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C O N S T I T U T I V E S D E S S O U R C E S L U M I N E U S E S , 

P a r H e n r i T R A . N N I N . 

HISTORIQUE. 

Le but de ce travail est d'exposer les principes d'une 
méthode photométrique permettant de mesurer les 
intensités relatives des diverses radiations qui const i 
tuent les sources lumineuses . Avant d'entrer dans l 'ex
posé de mes propres r e c h e r c h e s , je crois devoir résumer 
succ inctement les différents travaux de photométrie 
qui , reposant sur l'application des lois de la polarisation 
de la lumière , ont des points communs avec la méthode 
que j'ai employée . 

Arago. — Le premier travail que j'ai à signaler est 
celui d ' A r a g o w qui , en 1833 publia la méthode qu'il 

C) Œ u v r e s complè te s , X , p. 150 . 
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avait employée pour vérifier la loi de Malus , loi qu i , à 
cette époque , pouvait encore laisser des doutes. 

E n 1850 , Arago présenta à l 'Académie des Sc iences 
une série de mémoires dans lesquels , après avoir fait 
connaître complètement ses méthodes", il indiqua les 
diverses applications qu'il en avait t irées. 

Dans un premier m é m o i r e A r a g o démontra expéri
mentalement la loi de Malus et justifia par quelques 
applications l' importance qu'il attachait à la vérification 
de cette loi. 

Dans un deuxième mémoire 1 2 1 , Arago décrit la méthode 
photométrique qui lui avait permis de vérifier les for
mules de Fresnel relatives à la réflexion et à la réfraction 
de la lumière. Il établit une table des quantités de 
lumières réfléchies et réfractées sous des inc idences com
prises entre 90° et 63° 22' , par une laine de glace à faces 
parallèles. 

Dans un troisième mémoire l 3 ) , Arago détermina les 
quantités de lumière réfléchie et réfractée sous les inc i 
dences comprises entre 63° 22 ' et 0°, et put ainsi prolon
ger la table jusqu'à l ' incidence normale. Après avoir 
mesuré la perte de lumière à la surface des m é t a u x , il 
montra q u e , dans l'acte de la reflexion tota le , contrai
rement à l'opinion de Bouguer, la perte de lumière n'est 
pas appréciable. Arago termina ce long mémoire par 
une étude de la sensibilité de son polariscope. 

Dans les quatrième, cinquième et s ix ième mémoires i 4 i , 
ce savant phys ic ien fit usage de la loi de Malus , qu'il 
avait démontrée expérimentalement, pour déterminer 
l'éclat relatif des bords et du centre du soleil^ ainsi que 
l'intensité de la lumière atmosphérique dans le voisinage 
de cet astre. Il aborda l'étude photométrique de la lumière 

(1) Comptes-rendus, X X X , p. 3 0 5 . 
lî) I d . id . 3 6 5 . 

(3) Id . id . 4 2 5 . 
(*) Id . id . 4 2 5 , 4 8 9 , 6 H . 
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envoyée par les étoiles, exposa la méthode de graduation, 
de son polarimètre et décrivit les instruments qu'il avait 
imaginés pour mesurer l'intensité des couleurs , et par
t icul ièrement l'intensité du bleu atmosphérique. 

Dans un septième et dernier m é m o i r e A r a g o « expl i 
qua les principes de la méthode qui conduit à la déter
mination de la hauteur des nuages isolés , en se fondant 
sur les phénomènes de la polarisation » et termina l'im
portante série de ses publications sur la photométrie par 
u n e étude de la lumière cendrée et de la lumière de 
Jupiter et de ses satellites. 

Béer. — E n 1851 1 , 1 , Beer publia un travail sur l'absorp
tion des rayons rouges par la cordiérite. Sa méthode 
consistait à examiner le cristal taillé sous forme de 
p laques , à travers un tube renfermant deux spaths 
dont on pouvait croiser plus ou moins les sections prin
cipales. On amenait ainsi à l'égalité les images ordinaire 
et extraordinaire, et on déduisait de l'angle trouvé le 
rapport des coefficients d'absorption des rayons ordi
naires et extraordinaires. Cette méthode qui obligeait 
l'observateur à comparer deux images voisines et de 
forme circulaire, ne donna que des résultats peu précis . 

Le même auteur fit connaître l'année suivante 131 une 
méthode photométrique, à l'aide de laquelle il détermina 
les coefficients d'absorption spécifiques de diverses 
substances dissoutes dans l'eau. Beer employait pour 
cela deux sources lumineuses dont les rayons polarisés 
à angle droit se réfléchissaient sur des miroirs d'acier, et. 
venaient ensuite éclairer les deux moitiés adjacentes d'un 
diaphragme circulaire. On rendait les deux parties du 
diaphragme également lumineuses en tournant convena
blement un nicol placé à l'oculaire de l'instrument ; 

1) C o m p t a s - r e n d u s , X X X , p. l o T . 

«) Pogge i idor fFs A n n a l e n , L X X X I V , p . 3~ 

13) P o g g e n d o i f f s A n n a l e n , L X X X V I , p "il . 
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l'angle que' fa i sa i t alors la sect ion principale de ce 
prisme avec les plans primitifs de polarisation permettait 
de calculer le rapport des intensités des deux faisceaux.. 
Les substances absorbantes étaient p lacées entre l'une 
des sources lumineuses et l'appareil photométrique. 
Cette méthode était plus précise que la précédente f à 
cause de la contiguïté des deux images qu'il s'agissait de 
ramener à l 'égalité. On sait, en effet, q u e , dans ce c a s , 
la l igne de séparation des deux champs lumineux s'efface 
complètement , lorsque l'égalité est atteinte. Cette dis
parition constitue u n caractère susceptible d'être appré
cié par l'œil avec une grande précis ion 

Bernard. — Dans une t h è s e ( ! ) sur l'absorption de la 
lumière par les mi l ieux non cristal l i sés , F . Bernard 
décrit une méthode photométrique basée , comme la pré
cédente , sur la comparaison de deux images voisines 
dont on peut faire varier à volonté les intensités . Chacun 
des deux faisceaux lumineux polarisés et analysés 
séparément par leur passage à travers deux niçois 
dont on peut mesurer les angles de croisements avec les 
plans primitifs de polarisation, v ient former son image 
sur une des moitiés d'un diaphragme circulaire que l'on 
regarde à l'aide d'une lunette de Galilée. 

Des verres absorbants de couleurs convenables donnent 
à ces deux faisceaux la même teinte et rendent plus 
exacte et plus facile l'appréciation de l'égalité lumineuse 
des deux moitiés du diaphragme. 

L'auteur vérifia à l'aide de cet appareil les lois g é n é 
rales de l'absorption de la lumière mono-chromatique 
par les corps c o l o r é s , lois qui sont représentées , comme 
on le sa i t , par une formule exponent ie l le . 

E n 1853 ( 3 ) , l e même auteur donna la description d'un 

(O J a m i n . — M é m o i r e s sur la réflexion m é t a l l i q u e . 

(') Bernard. — Thèse présentée à la Faculté des Sciences de Bordeaux; AnnaleB de 
physique et de chimie, 8 e Bérie, t. X X X V , p. 385. 

01 Comptes-rendus, X X X V I , p. 128. 
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nouve l appareil q u i , construit par M, Duboscq. , spécia
lement pour l'étude de l 'absorption, diffère de celui dont 
je v iens d'exposer le pr inc ipe , par la suppression d'une 
des sources lumineuses . On a , avec cette disposit ion, le 
grand avantage de n'avoir plus à tenir compte des varia
tions de l'intensité relative des deux lumières . Dans la 
même n o t e , Bernard décrit un autre instrument plus 
simple et dans lequel le double système de niçois est 
remplacé par un nicol unique suivi d'un prisme biré
fringent. Le nicol polarise le faisceau lumineux qui se 
divise ensuite dans le prisme biréfringent e n deux autres 
faisceaux dont les intensités sont entre elles dans le même 
rapport que le carré du sinus de l'angle des sections 
principales du nicol et du prisme, est au carré du cosinus 
du même angle. Ces deux faisceaux lumineux suivent 
des routes différentes et n'arrivent sur le diaphragme où 
l'œil l e s compare , qu'après avoir traversé les mi l ieux 
absorbants soumis à l 'expérience. Cette disposition s im
plifie beaucoup le maniement de l'appareil. 

Bernard"' appliqua encore la loi de Malus à l'étude de 
la polarisation atmosphérique. Son appareil se composait 
essentiellement d'un prisme biréfringent et d'un n i c o l ; à 
l'aide d'un biquartz de S o l e i l , on place la sect ion princi
pale du prisme dans le plan de polarisation partielle du 
point du ciel examiné ; puis , après avoir enlevé le biquartz, 
on amène les deux images du diaphragme à l'égalité 
par une rotation convenable du nicol . Il y a à tenir 
compte d'une cause d'erreur provenant de l ' inégale perte 
de lumière que subissent , aux surfaces d'entrée et de 
sortie du prisme biréfringent, les rayons polarisés dans 
des plans perpendiculaires. U n e observation préalable , 
effectuée sur de la lumière parfaitement neutre , permet 
de connaître la valeur de la correction que l'on doit faire 
subir à toutes les observations. 

M Comptes-rendus, XXXIX, T75 . 
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Babinet. — En 1853 , Babinet (" fit connaître une m é 
thode photométrique qu'il avait imaginée dans le but de 
comparer les intensités des sources lumineuses et s p é 
cialement cel les des becs de gaz. Les deux faisceaux à 
comparer étaient polarisés à angle droit , l 'un par son 
passage à travers une pile de glace et l'autre par sa ré 
flexion à la surface de cette même pi le . 

Les deux faisceaux réunis traversaient ensuite un po -
lariscope de Solei l formé, comme l'on sa i t , d'un biquartz 
e t d ' u n n i c o l ; on était averti de l'égalité des doux faisceaux 
par l 'absence complète des couleurs des lames de quartz. 

Cette méthode est susceptible d'une grande précis ion 
parce qu'elle ramène la comparaison de deux faisceaux 
lumineux à l'observation d'un phénomène que l'œil re
connaît très-exactement , c'est-à-dire la disparition com
plète des colorations complémentaires d'un biquartz. 

De la Provostaye et Besoins. — E n 1854 ( î > , ces deux 
phys ic iens comparèrent les intensités lumineuses qu'é
mettent les différents corps portés à la m ê m e tempéra
ture. Une lame de platine , en partie recouverte du corps 
réduit en poudre dont on voulait mesurer le pouvoir 
émissif relat ivement à celui du platine, était chauffée au 
r o u g e , soit par u n courant électrique qui la traver
sai t , soit à l'aide du jet d'une éol ipyle placée derrière 
la lame. 

On observait cette lame à travers un prisme biréfrin
gent et un nicol que l'on tournait jusqu'à ce que l'image 
ordinaire du platine incandescent parût avoir le môme 
éclat que l' image extraordinaire de la partie recouverte 
par le corps réduit en poudre. 

Jamin. ( 3 ) — Sous ce titre ce Optique et Peinture » ; 

M. Jamin publia en 1857 dans la Revue des Deux Mondes, 

II) C o m p t e s - r e n d u s , X X X V I I , 7 7 4 . 
1% Id . X X X V I I I , 9 7 7 . 
!') R e v u e das D e u x M o n d e s , févriar 1 8 5 7 . 



.un article dans lequel il décrivit un photomètre destiné 
à mesurer les intensités relatives des parties plus ou 
moins éclairées des tableaux. Construit antérieurement 
à 1855 par H. So l e i l , sur les indications de l'auteur 1 1 1 , ce 
photomètre se distinguait de ceux qui lui étaient anté
rieurs par la précis ion des mesures qu'il permettait d'ob
tenir; dans cet apparei l , les faisceaux lumineux qu'il 
s'agissait de comparer , traversaient success ivement un 
prisme biréfringent , un analyseur et un polariscope de 
Savart. Le prisme biréfringent donnait deux images or
dinaire et extraordinaire de chacun des deux faisceaux 
et superposait en outre l'image ordinaire de l'un des 
faisceaux à l'image extraordinaire de l'autre faisceau ; on 
tournait le nicoljusqu'à ce que les franges disparussent, 
et alors les deux faisceaux avaient des intensités égales . 

La grande sensibilité du polariscope de Savart , don
nait à cet appareil une très-grande exactitude ; aussi 
voyons -nous depuis, d'autres phys ic iens employer dans 
leurs appareils les plus précis le même polariscope. 

Wild. — M . W i l d , directeur de l'Observatoire de 
Berne, publia de 1858 à 1866, différents mémoires sur la 
photométrie et sur la transparence de l'air. Le principe 
des appareils qu'il décrit repose sur le même principe 
que le photomètre de M . J a m i n , c'est-à-dire la super
position de deux faisceaux polarisés à angle droit et 
l 'examen du faisceau résultant au m o y e n d'un pola
riscope de Savart. 

Dans le premier apparei l ; ï ) , décrit par cet auteur , les 
faisceaux émanés des deux sources lumineuses étaient 
polarisés à angle droit par une pile de glace fixe qui ré 
fléchissait l'un de ces faisceaux et transmettait l'autre. 
Ces faisceaux réunis traversaient alors le polariscope de 
Savart qui avait été modifié en vue d'obtenir des franges 

¡1) C o s m o s , X , 2 3 2 . 

!*) P o g g e u d o r f f » A n n a l e a , X C I V , 2 3 5 . 



- 8 — 

plus fines et partant plus net tes . Le faisceau lumineux 
qui devait traverser la pile de glace fixe rencontrait 
auparavant une autre pile de glace mobile dans u n plan 
perpendiculaire au plan d'incidence de la pile f ixe; c'est 
en incl inant plus ou moins la pile mobi le qu'on donnait, 
aux deux faisceaux des intensités éga les ; les franges 
disparaissaient alors. 

La difficulté d'obtenir de bonnes piles de g lace , la gra
duation longue et délicate de la pile mobile , et p a r - d e s 
sus tout , le maniement compliqué de l'appareil quand, 
les sources lumineuses émettaient de la lumière pola
risée , obligèrent l'auteur à abandonner cette d ispo
sition. 

Le second appareil décrit par M. W i l d ( 1 ) ne diffère e s 
sentie l lement du photomètre de M. Jamin que par la po 
sition différente du prisme polariseur et par un sys tème 
de prismes à réflexion totale destinés à juxtaposer les 
faisceaux lumineux à leur entrée dans l'appareil. En 
outre , le prisme biréfringent a été remplacé par un 
rhomboèdre de spath. 

Quand les faisceaux lumineux soumis à l 'expérience 
sont primitivement polarisés , i l faut, tout d'abord, dé
terminer pour chacun d'eux la direction du plan de pola
risation partielle et la proportion de lumière polarisée. 
Dans ce but l'appareil reçoit un nouveau rhomboèdre de 
spath placé entre les sources lumineuses et le prisme 
polariseur, et de plus , on peut faire tourner tout l'ap
pareil autour de son axe de façon à amener la sect ion 
principale du spath dans le plan de polarisation par
tielle du faisceau examiné. M. W i l d a déterminé avec 
exactitude les coefficients de transparence du spath et 
du quartz suivant que les faisceaux lumineux qui tra
versent ces cristaux sont polarisés dans la sect ion prin,-
cipale ou dans un plan rectangulaire. Il résulte des ex -

!•) Poggendorffs Annalen , C X V I 1 1 , 193 
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périences de M. W i l d que si on tient compte des r é 
flexions inégales que subissent les faisceaux ordinaire 
et extraordinaire, à l'entrée et à la sortie du spatb , le 
partage d'un faisceau lumineux ne suit pas exactement 
la loi de Malus. Pour le quartz dont le pouvoir biréfrin
gent est beaucoup plus faible que celui du spatb, on 
peut négl iger cette cause d'erreur. 

Dans des travaux publiés en 1867 <" et 18G8:->, M. W i l d 
appliqua sa méthode photométrique à l'étude de la trans
parence de l'air; il montra que l'on peut mesurer le 
coefficient de transparence de ce gaz en se servant de 
tubes de quelques mètres de longueur seulement , et 
étudia l'influence de la pression , de l'humidité et des 
matières en suspension sur la valeur de ce coefficient. 

Zollner. — E n 1866 ( 3 ) , M. Zollner donna la description 
d'un photomètre basé sur la comparaison des deux moi
tiés d'un diaphragme circulaire recevant sur une des 
moit iés les rayons directs d'une des sources lumineuses , 
et sur l'autre moitié les rayons de l'autre source lumi
neuse , dont on pouvait faire varier à son gré l ' intensité. 
Pour c e l a , les rayons de cette dernière, avant d'arriver 
sur le diaphragme, étaient réfléchis sous l'angle de 
polarisation par une glace noire et n'arrivaient à l'œil 
qu'après avoir traversé unnico l placé entre le diaphragme 
et la loupe de l'oculaire. Les rayons lumineux qui étaient 
polarisés par réflexion subissant seuls l'influence du 
prisme de n ico l , on faisait tourner le i i icol jusqu'à ce que 
les deux moitiés du diaphragme parussent avoir la même 
intensité. 

