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REALISATION D'UN INTERFEROMETRE 

DE PEROT ET FABTIY A BALAYAGE THERMIQUE 

ETUDE DE L'INFLUENCE DES ABERRATIONS 

CcOP&N ·Anne .. Ma..rit-



INTRODUCTION 

Nous nous sommes proposés de réaliser un interféromètre 

donnant les franges à l'infini des lames semi-argentées et d'étu

dier comment les défauts des lames affectent la répartition de 

l'intensité lumineuse dans les franges. 

Les mesures photométriques sont faites par enregistrement direct 

à. l'aide d'~n photo multiplicateur R.C.A. et d'un millivoltmètre 

Philippa. J_,e balayage des anneaux est obtenu par dilatation thar• 

mique. 

Rappelons-brièvement la théorie des anneaux des lames aemi-argen• 

téea. 

Envoyons sur des lames parallèles semi-argentées des 

rayons lumineux provenant d'une source étendue monochromatique, 

et plaçons à. la suite des lames une lentille dont l'axe princi

pal soit perpendiculaire aux plans des lames. 

En un point P du plan focal converge une infinité de 

faisceaux parallèles à une mêm~ direction, ayant soit traversé 

di~ectement les lames, soit subi deux ou plusieurs réflexions 

sur les faces argentées. 

La différence de marche S entre deux faisceaux consécu

tifs est constante pour une incide.nce donnée. Elle est proportion

nelle au trajet parcouru aller et retour dons la larœ d'air com

prise entre les faces argentées quand on utilise l'incidence 

normale. 
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Pour une distance donnée des lames, la différence de 

rœ rche S ne dépend quo de l'inclinaison des rayons sur les la

mes. Le phénomène est donc de révolution autour de la norrœle 

aux lames • 

On observe des anneaux d'interférence dans le plan focal. 

L'étude expérimentale de la répartition de 1 11ntensité 

lumineuse dana les anneaux 'peut se fa ire de diverses façons : 

- laisser fixe la distance des lames, et f~aire varier 

soit 1 1incidenct1 des rayons sul' les lames,· soit l'indice da 

1 1 air 

considérer une incidence donnée et faire varier la 

d i a ta n c c d e s la me a • 

C'est le deuxième procédé que nous avons utilisé en ne considé

rant que l'état d'interférence au cAntre des anneaux. C'est 

pourquoi noua avons essayé de réaliser un interféromètre permet• 

tant de faire varier facilement la distance des lames semi-ar

gen t~ea. 
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CHAPITRE I 

REALISATION DF L' INTRRFBROi·',ETRR 

Montage optique : 

Daux la mes r:e ra llèles se mi-argentées sont éolail'ées 

par une lampe à.vapeur de cadmium alimentée en courant continu 

de 0, 9 A sous une différence de potentiel de I20 V, fournie. 

par une forte ba tteriA d'accumulateurs. 

Fig. ( 1) 

Un condenseur C concentre les rayons 

c s 
-:{) --0 

iD1 
lumineux sur 

l'orifice d'un diaphragme n1 dont l'image D'l est projetée sur 

les lamas p1r l'intermédiaire d'une lentille L1 da I5 cm de 

distance focale. 

La distance du diaphragme à la lentille est de 30 cm. 
' 

Pour des raisons exposées ultérieurement, 1a surface réfléchis• 

san te des lame à se trouve. dans un plan horizontal. 

-----·-· -·-· ...... 
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Daux prisme~ A réflexion totale,· P1 situ' avant les la

mes P2 situé après los lames, permettent de dévier 1 1a.xe moyen 

du faisceau lumineux verticalement et horizontalement~ 

A la suite de P
2 

uno lentille Lz de 50 cm de distance 

focale forme sur un diaphregme A iris n2 placé dans son plan 

focal, laa anneaux à l'infini. 

Les anneaux !ont centrés sur l'orifice.'de ce diaph:rag. 

me da 2 mm de diamètre, 

J....a dist~Jnce des là mes étant généralement de 2 ·mm, le 

rayon du premier anneau donné par la radiation verte du cadmium 

quand le système est à centre brillant est : 

r = -f ViCe· = so Vo.sx 10=4 = o.79 cm 
. 0,2 

Evaluons dans l''chelle des ordres d'interférence, l'impo:rtan-

co de l'ouverture du diaphragme D • 

l. 1 m rn S 2 ( ?) ::- --· ·-·- = e 1 - Go L 
snomm . 

