénar-
mont avait jadis fait travailler, 1l a
obtenu  avec  la lumiere du Sodium

m, = 1,65337. Des Cloizeaux donne
¥ -
1.0240.

( Annales des Mines, 8¢ Scrie, tome XII,

G* Livraison, 1587.)

2% Le méme, petit modéle, Dia-
meétre du cercle 180 millimétres, sans
le dispositif pour la mesure des in-

650 fr.

Lli».il..".:........--.,....,...

28 Goniometre Wollaston-
siallard., modele de laboratoire
(Fig. o) Diametre du cercle 150 milh-
métres: la lampe N, le collimateur C, le
goniometre avec le dispositif de cen-
trage des cristaux, le miroir sont fixcs

sur une planchette. ., 420 fr,

29 Collimateur Mallard, a
hauteur variable avec une fente signal et une fente réticule............ 00000, 180 fr

30 Collimateur Mallard, i hauteur variable
avec trois séries de fentes signals et fentes réticules

(Fig. 8).... s 200 fr,

|]" ' L.es numéros 20, 30 sont destin¢s a €tre employés avec
: les goniometres WWollaston modificationde Mallard

faadl o |
,—[— — 31 Transformation dos (roniometres Wollas-
S ton en Gonfométres Mallarvad .., ... .. 250 fr,

ot

» b o = - S
Fig. 8. 32 Rretit Goniométre de M, Cornu. pour
la mesure rapide des angles des cristaux., 120 fr.
M. Corria a remarqué quil est préférable duns certains
cas de réitérer plusieurs fois la mesure ¢n estimant au 1/10
de degréseulement, que de Laire un petit nombre de mesures
avec un vernier donnant laminute, La précision est la meme
et la fatigue de l'ebservateur beaucoup moindre.

33 Goniométre de M. Wallerant,
pour la détermination des indices de réfraction
des minéraux des roches (Fig. 10). 185 ir,

Ce Goniométre qui se place sur la platinc
d'un microscope, s¢ compose dun prisme P
d'un verre ayant un indice D 1,8913. La longueur
de son aréte latérale est de un centimetre, sa
section droite, qui est équilatérale, a huit milli-
métres de coté, L'une des arétes latérales du
prisme est abattue de facon a donner naissance
a une petite face de 2 millimétres de large,
paralléle & la face opposde du prisme a sa base,
Le prisme est enchassé dans une platine de
7 centimétres de longueur sur 4 centimetres de
large de fagon que sa base solt exactement
dans le plan de I'une des faces de la platine.

Ph. PELLIN, ingénieur civil, successeur
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Cette face porte deux volets V permettant d'appliquer et de maintenir la préparation contre la
base du prisme. La platine peut tourner autour d’un axe horizontal paralléle a Paréte du prisme
et cet axe se termine par la vis B permettant de faire tourner la platine seule 4 :
la main.

Les supports de l'axe sont fixés sur une plateforme s’adaptant sur la platine
du microscope ; son centre est muni d'unc ouverture O de sorte que l'on
peut, avec le microscope, examiner dans les conditions habituelles la prépara-
tion appliquée contre la base du prisme, grice a la présence de la petite face
transformant ce prisme en une lame 4 faces paralléles.

L’autre extrémité de l'axe est centrée avec une alidade A erles rotations des
deux piécespeuvent ¢tre rendues solidaires par une vis
de pression B,. Le mouvement de l'alidade, et par
suite, celur de 'axe, peut ¢tre transformé en mouve- il
ment lent par une seconde vis de pression D quile g @’
fixe au pas de la vis B, . N

|

Cette alidade porte un vernier au quinziéme et se 2 At
déplace devant un arc de cercle € de 50 portant une :
division en demi degrés, dispositif permemant de

o o ’ o {8 3 : b i By : g
mesurer un angle de 40° a deux minutes pres. = A = T o
(Bulletin de la Societeé Frangaise de Mineralogie, e

tome XX, n* 7, 180g7.) Fig. tu.

MESURE DES INDICES DE REFRACTION

34 Goniomeétre de Babinet, modéle perfectionndé. Cet appareil est desting i
la mesure des angles des cristaux assez volumineux, des
prismes et a la détermination des indices de réfraction des
corps transparents liquides ou solides, (Fig. 1. )

Le diamétre du cercle est de 150 millimetres; il est divisé
¢n demi-degrés, le vernier donne la minute,

Il est muni d'un collimateur donnantdes rayons paralleles
reportant 4 l'infini une fente ou un réricule, d'une lunette
d'observation avec réticule, mise au point au moyen
d'un pignon et d'une crémaillére, vis micrometrigque de
rappel pour la superposition des réticules du collimateur
et de lalunette,

L’alidade solidaire de la plate-forme porte-prisme posscde
un mouvement rapide et un mouvement lent avec vis micro-
1 E R e P R - 260 fr,

Le premier appareil a ¢te construit par la maison d’aprés
les indications de Babinet ¢t presente a 'Académie des
Sciences, & mai 183q.

Fig. 11, 35 Le méme grand modéle, monté sur pied a

360 fr.

vis calantes, ... ..

Le diametre du cercle est de 210 millimétres,
1l est divisé en demi-degrés, le vernier donne la
minute; dans ce modele, la plateforme porte-
prisme est réglable au moyen de trois vis, (Sur
demande, ce modele peut étre divisé de maniére
a obtenir 3o secondes).

36 Gonl_nuléh'e modéle de M. Le
Roux, g, 12| 450 f(r.

Le cercle a 21 centimétres de diameétre, 1] est
divisé en tiers de degré, donnant au moven du
vernier les 3o secondes; les mouvemements lents
de la lunette I. et de l'alidade porte-prisme P
sont a rappel a pompe, i1l n'y a donc aucuntemps
perdu lorsqu'on fait mouvoir ces piéces dans
un sens ou dans 'autre,

La lunette L porte au foyer de l'oculaire un
réticule en croix de Saint-André, réglable au
moyen de deux vis, son coulant porte une
division,

[.e collimateur est réglable dans le plan verti-
cal au moyen d'un bouton B, il recoit soit une
fente, soit un réticule,

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




GONIOMETHRE MODELE DE M. THOMAS

37 Appareil de M. Le Roux, pour régler I'axe optique de la lunette paralléle au
plad du limbe (Fig. 12, RRY . .coviiiiiioiiiiiiniiiiiine st o 250 fr.

On substitue a la platine porte-prisme du I.‘_‘rJJ'Ir.HHE{I‘I.?'rL',_, reglable au moy-en de trois vis, une pla-
tine § portant une lunette KR' faisant office de double collimateur. composee de deux objectifs 00"
ot de deux réticules RR' places respectivement au foyer principal des dewx objectifs. Ce collima-
teur a son axe parallcle aw limbe ainsi gu'on peut le verifier, soit en le retournant bout pour bout
soit en le faisant tourner de r&a® suivant son axe.

On régle alors la position du réticule de la lunette, puis enlevant ce collimateur on amene le
reticule du collimateur C en comcidence avec celut de la lunelte, puis on remet la plate-forme porte-
prisme en place.

38 Goniométre modéle de M, Thomas,
1~rnt'uh.\~uL|r ¢ . Erudes d'Al-
!_';l_‘.l'. . e 5 Wiy w1 = glalaat e 430 1-[-.

.a lupette avec pignon et erémaillere pour mise au point,
porte un oculaire auto-collimateur, elle est tixee sur une dou-
hle alidade a 1%0°, mouvement rapide et mouvement lent aves
rappel 4 pompe, le réticule est reglable au moyen de deux cha-
riots rectangulaires et mouvement circulaire pour inclinaison
des reticules.

l.e collimateur porte une fente ou un reticule.

La plate-forme est montée sur un long centre concentrigue
au centre des luncttes collimatrice et d'observation, elle est
réglable par trois vis agissant sur un ressortantagoniste.

30 Goniomaetre anto-collimateur de
M. Ch. Féry.. ... ionqtasencrsspraacan 350 Ir.

Cet appareil (Fig. 13, 14) permet de déterminer par rctlexion normale les angles des prismes et
les indices des prismes solides de 3ov ou des liquides enfermcs
dans une cuve prismatique d'un angle de Jav, .
e | indice s'obtient dans ces conditions avec une grande precision,
L les déterminations de angle et de la deviation se faisant rigoureu-
: sement aux memes points des surluces, ce qui rend les moesures
4 peu prés indeépendantes du fint de ces dernieres. _ _
L'appareil se préte aussia l'emploi de la méthode de la réflexion
totale. -
Le Schéma (Fig. 14) indique la mar-
che des rayons issus de la fente F reflé-

i
L

chis par un prisme Gowvi puis réfléchis par
la surlace considérde C et observes au reti-
cule V par l'oculaire.

alidade I3’ posseéde un mouvement de

rappel & pompe A

40 ©Oeculaire anto-collimateur
d'A. Martin, permettant de mesurer les angles des cristaux  ou
des prismes avec une seule lunette: se monte sur les numéros 34,

35..30, 40 o : - e e 30 Ir

41 Oculaire nadiral de M. Cornu, pour observer au gonios=
métre avee réflexion normale et pour 'observation du nadir dans les
lunettes méridiennes. . ... ... e LR e 75 Ir.

Modele constru !';P.r_um-f'j-fmfu Prr{r;c;'a’uu}p:u et pour U'Obseryvatorre dve Nice.

42 Prisme creux., (Fig. 13) pour contenir les liquides dont
on veut mesurer les indices............... 25 fr.
[l se compose d'une boite métallique dans laquelle se place un prisme
creux terminé par deux glaces planes et paralleles, une ouverture fermée
par un bouchon A permet de remplir le prisme, une plague métallique avec E
vis de serrage G le maintient contre les glaces, dans 'armature métalligque, l
f

[

E

Vs ['- .
- e oo s i,
43 prrismes de différentes maticres et de diflérents angles pour les f[“
manipulations dans les laboratoires. . ... .. v de 6 18 Ir R
Q

44 wmpectroscope Goniomeétre,voir Fascicule VI(Spectroscopie) .

45 Appareil de Dulong et PPelit, perfectionné par Jamin  Fig. 15. — Physique
pour la mesure des indices de réfraction des corps gazeux. 'L'-TH',2.:“5_']';{“:;”“'""”l“”"
L L ¥ L5 .

Ph. PELLIN, ingénieur civil, successeur




GRAND CERCLE DE JAMIN ET SENARMONT

46 Grand cercle de Jamin et Sénarmont, pour la mesure précise des angles,
des indices de réfraction et I'étude des lois de la polarisation de la lumieére réfléchie sur les
substances métalliques ou cristallisées et sur les liguides.
Diamétre du cercle 260 millimetres 1500 fir.
Ce cercle monté sur une forte colonne avec pied & vis
calantes, peut étre placé soit horizontalement soit verti-
calement : son diamétre est de 260 millimétres, sa divi-
sion est en sixiemes de degré, les ulidades porte-lunet-
tes ont des verniers divisés de 59 en to donnant les
1o secondes. (Fig. 16).

Deux petits cercles avee alidades, recoivent le polariseur
Foucault ou Nicol et les analyseurs Nicol ou prisme
biréfringent. Ces cercles portent des divisions ¢n demi-
degres et les alidades avee double vernier de 29 en Jo,
donnent la minute. Les analyseurs Nicol et prisme
biréfringent peuvent recevoir, soit une loupe, soit une
lunette de

(Galilée.

Une lunet-
te- avec reti-
cule rectifiia-
ble, un colli-
mateur aycc
retlicale et
fentea ouver-
turevariable.

Uin prisme
en thnt de
Q%) un pris-
me creux de

Hoo pour les indices de rétraction des liquides.
Deux platines porte-prismes ; I'une avec glace, 'autre munie de trois vis calantes pour degau-

Physique Jamin-Bouty, Gauthier-Villars, editeur.

chir dans le plan horizontal et deux vis de rappel pour se centrer par rapport a l'axe verdcal de
instrument.

Une plaque a deux rotations avec lentille de champ.

Un porte-miroirs avec rappel et bascule pour observer la réflexion simple ou muluple.

Une série de seize miroirs : 2 en flint, 2 en ¢crown, 2 en acier, 2 €n culvre, 2 en argent, 2 ¢n
or, 2 en métal de télescope, 1 moitié métal moiti¢ obsidienne, 1 en spath-fluor. '

Un compensateur Babinet-Jamin, avec vis micrométrique a pas dun demi-millimétre,
tambour divisé en cinquante.

Un appareil & anneaux colorés, (Fig. 18-19.)