M. Zo l lner ! i ) a depuis modifié son appareil en polari
sant à angle droit les deux faisceaux lumineux avant 

(I) Poggsndorf f ' s A n n a l e n , C X X X I V , 5 C 8 . 
(S) Id G X X X V , 9 9 . 
!'!) Id G , 3 8 1 . 
№ Id. C I X , '¿44 

2 
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leur arrivée sur le diaphragme ; de cette façon les deux 
faisceaux étaient tous deux modifiés suivant la loi du 
carré du cosinus en traversant le nicol oculaire ; on 
pouvait, par une rotation convenable de ce prisme, les 
amener à l'égalité. L'auteur a spécialement étudié c o m 
ment varie l ' intensité lumineuse d'un fil de platine porté 
au rouge par u n courant électrique, quand on fait croître 
l'intensité du courant. M. Zollner est encore l'auteur 
d'une méthode photométrique destinée à mesurer les 
intensités lumineuses des étoiles. 

Otto Hâgen. — Reprenant les travaux de Beer sur 
l'absorption inégale qu'exercent les cristaux biréfrin
gents colorés sur les rayons ordinaire et extraordinaire, 
M. Otto Hâgen s'entoura de toutes les précautions pro
pres à assurer l 'exactitude de ces déterminations déli
cates . Son procédé photométrique ne diffère de celui de 
Beer que par la juxtaposit ion exacte des deux faisceaux 
lumineux que l'on compare et par la position du cristal 
dans l'appareil; les faisceaux lumineux sont de plus ri
goureusement définis par leurs longueurs d'onde. 

Becquerel. — Dans ses recherches ( i ) sur l ' intensilé de 
la lumière émise par les corps phosphorescents , M. Ed. 
Becquerel fut conduit à imaginer u n appareil photomé
trique , qui lui permît de comparer entre el les les radia
tions des corps soumis à l ' insolation. 

Plus tard, le même phys i c i en étudia les intensités des 
corps portés à des températures é levées et donna une 
forme définitive à son appareil photométrique. 

Les deux faisceaux lumineux à comparer traversent 
séparément chacun un système de deux niçois polari-
seur et analyseur, dont la position relative est déter
minée par des cercles d iv isés; ils v iennent ensuite for-

W Becquere l . — La l u m i è r e , ses œ u v r e s , ses effets ; t. 1, p . T5. 
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mer au plan focal de l'oculaire les images des corps dont 
ils émanent , et c'est là que l'œil les compare. 

On tourne alors les niçois ana lyseurs , jusqu'à ce que 
les intensités des deux images paraissent égales . 

Dove. — E n 1 8 6 1 ( 1 ) ce phys ic i en publia la description 
d'une méthode photométrique .dont le principe a été 
indiqué pour la première fois par P o u i l l e t ( 2 ) . U n négatif 
sur verre est placé sur le porte-objet d'un microscope 
polarisant et est éclairé de bas en haut par des rayons 
lumineux polarisés dont on peut faire varier à son gré 
l'action sur l'œil à l'aide de la rotation du nicol oculaire. 
En outre, le c l iché est éclairé aussi de haut en bas par 
la lumière diffuse du jour qui arrive de tous c ô t é s , et 
celte dernière lumière , étant à l'état nature l , n'est pas 
modifiée par le nicol analyseur. 

Les premiers r i y o n s , ceux qui sont polarisés , don
nent une image négative ; les autres , au contraire, une 
image posit ive. Quand par la rotation convenable du 
nicol ocula ire , ces deux images ont la même intensité , 
toute apparence de dessin disparaît. On conçoit main
tenant que si on éclaire la plaque de verre par le bas 
success ivement avec les deux luminaires que l'on veut 
comparer, l 'éclairement par le haut restant sensiblement 
constant pendant une expérience , les intensités des deux 
luminaires seront proportionnelles aux carrés des cosinus 
des angles qu'aura occupés successivement le n icol , pour 
amener la disparition des dessins tracés sur la plaque de 
verre. 

Dans ces dernières années , différents travaux ont été 
publiés sur la photométrie ; M. Chacornac ( 3 ) a repris la 
détermination des intensités lumineuses des étoiles par 

¡1) P o g g e n d o r f f s A n n a l e u , C X I V , p . 145 . 

(2) C o m p t e s - r e n d u s , X X X V , p . 3T3. 

( 3) C o m p t e s - r e n d u s , L V I I I , p . 6T>T 
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une méthode basée également sur la loi de Malus. 
M. Glan 1 1' a étudié l'absorption de la lumière par les 
milieux isotropes colorés à l'aide du photomètre de 
Babiaet. M. Crookes ( î ) a décrit une méthode de compa
raison des sources lumineuses dont le principe est encore 
la disparition des couleurs dans le faisceau résultant de 
la superposition de deux faisceaux polarisés à angle 
droit. Enfin M. Trépied ( 3 ) , tenant compte des hauteurs 
des étoiles au-dessus de l 'horizon, de la transparence 
de l'air et de l 'éclairement du c ie l , a déterminé les inten
sités lumineuses des étoiles par la méthode d'extinction 
due à Arago. 

Ce résumé rapide des diverses applications de la loi 
de Malus à la mesure des intensités l u m i n e u s e s , nous 
permet maintenant de classer les méthodes photométri
ques en deux groupes bien distincts : Dans le premier , 
les faisceaux lumineux , toujours séparés , v iennent for
mer sur la rétine >des images différentes. L'observation 
doit, dans ce c a s , comparer deux champs lumineux 
voisins , et en faire varier les intensités jusqu'à ce qu'ils 
paraissent également éclairés . Les photomètres d'Arago, 
de Beer, Bernard, de la Provostaye et Desains , Chacor-
nac, Zollner, Otto Hagen et Becquere l , sont basés sur ce 
principe. Dans le second groupe, les deux faisceaux lumi
neux à comparer après avoir été polarisés à angle droit, 
sont réunis ensemble , de manière à ne plus former qu'un 
seul faisceau en général partiel lement polarisé. Ce 
faisceau arrive à l'œil après avoir traversé un polariscope 
qui décèle la plus petite quantité de lumière polarisée. 
L'œil n'a donc à considérer dans cette méthode que la 
disparition de couleurs ou de l ignes i sochromat iques , 
disparition qu'il apprécie avec la plus grande exact i tude. 
A ce groupe se rattachent certains appareils d'Arago, et 

P o g g e n d o r f F s A n n a l e n , G X L I , p . T>S. 
2 : Ph i lo soph ica l M a g a z i n e X X X V I I , p . 2 2 ' . 

,3I Comptes -renduB, L X X X I I , 557 
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l e s photomètres de Babinet , J a m i n , W i l d , Crookes et 
Glan. 

I N T R O D U C T I O N . 

La méthode dont l 'exposition fait l'objet de ce travail , 
se rattache à ce dernier groupe ; elle a pour but prin
cipal l'étude des sources lumineuses colorées . On sait 
que la comparaison de deux lumières de couleurs tant 
soit peu différentes , la flamme du gaz , par exemple , et 
la flamme d'une lampe à hui le , sans t irage , présente les 
plus grandes difficultés ;^si on opère cette comparaison 
par une des méthodes dans lesquel les l'œil doit juger 
l'égalité de deux champs lumineux éclairés chacun par 
une des lumières colorées soumises à l ' expér ience , l ' in
décision est considérable et dépasse souvent 1/G0 e du 
rapport des intensités.^ On atteint une exactitude plus 
grande quand les deux faisceaux lumineux , polarisés à 
angle droit et superposés comme dans les méthodes de 
MM. Babinet , J a m i n , W i l d , e tc . , traversant un polaris-
cope qui produit dans l'œil des couleurs ou des l ignes 
isochromatiques dont la disparition correspond à l'égalité 
des intensités des faisceaux lumineux. Il faut toutefois 
remarquer que les l ignes isochromatiques ne dispa
raissent jamais complè tement , quand les sources lumi
neuses n'émettent pas des lumières de même composit ion 
spectrale.] 

Les phys ic iens qui se sont occupés de ces détermina
t i o n s , emploient le plus souvent , !pour faciliter la com
paraison des sources lumineuses , des verres ou des 
l iquides colorés monochromatiques qui , enlevant aux 
deux lumières certaines radiat ions, leur donnent à peu 
près la même couleur. Il est très-difficile de connaître 



— u — 

l'importance des modifications subies par des faisceaux 
lumineux complexes , en traversant les mi l ieux co lorés , 
aussi la mesure des intensités est-el le entachée d'inexac
titude. 

Si on considère la mesure des intensités lumineuses à 
un point de vue généra l , il est évident d'abord que l'œil 
peut établir une comparaison exacte entre deux sources 
lumineuses de même nature , tel les que deux lumières 
blanches ou deux radiations de même longueur d'ondu
lation. Mais si les lumières émettent des radiations d'in
tensités et de qualités différentes , en d'autres termes , 
si les lumières ont des compositions spectrales différentes, 
le jugement de l'œil est frappé d'indécision et ne peut 
rien apprendre sur les intensités objectives des lumières 
soumises à l 'expérience. 

La solution complète du problème de la comparaison 
de deux sources lumineuses différemment colorées exi 
gerait que l'on connût les points suivants 1 1 ' : Détermina
tion de l'intensité de la sensation résultant de l'action 
sur le sens visuel de chaque radiat ion, en fonction de la 
force vive et de la durée des oscil lations de cette radia
tion ; détermination de l'intensité de la sensation résul
tant de la composition des sensations partielles produites 
par chacune des radiations. Ce problème , qui ressort en 
grande partie du domaine de la p h y s i o l o g i e , ne peut pas 
être abordé actuel lement avec les connaissances que 
nous possédons. 

Fraunhofer(2) a tenté de comparer entre elles les inten
sités des diverses radiations d'une même source lumi 
n e u s e ; mais ses expériences n'ont pas donné de résul
tats concordants à cause d'une c irconstance importante 
que les travaux postérieurs à ceux de cet i l lustre phys i 
cien ont fait connaître , c'est-à dire l'influence de l ' in
tensité absolue des couleurs sur leur intensité subjective. 

(1! Opt ique p h y s i o l o g i q u e , par H e l m a o l t z , p . 4 1 1 , 4 1 9 , 433 . 
<*) Fraunliofer. — Gi lher t ' s A n n a l e n , L V I , 2 9 7 . 
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Restreignant le problème général de la comparaison 
des sources lumineuses co lorées , j'ai cherché à mesurer 
les intensités relatives des radiations de même nature 
prises dans deux lumières différentes. Supposons , par 
exemple , que l'on veui l le comparer la lumière rougeátre 
émise par une lampe à huile brûlant sans tirage, avec la 
lumière blanche d'une lampe carecí , on décomposera 
chacune de ces lumières en leurs radiations spectrales 
const i tut ives , et on comparera chacune des couleurs 
simples de l'une des lumières avec les mêmes couleurs 
de l ' a u t r e L a connaissance des intensités relatives des 
mêmes radiations simples dans deux sources lumineuses 
différentes quelconques , peut être d'une grande utilité 
dans l'étude de certaines questions. A i n s i , la compa
raison des é léments constitutifs des différents luminaires 
employés dans l 'éc la irage , le tracé des courbes d'ab
sorption des mil ieux colorés, la recherche de la loi qui 
lie les intensités lumineuses des radiations aux tempé
ratures des corps qui les émettent , sont autant de pro
blèmes que laméthode queje propose permettra d'aborder 
avec facilité. 

P R E M I È R E P A R T I E . 

D E S C R I P T I O N D E l\ M É T H O D E . 

Je décompose les rayons lumineux émanés des sources 
à comparer en leurs radiations simples à l'aide d'un 

(i) La méthode que j'ai e x p é r i m e n t é e ne s a p p l i q u e qu aux l u m i è r e s dont l e s spectres 
sont c o n t i n u s , et q u i s o n t produi tes par la combust ion des subs tances hydrocarbonées 
g é n é r a l e m e n t e m p l o y é e s dans l ' éc la irage et par l e s corps s o l i d e s incandescent s , te l s que 
le p l a t i n e porté au r o u g e , la chaux de la lumière D r u m m o n d , les charbons des l a m p e s 
é l e c t r i q u e s , la l u m i è r e so la ire , etc . 
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prisme dispersif, et je produis dans les spectres des 
bandes d'interférence qui disparaissent dans la partie 
commune aux deux spectres quand, en une région déter
m i n é e , les radiations de même longueur d'ondulation 
ont la même intensité. Pour cela les rayons des deux 
luminaires A et B [fig- 1) sont dirigés par des prismes à 

Fy l 
le r 2 W P-l -P L-

- ^ • D # q v w ^ R 

y 
réflexion totale p sur la fente du coll imateur G d'un 
spectroscope; les rayons de la lumière A éclairent la 
moitié inférieure de la fente et les rayons de B, la moitié 
supérieure. On aperçoit alors dans la lunette L du spec
troscope deux spectres lumineux [fig. 2) placés l'un au-

f *3 
A Tf 

i l 0 J V 

dessus de l'autre, le spectre supérieur correspondant 
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aux rayons de la lumière A . et le spectre, inférieur, aux 
rayons de la lumière B 1 1 ' . 

Entre le collimateur C et le prisme dispersif P du 
spectroscope [fig. 1) sont placées les pièces sui antes : 
un prisme de Foucault F, une lame de quartz Q taillée 
parallèlement à l'axe, et un prisme de Wol las ton W . Le 
prisme de Foucault polarise dans un plan horizontal les 
rayons lumineux émanés des deux parties de la fente et 
rendus parallèles par la lentil le du collimateur ; le quartz 
parallèle à Taxe introduit une différence de marche con
sidérable entre les deux faisceaux ordinaire et extraor
dinaire qui s'y forment; le prisme de Wol las ton joue un 
double rôle analogue à celui du prisme biréfringent du 
photomètre de M. Jamin; il ramène dans deux plans 
rectangulaires toutes les vibrations lumineuses et de plus 
dédouble les images de chacune des moitiés de la fente 
qui doivent se former au plan focal de l'objectif. Les 
conditions nécessaires pour la production des spectres 
cannelés par la méthode de MM. Fizeau et Foucault sont 
ainsi réalisés. 

Tu, 3. 

B' 

M 

A" 

B " 

A u l ieu des deux spectres A et B de la fig. 2 , on 
voit alors dans la lunette quatre spectres cannelés (fig. 3 ) 
A', B'polar isés dans le plan horizontal et A", B", pola-

1] La compara i son directe des d iverses radiat ions c o m m u n e s aux deux spec tres com
porte p e u de préc i s ion , a ins i q u e ce la ré su l t e des travaux de M . V i erordt . 

P o g g e n d o r f f s A n n a l e u , C X L , p. 172 . 

3 
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risés dans le plan vertical. A cause de la rectangularité 
des plans de vibrations des rayons lumineux qui consti
tuent ces deux systèmes de spectres, les máxima brillants 
des bandes d'interférence de A' et de B' seront sur le 
prolongement des minima des bandes de A " et de B", et 
inversement; de plus, les deux systèmes coïncideront en 
partie , par suite de l'angle de duplication du prisme de 
Wol laston. La partie M N commune aux deux spectres 
B' et A" est formée par la superposition de deux sys tèmes 
de bandes d'interférence provenant chacun d'une des lu
mières soumises à l 'expérience et ces sys tèmes alternent 
l'un avec l'autre; c'est en obtenant la disparition com
plète de ces bandes que je juge de l'égalité des radiations 
en chaque région du spectre. 

Je fais varier les intensités des faisceaux lumineux, 
soit en changeant les distances des lumières à la fente , 
soit en interposant entre le prisme de Wol las ton e t ] e 
prisme dispersif , un prisme de Foucault qui peut par 
une rotation convenable de sa section principale , rame
ner toujours à l'égalité les deux faisceaux lumineux 
polarisés à angle droit , issus du prisme de Wol las ton . 

En un point quelconque de la partie M N commune 
aux deux spectres A " e t B ' , on a toujours deux radiations 
de même longueur d'onde , provenant chacune d'une des 
lumières A et B et dont les intensités sont , en représen
tant par I et 1' les intensités de ces radiations à la fente, 
et par i et .9 les angles que font les sections principales de 
la lame cristalline et du prisme de W o l l a s t o n avec le 
plan de polarisation primitif: 

(A") I 

et 

(B") F 

O - E 
C O S . 2 S - F - S I N . 2 1 sin. 2 ( Î - . * ) sin.^ 7T — - — 

À 

O - E 
s i a . ! S — sin. 2 I sin. 2 [ I S ] s in. 2 - —-— 

A 

Par suite de la disposition de l 'appareil , s était t o u -



jours égal à 90° et i à 45"; en réduisant on obtient pour 
la valeur des intensités : 

(A.") 
Ï 

A 
ET 

(B) I ' C O S . î ^ — ^ . 
À 

Les faisceaux A " et B 7 étant superposés , on a pour 
l'intensité résultante : 

0 - E 0 - E 
I SM.2 7R —; -I- L'EUS.* 7T—;—. 

Supposons I > I ' | les maxiina des bandes brillantes 
auront l ieu quand la différence de marche sera égale à 
un multiple impair de la demi- longueur d'onde et leur 
valeur sera égal à I ; les ininima auront lieu au 
contraire quand la différence de marche sera un mul
tiple pair de la demi-longueur d'onde et auront pour 
intensité I'. 