·2 - s 
~h ::ôS_:: eL _ 2ooo x 4 x 10 --

)~ À 0, 5 

\, 6 
lOO 

Nous verrons, par la suite, que la dia mètre du trou ne produit 

qu'un élargissement négligeable par rapport fi a.elui de la largeur 

de raie ( 10 ) 
Tc5ë 
Derrière le diaphragme un photo multiplicateur él~ctro

nique émet un cop.rant proportionnel à 1 1 intensité lumineuse du 
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oentre des anneaux et décelé par un potentiomètre enregistreur 

Philippa. 

Pour faciliter lo réglage des anneaux, noua n'avons pas 

formé 1~ inage de la sourc:.e sur les lames, mais avons cherché à 

en éclairer uniformément toute la surface. Pour obtenir un écla.i-

rement uniforme de D1
1 nous avons formé l'image de la source S 

dana un plan conjugué du diaphragme n2 , en forrrent au moyen du 

condenseur C l'irmgo de la sources au foyer de la lentille t 1 • 

PréJ?:!ration des lames : 

Les lames ont deux centimètres d'épaisseur et 6 cm de 

diamètre. Elles ont été argentées par évaporation sous vide.Le 
' 

procédé nécessite deux opérations minutieuses : le nettoyage 

·des lamas et la préparation des évaporateurs. 

-Nettoyage das lames. 

Nous a v ons fait bouillir au préalable des chiffons 

dans de l'eau oxygénée pendant une demi-heure selon le procédé 

indiqué par Tolansky dans "multiple beam interferometry of sur• 

face and film" (Chap. ill, page 25). Nous nrus. sommes uniquement 

servi de ces chiffons pour frotter d oucetnen t le a la mes.,· succes

sivement dans des bains de teepol, ammoniaque, eau oxygénée,aau · 

distillée. 

Après sèchage, nous avons enlevé les à arnièros itnpure

tés en mettant les lames dans un bain de benzène en las essuyant 

imm9dia. te ment a v ac du pa pi er Jose ph, puis en las polis-sant av oc 

une peau de chamois très propre. Les pEJaux de chamois du commer-



- e-

ce ont des traces de graisse que l'on fait partïir en )es plon

geant dans un bain d'ammoni$que et en les faisant sècher à l'a

bri de la poussi~re, après les avoir rincées à. l'eau distillée • 
.. 

Lorsque les lames sont nettoyées, en soufflant légèremGnt des-

sus, la buée doit se répartir uniformément. 

- Préparation des évapora tours'. 

Nous enroulons sur des fila·mants de tungstène de 6/IO 

de mm, dos fragments de fil d'argent de I/2 cm de long, en pr o• 

nant soin d'en plaquer les extrémités sur le tungstène. Si les 
' . 

cavaliers d'argent se touchent, ils tombent au chauffage. 

L'argent n'adhère pas facilement au tungstène, en par

tie, à cause du graphite qu'il contient. Il est nécessaire de 

traiter le tungstène avant la pose des cavaliers. 

Plusieurs essais nous ont conduits à utiliser la métho• 

de suivante : décrite dans le diplome de Hademoiselle ·collet 

(Lille, février· I953) et quelque peu modifiée. 

Frotter les filaments de tungstène avec de la toile émeri, pla

cer les filaments qui serviront d'électrodes dans une solution 

de soude à 10 1o et réaliser une électrolyse pendant 6 minutes 

en faisant passer un cours nt alterna tif de 1 Ampère.· (En réali· 

té le voltamètre ainsi constitué est un redresseur de courant). 

Argen·t;er légèrement chaque ·filament par une deuxième électroly• 

se dans la s olu ti on suivante : 

500 c rri3 d ' e a u; I2 , 5 g d e KCN; 7,5 g de AgNQ3. 

Le filament sert da cathode, ·l'anode est un fil d'argent. 
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Poursuivre l'électrolyse 10 minutes en courant continu de 1,5 

mA, alimenté sous une tension de 6 V. 

- Bva p()ra tion sous vide. 

Nous avons vaporisé l'argent sur les 1emes, en faisant 

passer un courant de 12,5 A pendant 1 minute, I5 secondes dans 

les évaporateurs. Une jauge Mac Léod, placée en amont de la. clo

che à évaporation (dipl6me de Hlle Collet; Lille février 1953) 
-3 

indiquait une pression de IO mm de mercure. La pression dana 

la cloche était donc certainement inférieure à catte valeur. La 

densité optique des lames est mesurée durant l'évaporation. 

- 1\1esure du pouvoir réflecteur des lames. 

Nous avons déterminé la pouvoir réflecteur des lames en utili• 

sant le spectrophotomètre de Jobin et Yvon. Un faisceau lumi

neux provenant d'une lampe pointolite est séparé rer un prisme 

à réflexion totale en deux faisceaux dont l'un traverse les la-

mes à étudier, l'autre un système de deux Glazebrooks. tes deux 

faisceaux réunis ~r un O'\lbc de Lummer traversent ensuite 

un monochrome teur. 