Maison Jules DUBOSCQ, 21, rue de 1'0Odeon, Pars




REFRACTOMETRE DE M. TAMES CHAPPUIS

Deux tubes terminés par des glaces paralléles pour lUobservation des cristaux dans les
liquides. ]

Une cuve avec support ayant en son centré une glace plane noire. 2 5

Un porte-glace avec glace paralléle pour 'étude de l'action de la lumicre polarisée sur les sur-
faces cristallines ; le rayon incident arrivant normalement a ces surfaces.

Tous les accessoires sont dans un nécessaire gaind. )

Une notice spéciale avee figures indigue les positions relatives de chaque piece dans les diverses
eXpEriences, _

(Annales de Chimie et de Physigue 3¢ série, tome XXIX, juillet 1830), Mémuire de Tamin,

L.e premier appareil a ¢té construit par la Maison, d’'aprés les indications de Jamin,

46 bis L.e méme, avec cercle de om. 335,00 . il R 2500 Ir.

L'appareil Jamin peut servir a etudier la polarisation elliptigue gue subit la lumiére en traver-
sant les metauy, )
M. G. Meslin a montre gu'en traversant des couches d'or dont les eépaisseurs e ont varié de
Guw @ 100w millicmes de micron, le retard des dewx composantes etait donne par la Sformule,
‘ - (Comptes rendus Académie des Sciences 1888 — Annales de
o Chimie et Physique 18gu, — Journal de Physique 1840,
i ey o .
e-bu Pour la wmesure des elements de la  polarisation elliptique,
M. G. Meslin indigue qu'il est avantageux pour mesurer les deux
elements de la polarisation elliptigue (retard des composantes el rap-
port des amplitudes) demployer en les assoctant le compensatenr
i franges de Babinet ¢t le compensateur a temte-plate de Bravais | chacun d'eux etant plus
sensible que l'autre pour une de ces mesures.
iJournal de Physique, 184w,

47 Compensateur a teinte plate de Bravais, avec monture, vis micromc-
trigue et tambour divisé (Fig. 7). ,............. i 150 fr.

48 Compensateur a franges de Babinet, @«
monture, vis micrométrique et tambour divisé. . . .. 150 fr.

49 Compensateur a franges de Iiabinet et a
teinte plate de Bravais, sur une meme monture,
vis micromdirique et tambour divisé e 200 fr.

50 RéfMractometre de M. James Chappuis,
pour Ia mesure de I"indice de réfraction
des gaz ligudéfiés (g, 20) .. 1500 fir.

Principe de la méthode. — Si le rayon incident et le
rayon emergont ;j'm' traversdnt un .i:]'.\'i‘f"mr* de deiy p?'i"rc-
mes dangle A, et A, ayant pour indice n, n,, soit
respectivenment normaux aqux faces dentree et de sor
tie, ces quatre quantités satisfonca la relation

n, SimA, —n, SimA,

I

Si donc un des prismes est formé par le liquide a étu-
dier d’indice n, et l'autre d'un prisme de verre d'indice
n, connu, dont l'angle au sommet est variable et mesu-
rable, ce systéme permettra de calculer n, par la formule
ci-dessus.

L’appareil comprend trois parties

1° Une cuve a faces paralleles dans la-
quelle on liquéfie le gaz; 20 un prisme
d’angle variable ; 3° une lunette.

La cuve est une cavité cubique de 1 cen-
timetre de c6té taillée dans un bloc d’acier
R et fermée par des glaces & faces paral-
léles ; sous la lame supéricure est soude
par un de ses cotés un prisme rectangulaire
1socele de crown de 6 millimétres de cote
qui, en plongeant dans le liquide, y forme
un prisme de 45° égal et de sens contraire.
Au-dessus decettecuve et parallélement est
un diasporamétre de Gowvi, G, construit
avec le méme crown; la demi-sphére mo-
bile de cet instrument tourne autour d'un axe paralléle 4 Varéte du prisme sohide fixe; 1'-:_-‘1*;55:11115111;
de ces deux piéces de crown forme le prisme J“:mg-_:le variable., Enfin, la lunette L. est hxee sur
une alidade & vernier mobile devant un cercle divisé P, cette alidade entraine la demi~sphere du

Ph. PELLIN, ingénieur civil, successeur
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tre dans son mouvement et permet la mesure de l'angle du prisme formé; de plus,

e la lunette est éclairé, ce qui permet a la fois le rép,]ap?e du parallélisme des faces
ilarité des faisceaux lumineux

diagporame
le réticule d
de la cuve et du diasporamétre et la verification de la perpendict
aux faces d'entrée et de sortie,

(Comptes rendus Acadeémie des Sciences, tome CXIV, no 6, Fév. 1892,

REFRACTOMETRES INDUSTRIELS

On a signalé depuis longtemps Pimportance de la détermination des indices de réfraction des
corps et en particulier des liquides; 'indice est en effet une caractéristigue de la mati¢re au
méme titre que la densite, le pouvoir rotatoire, eic., ete.

Dans ces Jurnicrcﬂ anndes, I'attention des chimistes s'est portée plus particulicrement de ce
cote, et Gladstone, Dale, Landolt, Wiillner, Haagen et d'autres savants sont arrivés a des lois
simples permettant de faire, au moyen des indices, une véritable analyse optique des composes
organiques,

A un point de vue moins ¢leve,
peut, dans un grand nombre de cas, ¢

mais trés intéressant également, la détermination de cet ¢lément
jonner des indications précieuses sur la pureté des corps et
déceler les falsifications auxquelles un grand nombre de produits commerciaux sont soumis,

Si 'on considére que pour une méme substance les corps frauduleux sont généralement connus
et peu nombreux, on peut, jusqu'i un certain point, apprécier la quantité du falsifiant,

Enfin, le chimiste trouvera, dans la détermination des indices, un procede rapide de dosage
des solutions au moyen de tables dressées dans ce but (1)} la dérermination de l'indice est en
effet plus rapide, plus exacte et demande beaucoup moins de liquide que la mesure de la densite.

Diverses opérations industrielles pourront aussi ctre conduites strement par des mesures suc-
cessives de l'indice, 'achévement d'une réaction étant indiqué par une variation brusque dans la
réfraction du liquide.

Il est certain que pour ces divers emplois, il ne faut pas songer a4 la méthode classique du
prisme & liquide et du goniométre, trop longue et d’'un maniement assez délicat,

250 ir.

8 Ir.

30 i 45 Ir,
18 fr.

51 Réfractometre de M, Ch, Féry, (Fig. 22). ..

52 Thermomeétre condé.. ... ...

53 Cuve de rechange. . ..

54 support, avec pince pour la détermination des indices des cristaux. ..

Cet appareil est rapide, sensible, ne nécessite 'em
aucun réglage ni manipulation delicate, influant sur

f,ﬁm' dancune formule, surtout ne demande
‘exactitude du resultat ; enfin le resultat est

. , s . ¥ = . . S
exprimé en indices, c'est-a-dire donne par unc simple lecture le rapport — seulcomparable aux
§SIRF

chiffres obtenus par d’autres experimentateurs.

I.e principe sur lequel repose cet appareil est tres simple, il consiste @ annuler par un prisme
solide d'angle variable et d'indice constant la déviation imprimee a un rayon lununewx par un
prisme creux d'angle fixe rempli du liguide dont on veut determiner l'indice.

L'angle que devra avoir le prisme solide permettra d'évaluer l'indice inconnu du corps a
¢tudier.

En effet, si nous prenons des angles prismatiques assez petits pour que la formule approchee

1
B A
5,,
soit applicable, quand un rayon ayant traversc 'ensemble des deux prismes, sortira parallcle a sa
direction d'incidence, nous pourrons ccrire
: A
(H—1) o= x—1)— (1)
2
P et A : i . Ao : o oyt
égalité dans laquelle n est 'indice du prisme 4 angle variable, — I'angle du prisme a liquide, ce
qui permet de tirer x—1 ; x €tant l'indice du liquide inconnu, connaissant l'angle » du prisme
variable.
Ce dernier prisme est constitue p
dans une telle lame 'angle varie d’'une maniére continue du centre optique de la le

nul, jusqu'aux bords ol il a une valeur finie.
Il serait difficile de mesurer en chaque point l'angle que forme le plan tangent a la surface
courbe avec la face plane; il est plus facile de I'’évaluer en fonction de Ja distance qui scpare le

point considéré du centre optique de la lentille.

ar une bande de verre découpée radialement dans une lentille ;
ntille o il est

(1) Les tables pour le réfractométre de M. Ch. Féry, son pablides chaque annee dans "Agenda du Chimiste,

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




REFRACTOMETRE DE M. CH, FERY

Considérons donc une lentille plan convexe (Fig. 21) (forme employée dans I'appareil) (Fig. 22).
On voit que l'on a

.L.I.]:H' g = —
i
d distance du point considéré a l'axe optique. R rayon de
courbure. ) )
Les angles ayant €t¢ supposés assez petils, on peut €crire

d

T

R
a ce degré dapproximation l'angle est donc proportionnel
a la distance d et I'égalilé (1) devient
| ok
m—g)—=lxr—1) —
I It 2
doaxr—1 =K Xd
| = - ;
e =ty (3)
AR

en posant -

La simple mesure du deplacement qu'il aura fallu donner a [g lentille pour compenser la devia-
tion due au prisme liguide, permetira done d'evaluer Uindice.

Pour |'L;i]1‘li..‘“..‘r ces conditions d'une manicre commode, l¢s deux faces d'un prisme a liquide

d';mg.lc ASSEZ pelil, ont été constituées par deux lames de glace

identiques, planes a l'intérieur et convexes extérieurement.

I’emploi des deux lames identiques évite le déplacement laté-
ral qui se produirait dans un systéme dissymétrique.

(Quand la cuve est vide, le l':l::’ﬂl‘l sortant sans déviation passe
par les centres optiques O et O' des deux lentilles (Fig. 21 bis), car
en ce point l'angle « est nul, devant satisfaire a la relation.

(n—1Xo=(L—1) e
I'indice de l'air étant pris pour unité.

Si Pon introduit un liquide dans le prisme, le rayon qui passait
primitivement en B est dévi¢ en B', mais on pourra trouver un
autre point de la cuve C par exemple, ol la relation soit satisfaite.
l.a distance des deux points O et C donne donc (x — 1).

Description de l'appareil. — La figure 22 est une vue d'en-
semble de l'appareil qui permet d'en saisir le fonctionnement
mecanique,

[.a lumiere monochromatique sodée provenant d'un brileur D tombe sur la fente du collima-
teur B; cette fente, qui est large, porte un réticule vertical. L'ensemble de la fente et du réti-
cule peut €tre légérement déplacé pour le réglage de 'appareil par une vis, visible sur la figure,

[Les rayons sortant du collimateur tombent sur ‘
la cuve et sont recus ensuite dans une lunette Py
ordinaire a réticules disposés en croix de Saint- . }
André. :

l.a cuve est portée par une plate-forme en
verre noir et se déplace suivant sa longueur, per-
pendiculairement a 'axe optique de "appareil, au
moyen d'un bouton moleté placé au-dessous de
la lunette.

Dans son mouvement rectiligne la glissiére
portant la cuve entraine un vernier V gqui se deé-
place devant une graduation fixe E donnant
directement les deux premiéres decimales de
lx — 1), le vernier au 1/10 donne les milliémes,
Chaque centi¢cme d'indice est représenté par
un millimetre environ sur la graduation de |'ap-
pareil de laboratoire.

Réglage de l'appareil et mesure. — La
cuve étant vide, on place le vernier au zéro, puis
on met au point le réticule en croix de la lunette
au moyen de l'oculaire; le réticule vertical de
la fente est mis au point 4 son tour par le tirage
de la lunette, puis on améne le réticule vertical de
la fente sur le crotsement des fils de l'oculaire, au moyen de la vis de reglage du collimateur et
sans toucher au yernier gui doit marquer géro guand la cuve est vide.

Si le réglage de la lunette est bien fait, le reticule se trouvera dans le plan focal de la lunette

Fig. 22

Ph. PELLIN, ingénieur civil, successeur




12 REFRACTOMETRE DE M. CH, FERY

et ne se déplacera pas par rapport au réticule de la fente pour de légers mouvements de 'cell a

I'oculaire.

De ce réglage préalable dépend beaucoup I'exactitude des mesures ; il est d'ailleurs trés facile
4 faire et on n'aura plus a y toucher pendant toute une série de déterminations, si l'on a soin de
replacer toujours bien exactement la cuve contre ses butées, ce qui est facilité parle ressort R.