Si on fait I = I', la somme des intensités est constante 
quelle que soit la différence de marche, et l'œil ne perçoit 
plus dans la portion considérée de la partie commune 
M N qu'un éclat uniforme. 

Dans cette méthode , comme dans cel les de MM. Babi-
n e t , J a m i n , W i l d , l'œil n'a plus à comparer 
directement deux surfaces voisines éclairées chacune 
par une des deux lumières observées ; il doit s implement 
constater la présence ou la disparition des bandes, et 
l'on sait que ces sortes de phénomènes sont susceptibles 
d'être appréciés avec une bien plus grande exactitude. 

J'analyse de cette manière toute l'étendue des spectres, 
région par rég ion , prenant toujours comme caractère 
de l'égalité de deux radiations, la disparition des bandes 
dans la région correspondante. 

Pour amener à l'égalité les radiations de certaines Ion-
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gueurs d'onde, provenant chacune d'une des moitiés de 
la fente, j'ai employé deux modes de mesure différents ; 
le premier consiste dans le rapprochement ou l 'é lo igne-
ment d'une des lumières , le second dans l'emploi d'un 
prisme de Foucault analyseur. 

Premier mode de mesure [variations des distances). 

Le premier mode de mesure que j'ai employé consistait 
à faire varier les distances des lumières à la fente , 
jusqu'à ce que j'obtinsse success ivement la disparition 
des franges dans les diverses parties du spectre. Le 
rapport des carrés des deux lumières à la fente, donnait, 
dans chaque c a s , le rapport des radiations examinées . 
Les deux lumières A et B étaient placées sur un banc x, y 
[fig. 1 ) , à des distances de la fente f qui étaient mesurées 
à l'aide d'échelles divisées , fixées à ce banc. 

Les rayons lumineux, dirigés suivant l'axe de l'instru
ment, par deux petits prismes p à réflexion totale placés 
l'un au-dessus de l'autre devant la fente , traversent , 
comme il a été dit , success ivement la lentil le C du coll i
mateur , le polariseur F, le quartz Q et le prisme de 
Wol las ton W , et ne pénètrent ensuite dans les prismes P 
dispersifs et la lunette , qu'après avoir passé à travers une 
lame de glace G convenablement i n c l i n é e , qui a pour 
but de compenser l' inégalité introduite dans les inten
sités des deux faisceaux lumineux polarisés à angle droit 
au sortir du prisme de Wol la s ton , par suite de leur ré
flexion sur les faces du prisme dispersif. 

Supposons , on effet, que des radiations rouges , par 
exemple, provenant des sources A et B aient la même 
intensité en arrivant sur la fente ; ces deux groupes 
de rayons lumineux se divisent chacun au sortir du 
prisme de Wol las ton , en deux nouveaux groupes d'égale 
intensité et polarisés à angle droit. Les faisceaux A' et 
B' [fi(j. 3) sont polarisés dans le plan horizontal , et les 
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faisceaux A " et B", dans le plan vertical; de plus , ces 
quatre faisceaux ont des intensités égales . 

Suivons les deux faisceaux B' et A", qui doivent se 
superposer en partie dans la portion M N , commune aux 
deux spectres. 

L'intensité du faisceau A 7 ' , polarisé dans le plan 
vert ical , e t , par conséquent , perpendiculairement au 
plan d'incidence du prisme dispersif, étant représentée 
p a r i , deviendra, en pénétrant dans ce prisme : 

sin. 2 i sin. 2 r 
sin. 2 [i-t-r) cos. 2 (г — r) ' 

en désignant par i et r les angles d'incidence et de 
réfraction; le prisme étant placé au minimum de dévia
t i o n , le faisceau subira encore la même perte au sortir 
du pr i sme , et son intensité sera : 

sin. 2 i sin. 2 r T 2 , . 
— _ . (a) 

_ sin. 2 [г -t- r) cos. 2 [i — r) J 

L'intensité du faisceau B', polarisé dans le plan 
d' incidence, prendra la valeur : 

sin. 2 г sin. 2 r 

sin. 2 (г-н r) 

en entrant dans le prisme; à la sortie, l'intensité sera : 

" sin. 2 i sin. 2 r l 2 ... 

: • • \0) 
sin. 2 (г r) J 

Les deux groupes de radiations A"'e tB ' , qui avaient 
encore des intensités égales au sortir du prisme de 
Wol las ton , ont maintenant, par suite de leurs passages 
à travers le prisme dispersif, des intensités différentes 
dont le rapport est égal à : 

I 

b cos>(«'-r) 
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On voit que ce rapport n'est pas constant et qu'il 
augmente avec la réfrangibilité des diverses radiations. 
C'est pour compenser l'inégalité introduite entre les 
deux faisceaux A " et J3' par le prisme dispersif, que j'ai 
placé une lame de glace entre le prisme de Wol la s ton 
et le prisme dispersif [fig, 1). 

Lame correctrice. — Dans mes premières expériences , 
j'ai e m p l o y é , ainsi que je viens de l'exposer, pour cor
riger l'influence du prisme dispersif, une lame de glace 
mobile autour d'un axe horizontal , et placée sur le 
trajet des rayons lumineux à la suite du prisme de 
Wol las ton . 

Je vais montrer q u e , quelle que soit la valeur du 

rapport—, il y a toujours une incl inaison i de la lame 

qui introduit entre les deux faisceaux une inégalité de 
sens contraire à celle qui est due au prisme dispersif. 

Représentons encore par 1 les intensités des deux 
radiations B'et A"à leur sortie du prisme de Wol la s ton , 
par i l'angle d'incidence des rayons sur la l a m e , et par 
r l'angle de réfraction à l ' intérieur, l'intensité du 
faisceau A " polarisé dans le plan vertical, c'est-à-dire dans 
le plan d'incidence, deviendra, en pénétrant dans la lame : 

sin. 2 / sin. 2 r 

s i n . 2 [ i -+- r ) 

et à la sortie : 
sin. 2 i sin. 2 r i ! 

si l'on négl ige les faisceaux secondaires dus aux réfle
xions multiples à l'intérieur de la lame. 

Comme ces faisceaux secondaires ont des intensités 
assez considérables , relativement aux erreurs d'obser
vations que comporte la méthode , il y a l ieu d'en tenir 
compte. Or, on sait que si on représente par u l'intensité 
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du faisceau réfracté, l'intensité at du faisceau émergent 
et résultant de la superposition du faisceau direct et des 
divers faisceaux réfléchis à l'intérieur d'une lame de 
glace est donnée par la formule : 

"i — 5 
2 — M 

Nous aurons donc pour l'intensité totale du faisceau 
A", à la sortie de la lame : 

sin. 2 i sin 2 r 

SIN.1 » -+-r) sin. 2 i sin 2 r 
sin. 2 i sin. 2 r 2 sin. 2 [i -nr) — sin. 2T'sin. 2 r 

SÏn.2 (t - 4 - r) 

Le faisceau B' polarisé dans le plan horizontal nous 
donnera de même : 

sin. 2 i sin. 2 r 

sin. 2 {*'-*- r) COS.2 — r) 
&! = . . -

sin. 2 i sin 2 r 
sin. 2 (t'-t-r) C O S . 2 (i — r) 

sin. 2 i sin. 2 r 

2sin. 2 (t -+- r) cos. 2 (t — r) — sin. 2 Î sin. 2 r 

Le rapport ^ - doit être égal à l'inverse du rapport-^-, 

afin de détruire l'inégalité introduite par le prisme dis-
persif, on aura donc : 

ai b 

bt a 

En remplaçant at e t è , par leurs va leurs , on a succes 
s ivement : 

sin. 2 i sin. 2 r 

l 2 sin. 2 (i H-r) — sin. 2 t sin. 2 r 

a sin. 2 i sin. 2 r 
2 sin. 2 (i -t- r) cos. 2 (i - r) — sin. 2 i sin. 2 r 
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b 2 sin.* (i -+- r) cos.* 'i - r) — siu. 2 i sin. 2 r 
n 2 sin.12 (i -t- r) — sin. 2 i sin. 2 r 

sin.* t cos. 2 i -+- sin. 2 r cos. s r 
sin. 2 » cos.* r - i - sin. 2 r COS.2 t 

En divisant par : 

et en remarquant que 

on obtient : 

et enfin 

b n* cos. s i -+- cos.* r 

a ?iz cos. ̂  r -+- cos.* î 

& )i 4 — » 4 sin. 2 i - i - m* — sin.* i 
a n* — 2 n* sia.* i -+- n* 

d'où l'on tire : 

j i +. «* ) 11 
t 

6 
sin.* î = . o) 

w* - H 1 — 2 »»• 
a 

J'ai déterminé, à l'aide de l'égalité (c) (p. 21), les valeurs 

que pouvait prendre le rapport pour les radiations 

ex trêmes , le prisme étant formé d'un flacon renfermant 
du sulfure de carbone et d'un angle réfringent de 60°; 

!') J'ai dé terminé l e s ind ices de réfraction de la l a m e de g l a c e pour l e s r a y o n s r o u g e s 
et l e s r a y o n s v io l e t s , à l 'aida de la méthode ind iquée par M . J a m i n dans s o n mémoire 
s u r la po lar i sa t ion m é t a l l i q u e . O n sait que cette m é t h o d e cons i s te a faire réf léchir par 
la l a m e de verre u n fa i sceau p r i m i t i v e m e n t po lar i sé dans l 'az imut 4 5 ° , et à chercher 
ensu i t e l ' inc idence i pour l a q u e l l e le fa isceau est encore c o m p l è t e m e n t polar isé . L'azi
mut A du n o u v e a u p l a n de po lar i sa t ion et l ' a n g l e d ' inc idence é tant donné par l 'expé
r i ence , on ca lcu le a lors l ' a n g l e r par la formule : 

T a n g (45» — A ) 
T a n g . r = r- ; 

l a n g . « 
c o n n a i s s a n t *' et r, on en déduit la v a l e u r de n pour la radiat ion cons idérée . 
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Pour les rayons rouges (raie B) on trouve : 

a 

T 

d'où l'on déduit : 

Cette valeur transportée dans la forrnule(l) donne pour 
l'angle d'incidence : 

• i r = 55° 2 9 ' 5 5 " . 

Pour corriger l'influence du prisme dispersif, la lame 
correctrice doit donc faire avec les rayons rouges issus 
du prisme de Wol las ton un angle de 55° 29' 55". 

Si on fait le même calcul pour les rayons violets (raie 
H) on trouve que l'angle d'incidence doit être égal à 

ù = 58° 47 ' 2 0 " . 

On ne peut évidemment pas calculer pour les diffé
rentes régions du spectre la position que doit occuper la 
lame pour compenser les inégal i tés introduites par le 
prisme dispersif; les calculs seraient trop longs et trop 
nombreux , et on n'aurait p a s , d'ai l leurs, la certitude 
d'atteindre dans chaque cas l' inclinaison convenable . En 
outre , le prisme dispersif devrait être amené chaque 
fois au minimum de déviation. Dans ces condi t ions , la 
méthode de correction précédemment décrite serait d'une 
utilité bien restreinte, si par la disposition même de l'ap
pareil on n'avait un m o y e n absolument exact de placer 
la lame, sans calcul et sans tâtonnement, dans la position 
qu'elle doit occuper , pour neutraliser complètement les 
inégalités introduites par le prisme dispersif entre les 
radiations observées . 

Dans la fig. 3 , j'ai supposé pour simplifier que l'angle 
de duplication du prisme de Wol las ton était tel que les 
spectres B' et A " seuls fussent .en partie superposés; en 

0,6401 ' 

— = 0,75048. 
a 
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réalité, il n'en est pas ainsi. L'angle de duplication étant 
très-faible, le spectre A ' {fig. 4) est superposé en partie 

1il 11II1 1 111' '111 ' ' 1 ' Il 1 If 1 II 
fî J II11 1 1! 

T h1 ' 1 ll!i 1 [| Pi 1 i I 11 11 iHvn 
n Il III 11 III 1 111 III 
¿1111 ni ni m m u il r r m mi 

A' 

avec le spectre A", de même B' est superposé en partie 
avec B " ; c'est encore dans la partie moyenne M N 
que coïncident les sys tèmes de bandes provenant des 
faisceaux A " et B', et que l'on doit rendre égaux s u c 
cess ivement dans chaque région du spec tre , par la va
riation des distan&es des lumières à la fente. La super
position des sys tèmes A ' et A " forme une bande a a, 
constituée en chaque point par des radiations de mêmes 
réfrangibilités, émises par la même lumière A et dont les 
bandes d'interférence alternent les unes avec les autres. 
Il en est de même des faisceaux B' et B" qui forment une 
bande semblable b b. N o u s avons vu que le but de la lame 
correctrice était de compenser l'inégalité introduite par 
le prisme dispersif entre les intensités des faisceaux 
lumineux polarisés à angle droit à leur sortie du prisme 
de Wol las ton; or, cette inégalité sera absolument annulée 
quand, pour des radiations déterminées , les bandes d'in
terférence disparaîtront entièrement dans la portion des 
bandes a a etbb correspondants à cette radiation. 

L'ensemble des spectres présente alors l'aspect sui
vant : En h a u t , on voit un spectre cannelé <x « dont les 
bandes noires sont absolument obscures et correspon
dent au faisceau lumineux A' provenant de la lumière A 
et polarisé dans le plan horizontal; a u - d e s s o u s du 
spectre a o c on voit la bande a a formée, comme nous 
l'avons dit plus haut , par les faisceaux A ' e t A"polarisés 
à angle droit. Cette bande ne présente que d e s m a x i m a 
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et des minima peu intenses et qui doivent disparaître 
success ivement dans les diverses régions du spectre 
quand la lame correctrice est convenablement incl inée . 

A u - d e s s o u s de ces spectres se trouve la bande 
moyenne M N dans laquelle se fait la comparaison pro
prement dite des intensités lumineuses des diverses 
radiations émises par les sources A et B. Au-dessous de 
cette bande est placée la bande h b qui, comme a a, est 
formée par les faisceaux B' et B " provenant de la lumière 
B et polarisés à angle droit. Les franges d'interférence 
disparaissent simultanément dans les bandes a a et b b. 
Enfin , à la partie inférieure, on voit un spectre ¡3 ¡3 à 
minima obscurs formé seulement par le faisceau B". 

On peut, à la rigueur, se passer de la lame correctrice 
en faisant deux observations success ives après avoir fait 
tournerle prisme de W o l l a s t o n d e 180" autour de son axe. 

Soient en effet I et L, les intensités des deux radiations 
semblables émises par les lumières A et B placées res
pect ivement aux distances D et D 4 de la fente. 

L'intensité à la fente des radiations venant de A sera 

et l'intensité des radiations venant de B, - T

 1 •-. Cha-

cun de ces faisceaux A et B vient se dédoubler dans le 
prisme de Wol las ton et former les faisceaux A', A " et 
B', B". Considérons seulement les deux faisceaux A " et B' 
polarisés à angle droit qui viennent former dans la lunette, 
après leur passage dans le prisme dispersif, la bande com
mune M N aux divers spectres . Ces faisceaux ont subi la 
même perte d'intensité en traversant les différentes-pièces 
de l'appareil qui précèdent le prisme dispersif; leurs 

intensités pourront êtrereprésentées par K et K ~ ^ - -
D 2 D t

 2 

Le prisme dispersif agit différemment sur chacun de ces 
fa i sceaux; représentons par f [ï] l 'action de ce prisme 
sur le faisceau A " polarisé ver t i ca lement , et par cp (i) 
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l 'action sur le faisceau B' polarisé horizontalement , les 
intensités deviendront finalement : 

Quand les bandes d'interférence disparaissent dans la 
région des spectres occupée par ces radiat ions , les i n 
tensités sont égales et l'on a : 

Si on tourne alors le prisme de W o l l a s t o n de 180°, 
autour de son axe , le faisceau A sera polarisé dans le 

plan horizontal et son intensité sera K-^y [i] ; de même , 

le faisceau B polarisé sur le plan vertical aura mainte

nant pour intensité K — j - f{i), les franges apparaissent 

maintenant dans la partie m o y e n n e M N où se fait la 
comparaison; pour la faire disparaître, il faudra changer 
la distance d'une des lumières B , par exemple , à la 
fente , et on aura encore , quand l'égalité des intensités 
sera atteinte : 

Multiplions l'une par l'autre les égalités (1) et (2), nous 
aurons : 

I» _ It « 

ou 
I _ D ! 

T T ~ 1 3 7 d T ' 

Cette disposition doit être employée quand les lumières 
observées ont peu d'intensité. Le prisme de W o l l a s t o n 
est alors placé dans une monture spéciale qui permet de 
le faire tourner exactement de 180° autour de son axe. 
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Diamètre apparent des sources lumineuses. — Dans 
cette méthode de mesure par les variations des distances, 
comme dans les méthodes analogues, il est nécessa ire , 
qu'après avoir traversé la f ente , la lumière émise par 
chacune des lumières , tombe intégralement sur la l e n 
tille de collimateur. 