La méthode (1) décrite dans le dipl6me de Hademoiselle 

Collet consiste à faire varier l'angle des plans de section prin·

cipale des deux Glazebrooks jusqu'à ce que les deux faisceaux 

aient la même, intensité, en réalisant successivement les deux 

cas suivants : 

(1) Comptes rendus des séances de l'Académie des ~ciences 
t.234, p.2I79-2I8I , Ig52 -
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1) Lames rerallèles; 2) lames faisant un certain angle de ma

nière à n'utiliser que les rayons directement transmis par le 

premier faisceau. Soient R et R' les pouvoirs réflecteurs des 

lames : Les lames étant p:~rallèles, réalisons l'égalité d'inten

sité en tournant l'un des Glazebrooks d'un angle 6 à partir de 

la position croisée pour laquelle il y a extinction totale. r
0 

étant l'intensité incidente, l'intensité transmise par les la

mes est 1 

I = I
0 

sin 2 8 
Donnons un écart angulaire aux lames, et réalisons l'é· 

galité d" 1 intansité en tournant l'un des Glazebrooks d 1un angleS' 

·'.1 ~ . , r • le' 
~ ~~~~At/l'intensite transmise est : I = I 0 Sin 

Comma il s'agit de la superposition de faisceaux incohérents 

provenant d'une même bande spectrale, l'intensité I est liée 

à 1 1 1 nt ens i té I ' pa r la re la t ion : . 

I :.: I' ( r + R R '+ R 2 R ' 2+ .. · · + Rn R )n ..... ) 
-..! 
l 

-~-

1- R R' 
. ' 

"R' l
1

_ Sin
2

A. I - K - - -~---:-- I - s· '2A 1 n \7 

Par des combinaisons avec une troisième lame, il serait possible 

de déterminer R et R'. Dans le cas présent seul nous intéresse 

le pouvoir réflect~ur moyen. 

Les mesures effectuées le 10 décAmbre rg55 pour un cou• 

ple de lames ont donné les résultats suivants : 

6':::9(\}.5'\ 1 . 

- 1 - R. R = 01 285 VRR'::: 0, 84 8 = 17~41') 
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Les mesures effeatuées 1~ 2 mai rqse pour les m§mes 

argentures ont donné : 

Le pouvoir réflaateur de l'argent diminue avec le 

temps. L'argent se sulfure. 

Description de l'interféromètre 

- Principe. 

Nous avons réalisé un balayage thermique<!Jes anneaux. 

Les montures horizontales des?. lames sont supportées perdes 

tiges varticales de rretaux ou alliages différents. Si l'on 

fait varier la température, les tiges se contractent ou se di• 

latent de façon inégale, ce qui modifie l'écartement des lames. 

Le montage réalisé entraîno pour les lames un déplacement par 

translation quand la température varie lentement. 

- Réa lisa tian. 

L'appareil, de hauteur 24,5 cm comprend 4 anneaux d'a

cier D1, D2 , D
3

, D
4 

de diamètre 12,3 cm. une ouverture circulai

re est toonagée en leur centre pour le faisceau lumineux (fig.2 ). 

Sur le disque n4 est posée la lame inférieure r..Jl (fig.3). La la

me supérieure r-'2 est suspendue au disque D2 fBr l'intermédiaire 

de 3 petites lames d'acier, de 1,5 mm d'épaisseur. 

(1) Roig • Thè8e pnse 70 - P~ria 1937 
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Le mode de suspension de cette lame 

dana sa monture qui était primitivo

ment tel que l'indique la figure (4) 

n'étant p:ts assez rigide, tut modifié 

comma l'indique la figure (5), 

Trois tiges d'acier T1, T2 , T
3

, at 

trois tiges de laiton T'l, T 12, T 1
3 

sont fiXées sur le disque D1 (fig.2). 

Les tiges de laiton rendent solidaires 

n1 et n2 • Les tiges d'acier rendent so

lidaires D1 et n3 et peuvent coulisser 

à trav~rs D2 et D4 • 

Un lien assez l§che est 111:11ntenu 

entra n3 et n4 par trois rea sorts 

(fig.6).Trois vis oalantes v1, V2 ,v3 

·permettent en rapprochant plus ou 

F j g ( 6) moins D4 de D3 de régler le para llê-

lis me des la mes L1 et L2 

Pr~tivement l'axe de l'interféro~ètro 

était horizon ta 1 (schéma 7). Hais la · 

flexion des lames variait avec la tcm-

péra ture, et las anneaux se déréglaient. 