On met le liguide dans la cuve, l'image du reticule du collimateur disparait, on agit alors sur le
bouton gui deéplace la cuve et, ayant retrouve Uimage du reticule, on retablit La coincidence, il ne
reste plus qu'a lire directement sur U'échelle la valewr (x — 1) du liguide employe.

Il n'est pas nécessaire d'emplir la cuve complétement, il est méme bon de ne pas le faire, pour
ce laisser la facilité de vérifier le zéro pendant la mesure. Dans ce cas 'image du réticule du
collimateur ne disparait pas, mais s'affaiblit.

[.a cuve peut contenir 13 cent, cubes environ, une épaisseur de liquide de quelques millime-
tres représentant 2 cent. cubes est suffisante pour voir le réticule de la fente et faire unc bonne

mesure ; dailleurs la hawteur du liguide dans la cuve n'influe nullement sur le resultat.
Cette propri¢té de 'appareil esttres précieu
petit échanullon,
Mesure de l'indice pour d'autres raies. — Tout ce qui précéde se rapporte au
d'indice par rapport 4 la raic sodée pour laquelle la constante K de Vappareil 2

se dans le ‘cas des liquides rares dont on n’a quun

X MEsSUrcs

=11 "
est falte

¢gale & Punité.

Si an change la radiat
les) variera également.

[l est facile de calculer 1a nouvelle constante, mais on peut aussi la déterminer expérimenta
lement au moyen d'un liquide dont l'indice est connu pour la radiation emplovée et a la tempe-
Cette nouvelle valeur de K est d'ailleurs toujours trés voisine de 'unité,

l.a constante pour le sodium étant = 1, voici quelles seraient les valeurs de K pour d'autres
radiations ; ces chiffres se rapportent au crown ordinaire employé en optique et a la glace de
Saint-Gobain, 1ls ont ¢été calculés dlaprés les indices de ces maticres, mesurés par M. J.-B.
DBailla,

ion employée, la constante renfermant n (indice de la matiere des lentil-
rature de l'expérience

Aprés une réparation de la cuve,
i : : : . = ou dans le cas de remplacement de
I cette partie de lappareil, 1l est
VATES _ : : bon de¢ védrifier la constante au

moyen d'un liquided’indice connu

l.'cau est tres convenable pour cet

ohiet, son indice est bien determi-

Glace St-Gobain. [0,992(0,991 1,000{1,007]1,0111.022 né et virie tres peu avec la tempe-

rature: de sorte quune erreur sur

Crown de Feil..|0,996]0,907|1,000] 1,007 1,013(1,023{1.05: ce facteur ne donne quune varia-
' tion trés faible de la constante.

. |.’appareil peut se préter égale-
m— ) i, - b

ment i la mesure des indices des

; prismes solides, dont il n'est pas

condition est que l'angle du prisme ne soit pas supe-

besoin de connaitre l'angle ; la seule
rieur a4 celui de la cuve. .

La détermination comporte deux lectures 4 I'appareil.

1o Dans ce cas le prisme est supporté par une pince P a l'intérieur de la cuve (cette pince est
ajoutée a l% ypareil ordinaire), 'angle tourné vers le sommet de cette derniére, on mesure comme
dans le cas des liquides le déplacement necessaire rmlr ramener image du réticule vertcal au
croisement des réticules de l'oculaire. Soit € ce deplacement ;

20 On verse dans la cuve un liquide dans lequel le cristal est insoluble et dont on connait

lindice. Soit ¢ la nouvelle lecture.
Supposons, pour plus de généralité, que la constante ne solt pas 'unité et qu'en ait pour le

liquide d'indice N employé une déviation,
Ki=(N—1)
| — nombre lu sur 'échelle de 'appareil
soient enfin A I'angle de la cuve et a celui du cristal & mesurer (ces quantités disparaissent dans
le calcul).

Lapremiére lecture qui donne licu au déplacement C doit satistaire a 'égalité.

o i
_“( A )

¥ étant l'indice inconnu du cristal, — La deuxiéme mesure donne
- X — | (N = |) m
tK=a = A— a
A A .

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




REFRACTOMETRE DE M. CH. FERY

Enfin le liquide seul a donné une déviation telle que
K =[N —1)
En éliminant (N — 1), A, a, entre ces trois égalités,

r - C
ontrouve X — 1 = K !

t— (C -+ 1)
iN — 1) C
{ — [':_. - LN - |f|J

si la constante est 1.

et simplement X — 1 =

Formule exacte de l'appareil. — Il est intéressant de connaitre errcur due a I'emploil de
la formule approchée pour différentes valeurs de 'angle A de la cuve. . =

Calculons donc le déplacement qu'il faut donner a une cuve ".1. angle A et constituée parune
matiére d'indice n pour annuler la déviation due 4 un liquide d'indice x. )

Ce déplacement est d = R Sin «, en appelant R le rayon de la face courbe. Il faut done déter-
miner l'angle . _ . , . .

[.a cuve €tant symétrique de part et ii'illttTE_dlul la hlSSt:C'[I_'lGL' de l'angle intérieur, il nous
suffit d'étudier la marche du rayon dans une moiti¢ de Pappareil. . . X

En remplagant la sphére par son plan tangent au point considéré, le probléme revient &4 trou-
et d'indice x, détruit sa

' ' T : e [ - L y
ver Vangle o d’un prisme d’indice n qui, accolé i un prisme d'angle

déviation. e
Le rayon FG étant normal a la bissectrice OM (Fig. 23), le prisme a liquide donne

. A
sl B )
m( - +g

Sifn e
2

l.a déviation § du rayon au point H devant étre la
méme que celle produite en G, on peut écrire pour
le prisme solide

sn ()

e A =
f‘HJI(D‘. -——--—-a)

En éliminant 3 entre ces deux €quations et tirant & on trouve :

(x— I) Siu_"i.

B A A
\/u'-'—-x5* b’:iiﬂj:_ Cos™5~

donne le déplacement correspondant a l'indice x.
Voici le résultat du caleul, dans lequel on a pris
A= [ JB= i3 R = 3gemBy

1g a qui combinéea d =R Sinn

On voit que 'erreur est toujours dans le méme sens (3¢ colonne) et aussi quc cette erreur est
nulle pour un ligquide de meme
= = o indiceque celui des lentilles.
| ] Erreur En effet, i ce moment P'angle «
T — { , e T
(@— 1) —d [(x—1)—d+|e doit étre égal 1 A et la cuve
E 4 " *
devient une lame homogene a

0,0000 0,0000 00000 L 0,0007 ‘I faces paralleles, traversée per-
(0. 1004 0,0496 0,000% LoO.0003 pendiculairement par le rayon,
(0, 2000 0, 1989 00011 — 00004 La détermination pratique de
{J!iﬂut} 0.29493 — 0.0007 0.0000 la constante s€ faisant avec de
0.4000 0, 3996 0.0004% - 0,0003 I'eau distillée, l'erreur est alors
0,000 (0, 5000 0.0000 e 0,0007 représentée par les chiffres de
00,6000 0,5097 — 0,0003 = 0,0004 la dcrmc:rc colonne du mbl;;m,
00,7000 (0, G996 — 0,0004 10,0003 e représentant la distance sépa-
’ ' rant le centreoptiquede la cuve

Ph. PELLIN, ingénieur civil, successeur




14 REFRACTOMETRE A CUVE CHAUFFABLE DE M. CH. FERY

de I'axe optique de l'instrument, quand l'appareil est au zéro. Les erreurs sont dans ce cas
plus faibles, étant tantot positives, tantot négatives, il y a comme dans la colonne (v — 1)
— d deux points ou l'erreur est nulle : pour un indice de 1,15 environ et pour 1,33,

A
(x — 1) Sin

Si dans la formule g a = nous faisons A trés petit, nous retrou-

A
(X—T] =—

i ‘ - Ao i ; T o o=
vons la formule approchée (1) indiquée précedemment —omses

Si nous remarquons que pour un angle de 13* pris comme ¢xémple dans le calcul numerique,
les erreurs (x — 1) — d - & sont inférieures a o,001, nous voyons qu'on peut obtenir d aussi
voisin de (x — 1) qu’on le désire,

Pour une méme valeur de A, la sensibilité de 'appareil ne dépend que de la longueur de la
cuve et le rayon de courbure de la sphére des lentilles devra croitre proportionnellement, car

pour de mémes limites la valeur de « sera la méme ¢t on aura

d d .
—=——c= Sin o

It R’

pour des applications particuliéres on peut naugmenter que le rayon de courbure en limitant la
cuve a la région utilisée. L'erreur dans ce
cas sera méme moins forte entre les limites
considérées et on pourraaugmenter la sen-
sibilité en agissant sur A

Dans tous les cas. la graduation est telle
que les lectures donnent directement Uindi-
ce du liguide mesure.

Le calcul numérique pris pour exemple
se rapporte a 'appareil courant de labora-
toire mesurant tous les indices entre 1,33
et 1,70, le déplacement de la cuve est
d'environ un millimétre pour une unité de

At aie * 1
la deuxiéme décimale. lLe vernier au —

L]
permet d’apprécier a“‘“—ul et avec un peu
d'habitude IR
55 Réfractométre an  cuve
chauffable de M. Ch. Fery,
(Fig. 24.) ... 380 fr.

55" Thermostat, pour maintenir la
température constante, (Fig. 24). 50 fr.

—niamiee i L’'indice de réfraction, comme toutes les
constantes physiques, varie avec la tempe-
rature.

Peu importante pour lesliquides aqueux,
la correction due & la température ne peut
o : pas étrenégligée, quand il s’agit de liquides
ayant entre eux des indices assez voisins ct qu'il est par conséquent nécessaire de mesurer a la
quatrieme décimale.

Il est donc nécessaire de pouvoir porter la cuve du Réfractométre a une température quelcongue
et de 'y maintenir. _

Dans ce but, la cuve proprement dite de l'appareil est entourée d'une seconde cuve a laces
paralléles (Fig. 25). Entre les deux parois circule un liquide porté a la temperature convenable
par un thermostat et qui, dans le cas ordinaire, sera de 'eau. .

Etudions maintenant comment agit cette cuve extérieure au point de wvue de la refraction
iﬁ;t m;mn_]s si sa présence ne modifie pas la proportionnalité, un des principaux avantages de

appareil.

Fig. 24.

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




REFRACTOMETRE DE M. A. DUPRE

Tout étant symétrique de part et d'autre du plan XY, ne considérons qu'une des moitiés de
I"appareil.

Le probléme revient a étudier la marche des rayons dans trois prismes ¢n contact et dont les
faces extrémes sont paralleles.

Remplacons donc la lentille au point B par son plan tangent, €t étudions les déviations que
subit le rayon,

La face de la cuve de chauffage étant perpendiculaire au rayon, nous n'aurons a nous occuper
de la réfraction qu'aux points C ¢t B; en ce dernier point la déviation

sera ;
el f-‘
(1) Rt i ¢ —A')

La condition que réalise 'appareil est de ramener le rayon réfracté C
parall¢le a sa direction incidente A B. Il faut donc que la déviation au
point C soit ¢gale et opposée a celle qui se produit en B.

* X+ 3
e i &

'I.'

Ce qui donne en égalant (1) et (2)

¢ x : P o v—e\
(—_ ;) Tl — (-—_ |) A’ ou en 3[1‘!1pimunt X —a = ( . ) {3)

¥ : v -_.L

Nous avons trouvé pour Pappareil ordinaire, c'est-a-dire quand les
faces de la cuve plongent dans l'air.

( | S |
X — = _
* : A’ )

En ajoutant aux deux membres de (3) la quantité (e — 1)

l,l_:l
on a (3) (X — Ijzﬁ( ‘VL) Fle— 1)

Cette équation, qui est celle de 'appareil a chauffage, représente encore une droite, mais qui

ne passe plus par l'origine.
L’adjonction d'une cuve extérieure conserve donc la proportionnalité a l'appareil.

Remarquons en outre que, pour une méme cuve, la sensibilité se trouve accrue par l'immersion
i . 3 ’ . on—1
dans le rapport des coefficients angulaires des droites (4) et (3) soit = - ou 2,72 avec les
—_—
matiéres employées Crown 1.5261 et eau r.3325.
La division qui indiquait dans I'appareil ordinaire n — 1 donne avec immersion n — e.
Dans cet appareil i cuve chauffable la division est faite de maniére & donner rapidement l'indice
avec ou sans emploi d'eau dans la cuve.
A cet effet la division de I'échelle de I'appareil est faite en millimétres et sur chaque appareil,
il est indiqué que sans eau dans la cuve a chauffer, le zéro correspond a 1 etau-dessous, la cons-
tante par laquelle il faut multiplier le nombre lu sur I'échelle qui, ajouté a 1, donne I'indice du

liquide observé.