En effet, la fente à cause de ses faibles dimensions, joue 
ic i le rôle de la petite ouverture des chambres obscures 
simples , et les rayons qui la traversent , forment sur la 
lenti l le une image renversée du corps lumineux. Si cette 
image par suite des dimensions trop grandes de la flamme, 
ou de la distance trop petite de la lumière à la fente , ne 
tombe pas entièrement sur la lent i l l e , l'intensité des 
faisceaux lumineux qui sont reçus dans l'appareil après 
avoir traversé la lentil le du co l l imateur , n'augmente 
p l u s , par le rapprochement de cette lumière ; on n'est 
p lus , dans ce cas, dans les conditions indispensables , 
pour la mesure des intensités lumineuses . Je vais cal
cu ler , pour mon appareil , le diamètre apparent maxi 
mum des lumières vues de la fente , diamètre qui ne 
devra jamais être dépassé. 

Représentons [fig. 5) par L L ' l'ouverture de la lentil le 

J l 3 s __-F 

_ 0 

M 
'~1S 

V 

du col l imateur, par PO la distance focale principale et 
par A B la hauteur totale de la tente; A O , est la moitié 
supérieure de la fente éclairée par l'une des lumières , et 
O B la moitié inférieure éclairée parla deuxième lumière, 
les l ignes B L et 0 1 / représentent les rayons les plus 
divergents que la lentil le peut recevoir d e l à partie O B 
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de la fente ; l'angle a formé par les l ignes B L et O L ' sera 
donc l'angle max imum que pourra sous-tendre la lumière 
vue de la fente, si on veut que tous les rayons qui tra
versent la fente 0 B tombent sur la lentille. 

L'angle a. est égal à la somme des angles L B M et 
P O L ' . 

Or, 

Tang. « — Tang. ( L B M - t - P O L ' ) 
Tang. L B M - t - T a n g . P O L ' 

~~ 1 — Tang. L B i r T a " n g . P O L ' " 

Si on représente par R le demi-diamètre L P de la l e n 
tille, par h la hauteur de la demi-fente O B et la distance 
focale O P par L , on a 

et 

d'où l'on déduit : 

Tang. a = • 

Tang. L B M -

R 
Tang. P O L ' = —-, 

R + /I R 
L ' " T L [ 2 R + A j 

1 (R-+-A) R L*— R 2 — RA 

Dans mon appareil , 

R = 12 mill. 5 
L = 270 » 
h = 2 » 

En transportant ces valeurs dans la formule précédente , 
on trouvera : 

a = 6° 8 ' . 
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Voic i aux différentes distances de la fente , les h a u 
teurs que les lumières ne doivent pas dépasser : 

à 25 cent 29 mill. 

à 50 » . . . . 56 » 
à 75 » . . . . 72 » 
à 1 m è t r e . . . . 107 a 

Si on fait dans la formule [a) h — o7 a' sera l'angle 
maximum que pourront sous-tendre les lumières dans le 
plan horizontal. En effectuant les ca lcu l s , on trouve : 
« '= 5°4' 

Deuxième mode de mesure. — Distances constantes 
des lumières. — Prisme analyseur. 

La méthode que je viens de décrire présente l ' incon
vénient d'exiger des sources lumineuses de petites di
mens ions ; quand on emploie des sources très- intenses et 
en m ê m e temps peu étendues comme la lumière Drum-
mont ou une spirale de fil de platine portée au blanc par 
un courant , on peut faire varier les distances dans des 
l imites étendues et obtenir de bons résultats par cette 
méthode. Mais dans le cas le plus fréquent , l e s sources 
lumineuses employées dans l'éclairage ordinaire pré
sentent presque toutes des dimensions assez cons idé
rables et peu d'éclat; on est donc ob l igé , pour obtenir 
des spectres intenses , de rapprocher les l u m i è r e s , et la 
méthode n'est plus applicable. J'ai r e n d u , dans ce cas , 
les distances des sources lumineuses à la fente constantes , 
et j'ai fait varier les intensités des faisceaux au sortir du 
prisme de Wol la s ton à l'aide d'un prisme analyseur. 

Pour cela , un prisme de Foucaul t , taillé de façon que 
ses faces d'entrée et de sortie soient normales a a x rayons 
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qui les traversent, est monté au centre d'un cercle 
divisé, sur lequel une alidade solidaire du prisme indique 
l'angle de la sect ion principale avec la l igne des zéros qui 
est verticale. 

Comme dans la disposition précédente , supposons que 
la moitié supérieure de la fente soit éclairée par les 
rayons de la lumière B et la moitié inférieure par les 
rayons de la lumière A , et que les intensités d'une cer
taine radiation commune aux deux lumières so i ent , à la 
fente, I 4 et I. Le faisceau provenant de A , donnera au 
sortir du prisme de Wol la s ton les deux faisceaux A ' et 
A " polarisés à angle droit et dont les intensités égales 
entre elles peuvent être représentées par K l . Le fais
ceau provenant de B . donnera de même les deux fais
ceaux B ' e t B" polarisés à angle droit et dont les inten
sités égales seront 

En traversant le prisme de Foucault dont la sect ion 
principale fait u n angle a avec la sect ion principale du 
prisme de W o l l a s t o n , ces quatre faisceaux deviendront: 

Ces nouveaux faisceaux sontmaintenant polarisés tous 
les quatre dans le plan perpendiculaire à la sect ion 
principale du F o u c a u l t ; il en résulte que le prisme 
dispersif ne peut plus introduire entre eux la moindre 
inégalité d'intensité; ces faisceaux viennent donc former 
dans la lunette des images spectrales, dont les intensités 
sont respect ivement proportionnelles aux intensités 
qu'ils avaient en quittant le Foucault . La portion moyenne 
M N où se fait la comparaison est encore formée par la 
superposition partielle des sys tèmes A " e t B ' ; quand les 
franges d'interférence disparaîtront dans une région dé
terminée de ces spectres , les radiations correspondantes 

A 

B 

A' 
A " 
B ' 
B " 

K I C O S . 2 a 

K I sin.» a. 
K I t COS .* a 

K li sin. 2 a 
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auront la même intensité et l'on aura en ce point : A " = B ' 
ou : 

Quand on fait tourner le prisme de Foucault au-delà 
des positions pour lesquel les l'égalité est atteinte dans 
la partie m o y e n n e , on voit les spectres A " et B" pola
risés dans le même plan avant leur passage dans l'ana
lyseur augmenter d'intensité; et les spectres A ' et B r 

s'effacer au contraire peu à peu. Si on continue le m o u 
v e m e n t , ces derniers spectres reprennent leur intensité 
maxima tandis que les spectres A " et B " disparaissent 
à leur tour. 

Dans cette méthode, les faisceaux lumineux qui sortent 
de l 'analyseur pour traverser le prisme dispersif sont 
tous polarisés dans le même p lan , qui est le, plan perpen
diculaire à la section principale du Foucault; la réfraction 
à l'entrée et à la sortie du prisme dispersif ne peut plus 
dès lors introduire d'inégalité entre les différentes 
espèces de faisceaux, puisqu'ils sont tous ramenés à 
vibrer dans le même plan, et par conséquent les mesures 
ne peuvent être entachées d'inexactitude de ce côté ; 
mais il y a un autre inconvénient à éviter, c'est la varia
tion générale des intensités de tous les spectres quand 
on tourne le prisme de Foucault . 

On sait , en effet, que si l'on désigne par i et r les 
angles d'incidence et de réfraction des rayons lumineux 
qui pénètrent dans le prisme dispersif et par x l'angle 
du plan de polarisation avec le plan d'incidence, les for
mules de Fresnel donnent pour l'intensité R du faisceau 
réfracté : 

K I sin.* a = K l ] cos. 1 a 

d'où 
I 

= Tang-.î a 

I 
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Sous le minimum de déviation et pour les angles de 
60" et 30°, valeurs extrêmes que ne dépasse pas a , on 
trouve : 1 

B M = 0 , 7 0 . 
Rso = 0 , 7 9 . 

Pour une rotation de la section principale égale à 30°, 
les intensités de tous les faisceaux varient donc dans le 
même rapport que 0,70 et 0,77 soit à peu près comme 
0 .885 : 1. 

On peut parer à cet inconvénient en interposant entre 
le prisme de Foucault et le prisme dispersif une lame 
épaisse de s p a t h , taillée parallèlement à l'axe et qui 
ramène à l'état naturel les faisceaux polarisés. Cette 
lame est col lée contre la face de sortie du prisme de 
F o u c a u l t , de tel le façon que sa section principale fasse 
u n angle de 45° avec cel le de Foucault . 

Les spectres lumineux ont alors des intensités qui ne 
dépendent plus de la position du plan de polarisat ion, et 
leurs intensités restent constantes . 

Pertes de lumière dues à ces deux méthodes. 

1° Dans la méthode de mesure par la variation des 
distances, les deux faisceaux lumineux égaux à la sortie 
du prisme de Wol la s ton subissent de nouvel les pertes de 
lumière par leurs passages à travers la lame de verre 
correctrice , et à travers le prisme dispersif. 

Les intensités des radiations rouges des faisceaux A " 
et B" polarisés à angle droit deviennent au sortir du 
prisme 0,8529 et 0 , 6 4 ; la lame correctrice agit en sens 
i n v e r s e , en faisant subir à A " et B' de nouvelles m o 
difications d'intensité respectivement égales à 0,64 et 
0,8529 ; ces deux faisceaux sont alors égaux tous deux 
à 0,8529 X 0,64 = 0,544. 
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La perte de lumière due à cette méthode est donc 
égale à 1 — 0 . 5 4 4 = 0,456 soit 45 ,6 p. % pour le rouge. 

2" Dans la deuxième méthode de m e s u r e , les deux 
faisceaux que nous supposons , pour simplifier, encore 
égaux au sortir du prisme de W o l l a s t o n , subissent des 
pertes plus considérables que dans la première méthode; 
les pertes résultent du passage de la lumière à travers le 
prisme de Foucau l t , la lame de spath et le prisme 
dispersif. 

L'angle des prismes constitutifs du Foucault dont je 
me suis servi est de 40°, et ses faces d'entrée et de sortie 
sont normales à la direction des rayons lumineux. 

Suivons le rayon polarisé dans le plan vertical. 

Intensité de la composante extraordinaire après que le faisceau 
a franchi la surface d'entrée À 4 = 0,5 X 0,9G14 

Après les deux réflexions partielles sur les surfaces inté
rieures A 2 = 0,5 x 0,9614 X 0,9185* 

Après la sortie du prisme . . A 3 = 0,5 X 0,9614* X 0,9185* 

Après les deux réflexions normales : 
A 4 = 0,5 x 0,9614« x 0,9185* x 0,950* 

P R I S M E | Après le passage à travers le prisme dispersif : 
D I S P E R S I F | A B = 0,5 X 0,9614* x 0,918o 2 x 0,950* x 0,745 

En effectuant les calculs , on trouve que l'intensité du 
faisceau transmis a une valeur égale à : 

A s = 0,265. 

Par cette méthode la perte de lumière est donc égale 
à 1 — 0 , 2 6 5 - 0 , 7 3 5 soit 73,5 p . % . 

Ces divers nombres ont été calculés pour les rayons 
jaunes , par les formules de la réflexion cristall ine. 

Quoique la première méthode absorbe moins de 

P R I S M E 

D E 

F O U C A U L T 

L A M E 

D E S P A T H . 
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lumière que la seconde , elle présente des inconvénients 
qui font que je l'ai moins souvent employée' 1 1 . 

Dans tout ce qui précède, j'ai toujours supposé que la 
plaque de quartz parallèle à l'axe , et dans laquelle les 
faisceaux lumineux contractent cette différence de 
marche qui se traduit dans les spectres par les bandes 
d'interférence, n'introduisait par la réflexion aucune iné
galité entre les faisceaux ordinaire et extraordinaire qui 
s'y forment. 

J'ai cherché également à voir si le prisme de W o l -
laston agissait de la môme manière sur les deux faisceaux 
lumineux qui s'y forment par dédoublement et qui en 
sortent polarisés à angle droit. Dans ce but, le prisme de 
Wol las ton pouvait tourner de 180'' autour de son axe, de 
telle façon que le faisceau A , qui était polarisé , dans la 
première position du prisme, dans le plan vertical, devînt 
polarisé dans le plan horizontal, dans la deuxième position 
du prisme. On mesurait l'angle a , qui amenait chaque 
fois la disparition des bandes d'interférence; et on 
trouva que cet angle restait absolument conslant . 

Le prisme de Wol las ton n'introduit donc aucune 
différence d'intensité entre les deux faisceaux lumineux 
qui s'y forment. 

(!) D a n s les expér iences de M M . F i z e a u et F o u c a u l t sur l e s in ter férences de deux 
r a y o n s p r é s e n t a n t u n e g r a n d e différence de marche , l e p r i s m e d i spers i f étai t p lacé i m m é 
d i a t e m e n t après la l ame b iré fr ingente , l 'anal^ seur étant à l 'ocula ire de la l u n e t t e . 
D a n s ces c o n d i t i o n s , les deux r a y o n s ordinaire e t extraordinaire é ta ient po lar i sés d a n s 
l e s az imuts + 45° et — 45° par rapport au p lan d ' inc idence du p r i s m e d ispers i f , et l e 
degré d'elliplicité produi t par la l ame b i r é f r i n g î n l e étai t a l téré par le p a s s a g e des r a y o n s 
à travers le pr i sme . Le ca lcul de la pos i t ion que deva i t occuper la l ame correctr ice , dans 
ce c a s , est t r è s - c o m p l i q u é et d é p e n d d u n e é q u a t i o n d u 4 Û d e g r é ; auss i était-ce par 
t â t o n n e m e n t q u e l e s i l l u s t r e s p h y s i c i e n s p laça i en t la l ame dans la pos i t i on c o n v e n a b l e 

D a n s la d i spos i t ion que j 'a i adoptée , l e s p l a n s de po lar i sa t ion des fa i sceaux l u m i n e u x 
sont r a m e n é s par le p r i s m e de W o l l a s t o n , qui j o u e l e rôle d 'ana lyseur , d a n s l e s p l a n s 
p r i n c i p a u x du p r i s m e d ispers i f ; l ' e l l ip t i c i t é ne peut p l u s être a l térée et la l a m e c o m p e n s e 
s i m p l e m e n t l ' i n é g a l i t é in trodui te entre l e s fa i sceaux l u m i n e u x par le pr i sme dispersif . 
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Réglage de l'appareil. 

Fia 6 

Lumières. — Les lumières doivent être placées exacte
ment à la même hauteur, et perpendiculairement h l 'axe 
de l'appareil; les rayons lumineux , après leur réflexion 
sur les petits prismes p p' à réflexion totale placés 
devant la fente, doivent tomber complètement sur la 
lentil le du collimateur. S i les lumières doivent occuper 
des distances variables, i l est essentiel de s'assurer, ainsi 
qu'on l'a vu plus haut (page 2 9 ) , que tous les rayons 
qui ont traversé la fente viennent former les images 
totales des corps lumineux sur la lenti l le . 

Certaines expériences ~ i ^ s 

ont été faites avec une 
seule lumière (fig. 6) pla
cée sur le prolongement 
de l'axe de l'appareil; le 
faisceau lumineux arrive, 
dans ce cas , sur deux 
parallélipipèdes P P ' , à 
réflexion totale , qui di
visent ce faisceau en deux 
autres égaux et les ren
voient sur deux prismes 
Pi P / , sur lesquels ces 
faisceaux se réfléchissent 
dans la direction des 
petits prismes pp' de la 
fente ; entre les paralléli-
p i p è d e s P P ' e t les prismes 
Pi P / , on peut interposer 
des cuves C C contenant les solutions cm les corps dont 
on veut étudier l'absorption. 

c 

Fente.— La fente doit être placée vert icalement et ses 
bords doivent être exactement parallèles entre eux. Cette 
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condition est indispensable, puisque la comparaison des 
diverses intensités est basée sur la superposition des 
deux moitiés de la f ente , qui doivent , par conséquent, 
avoir chacune des éclats uniformes dans toute leur 
hauteur. Pour régler ce parallélisme , je me suis servi 
avec avantage des franges de diffraction que l'on 
aperçoit , quand on regarde une l igne lumineuse bril
l a n t e , à travers la fente; les franges de diffraction sont 
parallèles entre el les , quand les bords de la fente ont 
partout exactement la même largeur. 

La fente est placée ensuite au foyer principal de 
l'objectif du coll imateur. 

Prisme de Wollaston.— Le prisme de Wol las ton étant 
seul en place, entre le coll imateur et la lunet te , on voit 
alors une image double de la fente. Quand la sect ion prin
cipale du prisme de Wol la s ton est exactement parallèle 
à la fente , les deux images sont en partie superposées; 
dans le cas contraire, les doux images se détachent net
tement l'une à côté de l'autre. Un mouvement de rappel 
est disposé pour opérer ce réglage avec la plus grande 
précis ion. On ne saurait apporter trop de soins à cette 
opération, car le moindre défaut de coïncidence des 
deux images introduit dans les spectres une confusion 
tel le, que toute mesure devient impossible ; de p lus , les 
bandes paraissent obliques dans la partie m o y e n n e M N , 
où se faitla comparaison des intensités , et ne disparaissent 
plus complètement. 