A t 
'/ 1 

i Cel! u le j - ,, ~ 
11 - ····-··-·- .. ·---·· ·- --· ... --· ..... ....... ). . . 

! ~ ~ 
' .... --.i.---- ------· 

1 

i Source 
1 il .. 
y. 1 ~ 

Fi 9 ( 7) 
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Noua avons donc placé l'axe de l'interféromètre vertioalamont 

comme l'indique le schéma optique exposé précédemment (fig.l). 

L'expérience montre que les lames se rapprochent quand 

la température s'élève (les anneaux disr:eraissent au centre). 

Une élévation da température fait défiler plusieurs anneaux. 

Moniage récepteur 

Les rayons lumineux correspondant sur les lames à l'in

cidence normale sont envoyés sur une cellule photoélectrique.La 

cellule photomul tiplica triee R ~ A , type I P 21, comprend une 

photo cathode et dix électrodes (dynodes)reliées en série par des 

résistances de 100.000.!'1 ; chacune joue le rôle ·d'ancde pour la 

précédente et de cathode pour la suivante. 

Un électron émis par la cathode (émission prirraire frappe la pro• 

mière dynode et lui arrache d'autres électrons· (émission secon

daire). Ces électrons sont accélérés entre la première et la 

deuxième dynode par une différence de potentiel d'une centaine 

de volts. Ce processus répété par le choc des électrons sur cha-

que dynode amplifie le c6urnnt de la cellule. 

Fig. (8) 0 ph CI~OCO~ode 
\0 onode 

F'ig (9) 
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Pour faciliter le schéma, noua avons représenté la col• 

lule suivant un dispositif raotiligne (fig.B). Bn réalité les é

le.otrodes sont disposées comma l'indique la figure q• F:ntre oha.

que électrode on peut appliquer au plus 120 v. I.e potentiel to

tal que peut supporter la cellule est donc de 1.200 v. Nous n'u

tiliserons p3 r la suite que des potentiels variant entre 600 et 
. 

IOOO volts fournis par une boîte d'alimentation stabilisée c.R.c. 
Le courant de la cellule traverse une résistance ~ aux bol'ncs 

de laquelle se trouve branché un potentiomètre enregistreur Phi• 

lipps. te temps da réponse du millivolt mètre est 1 seconde. La 

sensibilité est 5 millivolts pour toute l'échelle. 

P0ur utiliser au mieux l'énergie fournie au potentiomè• 

tre par la chute de potontiel aux bornes de R2 , noua avons por

té cette résistance à. ro.ooo _.(). , valeur rraximum admissible. 

Il importe d'éliminer r:er de bonnes misas à terre tout 

parasite 50 périodes à l'entrée du pot~ntiomètrei nous avons par-

fois utilisé égalemr::nt le dispositif de 
cellu\e.. 

filtrage suivant c 

• ·-------·-····-! 
' l ... E:M~---. 

'1 
1 
1 

i 
~ 

t\ 1 i 1r1 ~n tc t i c' n 

4---1 
1 

1 
1 
1 

1 

'1 
1 .. --> 
1 

4~t F ~--1~· - • 

L __ _ --"/-

·--------------------~ M 
1 

'f!17TT 

Po 1-rz nt i o rn Qfre 
enresis!reur 
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Une ca~cité de 4~ ·~ F et une résistance de 0,5 M,.n 

disposées comme l'indique la figure (10), introduisent une cons .. 

tsnta de temps de 2 secondes et évitent l'enregistrement des pa• 

ra sites • . 
La durée de ~ssa[Se d'un anneau est environ de 5 minu. 

tes. 

Nous avons porté la cathode à un potentiel négatif et 

relié l'anode à la terre de façon à ne pas mettre sous tension 

l'ap~reil enregistreur. 

L'index du potentiomètre sa déplace sur un rouleau enregistreur 

dont le vitessf! dfl dêrouleme nt peut varier de 30 à 600 mm par 

. heure. 

Ce dispositif nous permet d~étudier l'intensité du 

centre des anneaux en fonction du temps. 

Chauffage de l'interféromètre. ~nregistrement : 

Pour obtenir la dérive thermique des anneaux, nous 

avons réalisé un apport de ~ha leur par effet Jou le. 