Exemple. — La constante indiquée est 1,0937, on lit sur l'échelle 431. On a
0,431 X 1,00537 + 1 — 1,47128, indice du liquide.

Avec de l'eau dans la cuve & chauffer, le zéro correspond 4 1,3325, indice de 'eau & la tempé-
rature 25° ; et au-dessous, la constante par laquelle il faut multiplier le nombre lu sur I'échelle
qui, ajouté & 1,3325, donne l'indice du liquide.

Exemple. — La constante indiquée esto,4105, On lit surI'échelle 338. On a

0,338 % 0,4105 4 1,3325 = 1,47125, indice du liquide.
Si on fait expérience & des températures différentes, on tiendra compte des variations de

I'indice de l'eau a ces températures,

Ph. PELLIN, ingeénieur civil, successeur
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Indices de l'eau par rapport a l'awr

ol

| APt
| i
|
I
I
I

n _i_||l'1
33374 = : | _
1340 Ces chiffres sont extraits du recueil de donnees
.33305 numériques de M. Durer, Ouvrage public par la Societe
33255 de Physique, Gauthter-Villars 71l éditeur.
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Réglage du zéro de l appareil. — On remplit d'eau, la cuve a chauffer ¢t la cuve prismatique,
on place le vernier au zcéro de la division, puis on met au point le réticule en croix de la lunette,
au moyen de l'oculaire ; le réticule vertical de la fente est mis au point a son tour pat le tirage
de la lunette, on amene alors le réticule vertical de la fente au croisement des fils de Voculaire
au moyen de la vis de réglage du collimateur, sans toucher aw verier qiit dott rester a sera.

Si on se sert de Vappareil sans eau dans la cuve a chautfer, lu cuve prismatique doitetre izale-
ment vide pour la détermination du zéro, qui se fait toujours comme il estdit ci-dess

On remarquera que le tirage de la lunette n'est pas le meme dans les deux cas,

La température constante est obtenue par le thermostat bien connu du Dr Roux, que son auteut
a combiné pour maintenir a une température invariable les ¢tuves servant i la culture des micro-
organismes.

Cet appareil est basé sur la déformation qu'éprouve une lame bimetalhique gquand la tempéra-
ture varie.

Cette lame fixce & sa partie inférieure, plonge dans une petite chaudiere en cuvre rouge G
(Fig. 24).

L’extrémité superieure L, qui est libre, nuvre ou ferme le deébit du gaz arrivant par le tube A
et se rendant au brileur B qui chaufle la cuve. Dans ces conditions, Papparctl reégle pouws latem-
pérature désirée par la vis V, maintiendra cette tempcrature invariable. '

En effet, silatempérature tend a s'élever la bilame se dilatant davantage diminue larrivee du
gaz. Siau contraire un refroidissement se produit, I'effet inverse a lieu, la masse deau regont
immédiatement une plus grande quantité de chaleur du braleur,

Cet appareil régle a quelques dixiemes pres 1l est relic au réfractométre par les deux tubes
en caoutchouc ¢ et £ qui mettent en relation la masse d'eau de V'appareil avec la petite chaudicre

Dans ces conditions une circulation se produit et le liquide @ mesurer conserve tres exactement
sa tempeérature.

Afin d'éviter une extinction compléte du brialeur provenant d'une manceuvre trop brusque de
la vis V ou d'une élévation anormale de la température, le clapet darnivée du gaz ne ferme pas
complétement l'orifice,

Pour la sireté du fonctionnement de Pappareil on doit s'assurer que lavis T étant compléte
ment desserrée le brileur reste en veilleuse,

56 Réfractomaetre de M., A, Dupré, appareil pour mesurer les
indices de réfraction des liguides on des gaz, Laboratoive muni-
cipal de Paris, (Fig. 26, 27).... ... SR _ 700 fr

Les deviations sont towjours observeées dans les dewx positions suivantes @ mmcidence ol cniergenc
normale au prisme le moins refringent; ces deux positions sont realisées Hrt’t'ti'”f"[’““”"”f etevitent la
recherche du minimum de deviation qu'on est oblige de faire dans les apparetls a prisme,

Principe de la méthode. — Considérons deux prismes de méme angle An et An disposcs
en sens inverse, de maniére a former un biprisme dont les faces exteérieures soienl paralléles
entre elles.

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

3 N 5 . = ¥

Pour plus de clarté, nous supposerons, dans la figure, les deux prismes séparés l'un de I'autre
par une couche d'air a faces paralléles.

n et n' ctant les indices de réfraction des prismes, supposons n' <n. _

Examinons un cas particulier réalisable mécaniquement, celui ot le rayon émerge normalement
a la face externe du prisme le moins réfringent, ou, ce qui revient au méme, le cas ou l'incidence
est normale a cette meme face,

Dans ces conditions, la déviation totale 8 devient égale a retl'on a

e Y e — o S = S e VU g
el, en se servant des formules connues,
sii—=n'sin # {1y "Bl =nsinr(2), sipe=wn"snr* =0 (3)

Apres avoir remplacé 1, r, r', r" par leurs valeurs, on arrive a la tormule suivante

(4] n = sin 4 cos A -} |, n? — sin® 3,
qui donne la valeur de
n' en fonction de valeurs connues ;
n indice de réfraction de la matiere du prisme le plus réfringent ;
¢ déviation totale;
A angle du prisme.
Pour rendre la formule {4) calculable par logarithmes, il convient de poser
sin 2 : nx Cosly — A)

(3) cCosp=— ; Supposant toujoursn’ < n, ona ; 6 n'= S A
" Sin .

mfﬂ_!!Hllllllllﬂ |

| IIﬁlll

i

Description de 'appareil. — Il se compose d'un arcde cercle B (Fig. 27) monte sur
pied a vis calantes ; le limbe est divisé en demi-degrés.

Ph, PELLIN, ingénieur civil, successeur
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Un prolongement fixe de 'arc de cercle supporte en A un collimateur & réticules en croix, qui
peut Ctre éclairé par la lumiére monochromatique d'un brileur a chlorure de sodium fixé a de-
meure dans I'axe du collimateur,

Une lunette C, dont le réticule est en croix de Saint-André, est invariablement fixée sur une
alidade & double vernier permettant la lecture de la minute (29 divisions du limbe correspondant
4 3o divisions du vernier).

Les positions respectives de la lunette et du vernier sont réglées une fois pour toutes par le
constructeur, de maniere 4 superposer le réticule de lalunette au point de croisement des fils
du collimateur, quand la déviation est nulle ¢t que le zéro du vernicr coincide exactement avec
le zéro du limbe.,

D) est un plateau mobile autour d'un axe vertical : son mouvement peut étre indépendant de
celui de l'alidade ; ce plateau porte a sa surface supéricure des repéres saillants entre lesquels le
biprisme E peut ¢tre encastré dans une position invariable ¢t en maintenant ses faces normales au
plan du limbe.

Le biprisme E est formé par deux prismes de Gov, 'un plein en crown, l'autre creuse en
forme de demi-cvlindre parallélement & sa base ; ces deux prismes sont accolés en sens inverse par
leurs faces symétriques et lasurface antérieure du prisme creux est fermée par une glace a faces
parall¢les ; tout le systéme est maintenu en contact par une garniture métallique qui s'emboite
exactement entre les repéres du plateau D,

La tranche du plateau D est percée de deux trous coniques qui permettent, au moyen de la
tige & ressort a, de rendre le plateau fixe et de placer le biprisme dans la position de l'incidence
normale, ou, a laide de la tige a ressort C, d'entrainer le plateau et le biprisme solidairement
avec 'alidade dans la position de I'émergence normale.

Manipulation. — Placer le biprisme dans les encastrements du plateau D et verser le liquide
dont on veut prendre l'indice dans le prisme creux.

Si le liguide est moins refringent que la matiére du prisme plein, on réalise Uincidence normale
en tournant le plateau de maniere a engager la tige dans le trou place ducate de la face exterieure
du prisme creux; on allume la lampe monochromatique, puis on observe dans la lunette en la
poussant peu a peu vers la gauche jusqu'a ce que son reticule se superpose a celut du collimateur et
on it ladeviation A. '

On retire la tige a et onla cale sur la partie postéricure de la monture du collimateur; on rend
libre la tige C et I'on tourne le plateau D en sens inverse de la marche des aiguilles d'une mon-
tre, jusqu'i ce que la tige C s'engage dans le trou creuseé du coté de la face extéricure du prisme

creux.

L'instrument ainsi disposé pour observer dans la position de Pemergence normale, il suflit
d'observer en entrainant en meéme temps de pauche a droite la lunette et le plateau supportant le
biprisme, jusqu'au moment ol l'on obuent la coincidence des réticules de la lunette et du colli-
mateur, puis on fait une nouvelle lecture A,

La déviation 3 produite par le biprisme est donnée par la demi-somme des deux lectures

A A

"!I'

a:

Connaissant, une fois pour toutes, l'indicen du crown du prisme plein n = 1,5100, la valeur de
Pangle A = 60°, (1), qui estrigoureusementle méme pour le prisme plein et le prisme creux, on
a tous les éléments necessaires pour calculerles formules (3) et (6).

Lorsque l'indice a mesurer est plus grand que celui du crown, on opére de la meme facon, enay ant
soin de produire Uincidence et l'emergence normales a la face exterieure du prisme plein,

Ces calculs peuvent du reste étre évités en tragant d’avance pour chaque instrument les cour-
bes des indices plus petits et plus grands que celui du crown ; on prend pour ordonndes les de-
viations croissantes et pour abcisses les indices calculés correspondants.

Cet instrument évite les tatonnements plus ou moins longs auxquels on est exposé en employ-
ant les appareils ordinaires pour placer les faces des prismes perpendiculairement au plan du
limbe et pour rechercher la position du minimum de déviation,

I.a détermination d’un indice par un observateur non exercé se fait en moins de cing minutes
quand on se sert de courbes i grande échelle ; celles établies au lasboratoire municipal de Paris
permettent la détermination des indices avec quatre décimales.

Un millimétre représente une minute ou deux unités de la quatricme décimale des indices.

( Journal de Physique 2# Série, tome VIII, 188q.)

57 Iéfractoméetre a lentille de M. Piltschikoff.. . .. .. 260 fr.
B8 Cmuve aa chauffer.. ..... ..... . .... - 50 fr.

(1) Pour avoir exactement le meéme angle pour les deux prismes, il convient de les couper perpendiculairement aux fa-
ces dans un prisme unique.

Maison Jules DUBOSCQ, 21, rue de 1'Odéon, Paris
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Cet appareil est destiné 4 mesurer les indices de réfraction des liquides et a érudier les varia-
tions des indices avec la température (Fig. 28). _

La théorie du réfractometre est basée sur les relations qui existent entre l'indice de réfraction
d'une lentille, les rayons de courbure de ses surfaces et sa distance focale,

I.'appareil se compose de trois parties :

. Lentille faisant collimateur par rapport & Pécran ¢,

« Collimateur recevant les rayons lumineux d'une lampe
manachromatique .

» Support de la lentille creuse. e support est disposé
de manicre & recevoir fa lentille dans: deux positions
espacees de 5o millimetres

I, Lunette d'observation, avant un tirage avee division
en millimetres et vernier donnant le 120,

. Lampe monochromatique,

Lentille concentraut bes rayvons lumineux en c.
Lernn ayanttrois fentes paralleles trés fines et verticales,

. Cove destinde & recevoir les liguides & ¢tudier ; elle se

compose dun ménisque convergent ot dune glace pa-
ralfele.