Prisme de Foucault polariseur. — Le polariseur est 
ensuite placé dans sa monture de façon qu'il éteigne 
complètement l'une des images de la f ente , l'image 
ordinaire, par exemple ; sa sect ion principale se trouve 
alors dans un plan parallèle à la f en te , et les rayons' 
qui traversent ce prisme sont polarisés dans le plan 
horizontal. Il faut avoir s o i n , en outre , que l'axe du 
prisme soif b ien centré , afin d'éviter dans les spectres, 
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ces bandes d'interférences en éventa i l , provenant des 
anneaux transmis qui se forment dans la lame d'air du 
prisme de Foucault . 

Lame de quartz. — La lame de quartz parallèle à l'axe 
e s tp lacée normalement sur le trajet des rayons lumineux, 
et sa section principale doit faire un angle de 45° avec le 
plan vertical ; pour placer la lame dans cette position, on 
a tracé à la surface un trait de diamant qui fait avec la 
direction de l'axe un angle de 45°; ce trait, vu directe
ment doit être parallèle à la fente. Il est bon que la 
section principale de lame soit placée le plus exactement 
possible dans cette d irect ion, cor c'est dans cette situa
tion que les franges d'interférence ont la plus grande 
intensité. 

Prisme de Foucault analyseur. — On règle la posit ion 
de ce prisme dans sa monture, de façon que l'une des deux 
images de la fente disparaisse complètement lorsque le 
zéro du vernier coïncide avec le zéro ou le 90° de la divi
sion du cercle gradué. 11 est important que la rotation 
du prisme ne décentre pas les faisceaux lumineux qui le 
traversent; s'il en était autrement , les mesures seraient 
encore exactes , mais les diverses radiations ne resteraient 
pas en coïncidence avec les mêmes divisions du micro
mètre. Quand les prismes de Foucault décentrent les 
images , cela peut tenir à ce que les deux parties prisma
tiques n'ont pas exactement le même angle , mais le plus 
souvent les deux prismes ont tourné légèrement l'un par 
rapport à l 'autre, et leur ensemble constitue alors une 
sorte de diasparomètre d'un angle réfringent très-faible, 
qui suffit néanmoins pour décentrer l es images quand on 
fait tourner ce prisme. 

La lame de spath est fixée à la monture mobile du prisme 
de F o u c a u l t , de manière que sa section principale soit 
à 45° de cel le du prisme ; l 'épaisseur de cette lame est 
égale à 10 mil l imètres . 
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Prismes, dispersifs.— Dans mes premières expériences , 
j'ai employé d'abord deux prismes flacons renfermant du 
sulfure de carbone; la perte de lumière considérable que 
la réflexion sur les surfaces de ces prismes occasionne, 
m'a forcé à renoncer à ces prismes qui présentent en 
outre beaucoup d'autres inconvénients . J'ai finalement 
adopté un prisme d'Ami ci tiré d'un grand spectroscope 
à vision directe; ce prisme disperse fortement les fais
ceaux lumineux , présente l'avantage d'absorber peu de 
lumière et d'être d'un emploi commode. 

Lunette.— La lunette et le coll imateur font partie d'un 
exce l l ent goniomètre de M. Bri ïnner, leurs distances 
focales sont égales toutes deux à 270 mill . 

L'objectif qui m'a donné les meil leurs résultats grossit 
s ix fois ; la lunette est mobile autour d'un axe perpendi
culaire à l'axe opt ique , afin que l'on puisse toujours 
amener le réticule sur les régions spectrales que l'on veut 
étudier. U n diaphragme percé d'une très-petite ouverture 
a été placé dans l'intérieur de la l u n e t t e , à l'endroit où 
se forment les images des spectres ; de cette manière , 
l'œil n'est pas gêné par les rayons étrangers à l 'observa
t ion et la sensibilité devient plus grande. L'oculaire porte 
un œi l leton percé d'une ouverture beaucoup plus petite 
que la pupille afin de rendre les intensités des divers 
spectres indépendantes de la position de l'œil. 

Lorsqu'on examine un objet lumineux à l'aide d'une 
lunette de R o c h o n , ou d'une lunette dont l'objectif est 
double comme l'héliomètre de Bouguer , les intensités des 
deux images ne conservent pas la môme va leur , suivant 
qu'on élève l'œil ou qu'on l'abaisse ; l'une des images 
s'affaiblit et l'autre image au contraire , gagne en inten
sité [ l . J'ai fait disparaître cette cause d'inexactitude 
dans m o n appareil , en faisant usage d'un prisme de 
Wol las ton possédant u n angle de duplication très-faible 
et en diaphragmant convenablement l 'œil leton. 
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J'ai fait construire un certain nombre de prismes de 
divers ang les , afin d'étudier l'influence de l'angle de 
duplication sur l 'exactitude des mesures ; j'ai constaté 
que le diaphragme doit être d'autant plus petit que le 
prisme sépare davantage les p inceaux lumineux , et que 
la meil leure disposition consistait dans l'emploi d'un 
prisme ayant un angle de duplication de 12' 4 3 " avec un 
diaphragme de 4 mill imètres de diamètre. 

Il est indispensable que les surfaces qui terminent 
les différentes pièces placées entre le coll imateur et 
la lunette soient travaillées avec la plus grande per
fection. 

On conçoit que si ces surfaces qui sont au nombre de 
douze , sans compter les faces du prisme dispersif , 
n'étaient pas absolument planes , les images des 
spectres seraient confuses et ne permettraient pas 
d'effectuer des mesures exactes . Il y a là une grande 
difficulté d'exécution qui a été parfaitement vaincue 
par les constructeurs. 

D E U X I È M E P A R T I E . 

E X P É R I E N C E S . 

Épreuves préliminaires. — Avant de faire l 'exposé des 
diverses déterminations que j'ai effectuées à l'aide de la 
méthode photométrique qui fait le sujet de ce travail, je 
rapporterai d'abord les épreuves auxquel les j'ai soumis 
mon appareil , dans le but de me rendre compte de 
l'influence de certaines circonstances sur la précis ion 
des mesures . J'ai déterminé d'abord la largeur la plus 

6 
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convenable qu'il importait de donner aux bandes d'in
terférence ; pu i s , j'ai comparé entre eux les deux modes 
de mesure que j'ai décrits précédemment , la variation 
des intensités par le changement des dis tances , et la 
variation des intensités par le prisme de Foucault ana
lyseur . J'ai ensuite mesuré pour les différentes régions 
du spectre et pour différentes intens i tés , les coefficients 
de précision correspondants. 

Ces recherches préliminaires décrites , je rappellerai 
les principales déterminations que j'ai faites , pour con
naître : 1° les intensités relatives des radiations const i tu
tives des diverses sources lumineuses ; 2° pour montrer 
l'usage qu'on peut faire de cette méthode dans l'étude de 
l'absorption de la lumière par les mil ieux colorés. 

Largeur des bandes d'interférence. — J'ai d'abord 
cherché à déterminer quelle était la largeur des bandes 
d'interférence qui donnait aux mesures la plus grande 
exactitude. Pour cela je fis usage de diverses lames 
cristallines de quartz ou de spath qui donnaient , su i 
vant leurs épaisseurs , des bandes plus ou moins rap
prochées . Toutes les autres c irconstances étant d'ailleurs 
identiques , j e fis avec chacune de ces lames v ingt fois 
la même détermination des intensités relatives de deux 
radiations déterminées et de m ê m e longueur d 'onde , 
provenant des sources lumineuses A et B ; des écarts des 
déterminations i so lées sur la m o y e n n e , j e déduisis le 
coefficient de précis ion ou module de c o n v e r g e n c e , 
correspondant à chacune de ces lames. La comparaison 
des coefficients de précis ion permet de décider queUe 
est l 'épaisseur la plus convenable que doit avoir la 
lame biréfringente. Avant d'entrer dans le détail de ces 
expériences , je crois devoir rappeler en p e u de mots ce 
qu'on appelle coefficient de précis ion d'une série d'ob
servations. 
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(') L i a g r e . — C a l c u l des probabi l i tés et théorie des e r r e u r s . — B r u x e l l e s , 1852 (p. l i s ) . 

Coefficient de précision ('>.—Quand on répète plusieurs 
fois la même observation dans des c irconstances aussi 
près d'être identiques que possible , on obtient générale
ment des résultats différents. On sait que la valeur qui 
se rapproche le plus de la valeur exacte inconnue est 
la moyenne arithmétique de toutes les valeurs données 
par l'expérience, et que cette moyenne est d'autant plus 
près de la valeur exacte que les observations ont été plus 
nombreuses . S i on fait la différence de chacune des 
valeurs partielles avec la m o y e n n e , on obtient une série 
d'erreurs, qui, au premier abord, ne paraissent obéir à 
aucune loi ; mais à mesure que le nombre des observa
tions augmente , on observe que les erreurs les plus 
petites sont les plus nombreuses ; le calcul et l 'expérience 
s'accordent à montrer que les erreurs se répartissent 
toujours suivant la loi de possibil ité exprimée par la 
formule : 

' " V F ' 

dans laquelle h représentant un paramètre variable avec 
la nature des observat ions , y exprime la probabilité 
d'une erreur de grandeur x. 

Pour une espèce déterminée d'observations, l'expression : 

P. = _ * _ / " • . - * • ""rf* 

représente la probabilité qu'une erreur x soit comprise 
entre les limites o et a, en. sorte qu'il y a à parier P a contre 
1 - P a qu'une erreur quelconque prise au hasard est plus 
petite en valeur absolue que a; en d'autres termes , sur 
m observations, on trouvera un nombre m P a d'erreurs 
plus petites que a et u n nombre m (1 - P a ) d'erreurs plus 
grandes que a. 

Dans une seconde série d'observations faites dans des 
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conditions différentes, la probalité P a ' qu'une erreur x' 
soit comprise entre les limites o et a' sera de même :-

P a , = I e d x . 

V7Jo 
Posons hx — h' x' = t, ce qui est toujours possible 

puisque x et x' ne sont déterminées que par la condition 
de ne pas dépasser en valeur absolue a et a'. Les deux 
expressions précédentes deviendront, en remarquant que 
les limites supérieures de t sont ah et a'h' : 

P a = / e dt 

et 

P a > = — f e 1 d t . 

Ces expressions seront égales si l'on fait : 

a h = a" h ' , 

et comme on a de plus hx — h'x', on en déduit 

a a 

x x 

En d'autres termes , il y aura dans la première série 
d'observations autant d'erreurs x entre o et a, qu'il y aura 
d'erreurs x' entre o et a' dans la deuxième série d'obser
vations. 

La relation h x = h' x' indique que les grandeurs des 
erreurs possibles # et x' sont en raison inverse des cons
tantes h et h', et les observations seront d'autant plus 
exactes que x et x' seront plus petits et h et h' plus 
grands. La constante h mesure donc la précis ion d'une 
série d'observations; on lui donne le nom de module de 
convergence ou de coefficient de précision. 



On démontre que , pour calculer h, on doit employer 
la formule suivante : • 

n étant le nombre des observations et £ e* la somme des 
carrés des erreurs. 

V o i c i , comme exemple de la disposition du ca l cu l , 
une série de dix observations destinées à la détermina
tion des intensités relatives des radiations comprises 
entre les divisions 140 et 130 du micromètre et provenant 
de deux sources identiques placées à des distances égales 
de la fente. 

Dans la première colonne sont inscrits les angles x du 
prisme de Foucault analyseur; dans la d e u x i è m e , les 
tangentes ; dans la troisième , les carrés des tangentes , 
dont la somme divisée par le nombre des observations 
donne l'intensité m o y e n n e ; dans la quatrième colonne 
sont portées les différences de chacune des intensités et 
de leur moyenne ; dans la cinquième les carrés de ces 
erreurs ou différences dont la somme est uti l isée pour le 
calcul du coefficient de précis ion relatif à cette série. 

S É R I E B — 11 

Micromètre 140 à 130, >. = 0,000575 (orangé). 

a Tang. u. Tang .2 a e e» 

45° 1,00000 1,0000 — 0,00195 0,000004 
45° 13' 1,00759 1,0152 -+- 0,01324 175 
45° 6 ' 1,00350 1,0070 -+• 0,00504 25 
44° 5 l ' 0,99498 0,9894 — 0,01256 158 
44° 54 ' 0,99652 0,9930 — 0,00896 80 
45° 1,00000 1,0000 — 0,00196 4 
45" 10 ' 1,00583 1,0117 -+- 0,00976 95 
45° 3 ' 1,00175 1,0035 -+- 0,00154 2 
45° 3 ' 1,00175 1,0034 •+• 0,00144 2 
44° 57 ' 0,99825 0,9964 — 0,00556 31 

£ T a n g . J « 
t» 

= 1 , 0 0 1 9 6 = 0,000576 
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Les coefficients de précis ion d'une série d'observations 
étant ainsi définis, on peut alors comparer les diverses 
dispositions expérimentales au point de vue des avantages 
qu'elles présentent , en mesurant pour chacune d'elles 
les coefficients de précision qui leur sont relatifs. 

Influence de l'épaisseur des lames biréfringentes. 

Les lames cristallines que j'ai success ivement essayées 
étaient les suivantes : 

mill. 

(A) lame de quartz de 20,127 d'épaisseur. 
(B) lame de quartz de 9,9975. 
(C) lame de spath de 4,004. 
(D) id. 2,003. 
(E) id. 1,001. 
(F) id. 0,530, légèrement défectueuse. 
(G-) prismes de quartz à épaisseurs variables. 

Les épaisseurs de ces lames ont été mesurées exacte 
ment au sphéromètre. Le parallélisme de l'axe aux sur
faces a été vérifié pour chaque lame par la méthode de 
M. H. Solei l . 

Pour obtenir une plus nombreuse série d'épaisseurs, 
j'ai associé les différentes lames en duplication parallèle 
ou croisée; les lames prismatiques constituaient en outre 
un système à épaisseurs variables permettant d'obtenir 
toutes les épaisseurs comprises entre 4 mil l . et 7 mill . 
Ces dernières lames étaient renfermées dans une monture 
métall ique disposée comme les compensateurs des sac-
charimètres et graduée directement en mil l . d'épaisseur. 
Pour faire cette graduat ion, je disposai la double lame 
prismatique placée dans sa monture sur le miroir infé
rieur d'un appareil de Norremberg , et je neutralisai la 
lame de quartz B de 10 mill . d'épaisseur et dont la s e c 
tion principale était p lacée à 90° de la sect ion des lames 
prismatiques , en faisant mouvoir les prismes en sens 
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inverse jusqu'à ce que la teinte noire caractéristique 
d'une lame d'épaisseur nul le apparût dans le champ de 
l'instrument. Les prismes de quartz traversés deux fois 
parla lumière avaient en ce moment une épaisseur moitié 
de cel le de la lame B ; je marquai 5 mili , en ce point. 

En procédant d'une manière analogue avec d'autres 
l a m e s , j 'obt ins , pour u n nouveau point de l ' éche l l e , 
l 'épaisseur 6 mill . 118; la distance de ces deux points 
était de 15 mill . 5 correspondant à une épaisseur de 
quartz de 1 mill . 118; par conséquent , un mill imètre de 
quartz équivalait à un déplacement relatif de 13 mill. 864 
des deux prismes. 

L'échel le fut ensuite divisée en 1/106 de mil l .d'épaisseur 
de quartz, c'est-à-dire en parties égales à 1 mill . 3864. 
Les épaisseurs util isables pouvaient varier de 3 mil l . 
jusqu'à 7 mill . 

Pour connaître le coefficient de précis ion que chacun 
des systèmes de bandes d'interférence permet d'apporter 
dans les m e s u r e s , je fis avec chaque l a m e , pour les 
mêmes radiations , une série de vingt observations. 

Dans le tableau suivant se trouvent les coefficients de 
précision correspondant à chaque épaisseur do quartz ou 
de spath. La première colonne contient la désignation 
des lames , le s igne — indiquant que les sections prin
cipales sont croisées et que l'on a à prendre la diffé
rence des épaisseurs de ces lames; la deuxième colonne 
contient les épaisseurs ; la troisième, le nombre de fran
ges m comprises entre les raies D et A calculés par la 

formule : m — E \—. T 0 . , — , dans laquelle E est 

l'épaisseur de la lame biréfringente, r 0 et re les indices de 
réfraction ordinaire et extraordinaire de la radiation dont 
la longueur d'onde est X, et r'0 et r ' e les indices corres
pondants de la radiation 1 ' . 

Dans la quatrième colonne sont portées les intensités 
moyennes résultant de chacune des séries de vingt obser-



ovat ions; dans la cinquième co lonne , les coefficients de 
précis ion et enfin dans la s ixième les observations rela
tives à chacune de ces séries. 

T A B L E A U I I . 

Micromètre de. 170 à 160. 1 = 0,000605 (orangé). 

Désignation. E m / i =
 V 2 S e 2 

Observations. 

A - 4 - B - 4 - G 
A - t - B . . . . 

m i l l . 
35,125 
30,125 

55,75 
47,80 

80 
93 

L e s b a n d e s s o n t v i s i b l e s , 
m a i s p e u nelle?. 