Blévation de la température ambiante 

dens le salle t 

Un rhéostat de 4~. . ..rtparcouru par un coursnt de 30 A 

sous une tension continue de 120 V permet d'élever la tempéra

ture ambiante d'une dizaine de degrés en une heure; mais la dé

pense d'énergie nous a conduits à restreindre le volume à chauf• 

fer, en mettant ~'interféromètre dans une cloche en isorel de 40 

cm de côté. 
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- chauffage de la cloche, 

Trois rés~stances R
1

, R2 , R3 plaoées sur le socle ent~a 

les t~es T1, T2 , T3 de l'interféromètre sont en parallèle sur 

le circuit principal où passe un courant de l•A, alimenté par 
' 

une différence de potontiel alternative de I20 V, Les résistan. 

ces n'étant pas rigoureusement égales, il est possible d'agir 

sur le courant de chauffage au mo~ran de potentiomètres (fig,ll) 

afin de maintenir le parallèlisma des lames, 

0 

Fï q (11) 
.... 

L.--~----- ----4----···· --··-·- ---· 

Fiq (12) ...., 

Par chauffage, la distance des lames diminue, les an

neaux dispara1ssent au centre, ca quj_ se traduit sur l'enregis

trement var une suite de maxima et de minima, 

Nous choisissons une origine ·arbitra ire et repérons les 

abscisses des différents maxirœ déterminés par la méthcd e du dia

mètre rectiligne. 

Nous traçons la courbe représentant le nombre d'anneaux 

ayant défilé au centre, en fonction de l'abscisse des [ll;IXitna
1 

ce 

qui rovient À. tracer la variation de la température de la cloche· 
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·en fonction du temps. 

Le graphique I représente la dérive thermique obtenue 

par chauffage puis refroidissement de la cloche. Au bout de 

·quelques minutes de chauffage, la dérive est presque rE~ctiligne. 

Mais la méthode, tout en exigeant beaucoup de t§tonnements ne 

donne pas une dilatation homogène des tiges, ce qui dérègle les 

anneaux. 

Nous l'avons abandonnée pour le mode de chauffage sui-

vant : 

Une pàroi interne d'aluminium est introduite à l'inté

rieur de la cloche cubique an isorel; sur las c6tés verticaux 

est enroulé un fil conducteur isolé de la paroi, par des bandes 

d'amiante placées sur les arètes verticales. 
' . 

Deux orifices 0 et O' ménagés sur la trajet du faisceau 

lumineux limitent la hauteur de l'enroulement. 

1 

r---------~~ 
' J r ·---- ·-·-----·- -·-j-1 

0_ -'--+- -~ ~ 
1 

! 1 

,: 1 1 -

~.L-·---.. --~---· =:~~: __ -_· _jj 0 
--.. -·----·----

Fig. ( 13) Fig, (14) 
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Devant l'orifice 0 se trouve un varra transrarent qui 

diminue les pertes de chaleur et qui, placé avant les lames, 

n'apporte aucune modification tau système d •anneaux. Un thermo

mètre au dixième donne une indication approchée de la tompéra-

. ture à l'intérieur de la cloche. Il faudrait pour plua d'homogé

néité agiter l'air de la cloche; mais nous ne l'avons pas fait 

dans nos essaie pour éviter les vibrations mécaniques de l'in

terféromètre. 

Résultats : 

La tempé ra tu r e · d e la ·sa 11 e é tant d e I8 ° environ 1 es 

résultats sont les suivants : 

Le graphique II montre la dérive thermique pour des -
courants de 0, 5 A at 0, 6 A à part ir d'un a tempéra ture de IB0 

• 

. , 
ta période des anneaux est respectivement de 6 met 3 m 36 s. 

Le graphique ill montre la dérive thermique pour 0,7 

et 1 A, à partir da 20°. I..a période des anneaux est de 7 n1 I2 s 

et 5 m I2 s. Ces résultats semblent en désaccord avec les pré

cédents. Cela est dû à 1 1 a ugmanta tian de 1' inertie calorifique 

de la cloche causée pa1• l'introduction d •une masse métallique 

importante, pour stabiliser le règlage des anneaux, comme il 

le sera expliqué ultérieurement. 

ta saturation est obtenue plus rapidement rrelgré l'in

tensité de chauffage plus crande, en raison de l'élévation do 

la température initiale. De toute façon, la dérive rectiligne 

est obtenue as se z long temps pour par mo ttr a 1 'étude de la ré par. 
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tition de l'intensité lumineuse dans les frangea. 

Réglage des anneaux : 

Avant toute expérience, il est nécessaire d 1avoir des 

lames parfaitement rarallèles. 

- Réglage pritœire. 