En arvivre de la cuve se trouve un doran percé de
deonx trous de 1 millimetre placds aux  extrémités
d'un diamerre horizontal,

", Feran en verre dépoli, ou réticule, sur lequel la lentille

liguide vient faire le foyer des traits de ¢,

. Loupe de mise an point,

Maniére d'operer. — On remplit la lentille du liquide a4 essayer, on la met en place en B.
On met le réticule au point avec la loupe g; on agit sur le bouton qui commande Ly crémaillére,
de maniére a amener ce réticule dans le plan focal principal de la lentille ¢ ; on arrive 4 ce point
lorsque |E'SI images des traits ¢, fournis par la lentille a travers les deux trous de 1 m/m., se super-
posent tralts pour traits.
Ce mode de détermination de la distance focale d'une lentille présente les avantages suivants :
1* Grande sensibilité, parce que la déformation de l'image est plus visible quand elle n'est pas
de méme grandeur dans les diverses directions.
27 Facilité de déterminer la distance focale comme moyenne de deux mesures, en faisant super-
oser les six traits en cing ou en quatre, en avant ou en arriere du plan focal.
|.’écran percé de deux trous, qui est pres de la lentille, a encore un avantage important : c'est
qu'il masque les rayons centraux; or, c’est juste i ce point que se forme la bulle d'air lorsqu'on
emploie des liquides tres volatls,
Nous avons vu que la lentille ¢ peut occuper deux positions distantes de 50 m/m., cette dispo-
sition est nécessaire pour la mise au point dans le cas o le tirage de la lunette ne serait pas suffi-
sant ; on ¢loigne la lentille de 50 m/m. de sa position premiere en retournant le manchon porte-

lentille.
[.a lentille a été calculée pour donner une distance focale de om,150 a om,250 pour lesliquides
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REFRACTOMETRE A LENTILLE DE M, PILTSCHIEKOFF

ayant un indice de réfraction compris entre 1,3 et 1,7, c'est-a-dire pour les liquides dont l'indice
est compris entre celui de l'eau et celui du sulfure de carbone.

On peut donner a cette lentille une courbure donnant la méme course pour des indices de 1,3
a 1,4 de 1,4 4 1,5, ete., etc., et avoir ainst une plus grande précision.

Etude des variations des indices de réfraction sous l'action de la chaleur. — On
emploic une cuve spéciale i double paroi; lintervalle est rempli d’huile qu'on peut chauffer avec
un brileur ; un thermométre donne la température, qui peut aller jusqu'a la température critique
de l'éther.

Ce réfractométre n'exige aucun réglage ; toutes les parties s'emboitent facilement ; il suffit de
faire une ou deux lectures sur I'échelle divisée du coulunt.

Détermination des constantes du réfractométre — L'indice de réfraction est donné par

Q

la formule n=P -.]_

P et () sont deux constantes.

F est la distance focale exprimée en divisions de I'échelle de Pappareil.

Pour déterminer P et Q, on prend deux liquides diindices connus et bien différents.
On connait done n, n,.

On les met successivement dans la lentille ; on note F,, F,,

on a deux équations : n, =P+ —3 ét np= P %
] 2

d’ou on tire

Fy, — F;

valeurs qu'on substitue dans la formule (1)
La précision de la détermination de I'indice de réfraction est de 0,000 environ.
(Journal de Physique, 2¢ Serie, tome VIII, 1859. )

REFRACTOMETRES INTERFERENTIELS

59 Réfractometre interférentiel Jamin, permet de faire interférer deux
rayons paralléles peu distants I'un de l'autre et issus d’un mEeme POint. «.ovvrvreas 780 fr.
Cet appareil sert & déterminer les indices de réfraction des corps trés peu réfringents ou ceux

d’'un méme corps dans des états réfringents trés peu différents (Fig. 20, 30).

Cet appareil se compose de deux glaces paralleles épaisses, argentées i la partie postérieure,
travaillées dans le méme morceau de cristal, placées parallélement
entre clles sous un angle de 45¢ avec I'axe de l'apparcil,

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

Le rayon réfléchi sur Ja premicre surface de la glace et celui
réfléchi “sur la seconde surface aprés quil a ¢été réfracte dans
lintérieur de la glace, cheminant a distance, sont regus sur la
seconde glace, montée sur un support qui possede deux mouve-
ments : on obtient le phénoméne des interférences par un leger
deplacement.

Une lunette de Galilée permet |'observation des franges.
e compensateur de Jamin, compose de deux lames de glace,
paralléles et identiques, permet de faire réapparaitre les franges
qui ont disparu par Pinterposition d'un liquide ou d'un gaz sur le
trajet de P'un des rayons et de faire coincider avec le reticule de
la lunette la frangé centrale ou toute autre Irapnge servant de
repére. Un tambour divisé donne 'angle dont on a fait tourner les
deux glaces du compensateur.

5O  N.e méme,monté sur un banc en fonte a vis calantes et
avec un double tube de 1 métre, fermé a ses extrémités par des
glaces planes et paralleles........... 1000 fr.
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REFRACTOMETRES INTERFERENTIELS

Dans ce modele les glaces, le tube sont montés sur des colonnes et patins indépendants qui
glissent sur le banc,

60 Glaces épnisses de Jamin, montées sur supports indépendants a vis calantes et
avec mouvements de reglage ... .. e o 350 fr.
61 Compensateur
de Jamin, Fig. 31)
monté sur colonne et pred
4 vis calantes, mouvement
rapide et mouvement
(| 200 fr.

62 Cuve métalli-
(que, a deux comparti-
ments avec robinets, fer-
meée a ses extrémiteés par
des glaces planes et paral-
leles.

l.ongueur o™,50 100 fr.
150 fr.
60 fr.

Physique Jamin-Bouty, Gauthier-Villars, ¢diteur.

Longueur 1 metre, . .

63 La méme, avec fermeture par des lames en quartz, en sus. . ..

Glaces épaisses de Jamin. — Pour régler les glaces épaisses de Jamin fixces sur leurs
supports. On procede de la manicre suivante :
On place ces supports dans leurs crapaudines de mani¢re que les miroirs soient @ peu pres

aralleles,

; Au moyen d’un niveau, on rend horizontales les faces supéricures des miroirs, dans ces condi-
tions il ne reste plus qu‘a les rendre paralleles, on y parvient approximativement i 'aide d'un fil,
en mesurant d'angle a angle leur distance.

On ¢claire a laide d'une source monochromatique d'une faible largeur, les franges appa-
raissent. '

A l'aide de petits mouvements sur les vis calantes d'un des supports ou surla vis de rotation,
on rend les franges horizontales ¢t les maintenant dans cette position, on les élargit le plus
possible,

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 convenables enagissant sur les vis de rotation,

Ces franges se projettent trés bien ala lumiere électrique,

Si on possede l'appareil (Fig. 30}, on enlévera le compensateur et, amenant les glaces au contact
on les régle sensiblement paralléles, puis au moyen d'un bouton qui permet de faire basculer
'une des glaces autour d'un axe horizontal et du bouton Q qui donne un mouvement de rotation
autour d'un axe vertical on obtiendra, avec la lumiére monochromatique, les franges comme il

est dit plus haut,

Compensateur Jamin. — Suivant le phénomene qu'on a a mesurer on donne aux deux glaces
du compensateur, (Fig. 31), un ¢cart variable a l'aide de la vis H. .
La sensibilité de 'appareil sera d’autant plus grande que l'angle
des glaces sera plus petit, puis ensuite sans toucher a cette vis
dans la suite de l'expérience on procédera a la graduation du
compensateur, comme dans le cas du compensateur Billet, mais
en lumiéere parallcle, ‘
Il convient de bien faire tomber les deux faisceaux interférents
au milieu des glaces.
On obtient les franges avec les glaces €paisses, puis on les vise
avec une lunette sur le réticule de laquelle on fait passer les
franges une a unec : généralement il n'y a pas proportionnalité
entre le déplacement des franges et la rotation du systéme des
glaces, mesurée par un cercle gradue.
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 sys-
téme des glaces en avant et en arricre.
64 RéEfractomeéetre interférentiel de R
M. Mascart, sans le spectroscope. Les rayons separes sont mdﬁ"”ﬁﬂmﬂ"m
dans un plan hortgontal.. . ....coovviiraraeras 1400 fr. Iﬁmmﬂmmﬂilﬁﬂlmw
65 Réfractométlre interférentiel de : - S
M. Mascart, avec le spectroscope...... 1800 fr. Fig. 31.
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REFRACTOMETRE INTERFERENTIEL DE M. MASCART

I.'appareil interférentiel a parallélépipédes de M. Mascart se compose d'un fort banc en
fonte de 1mBo, monté sur quatre fortes vis calantes.

Sur ce banc glissent cing patins portant ; le premier, une colonne sur laquelle est fixé le colli-
mateur avee son diaphragme, Ce patin a un mouvement de déplacement pour amener l'axe
optique du collimateur sur l'artte du premier parall¢lépipede.

l.e second patin porte une colonne possédant un mouvement de rotation autour de son axe
au moyen d'une vis tangente a pas lent.

[/ne division indique la rotation. Cette colonne est coiffée par un plateau fixe, sur lequel est

L

Fig. 32

placé un second plateau qui posséde trois vis de rappel pour dégauchir le parallélépipede qui est
place dessus. . _
l.e centre du parallélépipéde coincide avec celui de la colonne.
l.e troisieme patin porte la double cuve d'un meétre.
l.e quatricme patin a une construction identique a celle du second; il posscde, en outre, un
mouvement de déplacement paralléle a l'axe optique du

collimateur, ce qui permet, lorsque les parallcléepipedes

Ont une p:'n.i'[iq‘:ﬂ convenable, de réunie cn un seul faisceau
le rayon incident qui a €t séparé en deux par le premier
parallélépipede.

Le cinquieme porte le spectroscope, qui a une fente
variable en avant de san objectil afin de voir nettement
les franges de Talbot, Ce cinquieme support a un mou-
vement de déplacement perpendiculaire a l'axe du banc
afin d’amener le faisceau reconstitué sur le prisme mis
au minimum de déviation,

Modéle construit pour M. Crova, Faculte de Montpellier. M. Damien, Faculte de Lille.

66 Refractometre interférentiel de M. Mascart (g Sz, Les rayons separes
sont dans um plan vertical, modcle construit pour M. Bichat (Faculte de Nancy ). 2800 fr.

On peut supprimer, aux appareils G4, 65, les parallélépipédes de M. Mascart et les remplacer
par les bilames de Fizeau no (8,

67 Monture pour les Bilames Fizeau. S . S 6O fr.

68 EBilames de Fizeaun 3o ™" {35 ™ épaisseur 13 M. 50 fr.

MESURE DE LA DILATATION

69 Dilatamdétre de M. Le Chatelier, pour la mesure de la dilatation par la méthode
= (g oy TS B T e e e e A e M s TR 350 Ir,

Appareil trés commode pour les manipulations dans les laboratoires.

Ce dilatametre a éte employé par M. Emilio Damour, mgeaicur civil des Mines, pour lu mesure des dilata-
tions des pites et couvertes dé porcelaine. et l'examen des défauts de fabrication et accidents se rattachant & la guestion des
dilatations,

Et par MM, I.. Grenet et Chatenet [neenicnrs civils des Mines, pour la muesure des dilutations des
borates et silicates Tusibles. '

Ce dilatamétre est une application de la méthoede bien connue de Fizean,

Lorsqu'on examine par reflexion une surface polie et réfléchissante mise au contact d'une len-
tille convexe, on voit se former des anneaux colorés ; si on substitue, 4 la lumiére blanche, la

Maison Jules DUBOSCQ, 21. rue de 1'Odéon, Paris
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lumiére monochromatique du
sodium, on obtient des anneaux
qui sont alternativement noirs
et jaunes; dans ce cas, sil'on
ecarte légérement de la lenulle
le plan poli, les anneawx pa-
raissent diminier et, gagnant le
centre, se réduisent & un point
noir qui disparait; le phéno-
mene se continue jusqu'i
disparition compléte des
anneaux. Chaque

nouvelle extinction

d'un anneau noir au

centre indique qu'il

yaeuun

déplace-

ment re-

lauf des

deuxsur-

Ce support réalise les conditions suivantes :

LA DILATATION

faces exactement égal a une demi-lon-
cueur d'onde, soit 3/10 ooo de millime-
tre. Inversement, si l'on rapproche
insensiblement I'un de l'autre un plan
poli et une lentille convexe, lorsque les
deux surfaces sont tres voisines I'une de
'autre, on voit, a4 un certain moment,
':l]‘lE"I;ITHHI"{‘ des anneaux gnr]..‘;:r.r.r;in._ll.lt:;.;
st le mouvement d'approche continue,
les anncaux progressenten s'eloignant du
centre, e€t, pour tout déplacement d'une
demi-longueur d'onde; on voit poindre
au centre une tache noire qui bientdt
s'élargit en un petit cercle, en meme
temps que disparait un cercle périphé-
rique.