A-r- B —G 25,125 39,90 80 
A - + - G . . . . 25, > 39,58 94 

U
A

R
T

 

A 20, » 
15, • 

31,74 
23,80 

123 
130 

L e s b a a d e s s o n t t r è s - n e t t e s . 

U
A

R
T

 

A — G . . . . 
20, » 
15, • 

31,74 
23,80 

123 
130 I d . 

o» B -+- G . . . . 15, • 23,80 135 I I . 
B 10, • 

b, » 
15 ,87 

7,93 
140 
111 

m. 
B — G . . . . 

10, • 
b, » 

15 ,87 
7,93 

140 
111 L e s band" p a r a i s s e n t o b i iq 

G 3, » 4,76 
233,33 
199,99 

80 I d . 
G - f - D -+- E 
C + D . . . . 

u ï 
7, • 
6, -

4,76 
233,33 
199,99 

1 O n n e v o i t r i e n , même 
t a v e c K c c u l a i r e № 2 
] grossissant 12 f o i s . 

G 4 - E . . . . 
C 

5, • 
4, . 

156,66 
133,32 
99,99 

• ) O n a p e r ç o i t l e s f r a n g e s 
{ a v e c l ' o c u l a i r e № 2. 

P
A

T
 

G — E . . . . 
* ? 

3, • 

156,66 
133,32 
99,99 36 B a n d e s c o n f u s e s , v i s i b l e s . 

as D 2, » 66,66 
33,33 
16,68 

6(1 
68 
91 

A s s e z n e l l e s . 
E 1, • 

66,66 
33,33 
16,68 

6(1 
68 
91 

F e u n e t t e s . 
F 0,500 

66,66 
33,33 
16,68 

6(1 
68 
91 T r è s - c o n f u s e s n i a i s Tisibles 0,500 

66,66 
33,33 
16,68 

6(1 
68 
91 T r è s - c o n f u s e s n i a i s Tisibles 

Il ressort , de ce tableau, que les coefficients de pré
cis ion des séries dans lesquelles la différence de marche 
était obtenue avec les lames de quartz, sont beaucoup 
plus é levés que ceux des séries dans lesquel les on 
employait les lames de spath ; cela peut tenir au grand 
pouvoir biréfringent du spath qui est v ingt fois plus 
grand que celui du quartz et à la difficulté de travailler 
une matière aussi tendre. À moins donc de posséder 
des lames de spath travaillées avec une très-grande 
perfect ion, i l est préférable de prendre le quartz pour 
produire les différences de marche. En outre , avec ce 
dernier cristal , la perte par réflexion est à peu près la 
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même pour le rayon polarisé dans le plan de la sect ion 
principale , et pour le rayon polarisé perpendiculaire
m e n t , ce qui n'existe pas pour le spath , comme je l'ai 
fait remarquer précédemment. 

Si on examine maintenant l'influence de l'épaisseur de 
quartz sur la précision des m e s u r e s , toutes les autres 
conditions étant d'ailleurs les mêmes dans ces diverses 
expér iences , on constate que les épaisseurs qui donnent 
les coefficients de précis ion les plus élevés sont com
prises entre 10 mill . et 15 inill. Au-dessus de 15 mill . les 
bandes sont trop serrées et l'œil éprouve une certaine 
difficulté à les séparer ; si cependant ou augmente le gros 
s issement de l 'oculaire , les bandes deviennent beaucoup 
plus v i s ib l e s , mais elles perdent u n peu de leur netteté . 

Au-dessous de 10 mill . d'épaisseur, les bandes ne sont 
pas assez serrées , et il semble qu'elles ne disparaissent 
jamais complètement; la lame B , de 10 m i l l . , est cel le 
qui a toujours donné les meil leurs résultats ; elle n 'a , 
d'ail leurs, aucun défaut. 

Ces déterminations ont toutes été faites dans la partie 
rouge du spectre qui commence au 160 e trait du micro
mètre jusqu'au 170 e . 

Le 160 e trait correspond à X = 0,000599,5, 
le 170 e id. X = 0,000611. 

La longueur d'onde moyenne de cette région du spectre 
est égale à X = 0 ,000605,5. 

I l e s tposs ib le que cette épaisseur constante de 10 mil l . 
ne convienne pas également pour les différentes régions 
du spec tre , à cause de l ' inégale dispersion du prisme 
pour les radiations ex trêmes ; les bandes étant très-ser
rées dans le rouge et b ien moins dans le violet. Je me 
propose de déterminer, par des recherches ultérieures, 
quelle est la largeur des bandes d'interférence qu'il con
vient de prendre pour les différentes parties du spectre. 

7 
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Influence de la longueur d'onde et de l'intensité 
sur le coefficient de précision. 

E n faisant les déterminations que comporte la c o m 
paraison des diverses radiations de deux lumières diffé
rentes , j'ai reconnu que les séries que j'obtenais en vue 
d'établir une valeur aussi exacte que possible des in ten
sités , étaient lo in de présenter le m ê m e degré de préc i 
sion dans toutes l es parties du spectre . A i n s i , aux e n 
virons de la raie D , dans la partie la plus lumineuse du 
spectre , les angles ne diffèrent jamais les uns des autres 
de plus de 7 à 8 minutes ; dans le rouge , au contraire , 
ou dans le b l e u , les différences atteignent quelquefois 
45 minutes et m ê m e u n degré. 

D'autre par t , le coefficient de précis ion relatif à une 
radiation déterminée n'est pas constant quand les in ten
sités absolues des lumières varient. 

Il était donc important de déterminer : 1° le coefficient 
propre à chacune des parties du spectre pour une 
lumière d'intensité donnée ; 2° de rechercher la relation 
qui existe entre les intensités d'une radiation donnée et 
le coefficient de précis ion. 

Je fis dans ce but les expériences suivantes : 

1° Variation des coefficients de précision avec les longueurs d'ondes. 

Pour déterminer le coefficient de précis ion relatif à 
chaque région du spec tre , je plaçai à une distance d e l à 
fente égale à 12 c. 5 une lampe de Drummond devant 
l'ouverture de l'appareil à prisme [fig. G), spécialement 
destiné à l'étude de l'absorption ; le faisceau lumineux 
émané de la lampe se divisait en deux faisceaux égaux 
qui venaient ensuite éclairer les moit iés inférieure et 
supérieure de la fente. Les petites variations possibles 
d'intensité se produisant alors de la même manière dans 
les deux fa i sceaux , l es intensités relatives des m ê m e s 
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radiations de ces deux faisceaux conservaient toujours 
la même valeur. 

Je déterminai alors, pour chaque région du spectre, 
l'intensité relative des radiations correspondantes, à 
l'aide d'une série de vingt observations dont les écarts sur 
leur moyenne servirent à calculer le coefficient de pré
cision relatif à ces radiations. Cette opération fut répétée 
de 10 en 10 divisions du micromètre. J'obtins ainsi le 
tableau suivant; la première et la seconde colonne con
tiennent les divisions du micromètre ; la troisième, la lon
gueur d'onde moyenne correspondante ; la quatrième, la 
moyenne des intensités de chacune des vingt observations 
qui constituent chaque série; enfin, la cinquième, le 
coefficient de précision correspondant. 

T A B L E A U III. 

Distance de la lumière à la fente : D = 12 cent. 5. 1 = 1. 

£ Tang.** 
Couleurs. Micromètre. 1 £ Tang.** 

Observations. Couleurs. Micromètre. e n m i l l i o n 0 3 

d e m i l l i m . n 
* = V 2 S e « 

Observations. 

240 à 230 705 1,01060 6,95 L e s f r a n g e s s e v o i e n t d i f 
ficilement. 

R o u g e — 230 à 220 687 1,00110 14,6 R o u g e — 
220 à 210 670 0,99741 23,5 
210 à 200 655 1,00660 33,6 
200 à 190 641 1,00282 49,9 
190 à 180 630 1,00255 67,6 

O r a n g e . . . < 180 à 170 617 1,00254 8 3 , -
170 à 160 605 1,00120 152,2 

\ 160 à 150 593,5 0,99810 440, -
150 à 140 584 1,00288 122,5 
140 à 130 575 1,00196 9 3 , -

Jaune 130 à 120 556 0,99917 7 9 , -
120 à 110 557 0,99767 62,» 
M O à 100 549 1,00280 52,4 
100 à 90 542,5 1,00174 41,3 

| 90 à 80 535 0,99512 34,9 

Vert < I 80 à 70 528 0,99833 26,8 
70 à 60 522 1,00134 23,7 

' 60 à 50 516 0,99944 19,2 
50 à 40 510 1,00456 17,9 
40 à 30 504,5 1,00000 13,6 
30 à 20 499 1,00746 9,93 L e s F r a n g e s s e v o i e n t d i f 

f i c i l e m e n t . 
20 à 10 494 1,00074 8,52 O n j u g e p l u t ô t l e s i n t e n 
10 à 0 489 0,99333 5,76 

s i t é s p u r l a c o m p a r a i s o n 
d e s s p e c t r e s s u p é r i e u r s 
e t i n f é r i e u r s . 



•Il résulte de l 'examen.de ce tableau que les coeffi
cients de précis ion sont variables dans les - diverses 
parties du spectre ; qu'en allant du rouge vers le violet , 
l e s coefficients augmentent de valeur rapidement, pour 
atteindre leur maximum dans l 'orangé , puis qu'ils 
diminuent, d'abord assez vi te , et plus lentement ensuite , 
pour venir prendre dans le v io let des valeurs aussi 
faibles que dans le rouge. 

2° Variation des coefficients de précision avec l'intensité. 

Dans les déterminations p r é c é d e n t e s , la source de 
lumière était à 1 2 c . 5 de la fente; je portai cette distance 
à 25 c , et l'intensité lumineuse diminua dans le rapport 
de 4 à 1 ; je fis alors de nouvel les déterminations des 
coefficients de préc i s ion; m a i s , pour ne pas multiplier 
outre mesure les expér i ences , les déterminations ne 
portèrent que sur six régions différentes du spectre. 

Les résultats sont rapportés dans le tableau № I V . Je 
procédai exactement de la même manière pour les 
distances 37c .5 , 50 c. et 75 c. de la source lumineuse à 
la fente , et j'obtins a insi , pour les mêmes radiations 
que précédemment, de nouveaux coefficients de préci
sion correspondant à des intensités 1 / 9 , 1 / 1 6 , 1/36 
(Tableaux V , V I et VII ) . 

T A B L E A U IV. 

Distance de la lumière : 1) — 25 cent. I = 1/4. 

Couleurs. Micromètre. 
X 

e n m i l l i o n " 
d e m i l l i m . 

£ Tang.» « 

n h = V a s e * 
Observations. 

Rouge 210 à 200 655 1,0037 40 ,2 
Orangé 170 à 160 605 1,0010 158,» 
Jaune 130 à 120 566 0,9983 83,3 
Vert 90 à 80 535 1,0032 38,4 
Vert bleu.. 60 à 50 516 1,0062 10,2 
Bleu 30 à 20 499 1 ,0346 8,2 O b s e r v a t i o n d i f f i c i l e . 



T A B L E A U V. 

Distance de la lumière : D = 37™nl 5. I — l /9 e . 

Couleurs. Micromètre. 
À 

en million 0 8 

de millim. 

E Tang.»« 
Observations. Couleurs. Micromètre. 

À 
en million 0 8 

de millim. n 
h= V 2 S e J 

Observations. 

210 à 200 655 1,0450 3b,» 
Orangé 170 à 160 60a 1,0225 140,25 

130 à 120 566 1,0315 58,» 
Vert 90 à 80 535 1,0230 33,« 
Verl bleu.. 60 à SO 516 1,0235 12,« 

30 à 20 499 1,0210 6,04 Peu de lumière. 

T A B L E A U VI. 

Distance de la lumière : D = 50 cent. I = 1/16". 

Couleurs. Micromètre. 1 
enmillioii e s 

de millim. 

S Tang.* « 

n 
Observations. 

Rouge... . 210 à 200 655 1,0230 22,3 
Orangé 170 à 160 605 1,0335 103,« 

130 à 120 566 1,0115 45,3 
Verl 90 à 80 535 1,0023 26,» 
Verl bleu.. 60 à 50 516 1,0400 8,14 

30 à 20 499 • • ObsemlioQ impossible 

T A B L E A U VII. 

Distance de la lumière : D = 75 cent. I = l /36 e . 

Couleurs. Micromètre. \ 
en million" 
de millim. 

S Tang . 2 « 

n Observations. 

Rouge.... 210 à 200 655 0,999 12,33 

Orangé 170 à 160 605 0,996 89,25 

130 à 120 556 0,989 24,35 

Verl 90 à 80 535 0,982 10,30 Observation difficile. 

Il résulte de ces observations que les coefficients de 
précis ion varient peu, si on les compare aux changements 



- 5 i -

dos intensités lumineuses ; a ins i , nous voyons que la 
coefficient relatif aux rayons jaunes conserve uneva leur 
égale a u x 2 / 3 d e sa valeur primitive, quand, au contraire, 
les intensités lumineuses ont varié dans le rapport de 
16 à 1. E n outre , la variation n'est pas toujours dans le 
même sens ; c'est ce qui est indiqué par le deuxième 
tableau, qui cont ient , pour une intensité lumineuse 
quatre fois plus faible que dans le premier tab leau , des 
coefficients de précis ion cependant plus é levés . 

Il y a probablement , pour chacune des radiat ions , 
une certaine intensité lumineuse qui correspond à un 
maximum de précis ion ; si l'intensité est trop considé
rable , l'œil fatigué perd en partie la faculté de juger les 
différences d'intensité, et le coefficient de précision dimi
nue de valeur; si l'intensité est trop faible, au contraire, 
l'œil ne saisit plus faci lement les différences d'intensités 
des bandes , et les mesures sont également moins précises . 

Il serait intéressant de rechercher l 'existence et la 
valeur de ce maximum, que les conceptions théoriques de 
M. Helmholtz et les derniers travaux de M. Delbœuf font 
prévoir; je me propose de reprendre cette étude par 
une méthode plus rapide que cel le dont je me suis servi 
dans les déterminations précédentes . 

Courbes des coefficients de précision. 

J'ai dressé la courbe de la précis ion des mesures dans 
les différentes parties du spectre, en prenant pour ordon
nées les coefficients de préc i s ion , et pour abscisses les 
longueurs d'ondes. La courbe (1) (pl. II) correspond aux 
déterminations du tableau III ; l e s autres courbes (2) (3) (4) 
(5) correspondent aux tableaux IV, V , V I et VII, et ne com
prennent que quelques points qui suffisent néanmoins à 
montrer combien varient p e u l e s coefficients de précis ion, 
en comparaison des variations considérables des in ten
sités lumineuses . 
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T A B L E A U V I I I . 

Couleurs. Micromètre. h=\[ 
Ronge o r a n g é . . . 210 à 200 30,9 
Jaune orangé. . . 170 à 160 124,6 

130 à 120 65,2 
Vert 90 à 80 30,3 
Vert bleu 70 à 60 4 0 , . 
Bleu 50 à 40 15 ,3 

(') J ' ind iquera i p l u s lo in (page 64) le m o d e de correct ion e m p l o y é . 

Comparaison des deux méthodes de mesure au point de vue 
de la précision des résultats. 

Première méthode par les variations des distances. 

Deux lampes à pétrole, à mèches p la tes , sont placées 
sur le banc des lumières , l'une à une distance invariable 
de 25 c , l'autre sur le chariot mobile ; les distances de 
cette dernière à la fente étaient lues directement sur 
une échel le divisée. 

Les faisceaux lumineux envoyés par les lumières 
étaient entièrement reçus par la lentil le du col l imateur, 
lors même que la distance la plus petite de la lampe à la 
fente était de 18 cent. La lame biréfringente avait 20 mill . 
d'épaisseur et donnait naissance à des spectres cannelés 
d'une grande pureté. Il y avait évidemment à se p r é o c c u 
per dans cette expérience de la fixité des intensités lumi
neuses des deux lumières; or, i l est impossible de répondre 
de leur constance en raison des nombreuses causes qui 
peuvent changer l'éclat des flammes. Pour parer à cet 
inconvénient , je vérifiai, avant chaque nouvel le série 
d 'expériences , les intensités relatives des radiations 
j a u n e s , afin de pouvoir effectuer les corrections n é c e s 
saires dans le cas où l'une des intensités aurait varié 1 ". 

On a ainsi déterminé les coefficients de précis ion de 
s ix radiations différentes, et chaque résultat a été cal
culé d'après dix observations : 
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Deuxième méthode de mesure. — Prisme de Foucault analyseur. 

Les deux lampes à pétrole étant p lacées dans les 
mêmes conditions que précédemment et à des distances 
de la fente, égales toutes d e u x , à 25 cent imètres; la 
lame correctrice fut remplacée par le prisme de F o u 
cault analyseur muni de la lame de spath. On fit alors 
s ix nouvel les séries de dix observations c h a c u n e , dont 
les résultats sont consignés dans le tableau suivant : 

T A B L E A U I X . 