Après avoir superposé las images du diaphragme projetéos 

sur les lames, nous dépla~ons la lame inférieure en agissant sur 

les vis v1, v
2

, v
3 

jusqu'à ce que les anneaux gardent un diamètro 

fixe, lorsqu'on déplace l'oeil dana deux directions perpendicula1• 

res du plan d'observation. Exemple : 

Si le diamètre des anneaux diminue en déplaçant l'oeil 

dans une direction AB parallèle à v
1 

v
2 

(fig.I5) les lamas sont 

plus rapprochées en B qu'en A. Noue les écartons en B en tournant 

v
2 

dans le san~ inverse des aiguilles d'une montre. Noua lee :rep

prochons en A en tournant v1 dans l'autre sens. 

Nous agissons ensuite dans la direction perpendiculaire 

au rrDyen de v3 • 

Nous recommençons mternativement dans les deux directions jusqu'au 

réglage parfait. 

- Réglage secondaire. 

Il concerne uniquement la lame supéri~ure. Sur la montu

re de cett~ lame sont fixées trois tiges ge laiton opposées aux 

via v1, v2 , v
3

, sur lesquelles peuvent coulisser des masselottes 

cylindriques M1 , W~~ ~ (.t'ig.I6). 

En les déplaçant le long des tiges, nous .faisons basculer légèro• 



-__ . 

rue du r!e&sous 

·-
Fig(IS) ·--

" 
, , 

Support '~ (a !ume V3 
.J'U ;er1evre 

Fig (16) 

B 

M 

Fig (11) 

' \fupporl tle 
/o docile 

_ -13orre rie fer tloux 

~ -_!Jo!Jine 



- I8 • 

ment la lame supérieure dans la direction voulue, en jouant sur 

l'élasticité des lames d'acier qui la supportent (épaisseur 1,5 

mm, largeur IO mm). 

-Réglage rœgnétique. 

La cloche repose sur un support dont les pieds sont mu

nis de cales élastiques pour protéger 1 1 interferomètre contre les 

vibrations extérieures. Les lames étant p3rallèles le fait de 

mettre la cloche faisait fléchir le support posé sur des cales 

élastiques et les tiges maintenant les lamas, ce qui en modifiait 

t--- ·-------l 
1 1 

! l 
1 . 
1 1 

1 

1 -~- Cloche 
1 . 

1 1 

j'------.. ---·----· ·:.~ - •. su pp 0 d· .v·---·· · ·- · ... -, i 
· 1 1 . ........ ... . rf.~"l. 

1 

/Lntivibrcteur 
Fi 9· 1 B e:1 C(lou1thowc 

le parallêlisme. 

Il était nécessaire d'agir sur la po

sition des lames de l'extérieur de la 

cloche. Sur chaque masselotte fut rné

na.g6e une gorge oà coulissait un fil 

inextensible qui, après passage à tra

vers le support de la cloche, tminto

nait suspendu dans lo champ d'une bo• 

bina , une t ig A d e fer d ou .:x (fig • I7 ) • 

Chaque bobine de résistance 6 ut , 
était en parallèle sur un circuit 

principal alimenté par uno différence de potontiel continue do 

IS V, et parcouru par un courant de 1 à 2 A. 

Sur chaque dérivation un rhéostat de 50 t/L permettait 

·de faire varier le .champ des bobines, donc la force exercée sur 

les messolottes par l'intermédiaire de la tige de fer doux et 

du fil inextensible • . 
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Nous avons abandonné ce mode àe régla.-

ge, 
---·····--·- .... ·--· ···-·--· ---.. -~- - ... 
18v -.... L'échauffement des bobines en faisant 

varier la résistance, le courant, le 

champ, ne permettait pas l'obtention 

d'une force constante sur les masse

lottes. Les anneaux se dé~églaient ra

pidement. Un r efroidissament des bob1· 

nes par un courant d'eau, aurait été 

né ces sa. ire. 

Nous avons supprimé le déréglage des anneaux provenant 

de la pose de la cloche, en mettant à demeure sur son support 

une masse pesante (ce qui a augmenté de plus l'inertie calori

fique de la cloche), 

Ultérieurement la cloche a été sus pendue at équilibrée 

p:~ r d e s con t re po id s • 
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CHA PITRB II 

ETUDE DE~ ABERRATIONS 

Etude théorigu! : 

La théorie classique àes anneaux à l'infini donnés . 
par les lames semi-argantéos suppose que les surfaces réflé

chissantes sont parfaitement planes. 

Ceci n'est jamais rigoure'ux et il est possible de dé

terminer pour chaque lame un plan moyen de référence. 

- Plan moyen de référence. 

p 
··-- . ·------·-

Coupons la surface de la lame par 

un plan P perpendiculaire à une di• 

rection ON. 

Un élérœnt ds de la surface a une 

cote Ë positive ou négative par 

rapport à ce plan. Il existe pour une direction ON un plan 

P te 1 que : j/ C d S - 0 

Pour que le plan P soit le plus voisin possible de la surface 

on choisit la direction ON tolie que~,.\ [ \ds soit minimum. 