Cette propric¢té optique per-
met, en comptant les cercles
noirs qui passent en un point
donné, ou mieux les taches
noires qui paraissent ou dispa-
raisscnt au centre, de mesurer,
it de millimertre, le
déplacement relatif de deuxsur-
faces ¢t d'apprécier le sens du
déplacement; elle est le point
de départ de la méthode de me-
sure des dilatations,

" 5
o 1 O

Description de I'Appareil.
— Les figures 34 et 35 donnent
Pensemble et le schéma de I'ap-
pareil,

l.a figure 36 représente
I'échantillon dont on wveut me-
surer la dilatation, maintenu
dans un support speécial par
trois vis a pointes v »' ¥, Cet
echantillon est taillé sous forme
de prisme et aune face polie.

1° 1l ¢rablit une linison invariable entre le prisme P et le support S, suivant un plan perpendi-

culaire a ladilatation qu'on veut mesurer.

20 1 laisse aux deux corps composant le
prisme et le support une indépendance
absolue, suivant axe de dilatation .

3o Il permet de mesurer exactement la
hauteur du prisme en expérience, c'est-a-
dire la longueur suivant laquelle sera
mesurée la différence d'allongement des
deux substances.

Les trois tiges filetées T, 1", T, avec un
pas de 1/10 de millimétre sont rigoureuse-
ment cgales et de longueur telle que, lors
qu'elles occupent leur position normale
dans les blocs
ou elles s'en-
castrent, la

J.:’F Tl e

i
s hgf‘ B

o ——

hauteur du 0 -
plan de sus- e ﬂ ; f(@? e
pension forme -

par l'axe des
vis horizon-
tales » ' "

o

Fig. 35.

au-dessus du plan de la base est de 20 millimétres ; la position normale est assurde lorsque les
tétes des tiges filetées affleurent exactement la surface supérieure des blocs, ce qui est facile a
constater, toutes les surfaces étant bien polies.

Le support contenant le prisme est placé sur une lentilleconvexe i
:ai:hcrc et le plan tangent puissent étre confondus), on voit les anneaux de Newton, Si on
auffe alors l'ensemble du systéme, le métal du support et la matiére du prisme se dilateront,

C

long foyer (pour que la

Ph. PELLIN, ingénieur civil, successeur




24 MESURE DE LA DILATATION

si leurs coefticients de dilatation ne sont pas les memes il y aura un déplacement relaufl du plan
oli et du plan de base du support qui repose sur la lentille etparsuite mouvement des anneanx.
i les anneaux gagnent le centre, c’est que les deux surfuces s'éloignent I'une de l'autre, la
dilatation de la matiére est moindre que celle du metal du support. Si les anneaux s'éloignent du
centre, la dilatation de la matiére est plus grande que celle du support. Dans les deux cas le
nombre des anneaux paraissant ou disparaissant permettra_de mesurer la différence de dilata-
tion entre le métal et la matiére, et, si Pon connait la premiére, d'en déduire la seconde.

1l suffit done de compter les anneaux passant en un point pour avoir une mesure de dilatation.

L'approximation sur laquelle on peut compter dans cette méthode est, dans les cas les plus
défavorables, le 1/1ou, clest-a-dire qu'on peut compter sur exactitude & une unité pres des deux
premiers chiffres des coefficients.

l.e prisme P ¢t son support 5, places sur la lentille biconvexe L. dans les conditions voulues
pour donner naissance aux anneaux de Newton en lumiére monochromatique, sont posés au
sommet d'unsupport cylindrique creux et évidé D la lentille est maintenue par une armature
métallique. La face polie du prisme et la lentille sont éclairces au-dessous par un faisceaun de
lumiére jaune émanant d'un bruleur Bunsen H et réfléchi par un prisme p a retlexion totale.

Un second prisme p' a rclexion totale renvoiec de moéme le faiscean lumineux, portant Image
des anneaux, de facon que cette image puisse C¢tre examinde avec un oculaire O placé sur un
support.

'ensemble du systéme: Lentille L, support évidé D, prismes & réflexion totale p p', est porte
sur un plateau horizontal R, muni de trois vis calantes au moyen desquelles on peut jssurer la
verticalité du support D et, par suite, de Paxe de dilatation du trépied S.

l.es deux prismes p p' sont montés dans une hoite qui est maintenue en position par un ressort
on peut donc facilement enlever 'ensemble des prismes, les remettre en place sans dérégler I'ap-
pareil, au moyen du bouton E. Un manchon cylindrique G a double enveloppe coitle la parte
supérieure du support évidé D et entoure complétement le prisme et la lentille. Il entre 4 frotte-
ment doux sur letube ne laissant qu'un étroit orifice de sortie & la cage d’air ol est logé le tre-
pied S ; une bague intérieure le maintient a hauteur convenable.

MARCHE DES OPERATIONS ET CONDUITE DE L'EXPERIENCE DE MESURE D'UNE DILATATION

1 Préparation de 1'échantillon. — On moule ou on use la maticre en forme de prisme
ayant environ 1 cent. 3 decoté et une hauteur minima de 25 millimétres, on polit 'une des
bases du prisme,

20 Réglage de I'appareil. — On s'assure de la verticalité du support évide, en rendant hori-
zontal lc plateau de lapparcil au moyen des vis calantes : on est ainsi assuré d'une incidence
normale des rayons lumineux sur la lentille et sur la base du prisme. Puis apres avorr allume le
bec Bunsen et chargé la spirale, plongée dans la flamme, de carbonate de soude fondu qui la rend
trés éclairante, on place cette source de lumic¢re au foyer principal de la lentille L, position gui
correspond a un éclairage uniforme de toute la lentille.

On regarde dans le tube horizontal I'image d'un objet réfléchissant placé sur la lentille L et on
met en place l'oculaire O.

jo Marche de I'expérience. — l.a partie la plus délicate de P'expérience est la mise en place
du prisme dans son support 3. On place le support sur une glace plane, les tétes des trois tiges
filetées affleurant exactement le plan supérieur des blocs; on desserre les vis de pression hori-
zontales » ¥ ¥",on glisse le prisme entre les trois pointes des vis, la base polie reposant sur la
glace. Puis, maintenant le support entre le pouce et le troisieme doigt de la main gauche, et
appuyant avec l'index sur la tete du prisme, pour le maintenir contre Ia glace, on serre les trois
yis successivement avec la main droite.

La face polic du prisme est alors exactement dans le plan des trois pointes A B C, du support.
Ceci fait, on retourne le support S sens dessus dessous et on applique sur la base du prisme la
lentille L. enlevée, avec sa monture, du support évidé; on voitapparaitre par rétlexion les anneaux
colorés en lumiére blanche, on tourne deux des tiges filetées d'une fraction de tour de manicre
a faire disparaitre les anneaux. Cette disparition donne P'assurance que le plan et la lentille ne
sont plus tangents 'un a l'autre, puis on serre les contre-¢erous e ¢’ ¢”; on met alors le support S
sur la lentille L. remise en place et on observe avec la lumiére jaune; les anneaux qui avaient
disparu en lumiére blanche se montrent d¢ nouveau en lumicre monochromatique ; on coiffe le
support D du manchon cylindrique muni d'un thermometre, on laisse ainsi Lappareil le temps
nécessaire }mur que l'équilibre de température s'ctablisse dans toutes ses parties,

On note la température puis on observe la nature du centre des anneaux, centre blanc ou centre
noir, ainsi que sa forme approximative, si les anneaux ne sont pas réguliers; on note l'heure et
on fait passer un courant de vapeur dans le manchon 4 double enveloppe G, on suit soigneusc-
ment le mouvement des anneaux.

Le support S, étant plus prés que le prisme du manchon cylindrique G, s'¢chautfe le premier,
et il s’ensuit le plus souvent que le prisme commencera par s'éloigner de la lentille, dans ce cas
les anneaux se rapprocheront du ceatre ; si le coefficient du prisme est moindre que celui du
support, ce mouvement continuera, s'il est plus grand, les anneaux s'éloigneront du centre,

Dans I'un et autre cas on doit suivre avec un grand soin la marche des anneaux, Au bout d'un
certain temps le phénoméne se régularise, l'extinction ou P'apparition des cercles noirs se fait 4

|
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MESURE DE LA DILATATION 25

intervalles de temps égaux, de sorte qu’en notant les heures on se meta 'abri d'une distraction
qui pourrait faire compter une onde de trop ou de moins,

Bientot I'équilibre s'établit entre la chambre a air et le cylindre; a ce moment les anneaux ne
bougent plus, 'opération est terminée.

4° Calcul du Coefficient de dilatation. —
Sotent :
A La demi-longueur d’onde de la lumiére monochromatique du sodium exprimée en métres ; or.
E n R !
On Sait quUe pA== 00000002044 = [0 20344
1o Latemperature initiale du support et de l'enveloppe : dans les expériences faites a I'Ecole des
Mines par MM, E. Damour, Chatenet ¢t Grenet, cette températureaoscillé entre 120 et 222,
t La temperature finale qui est celle de I'ébullition de l'eau ; elle ne varie quavec la pression
atmosphérique et peut étre mesurce soit par un thermomeétre a mercure, soit au barométre,

s Le Coefficient de dilatation moyen du support entre t, et t.
x Le Coefficient de dilatation cherche, du prisme entre les memes temperatures

Ces deux coelficients sont variables avec les temperatures fo et {; mais, en raison des rres faibies cearts quont presen:
tés les expéricuces, on pedl ddmettre que ces variations sont négligeables et que, quels gue soient by et ! les coefficients
nbtenus sont les coeflicients moyens entre 13¢ ¢l 1oo®; dans ces conditions la seule donnde néces=aire a la mesure d'une
dilatution est la ditférence

§—lg ==

des temperatures initiale et finale,

f Le nombre de franges observees ; comme on peut apprécier le 1/4 de frange, f peut étre un
nombre fractionnatre.

! La longueur utile du prisme au-dessous du plan de suspension. Cette longueur est de 2 cen-
timétres ou en metres, 1o 2.

Exprimons que le déplacement £} de la base du prisme et de la lentille est égal a la différence
des allongements du prisme et du support,

(1) fra=i{t—t) l {x — 3

dans cette formule nous prendrons le signe + quand la dilatation du corps est plus grande que
celle du support, c'est-d-dire quand les anneaux s'eloignent du centre, le signe — dans le cas con-
traire,
On aura donc le coelficient par la formule
*

(2) A= 57

Ou en mettant en valeurs numériques :

i w —_—
() e -’-:— 10 1472
)

La tormule {3} implique la connaissance de la dilatation du support ; aussi ne suffit-il pas de
connaitre le coefficient de dilatation du métal qui le constitue; pour éliminer toute cause d’erreur
il est préférable de faire une mesure directe par une expérience préliminaire portant sur un prismd
de quartz taillé suivant 'axe, de dilatation connue.

l.a méme équation (1) servira a faire le calcul ; mais c’est alors 3 qui est linconnue, x ¢étant la
dilatation moyenne du quartz entre 15° et 100°,

D’apres les travaux de M, Benoit, cette dilatation s'exprime par la formule :

it

Dilatation du quartz — 2 = [711,1 + 0,86 (t + #)] 10
~ tett étantles températures extrémes.
Les experiences faites a I'Ecole des Mines ontdonné pour 3 1 1112 1 106 1 100,
On a adopté pour § dilatation du support 1 110.
La formule numérique donnant la dilatation moyenne d’'un corps entre 15° et 100° est donc ;
g7

=1 Ilg— ———
5 > 10

_Exemple : Mesure laite sur un verre obtenu par la fusion d’'un mélange de 84,8 verre de Saint-
Gobain. 15,2 Borax.
Il y aeu 16 passages de centre noir donc f =: 16

temperature initiale t, — 188

température finale ¢ —= 100°2

Hauteur barométrique H = 766,

Ez t _lrl_l :BI-,..}
1472 ¥ 16 — —

X=1 110— NG e B2 E N 10
81,4
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263 FOCOMETRES

I.a connaissance exacte des coefficients de dilatation permet d'éviter en fabrication les pertes
qui résultent des pi¢ces qui tressaillent ou Ecaillent,

(Soci¢te de physique, février 1807, Mémoires de MM. Emilio Damour ¢t L. Grenet,
Ingeénicurs civils des Mines. Bulletins de la Seciete d’Encouragement pour I'Industrie Nationale.
Feévrier et Juin 1897).