Couleurs. Micromètre. 
h = = V a s e 2 

Rouge o r a n g é . . . 210 à 209 33,15 
Jaune o r a n g é . . . 170 à 160 118,13 
Jaune 130 à 120 61,38 
Verl 90 à 80 28,45 

70 à 60 21,2 
Bleu 50 à 40 17 , -

Ainsi qu'on peut le voir en comparant les coefficients 
de précision relatifs aux mêmes radiations, dans les 
deux tableaux , les deux méthodes donnent à peu près 
les mêmes résultats et ne présentent pas de différences 
sys témat iques; on peut donc regarder ces deux méthodes 
de mesures comme à peu près équivalentes au point de 
vue de l 'exactitude des résul tats ; sous le rapport de 
la commodité et de la rapidité des déterminations 7 la 
seconde méthode est bien préférable à la première , car 
on n'a pas à s'occuper de neutraliser chaque fo is , par la 
lame de correct ion, l'inégalité introduite entre les deux 
spectres par le prisme dispersif ; auss i , dans les mesures 
que je vais rapporter, je me suis toujours servi de la deu
x ième méthode. 
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Mesure des intensités relatives des radiations constitutives 
de diverses sources lumineuses. 

Tout en comparant deux lumières dont les intensités, 
sont différentes dans les diverses parties du spectre , j'ai 
voulu me rendre compte de l'incertitude dont est affectée 
chacune des valeurs m o y e n n e s des intensités données 
par l 'expérience. Il faut pour cela considérer ce qu'on 
est convenu d'appeler l'erreur probable du résultat 
m o y e n . Je crois devoir rappeler-en peu de mots ce qui 
est relatif à cette erreur 0 1 . 

Parmi toutes les erreurs possibles que présente une 
série d'observations, il en est une qui a une valeur telle 
que le nombre des erreurs qui la surpassent en valeur 
abso lue , est égal au nombre des erreurs qui ont une 
valeur moindre; c'est l'erreur pour laquelle l'intégrale 
P a (p. 44) acquiert la valeur -F - Il y a alors un contre un à 
parier que l'erreur d'une observation isolée ne la sur
passe p a s ; sa probabilité a donc pour valeur K Cette 
erreur qui partage en deux portions numériquement 
égales la série des erreurs rangées par ordre de gran
deur , se nomme généralement l'erreur probable ; on la 
désigne quelquefois aussi sous le nom d'erreur médiane. 

Gournot a dressé la table des valeurs de l'intégrale P a 

en prenant pour argument la limite ak = t — P, cet argu
ment étant ordinairement représenté par la lettre P. La 
valeur dep qui vérifie l'intégrale -F est égale à 0,477. On 
a d'ailleurs P — a h; donc l'erreur a , qui est l'erreur 
dont la probabilité est -r et qu'on désigne habituel lement 
par s , est égale à 

o 0,477 

Wl L i a g r e , loco citato, p. 1 8 1 . 

8 
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L'erreur probables d'une observation isolée prise au 
hasard dans une série d'observations s'obtiendra donc 
en divisant le nombre 0,477 par le coefficient d e pré 
cision relatif à cette série. 

Si maintenant on considère , au l ieu de l'erreur p r o 
bable £ d'une observation i so l ée , l'erreur probable y du 
résultat m o y e n . on démontre que cette erreur probable 
y est proportionnelle à s et inversement proportionnelle 
à la racine carrée du nombre des observations qui ont 
concouru à établir la valeur du résultat moven . 

On aura donc pour n observations : 
_ c _ 0,477 

VN h\!n 

S i , dans cette formule , on remplace h par sa valeur 
(page 44), 

h - \f*h. 
on obtient 

y = — V 2 ï e * . 

Le résultat m o y e n d'une série d'observations étant 

i2 TANG.* A 
> 

n 
il y a u n contre un à parier que cette valeur ne diffère 
pas de la valeur réel le d'une quantité plus grande en 
plus ou en moins que cel le qui est exprimée par 

y = - V 2 £ ^ . 
n 

La valeur probable de la détermination sera par consé 
quent égale à 

S T a n g . ' a 0 477 
± V 2 S e* 
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Ceci p o s é , j'ai déterminé les intensités relatives des 
diverses radiations constitutives des sources lumineuses 
généralement employées dans l'éclairage. Je vais décrire 
succ inctement les diverses expériences que j'ai faites dans 
ce but, en insistant surtout sur cel les qui me donnèrent 
les résultats les plus importants. 

Bec de gaz à cheminée en verre [bec Bengel) et lampe à huile 
modérateur. 

Le gaz était brûlé à l'aide d'un bec Bengel dont le débit, 
mesuré par un compteur très-sensible , était approximati
vement de 120 litres à l'heure, avec une pression de 4 m i l l . 
d'eau. Les expériences étaient faites dans la matinée, car 
dans l'après-midi et surtout dans la soirée, les variations 
de pression sont fréquentes , et les intensités lumineuses 
varient à chaque instant. 

Le bec était placé à 40 cent, de la fente; la flamme avait 
environ 12 cent, de hauteur. 

La lampe modérateur, alimentée avec de l'huile de colza 
bien épurée, brûlait parfaitement à blanc. La mèche , de 
2 cent, de diamètre, était récemment coupée, et la flamme 
avait 3 cent. 1/2 de hauteur. La consommation de la lampe 
était de 17 grammes à l'heure ; sa distance à la fente était 
de 33 cent. 

Dans ces conditions, les franges ou bandes d'interférence 
disparaissaient complètement dans la région jaune du spectre 
•comprise entre les divisions 140 et 150 du micromètre, 
quand la section principale de l'analyseur faisait un angle 
de 45" avec le plan vertical. Les intensités des radiations 
jaunes émises par les deux sources lumineuses avaient 
alors la même valeur au plan focal de la lunette de l'appa
reil. Comme les intensités des deux sources lumineuses 
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peuvent varier pendant la durée assez longue d'une étude 
complète du spectre, je vérifiais de temps en temps la 
valeur de l'angle qui amenait la disparition des bandes 
dans le jaune (de 140 à 150 du micromètre). J'ai constaté 
que cet angle était de 45° sans écarts sensibles. Il n'y eut 
donc aucune correction à effectuer dans cette série d'expé
riences. 

Les intensités des diverses radiations émises par la 
lampe sont comparées successivement aux intensités des 
radiations de même réfrangibilité de la lumière du gaz , 
prises comme unités. Dans les tableaux suivants , je rap
porte complètement la disposition des calculs nécessaires 
pour étabb'r la valeur des intensités relatives des différentes 
radiations. 

T A B L E A U X . 

Micromètre 230 à 240. \ = 0,000705. {Bouge extrême). 

se Tang.« Tang ' «. e é1 Moyenne des carrés des tan
gentes : 

S T g » , 
= 1,01617 soit 1,016. 

Somme des cariés des erreurs : 

£ = 0,014714. 

Erreur probable y est donnée 
par la formule : 

V = — V 2 Ye* = 0,00821 

dans laquelle p = 0,477, 
et n = 10. 

45° 4 ' 

44° 34 ' 

45° 4 3 ' 

45° 56 ' 

44° 48 ' 

44° U ' 

45° 15' 

45° 59 ' 

45° 32 ' 

45° 4 ' 

1,0023 

0,9878 

1,0253 

1,0331 

0,9930 

0,9736 

1,0087 

1,0349 

1,0188 

1,0023 

1,0046 

0,4857 

1,9710 

1,0670 

0,9860 

0,9478 

1,0175 

1,0712 

1,0363 

1,0046 

0,0116 

0,0405 

0,0348 

0,0508 

0,0301 

0,0684 

0,0013 

0,0550 

0,0201 

0,0116 

V e * = 
Lu 

0,000135 

1640 

1211 

2581 

906 

4679 

2 

3025 

400 

135 

Moyenne des carrés des tan
gentes : 

S T g » , 
= 1,01617 soit 1,016. 

Somme des cariés des erreurs : 

£ = 0,014714. 

Erreur probable y est donnée 
par la formule : 

V = — V 2 Ye* = 0,00821 

dans laquelle p = 0,477, 
et n = 10. S teng* « 

n 
1,01617 

0,0116 

0,0405 

0,0348 

0,0508 

0,0301 

0,0684 

0,0013 

0,0550 

0,0201 

0,0116 

V e * = 
Lu 

0,014714 

Moyenne des carrés des tan
gentes : 

S T g » , 
= 1,01617 soit 1,016. 

Somme des cariés des erreurs : 

£ = 0,014714. 

Erreur probable y est donnée 
par la formule : 

V = — V 2 Ye* = 0,00821 

dans laquelle p = 0,477, 
et n = 10. 

-^- = 1,016 + 0,008. 
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T A B L E A U X I . 

Micromètre 220 à 230. 1 = 0,000687. ( R O U G E ) . 

X Tung1, a Tang.** e ег 

45° 4 ' 1,0023 1,0043 0,0090 0,000081 

44° 4b' 0,9913 0,9830 0,0303 936 

45° 20 ' 1,0117 1,0235 0,0099 98 

45° 1,0000 1,0000 0,0136 185 

45° .39' 1,0250 1,0460 0,0324 1049 

45° 15' 1,0087 1,0175 0,0039 1b 

44° 5 8 ' 0,9988 0,9976 0,0160 256 

44° 37 ' 0,9867 0,9740 0,0393 1578 

45° 3 3 ' 1,0194 1,0400 0,0254 697 

45° 42 ' 1.0250 1,0500 0,0354 1324 

2 T ang.* X 

я - 1,0136 У > Г = 0,006209 

S Tang.*-/ 
1,0136. 

£ с г = 0,006209. 

у = 0,00534. 

Ri 
- = 1,0136 ±0,00534. 

T A B L E A U X I I . 

Micromètre 160 à 170. )> = 0,000605. ( J A U N E orangé). 

a Tang.к Tang.» K e 

45° 12 ' 1,0070 1,0143 0,0090 0,000081 

45° 6 ' 1,0035 1,0073 0,0020 4 

44° 59 ' 0,9994 0,9988 0,0064 42 

44° 5 3 ' 0,9960 0,9921 0,0132 176 

45° 3 ' 1,0018 1,0036 0,0016 2 
45° 10 ' 1,0058 1,0116 0,0063 40 

45° 1 2 ' 1,0070 1,0143 0,0090 81 

45° 2' 1,0012 1,0024 0,0028 8 

44° 56 ' 0,9977 0,9955 0,0098 97 

45° 1 1 ' 1,0064 1,0130 0,0077 89 

2 T « i g . 2 * _ 

n 
= 1,00527 0,000590 

S t ang . 4 et 
= 1,0 527. 

£ e 2 = 0,000590. 

y = 0,00134. 

- y = 1,00527 ± 0 , 0 0 1 3 4 : 
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T A B L E A U XIII . 
M i c r o m è t r e 30 à 4 0 . X = 0 , 0 0 0 5 4 5 . {Bleu). 

л Tang1. « Tang . 1 а e e1 

V Tang.« а 
— 0 , 9 9 0 0 . 

и 

£ e» = 0,011614. 

y ~ 0 , 0 0 7 3 . 

44° 49 ' 

45° 

45° 35' 

44° i 5 ' 

44° 2 ' 

45° 32 ' 

44° 23 ' 

44° 39' 

45° 19' 

44° 58 ' 

E T 

0,9936 

1,0000 

1,0205 

0,9742 

0,9653 

1,0188 

0,9787 

0,9879 

1,0099 

0,9988 

c 3 n g . 2 « 

я 

0,987 

1,000 

1,040 

0,950 

0,935 

1,038 

0,958 

0,976 

1,020 

0,997 

0,003 

0,010 

0,050 

0,040 

0,055 

0,048 

0,032 

0,014 

0,030 

0,007 

0,000006 

10 

2500 

1600 

3025 

2304 

1024 

196 

900 

49 

V Tang.« а 
— 0 , 9 9 0 0 . 

и 

£ e» = 0,011614. 

y ~ 0 , 0 0 7 3 . 

44° 49 ' 

45° 

45° 35' 

44° i 5 ' 

44° 2 ' 

45° 32 ' 

44° 23 ' 

44° 39' 

45° 19' 

44° 58 ' 

E T 

0,9936 

1,0000 

1,0205 

0,9742 

0,9653 

1,0188 

0,9787 

0,9879 

1,0099 

0,9988 

c 3 n g . 2 « 

я 
= 0,9900 

0,003 

0,010 

0,050 

0,040 

0,055 

0,048 

0,032 

0,014 

0,030 

0,007 

0,011614 

V Tang.« а 
— 0 , 9 9 0 0 . 

и 

£ e» = 0,011614. 

y ~ 0 , 0 0 7 3 . 

- J - = 0 , 9 9 0 0 ± 0 , 0 0 7 3 . 
В 

T A B L E A U XIV. 

Micromètre 2 0 à 3 0 . I = 0 . 0 0 0 4 9 4 . {Bleu). 

a. Tang1, ж Tang.« а e e* 
S Tang.« * 

= 0 , 9 8 8 8 . 
n 

£ e* = 0 , 0 1 8 9 2 8 . 

y = 0 , 0 0 9 3 . 

45° 4 Г 
44° 24' 

45° 18' 

44° 3 ' 

45° 54' 

43° 49' 

44° 54' 

44° 35' 

44° 57' 

44 a 42 ' 

2 Т 

1,0240 

0,9793 

1,0105 

0,9G74 

1,0319 

0,9593 

0,9915 

0,9855 

0,9982 

0,9896 

ang.* v. 

n 

1,048 

0,959 

1,021 

0,935 

1,054 

0.921 

0,933 

0,971 

0,99G 

0,979 

0,0592 

0,0298 

0,0322 

0,0528 

0,0752 

0,0578 

0,0042 

0,0178 

0,0072 

0,0088 

= 

0,003504 

888 

1036 

2787 

5655 

4596 

17 

316 

52 

77 

S Tang.« * 
= 0 , 9 8 8 8 . 

n 

£ e* = 0 , 0 1 8 9 2 8 . 

y = 0 , 0 0 9 3 . 

45° 4 Г 
44° 24' 

45° 18' 

44° 3 ' 

45° 54' 

43° 49' 

44° 54' 

44° 35' 

44° 57' 

44 a 42 ' 

2 Т 

1,0240 

0,9793 

1,0105 

0,9G74 

1,0319 

0,9593 

0,9915 

0,9855 

0,9982 

0,9896 

ang.* v. 

n 
= 0,9888 

0,0592 

0,0298 

0,0322 

0,0528 

0,0752 

0,0578 

0,0042 

0,0178 

0,0072 

0,0088 

= 0,018928 

S Tang.« * 
= 0 , 9 8 8 8 . 

n 

£ e* = 0 , 0 1 8 9 2 8 . 

y = 0 , 0 0 9 3 . 

~ = 0 , 9 8 8 8 ± 0 , 0 0 9 3 . 
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T A B L E A U X V . 

Micromètre. Couleur. Intensités relatives. 

230 à 240 0,000705 Extrême rnuge. 1,016 ± 0,008 

220 à 230 0,000687 Rouge. 1,013 ± 0,006 

160 à 170 0,000605 Jaune orangé. 1,005 ± 0,001 

30 à 40 0,000545 Bleu 0,990 ± 0,007 

20 à 30 0,000494 D°. 0,988 ± 0,009 

Il résulte de ce tableau que le rapport des intensités des 
radiations rouges et jaunes émises par la lampe à huile à 
celles qu'émet le bec de gaz est supérieur à l'unité ; le rap
port des intensités des radiations bleues e s t , au contraire, 
inférieur à l'unité. Les différences sont peu considérables ; 
elles sont cependant d'un ordre beaucoup plus élevé que les 
erreurs probables. On peut donc considérer la flamme du 
gaz comme plus chaude que la flamme de la lampe à huile, 
puisque cette dernière émet relativement à l'autre source 
plus de rayons rouges et moins de rayons bleus. 

Bec de gaz et chandelles de suif. 

Pour obtenir une intensité lumineuse plus considérable, 
on a placé à la suite les unes des autres quatre chandelles 
de suif dont les mèches étaient fréquemment coupées. On 
les avait renfermées dans une sorte de cage en verre qui les 
préservait de l'agitation de l'air et empêchait la vacillation 
des flammes. 

Dans la comparaison des lumières du gaz et de l 'huile , 
il n'y avait pas l i eu , comme je l'ai fait remarquer, de 
s'occuper des variations insensibles des intensités de ces 
sources lumineuses; mais avec des lumières aussi variables 
que celles des chandelles, il était nécessaire de contrôler 

Le tableau X V résume les divers résultats précédents. 



— tii — 

fréquemment le pouvoir lumineux. La lumière du gaz nf 
variant pas sensiblement d'intensité, ainsi que je m'en suis 
assuré directement, lorsqu'on opère à certaines heures de 
la mat inée , je comparai l'intensité des radiations jaunes 
émises par les chandelles, aux radiations de même réfran-
gibilité du gaz dont les intensités étaient prises comme 
unités . 

Le bec de gaz étant à une distance de la fente égale à 
35 cent., et la position moyenne des quatre chandelles à 
environ 19 cent., le rapport des intensités des radiations 
jaunes était égal à 1 quand les mèches étaient récemment 
coupées ; l'analyseur faisait alors un angle de 45° avec le 
plan vertical. Cette égalité durait environ trois minutes ; 
alors les franges d'interférence apparaissaient peu à peu 
dans la région jaune, et pour les faire disparaître, l'analy
seur devait tourner d'un angle d'autant plus considérable, 
que les mèches étaient coupées depuis un temps plus éloigné. 
J'ai dû tenir compte des variations continuelles, quoique 
généralement assez lentes, de l'intensité de ces lumières 
que je voulais comparer à la lumière du gaz. 