Pour chaque étalon on détermine ainsi un plan moyen de r éfé-

renee et une normale. 

- Indicatrice de relief (1). 

Nous supposerons que la pupille de sortie da l'appa

reil est dans un plan conjugué du plan des lames. Nous admet-

(1) Duffieux, Revue d'optique. I9.-~9 tome I8- page 1 
I934 tome 1§ - page 201. 
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tons de plus qua l'incidence est normale. 

Considérons la pupille de surface ~ dans le p}.an des 

lames de l'interferomêtre. Traçons sur cette surface les ~our

bea de niveau é = tOt~. E désigne ici ( é 1 + E2 ) calculés 

sur t 1 et ~ ; on admet que les 2 plans P de référence sont pa

rallèles. ~nt re les courbas E et ( Ë + dé: ) se trouve une e i• 

re. élémentaire t ( E. ) dE., • Prenons pour variable U = 2 E pour 

tenir compte de. la double traversée qui sépare 2 rayons succes

sifs. ta courbe y = L (u) est l'indicatrice de relief, C'est 

une courbe dont l'ordonnée donne la rél"9rtition pa l'aire da la 

lame entre les défauts U de planéité. 

Prenons un cas particulier : 

Supposons que les surfaces utiles des lames soient parfaitement 

planes et de forme rectangulaire. !ntroduisons un défaut. de pla• 

néité en faisant basculer légèrement une des lames de telle 

sor te que la ligno de plus grande pente par rapport au plan 

moyen de référence défini précédemment, soit perpendiculaire 

au petit .côté du rectangle (fig.2). 

Fi q. ( '2) 
OoJ 

~ 
A 
i 
1 r··-----:-----· .,_..., 

' 1 1 

.,. 1 1 

1 0 

1 
1 ! 

. ' 1 1 
------' ___ .J_. ___ I -·-~ 

-E +é. u. 

Fis. {3) 
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L'indicatrice de relief aura une forme rectangulaire. Si la 

surface utile des lames était circulaire, la forme de l'indica

trice serait une éllipse. 

En résumé : l'indicatrioa de ~elief renseigne sur les 

défauts de planéité des lames. Voyons comment la tracer, 

Lames J?Srfaites, wrallèles, 

de pouvoir réflecteur égal à 1; raie "QBrfaitement monochromatiq~ 

La différence de marche entre les fais• 
li. J...i..LLLJ.t-.J_.L.l.LJ_J-J.. i 1 

Ill Il ~TTTTTr1T1 

·-·--··> 

Plo"ii10coi-+--M-

ceaux qui interfèrent dépend de la posi• 

tion du point d'observation M dans le 

plan foca 1. 

Si nous observons sous incidence norma• 

le, à tous les rayons qui convergent a~ 

centre 0 des anneaux correspond la m3tœ 

dif~érence de marche S0 • 
Fïg.(4-) 
sr, de o, nous regardons la pupille de au,rface ~ , nous la 

voyons uniformément éclairée. Soit i sa brillance en chaque 

point. 

Supposons d'abord qua la pupille soit éclairée en lu• 

mière incohérente; c'est-à-dire que l'on forme sur elle une 

image de la source 
... 

I cen i-re = J i.. d :E :: 
~~ 

• 
L ~ -

Io 

• 
L 
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-Evaluons la distribution lumineuse sur la pupille de sortie 

par rapport à la brilla nee observée sur la pu pi lie à -par tir 

d'un maximum • 
• 
l CC2.-n he --;------·-- --
~.,max 

Si le pouvoir réfleoteur tend vers l'unité, la bril• 

lance tend vera O, sauf si $
0 

est égala à ka. 

'Dé pla cons par trans la ti on 1 'une des la mes de rmnièl'e 

à faire varier $ et observons la pupille de sortie, du centre 
0 

dea anneaux. Nous la voyons alternativement obscure, et uni-

formément brillante. 

T T 
1 

Fig. (5) 

Représentons l'intensité du 

centre des anneaux en fonction 

du déplacement da \la lame, nous 

aurons la d~stribution lumineu• 

se donnée par la figura 5. 

L'intensité ost maximum lorsque 

l'ordr~ d'interférence est un 

entier. 

Po ::: ~o + ~. =un enHer 

(x représente le double du déplacement de la lame). 
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- Lames imparfaites, de pouvoir réflecteur 

é ga 1 à. 1: raie 'f.G rfa i te me nt monochl"oma tique. 