FOCOMETRES

Ces appareils destinés a déterminer le foyer des lentilles sont basés sur la propri€té suivante
des lentilles.
_ Un objet place exactement au double de la distance focale principale d une lentille, donne, sur un
ecran pl'ﬂ{'!;' a la meme distance de Uautre cote de la lentille, une image de Hieme grmm!'f_'ur gque
Fobjet. i :

70 Focométre de silbermann modéle simple, (Fig, 3700, ... 300 fr.

pour la mesure des
distances focales des
lentilles convergen-
tes ou divergentes.
Dans ce modéle on
déplace successive-
ment la lentille L et
le micrometre 1) au
moven de pignons
engrenant sur une
cremaillére existant
sur toutela longueur
de la regle LL', on
titonne « jusqu’a  ce
que l'image du mi-
crometre 1Y donneée
par la lentille & me-
surer solt en coin-
cidence avec le mi-
crométre D, observé au moyen d'un oculaire.
71 Focométre de Silbermann modéle perfectionné (Fiz 550, 450 fr.
Dans ce modele la lentille . dont on veut mesurer le foyer est placée sur un support fixe
' qui possede tous les mouve-
ments  nécessaires  pour le
réglage de la position de la
lentille: le bouton 1. la cen-
tre dans le plan vertical en
hauteur. celut F en direction,
enfin le bouton G lui donne
un mouvement de bascule.
Un bouton B actionne simul-
tanéiment les deux cremail-
léres qui portent les bonnet-
tes sur lesquelles sont lixes
les micrometres.,
On peut mesurer le foyer
des lentilles jusqu'a 11 centi-
metres avec les numeros 7o,

7
Focomaetre rapide
R — N vis O Filets droits
et gauches modele de
MM, Damien et I"h.
38. *elling (Fig. 59).

11 se compose d'un banc triangulaire en bronze au centre duquel est fixd, le porte-lenulle muni de
tous ses mouvements de réglage, une visa filets droits et gauches actionnde parune manivelle M fnt
avancer ou reculer de quantités égales les deux divisions micrométriques, tracdes sur verre depoli,
celle éclairée par la lampe ou la lumiere du jour qui vient fuire, au moyen de la lentille a étudier,
son image sur la division observée par un oculaire. '

Une division tracée surla régle indique la puissance de la lentille.

I.es mesures se font facilement et tres rapidement,

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




FOCOMETRES KAPIDES DE MM, DAMIEN ET PH. PELLIN

72 Focométre rapide de MM, Damien et Ph. Pellin, (Fig. 39) mesurant
les foyers jusqu’i 13 centimétres R B R AT A e 250 Ir.

73 L.¢ mEme, mesurant
les foyers jusqu’a 23 cen-

MCIresS. . o wn e, 350 ir,

74 L. méne, mesurant
les fovers jusqu'a 50 cen-

timétres . . . 500 f(r.

75 Micromdctires tri-

¢és sur verre dépoli, montés

en barillet avec oculaire et

lentilles éclairantes, plate-

forme avec support e¢n V

pour placer la lentille dont

onveutmesurerle foyver 75 fr.
Ces pieces sont disposees

pour  etre placees  sur les

tourillons Lf'.\‘ colonnes  des

banes d'mterferences. (Pour .

les laboratoires qui possedent Fig. 39

ces modeles), . ‘
On peut avee le bane de 1 métre 20 mesurer les lentilles jusqu'a 25 centimétres de foyer et avec

celut de 1 meétre 8o jusgu’a 4o centimetres de foyer.

76 Focomaétre universel de M. Weiss, ... . ks D i

[l se compose d'une lunette astronomique ayant un objectif d'une puissance de 10 Dioptries,
d'un oculaire micrométrique avec vis d'un 1/2 millimétre, tambour divisé en 3o parties donnant
le 1/1oo de millimétre.

On vise avee cette lunette, a travers le systéme optiqgue @ mesurer, une division (0 de 1o eent.,
1 ocent., v mill., ou un micrométre au 1/ 100 suivant la puissance de ce systeme. Si la grandeur,
dans ces conditions, de image au foyer du focométre est de n divisions du tambour, c'est que le

diamétre apparent de Uimage a Uinfini a travers [¢ systente @ mesurer est Llfri n3 ra o
Ce diamétre apparent est le quotient de la grandeur de La division par la distanee focale cherchee f.
St on prend pour unité la grandeur €, c'est-a-dire le decimeétre, le centimetre, le mu'.l'fuw.!n?. fe

dixiéme ou le centiéme de muillimétre suivant les cas, la puissance du systeme mesure sera tou-

jours donnée par la formule indiquée plus haut.
(Séances de la Sociéte de Physique, 121 février 1393},

77 Chambre noire de M. Calmette, pour la mesure des grossissenients.

M. Calmette professeur au Prytande militaire de La Fléche, emploie depuis longtemps ot a
mdigueé dans le Journal de Physique élémentaire de M. A. Buquet (qout 18g4) une metfode
generale pour la mesure du grossissement des appareils doptigue, au moyen de la chambre photo-
graphique. Il obtient des photographies des dimensions homologues, photographies d echelles divi-
sées, qu'il peut superposer, formant une sorte de vernier et permettant de mesurer le grossissement
au 1/50.

78 Dyvnamétre de Ramsden, en boite gainde. .. ... .. e 30 fr

Pour déterminer le grossissement d'une lupette astronomique réglée a linfini, par le rapport
du diamétre utile de Vobjectif de la lunette au diamétre de Panneau oculaire ou anneau de Rams-
den, que 'on mesure directement avee le dvnametre. _

M. G. Meslin a montre gue le dynametre de Ramsden donne le grossissement quel ?'m- soit le
nombre des lentilles dont est compose Uoculaire. La propricte sur Laquelle il repose est absolunient
generale.

(Journal de Physique elementaire 1888),

79 Focométre de M. Cornu, pour la détermination expérimentale des principaux ¢le-
ments d'un systeme optique e R i L L 400 fr.

[.'appareil se compose d'un microscope a long foyer, placé sur un support fixé a l'extremité d'un
banc en fonte raboté, sur lequel glisse un chariot mobile le long d'une régle divisée: un index,
muni d'un vernier au dixi¢me, permet d'estimer au demi-dixicme de millimetre le deplacement
du chariot.

[.e chariot porte un support sur lequel on peut centrer les systémes optiques a c¢tudier, soit en
les adaptant dans son tube, soit en les fixantavec de la cire molle sur des piéces rentrant dans ce
tube.

Un collimateur, muni d’une fente ou d'un diaphragme portant un réticule, est placé a lautre
extrémité du banc,

Le systéme optique étant convenablement diaphragmé et centré sur le chariot porte-support ;
I'expérience compléte, avec les vérifications, consiste ¢n six observations analogues.

10 On dirige I'axe optique principal de I'nppareil sur un objet situé a une distance connue ap-

Ph. PELLIN, ingénieur civil, successeur




28 FOCOMETRE DU DOCTEUR GUILLOZ

roximativement et égale a plusieurs centaines de fois la distance focale du systéme é€rudié et
'on fait voyager le chariot jusqu'i ce que I'image de cet objet formée par le systéme optique
vienne se faire au foyer 9, au plan de visée du microscope, c'est-a-dire lorsque 'image nette et
redressée de l'objet sera en coincidence avec le plan du réticule. La precision de cette coinci-
dence dépend évidemment de la perfection de 'image visée et de la construction du microscope;
on l'augmente jusqu’a une certaine limite, en accroissant le pouvoir de l'oculaire du microscope
et en plagant un verre rouge en arriére de cet oculaire. Lorsque la coincidence de I'image est
aussi parfaite que possible, on lit la position de l'index sur la regle : soit 7, la lecture ou mieux la
moyenne de plusicurs lectures faites en amenant le chariot par des mouvements de sens inverse.

2° On rapproche le chariot jusqu'a ce qu'un point tracé sur la surface la plus voisine, soit
percue nettement dans le microscope; on lit la nouvelle position de I'index : soit 37, cette lecture
ou movenne de lectures.

3 On rapproche encore le chariot, jusqu'a voir distinctement dans le microscope un point
tracé sur la surface opposée du systéme : soit 7' la nouvelle position de I'index ; sil'objet visé est
suffisamment éloigné, on a

S e ) & Fe=1.,—1s .

4" 59 6° On retourne le systéme optique bout pour bout et I'on fait les trois lectures analo-

gues. jo §, 7, ou alors

d .

D'od 'on conclut :

J(E =i I::Fl o i") JI'; ,T.’: = f’“‘ Jf*‘ Sl ('fll — fiu} II:?," ID}
Les deux valeurs de /2 doivent étre les mémes, ce qui fournit la vérification,
(Journal de Physigue tome VI, année 1877, pages 276 et 3083 Physigue de M. Pellat, tome I,
Paul Dupont, éditeur. Lecons de Physique. — Optigue de M. Foussereau,)

80 Appareil de M. Ch, Féry, pour les
essais des objectifs photographiques par le procéde
de la mire obligque,

Surface couverte, o X 1z . 300 fr.
-- 13 X 24 .. 350 fr.
- 24 M 30 . 450 (r.

Avec cet appareil on determine, la distance focale
principale — le foyer chimique la courbure du
champ — l'astigmatisme — la distorsion — la finesse
— le centrage des verres — la surface nettement
couverte,

(Bulletin de la Societe Frangaise de Photogra-
phie, Feévrier 18g6).

81 Focomeéetre du Docteur Guilloz,

donnant rapidement la puissance en dioptries des

verresde lunettesou de pince-nez (Fig. 40, 41). 80 fr. :
=

Ce focomeéetre se compose d'un trou stanopéique Al -
P, d'un écran E sur lequel sont tracés des cercles S - _,""M
concentriques équidistants d'un millimetre, d'un e —
diaphragme circulaire D portant deux fils réticulaires
suivant deux diametres perpendiculaires et d'un
support de lentilles.

L ouverture du diaphragme D est telle que le cone ayant P pour sommet et cetle ouverture

pour base, découpe un cercle de 2o millimctres de diametre sur
un plan passant par le milieu des deux mors et perpendiculaire a
e Tt W 'axe P C.
== : L'écran E et le trou P sont fixes. Eloignés 'un de 'autre de
20 centimeétres, ils sont a égale distance du milieu des mars MAM'.

Pour déterminer un verre on le place entre les pinces MM’ de
maniére que I'image du centre des cercles concentriques solt sur
la ligne de visée, on vise les cercles periphériques du champ
limité par le diaphragme et on en détermine le numéro d'ordre.

Sile verre est plan, on voit vingt cercles, un plus grand nombre
s'il est concave, un plus petit §'1l est convexe.

19 Le verre est sphérigue, on percoit un nombre n de cercles |
la puissance dioptrique du verre est donnée avec son signe par la
formule D= 20 — n.

20 Le verre est cylindrigue. 11 y a un diametre du champ
suivant lequel apparaissent vingt cercles : c’est celui qui deter-
mine l'axe du cylindre. Suivant un diametre perpendiculaire a
celui ld on compte n cercles apergus. La puissance dioptrigue du
verre est D—= 20 — n.

S
-i'_..._:' i

"--I

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




DIASPORAMETRES

30 Le verre est sphéro-cylindrique. Dans un diamétre on pergeit n nombre minimum de cercles,
dans le diamétre perpendiculaire n’ nombre muximum de cercles. Ces deux diameétres déter-
minent la position des deux méridiens principaux quiont respectivement comme puissance

D =—20—n
D —=20—n"

La théorie de cet appareil est exposée dans les comptes rendus du Congreés pour UAvancement des

Sciences, Bordeaux 1895,

DIASPORAMETRES

Ces appareils permettent d'obtenir directement le rapport .,fL*.s"r;r:g.fe,f; de deux prismes et de
déterminer rapidement les conditions d’achromatisme des prismes d'angle faible.

82 Diasporamétre de IRochon... . NI ; SRR B 200 fr.

Cet appareil consiste en deux prismes de méme matiére et de méme angle de faible valeur. Ces
wismes sont disposés de fagon que les faces qui se regardent soient paralléles et trés voisines
'une de l'autre.

Ils peuvent tourner l'un par rapport & I'autre d'une méme quantité, au moyen d’'un pignon
actionnant deux engrenages circulaires, autour d'un axe perpendiculaire aux deux faces paral-
leles. Un cercle gradué avec vernier indique l'angle de rotation.