Pour cela, avant de commencer la série des détermina
tions relatives à une région quelconque du spectre, on 
prenait par quelques mesures les intensités relatives des 
rayons jaunes dans les deux lumières; puis on procédait 
aux déterminations dans la région du spectre considérée. 
Les déterminations faites, on mesurait de nouveau les i n 
tensités relatives des rayons jaunes. Si les intensités de 
ces rayons avaient des valeurs peu différentes avant et 
après les mesures relatives aux radiations spécialement 
étudiées , on prenait la moyenne de ces deux intensités et 
on faisait la correction. 

S i , au contraire, les nombres différaient notablement 
l'un de l'autre, on rejetait la série des déterminations obte
nue dans ces conditions défectueuses, et on recommençait. 

Désignons par J et R les intensités invariables des 
rayons jaunes et rouges de la lumière du gaz, et par j et r 
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les intensités des mêmes rayons de la lumière des chan
delles quand, l'éclairage étant convenable, le rapport des 
intensités des rayons jaunes des deux lumières est égal à 1. 
Désignons également par / et r' les intensités des rayons 
jaunes et rouges quand la lumière des chandelles a changé 
d'intensité. 

j 
On peut admettre que le rapport — des intensités des 

radiations jaunes et rouges émises par une même lumière 
est constant, quelle que soit la valeur absolue des inten
sités, pourvu que ces intensités soient comprises dans des 
limites très-resserrées. 

On pourra donc écrire : 

• Â = 4 = *. e t ^ - = K . 

r r R 

L'expérience donne, en outre, les rapports : 

4 = ° . ( 1 ) e t ¥ = 6- ( 2 ) 

On a, de plus, par suite de la disposition expérimentale : 

Il s'agit de trouver la valeur du rapport — x. ( 4 ) 

Divisant les équations (4) par (3), et (2) par (1), on 
obtient : 

r J b r' J 
x = ——— et R j a R 

r r' 
d'où l'on tire, en remarquant que — = — : 

b 
x — . 

a 

Il faut donc, pour effectuer la correction due au chan
gement d'intensité de la lumière des chandelles, diviser le. 

9 
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nombre b donné par l'expérience pour l'intensité relative 
de la radiation étudiée, par l'intensité relative a des rayons 
jaunes. 

Avant de commencer une série d'expériences, on m e s u 
rait cinq fois l'angle a. relatif aux rayons jaunes ; on en 
prenait la m o y e n n e , puis on procédait à la mesure des 
angles sous lesquels se produisait la disparition des franges 
dans la région du spectre considérée. Après avoir effectué 
ces déterminations, on mesurait de nouveau cinq fois 
l'angle relatif aux rayons jaunes. Si ces deux séries de 
cinq mesures différaient très-peu, on en prenait la moyenne 

et on calculait le rapport — en élevant au carré la tan-

gente de cet angle moyen. 
Pour être absolument rigoureux., il aurait fallu prendre, 

au lieu du carré de la tangente de l'angle m o y e n , la 
moyenne des carrés des tangentes de chacun des angles 
obtenus par l'expérience; mais, comme ces angles diffèrent 
généralement très-peu les uns des autres ( à cause de la 
grande sensibilité de l'œil dans le jaune), j'ai cru pouvoir 
adopter sans inconvénients ce mode de calcul plus rapide, 

Voici les nombres que j'ai obtenus en vue du calcul de 
l'intensité relative des rayons verts : 

Micromètre 90 à 100. I = 0,0005425. (Vert). 

Angles ayant amené la disparition des franges dans le jaune. 

A v a n t l e s d é t e r m i n a t i o n s des i n t e n s i t é s 
d a n s l e vert : 

A p r è s l e s d é t e r m i n a t i o n s des i n t e n s i t é s 
d a n s le vert : 

44° 5 5 ' 
44° 52 ' 
44° 4 3 ' 
44° 85 ' 
44° 49' 

44° 40 ' 
44° 5 3 ' 
44° b l ' 
44° 46' 
41° 48 ' 

Angle moyen. 44° 48' 8 Angle moyen. 44° 4 7 ' 6 

Les deux angles moyens diffèrent très-peu l'un de 
l'autre; on peut donc admettre que les déterminations 
faites dans le vert n'ont été influencées par aucune varia-
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Bec de gaz et lumière des chandelles de suif. 

MICROMÈTRE. X P 
COEFFICIENT 

de 
correction. 

INTENSITÉ 
données 

par 
l'expérience. 

INTENSITÉS CORRIGÉES. 

230 à 240 0,000705 44" 5b' 0,9942 1,0018 1,021 ± 0,018 
210 à 2:0 670 4 i ° 47' 0,9330 1,0011 1,015 

1 0,006 190 à 200 611 44° 3 / 0,9077 0,9777 1,010 ± 0,002 
170 à 180 617 45° 2 ' 1,0023 1,0084 1,005 ± 0,001 
150 à 150 593 45° 3 ' 1,0058 1,0057 0,939 ± 0,001 
130 à 1 ¡0 575 45° 1,0000 0,995 0,995 ± 0.001 
110 à n o 537 44° 55 ' 0,9942 0,936 0,991 ± 0,002 

90 à 100 542 44° 43' 0,9300 0,9732 0,987 ± 0,003 
70 à 80 523 44° 30 ' 0,9557 0,9472 0,980 ± 0,005 
50 à 00 516 45° 25' 0,9600 0,9380 0,975 ± 0,008 
30 à 40 501 44° 1b' 0,9000 0,9347 0,972 ± 0,010 
10 à 20 494 44° 21 ' 0,9555 0,9172 0,959 ± 0,015 

Dans ce tableau, les intensités des radiations émises 
par le bec de gaz ont été prises pour unités . On peut 
s'assurer que l'intensité relative des diverses radiations 

t ion du pouvoir lumineux des chandelles. La moyenne des 
deux séries est 

p = 4l° 4 8 ' 2 , soit 44° 48 ' . 
Or, 

Tang. 44° 4 3 ' = 0,993 
C t 

Tang 5 44" 43 ' = 0,98Q , 
valeur du coefficient par lequel il faut diviser le nombre 
donné par l'expérience pour l'intensité relative des rayons 
verts. 

Dans la détermination actuelle , par exemple , on a 
!>' 

trouvé pour la valeur de l'intensité relative — des rayons 

verts le nombre 0,9732. En divisant ce nombre par 0,9860, 
V 

on trouve la valeur cherchée — = 0,98713. 
T A B L E A U X V I . 
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émises p a r l e s deux lumières sont différentes suivant la 
place qu'elles occupent dans le spectre. Les radiations 
jaunes (180 à 170 du micromètre) ayant la même intensité 
dans les deux l u m i è r e s , les radiations rouges dominent 
dans la lumière des chande l l e s , et les radiations bleues , 
dans la lumière du bec de gaz. 

J'ai dressé la courbe des intensi tés relatives des diverses 
radiations émises par ces deux sources l u m i n e u s e s , en 
prenant pour ordonnées les valeurs trouvées par l 'expé
rience et multipl iées par 1,000, et pour abscisses les 
longueurs d'ondes correspondantes (pl. III, courbe № 1). 

Lampe de Drummond et lampe à huile brûlant sans tirage. 

La lampe de Drummond était placée à 50 cent, de la 
fente , et la lampe à huile à 10 cent . Cette dernière était 
une ancienne lampe à bec et à m è c h e de coton s imple
ment tordue; l'huile était du colza épuré , brûlant par
faitement dans les lampes modérateurs. Les intensités 
varièrent beaucoup pendant les expér iences ; aussi fut-
on obligé de faire des corrections nombreuses qui ont 
pu diminuer, dans une certaine m e s u r e , la précision 
des résultats. 

T A B L E A U X V I I . 

Micromètre. Intensités relatives. Observations. 

240 à 230 1,03458 ± 0,02042 

220 à 210 1,02245 ± 0,00538 

200 à 190 1,01365 ± 0,00253 
180 à 170 1,00499 + 0,00200 

160 à 150 1,00000 ± 0,00140 

140 à 130 0,99400 ± 0,00173 
120 à 110 0,98821 ± 0,00274 

100 à 90 0,97647 ± 0,00456 

80 à 70 0,97034 ± 0,00634 

60 à 50 0,97519 ± 0,01930 C e l t e s é r i e a é l ê f a n e 
d a n s d e m a u v a i s e s Con
d i t i o n s . 40 à 30 0,95385 ± 0,01034 

C e l t e s é r i e a é l ê f a n e 
d a n s d e m a u v a i s e s Con
d i t i o n s . 

20 à 10 0,93226 ± 0,01834 
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La courbe des intensités relatives des diverses radia
tions (pl. III, courbe № 2) montre que si on donne aux 
intensités des rayons jaunes ( 160 à 150 du micromètre) la 
même valeur dans les deux lumières , toutes les radia
tions situées en-deçà des radiations jaunes sont plus 
intenses que dans celle de la lampe Drummond; au-delà 
des rayons jaunes c'est l'inverse qui se produit. 

J'ai comparé encore entre elles les sources lumineuses 
suivantes : le gaz et la bougie ; le gaz et la lampe à 
pétro le , et enûn la lumière du soleil et le gaz. Les deux 
premières séries présentent peu d'intérêt, à cause de 
l'égalité presque complète des diverses radiations de ces 
sources ; quanta la comparaison du bec de gaz B e n g e l , 
avec la lumière solaire , j'étais dans les conditions d'ins
tallation défectueuses et je me propose de reprendre 
ces expériences dans de meil leures conditions. 

Mesure de Vabsorption exercée par un liquida coloré 
sur les différentes radiations. 

Une des applications les plus importantes de cette 
méthode photométrique serait d'établir pour chaque 
substance absorbante les coefficients numériques d'ab
sorption pour les diverses radiations. 

Comme exemple de cet emploi de la méthode , je rap
porterai les déterminations faites avec la dissolution de 
chromale neutre de potasse. Je me suis servi pour cela 
de l'appareil à prismes [fig. 6), décrit précédemment . Le 
liquide coloré était placé dans une cuve formée par des 
lames de glace traversées normalement par les rayons 
lumineux. Comme source lumineuse disposée devant 
l'ouverture de l'appareil, j'ai employé la flamme d'une 
lampe à pétrole , à mèche plate et éclairant par la tran
che , flamme qui donne ainsi une lumière très-intense 
et d'une largeur modérée . 
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Pour éliminer les diverses pertes d'intensité que subit 
le faisceau lumineux en se réfléchissant sur les parois de 
la c u v e , j'ai placé sur le trajet du rayon lumineux non 
modifié par l'absorption une autre cuve exactement 
pareille à celle qui contenait la dissolution de chromate 
et remplie d'eau distillée. Théor iquement , à cause de la 
différence des indices de réfraction de la dissolution 
saline et de l'eau , la perte d'intensité par réflexion n'est 
pas exactement l a m ê m e dans les deux cas ; mais l'erreur 
qui en résulte est de beaucoup inférieure aux erreurs 
d'observations. 

Les deux cuves ayant été remplies toutes deux d'eau 
distillée , la disparition des bandes dans la partie 
moyenne M N des spectres était obtenue pour un angle 
égal à 44" 58', correspondant à l'intensité relative 0,9977. 
L'eau de l'une des cuves fut alors remplacée par une 
dissolution saturée de chromate neutre parfaitement l im
pide, et on fit les observations qui servirent à construire 
le tableau suivant : 

T A B L E A U X V I I I . 

Micromètre. Intensi és relatives. 

240 à 230 0,8210 0,01100 
230 à 220 0,8935 4 - 0,00540 
220 à 210 0,9137 + 0,00400 
210 à 200 0,9710 -+• 0,00300 
200 à 190 0,9759 + 0,00205 
190 à 180 0,9771 0,00148 
160 à 150 0,9760 + 0,00072 
130 à 120 0,9755 4 - 0,00139 
110 à 100 0.9748 0,00205 
90 à 80 0,9563 -f- 0,00210 
80 à 70 0,832", +• 0,00220 
70 a 60 0,7474 4 - 0,00243 
60 à 50 0.2500 - t - 0,00800 
50 à 40 0 , 0 3 : 3 

^- 0,00343 
40 à 30 
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Ce tableau montre que l'absorption est appréciable de 
240 à 2 1 0 , très-faible de 210 à 100 , et enfin qu'elle 
prend une valeur rapidement croissante de 100 à 40 et 
qu'au delà de 40 les intensités lumineuses des radiations 
sont complètement nul les . 

Perte de lumière far réflexion normale. 

J'ai c h e r c h é , en vue de justifier l'exactitude de ma 
méthode , à vérifier la formule de Fresnel relative à la 
réflexion normale d'un faisceau lumineux par des lames 
de g lace . Pour cela , j'ai interposé une des cuves de glace 
sur le passage d'un des faisceaux l u m i n e u x , et j'ai dé
terminé la perte de lumière causée par les quatre réfle
xions normales des rayons lumineux sur les surfaces 
d'entrée et de sortie des glaces. 

Avant l'interposition de la cuve les intensités des 
rayons jaunes des deux faisceaux lumineux étaient entre 
elles comme 1 : 1,0039 ± 0,001 ; après interposition des 
deux glaces de la c u v e , on trouva que le rapport des in 
tensités était comme 1 : 0,83149 ± 0,0009225. 

Le rapport des intensités des deux faisceaux avant et 
après l'interposition de la cuve est donc : 

1,0039 _ 1,0000 
0 , 8 3 ] 4 9 — 0,8283"* 

Comme les faisceaux lumineux se sont réfléchis quatre 
fois , i l f au tpour obtenir l'intensité du faisceau après une 
seule réflexion extraire la racine 4 e de 0,8283; on obtient 
ainsi : 

I 
V0 ,8283 = 0,95399. 

La perte de lumière est égale pour une seule réflexion 
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C O N C L U S I O N S . 

Dans ce travail , j'ai décrit une nouvel le méthode p h o 
tométrique ayant pour objet la comparaison des in ten
sités relatives des radiations constitutives des diverses 
sources lumineuses . Cette méthode est fondée sur la dé 
composition spectrale des lumières et sur la comparai
son des radiations de même réfrangibilité à l'aide de 
bandes d'interférence qui disparaissent quand ces radia
tions ont la même intensité . 

La méthode de comparaison des intensités lumineuses 
par les variations des distances a été trouvée équivalente, 
au point de vue de la précis ion des m e s u r e s , à la méthode 
dans laquelle un analyseur amène les faisceaux lumi
neux à posséder la m ê m e intensité. 

Les mesures ne présentent pas la même exactitude 
dans les différentes régions du spectre; très-précises 
dans la région jaune , elles sont affectées d'une indécision 

à 1 — 0,95399 = 0,04601 avec une erreur probable égale 
à 0,000554. 

La perte de lumière est donc d'après l 'expérience pho-
toinétrique 

P = 0,04601 + 0,000554. 

La formule de Fresnel calculée pour l'indice de réfrac
tion ?i = 1,5421 donne une valeur de la perte égale à 

F — 0,0455. 

Ces résultats ne diffèrent que de 0,0005, quantité très-
faible et du même ordre de grandeur que les erreurs 
d'observations. 



qui croit rapidement à mesure qu'on s'éloigne de la partie 
moyenne. L'appréciation par une seule observation de la 
disparition des bandes d'interférence dans le jaune ne 
comporte guère qu'une erreur égale à 1/315 de la valeur 
du rapport des intensités des deux radiations, tandis que 
dans le rouge ou le bleu cette même erreur peut atteindre 
1/40. J'ai déterminé, pour chaque région, les coefficients 
de précis ion correspondants. L'influence de l'intensité 
absolue de la lumière est beaucoup moins grande qu'on 
pourrait le supposer à priori; ainsi, quand les intensités 
lumineuses varient dans le rapport de 1 à 3 6 , les valeurs 
des coefficients de précision ne varient que dans le rapport 
de 1 à 1,5. 

Les radiations émises par différentes sources lumineuses 
ont été comparées entre elles ; les lumières émises par 
les corps lumineux à températures peu é l e v é e s , con
t iennent , comme on pouvait le prévoir , relativement 
plus de rayons rouges et moins de rayons bleus que les 
sources lumineuses plus chaudes ; c'est ce que caracté
r i sent , d'ai l leurs , les courbes qui représentent les in
tensités relatives des diverses radiations. 

La détermination numérique des courbes d'absorption 
produite p a r l e s mi l ieux colorés constitue une des appli
cations les plus importantes de cette méthode photomé
trique. Comme exemple de cet emplo i , j'ai rapporté les 
déterminations faites avec une dissolution de chromate 
neutre de potasse. 

J'ai soumis la méthode photométrique qui fait l'objet de 
ce travail à la vérification des formules de Fresnel sur 
la réflexion normale; j'ai trouvé une identité aussi com
plète que possible entre les résultats et les formules dé
duites de la théorie. 
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