L’appareil est réglé de maniére qu'étant & zéro les faces extérieures des prismes soient paral-
leles, celui-ci forme alors un prisme d'angle nul etun rayon qui traverse le diasporamétre n'est
pas dévie. i

83 Diasporameétre Rochon, modélesimple ..o 00 0 L, 150 fr.
Dans ce modéle un seul prisme tourne.

84 Diasporamétre de Boscowilz grand modéle, le prisme a 8o milli-
metres de coté et go millimeétres de hauteur. . ... ... 180 Ir.
(et apparetl consiste en un prisme de Go® dont une des faces est creusée d’'une cavité hémicy-
lindrique a génératrices paralleles aux arétes de ce prisme, un demi-cylindre formé de méme
maticre et de meme rayon que la cavité peut la remplir et compléter le prisme.
_ La face plane du demi cylindre peut etre amenée parallélement 4 I'une des faces du prisme ou
faire avec chacune d’elles un angle de 60, Une division avec index indigue l'angle de rotation.
Ce diasporamétre de grandes dimensions, combiné avec un prisme en flint lourd d’angle faible,
est tres commode pour maontrer en projection la théorie du prisme a vision directe Amici-
Janssan,
On supprime la déviation d’'un ravonen laissant subsister la dispersion, ou on obtient la dévia-
tion d'un rayon avec achromatisme.

85 Diasporamétre de Govi, ce prisme solide, 4 angle varinble est compose d'un
parallélépipede de verre avec cavité demi-sphérique et d'une demi-sphére de méme rayon
et de méme matiere. On a ainst un prisme dont l'angle peut varier

de o a e e oy LGOS N o 160 (r.

L'ouverture Jde cet -II'J:..HL’ est mesuree par un cerele Sracaue.

86 Lunette Goniométrigue de M, L. soret 70 (7.

Cet appareil permet a un observateur d'évaluer rapidement l'angle
sous lequel il voit un objet de grandes dimensions.

87 Tdélestéréometre du IV G, Le IBon. .. 150 (r.
Pour la mesure de grandeurs d'images et de distances angu-
laires servant de base 4 tous les calculs.
(l.es Levers photographiques et la photographie en
voyage par le Dr . Le Bon, Gauthier-Villars et
Fils, editeurs).

88 Ellipsomeétre de M, Jannelaz
(Fig. 42), pour déterminer l'orientation
des axes elliptiques isothermes sur les
plaques cristallines..... ... 450 fr.

La lunette I. & prisme biréfringent don-
nant un dédoublement variable est mobile,
le long d'une eolonne verticale et autour
d'un axe horizontal avee mouvement

Fig. 42. rapide et mouvement lent & rappel 4 vis.
La plateforme A sur laquelle on place les cristaux est montée a centre, elle est munie d'une
division et d'un vernier, le déplacement latéral de la plateforme, s’obtient par une vis

Ph. PELLIN, ingénieur civil, successeur




1) APFAREILS DIVERS POUR MESURES

actionnée par une manivelle, une division en indique la valeur, et un tambour B les fractions.

On peut ainsi 1° orienter les axes des ellipses, 2" mesurer les longueurs de ces axes ainsi que
les angles qu'ils font avee des directions connues. _ _ ) ;

Cette disposition permet de s'assurer gue certaines courbes isothermes sont bien circulaires, c€
qui est tres tmportant dans les cas limites en Cristallographie physique, car l2s points d infersection
des deux images d'un cerele sont sur une droite de direction constante. : .

On peut aussi étudier des courbes guelcongues et en particulier reconnaitre st une courbe possede
un axe de symétrie et comment il est place.

(Séances de la Socicté de Physique, 16 décembre 1852 ‘ _

Bulletin de la Sociéte Francaise de Minéralogie, tome XV, numéros 8 et q, Décembre 18

APPAREILS DIVERS POUR MESURES

80 sunpport universel de M, Cornu, pour le reglage et I'étude des anomalies
focales des réseaux concaves. ... .. e e e S e 550 fr.

Cet appareil, monté sur pied a vis calantes, possede deux mouvements de rotation, rapide et
lent. avec rappel 4 pompe, un, horizontal, perpendiculaire au plan du réseau et un, verucal.
passant par la surface du réseau. Ces deux mouvements sont montés sur de longs centres don-
nant une stabilité parfaite. La platine porte-réseau est réglable par trois boutons agissant sur
tension de ressorts, :

(Ecole Polytechnique, 1803).

g0 support de M. G, Meslin, pour le r-;‘_g]n;;c d'expériences délicates, interférences,
étude spectroscopique des protubérances ealpires s e e 390 fr.
Il se compose d'un fort pied carré A (Fig.
43) a vis calantes sur lequel sontmontes deux
chariots B D & 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 hélicoidale,
sur ce chariot est fixée une colonne a centre
dans lequel tourne un plateau de 20 centi-
metres de diametre divise en demi-degres avec
vernier donnant laminute, il possede un mou-
vement de rotation rapide et un mouvement
lent avec rappel a pompe,

91 sSupportuniversel doptigue
de M. G. Meslin_....... 140 fr.

Se place sur les tourillons des colonnes du

banc de diffraction. Il se compose d’'une plate-

forme carrée portant gquatre rainures, dans lesquelles se fixent a volonté deux blocs carrés a bou-

ton de serrage, une pince pour cristaux avec mouvementd'élévation, d'inclinaison et de rota-
tion au moyen de boutons de réglage, une pince speciale pour recevoir les petites lentilles,

92 Support spécial pour Nicols, ou pour tous polariseurs. ... .. 150 fr.

g2bisk.e méme, avec mouvement i la cardan pour la manceuvre & distance. . .. 175 fr.

Se compose d'une forte collerette tournant a centre sur une plague fixe supportée par une
colonne arentrant, fixée sur un pied lourd; cetre collerette mobile est refendue sur toutc sa
circonférence et est actionnée par un pignon a denture hélicoidale au moyen d'un bouton ou d'un
mouvement a la cardan,

[.a division avec vernier donne la minute.

Modéle exécuté pour Ecole Normale, MM, Violle-Brillouin. Fcole Polytechnigue. M.Cornu
Sorbonne. M. Sagnac. Laboratoire de M. Bouty. Faculté des Sciences, Dijon, M. Brunhes,

93 Support i eadran, pour nicols analyseurs......... S 125 fr,

Ce support monté sur pied, a la forme de nos cadrans de polarimetres a pénombres,
La division avec vernier donne la minute.

94 Luneltes collimatrice et d’observation de M. Cornu. 500 [r.

Ces lunettes sont a4 rentrant avec coulant divisé, collier de serrage, montées chacune sur un
fort support en fonte avec vis calantes.

Diametre des objectifs 50 millimétres, foyer 50 centimétres, fente variable, nicoli l'oculaire
pour I'observation des intertérences des rayons polarisés. Modéle construit pour I'Ecole Poly-tech-
nigue, Faculté des Sciences de Lille, M, Damien, Ecole de Physique et Chimie, M, Daille,

Maison Jules DUBOSCAQ, 241, rue de 1'0Odéon, Paris




APPAREILS ENREGISTREURS DE M. MASCART

Ces divers modéles n™ 89, g0, 91, 92, 93, g ¢, sont trés commodes pour linstallation de cer-
taines expériences delicates dans les Laboratoires.

95 Chronographe enregistreur photographiqgque a trois vitesses 650 fr.

La feuille de papier sensible est enroulée sur le cylindre A qui a 20 centimétres de longueur, et
un développement de 31 centimétres, elle est maintenue par deux pinces aa’ sur ce cylindre qui
tourne autour de son axe, Le tout est enfermé dans une boite B a couvercle mobile (Fig. 44).

Une ouverture rectiligne de largeur variable C donne passage a la lumiére ou fait obturateur,
sa position est déterminée par le bouton D.

I’ensemb'e de la boite I3 guidé par des coulisses, place Vaxe du cylindre en contact avec le
mouvement d'entrainement au moyen de I'embrayage E.

[.e mouvement a poids posséde un régulateur Foucault et un train d'engrenages, donnant a
volonté trois vitesses ditférentes au moyen du levier F.

l.e poids P a des rondclles supplémentaires pour faire varier les wvitesses. lLes trois vitesses
varient comme les nombreés 1. 2. 4.

Ecole Polytechnique, M. Cornu. Conservatoire des Arts-et-Mctiers, M. L.e Verrier.

Appareils enregistreurs de M. Mascart.

906 Enregistreur photographigque pour le magnétisme terresire
(Fig. 45), avec sa pendule, sa,lanterne a trois projections, sa lampe a gazogene, son chassis

|

% indications horaires, indications de la déclinaison, de la composante horizontale et de la
composante verticale (Fig. 40).... A e e A e 670 fr.

Ph. PELLIN, ingénieur civil, successeur.




APPAREILS ENREGISTREURS DFE

M. MASCART

97 DéEelinométre de M. Maseart, |

98 EBifilaire de M, Masenretl, .

illl i .\I. I‘I'||14I|||

MAGNETISME

Mo L L0 M0 IV VN VIEVIEES A MMoe b B RE B Y WE NIV [ K XD Adeds

Fig. 40,

100 Enregistreur photographique

09 Ealance

M. Mascart,

sante verticale
Les n°s g7, 98,

Carpentier,

Pare 3*Maur ELECTRIGITE

X KM ! 0l

O

I"'¢Gleectricit &

550 fr,
550 fr.

magnétigque de
pour mesurer la compo-
550 fr.

00, 101 sont construits par

ATMOSPHERIOUE du  anw 158

ey

i
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o il M A MO e L R
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atmosphdé-

rigue, (Fig. 48), avec sa pendule, sa lanterne de projection, sa lampe a gazogéne, son chassis

i indications horaires (FHig. 47).

101 Electrometre de M, Mascanrt,

580 fr.
300 ir.

Ces instruments fonctionnent dans les principaux Observatoires meteorologigues de France et de

IEtranger.
Il I|.'III!:i_|
i

e
l.!'iw:;s
if { :lli';

T
e bl "Ei,

Journal de Plhysigue, 1. X, 1881, Instructions Metéorologigues, Gautlier-Villars, editcur,

102 Miroirs de Galvanomeétre, Dian. 15"/, Foyveroio —o -

103 — - - ~

Plans=s

. & [r.B0.
— 3ir.50.

FPFhotomeétres — Spectrophotomeétres, Fascicule ne 111,

nterférences — ™ m. — Polarisation
Interi e DifTraction "ol t

Fascicule n® 1V,

Speclroscopes. — Spectrometres,

Fascicule ne VI.

Double réferaction,

Polarimétres - Saccharimetres — Colorimaetres — Chromalome-

tres, Fascicule n® VIIL

Le Mans, — Typogruphie 15d, Monnoyer, — 1-1800,
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Le Catalogue L,L.E;.)Jetmnprerld 10 Fascicules.
#

| et 1. — Sources lumineuses et Appareils de projection.
Lumiére solaire — Héliostats — Porte-lumiere — l.umieres aruficielles
Lumiére oxhydrique — Oxyéthérique l.umiere electrique
l.anternes diverses — Cones de projecuion, modele simple ¢t perfectionné
Prisme redressecur — Microscopes solaires — Appareil vertical — Polyoram

Mégascope — Appareils de projection dans la lumicre polurisce

111. — Photomeétrie.
Unités diverses — Unité étalon — Photometres — Spectrophotometres

Mesure des intensités — Photopolarimetre.

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

Réseaux — Polariseurs — Analyseurs — Appareils divers.

V. — Réiflexion — Réfraction — Vision.
Miroirs plans, concaves, convexes, cylindriques, coniques, magiques
Prismes — Décomposition et recomposition de la lumiére — Achromatisme
Lentilles concaves, convexes, périscopiques — a echelons achromatiques
Focométres — Diasporametres
Chambres claires — Chambres noires — Lunettes astronomiques — Télescopes
Microscopes — Jumelles — (Eils artificiels, différents modeles

Ophtalmoscopes — Optométres — Persistance des impressions sur la rétine

Ilusions d'eptique — Stéréoscopes — Appareils de photographie.

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

Hématospectroscopes ct Spectroscopes biologiques — Phosphoroscopes — Radiophone.

VIl. — Appareils de mesure.
Sphérométres — Lunettes viseurs — Machines a diviser — Micrometres
Goniométres divers — Réfractomeétres de recherche — Réfractometres industriels — Dilatametre
Focométres — Diasporamétres — Ellipsométre — Chronographe enregistreur.

Enregistreurs pour le magnétisme terrestre et I'électricité atmosphérique.

VIll. — Polarimétrie — Colorimétrie.
Polarimétres — Saccharimétres a4 lumiére jaune et a lumi¢re blanche

Diabétomeétres — Colorimétres — Chromatometres

IX., — Acoustique en projection.

.-"'Lppurcils. divers.

X. — Météorologie.

Appareils employés dans les Observatoires météorologiques.
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