Observons toujours le cen-

tre des anneaux. Les rayons 

qui convergent en 0 ont la 

mBme différence de rœ.rche 8 0 

t:ar rappol"t aux plans moyens 

de référence. 

Mais la différence de marche 

réelle S' = 80 + u dépend des 

défauts de planéité des lames, 

Nous admettrons pour simplifier que les l~mes ont une 

structure en gradins, et sont for nées d'éléments de surface pa• 

rallèles. Nous verrons que cette hypothèse n'est ~a restricti• 

ve. L'ordre d'interférence réel en 0 est QOnc pour les rayons 

qui ont traversé ~es lames en un point M : 

r= Po-tI:-= po+ dp 

Dans la cas général u est compris Antre deux limites u1 et ~ 

av~ ~.._u1 « l\. 
Si parmi toutes les valeurs de p0 + dp il n'y en a aucune qui 

corresponde à. un nombre entier, tous les points de la pupille 

de sortie sont obscurs (nous supposons f = 1). 

Faisons subir à l'une des lamés un mo\Nement de trans-

lation. Soit x lo double du déplacement. 

L'ordre d'interférence devient= 

1=>:::: po+ u-t x 
') ... 
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. A un certain moment, parmi toutes les valeurs de p0 + dp l'une 

correspond à un nombre entier. 

~ur la pupille de sortie se dessine une ligne lumineuse. Sem• 

blent brillants les points ayant une valeur de u telle que : 

r U.fX: 'L ' J... +' · o + -~ 5o ( c: e 9 a a un en 1 er 
l\ ... 

I.a ligne lu min eus e est èl one une courbe da niveau du relief des 

lames. L'intensité correspondante se rassemble au point 0, Cher• 

chons lè lian entre l'intensité en 0 et l'indicatrice da reliet, 

La ligne de niveau est la limite de l'élément da surface L (u) 

du compris entre las cotes u et u + du, défini précédemment, 

quand "du" tend vera o. 

L'énergie lumineuse transmise est proportionnelle à : L (u) du • 

"1-i max () si la pupille est uniforrmment éclail'ée, 
i max sera une constante, · 

Donc quelque petit que soit l'intervalle du, cette énergie_eat 

proportionnelle à L (u). 

1=~ L(u)~ ~~ 
on n'observera au point d'observation que la lumière provenant 

d'éléments tels que : p =Po+ !.J...±...2Ç =un entier; quand x varie, 
~-~ 

les valeurs correspondantes da u sont données par : 

u + x = ct e 
Le résultat précédent peut s'écrire : 

I = k L (u) = k L (-x) 

La variation de l'intensité lumineuse du cantre des anneaux, 

observée lors de la translation de l'une des lamas, donne la 

forme de l'indicatrice, c'est-à-dire renseigne sur les défauts 
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de planéité des lames, 

Optique imparfaite de pouvoir réflecteur différent 

de 1 ; raie parfaitement monochromatique 

Nous supposerons que la pupille est éclairée en lumiè

re incohérente et que nous ne recueillons que les rayons qui 

ont traversé les lames sous l'incidence normale; dans ces con

ditions l'intensité reçue au point 0 centre des anneaux, où 

nous avons placé un diaphragme de faible rayon.est proportion• 

nelle à la somme des intensité réparties sur la pupille de sor

tie de l'interféromètre, c'est-à-dira pratiquement sur la lame 

de sortie, 

Considérons l'élément total de surtece " dS" compris 

entra les cotes u et u + du, 

L 1écla irement moyen incident est 1, le pouvoir réflecteur 

moyen sur dS est f, le pouvoir de transmission moyen pour l'en

semble des deux lames et pour dS est~ • 

GénérE~lenEnt i, f, '(; sont dea fonctions de u, 

L'énergie incidente sur dS est i (u) L (u) du; après 

la traversée de l'interféromètre elle est multipliée par le 
1 

facteur : - p2 
1- 2f~Cf+T 

lf::. 2m Sot 1.1 
}.._ 

+ 2 Tt- Ll 
~0 )~ 

L'intensité recueillie par la cellule sera : 
-+ €i. 

I (tf) - j .. i.(u)J_f~ù L (LL~ du 
• - 1- 2f (LL) ~t.p(u)+f (u) 

- E, 
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... , .. 
81 et ~ limitas de la variation da u -

On peut dans ces conditions, introduira une indicatri• 

ce géométrique. 

y = L (u) 

Elle suffira à déterminer les aberrations si la pupille est 

uniformément éclairée et si f et ·~ f)ont uniformes. Si l'é

clairemsnt sur la pupille est variable, on pourra utiliser une 

indicatrice "optique". 

L (u) = 1 {u) L (u) 

Enfin si f et G sont variables, il faudra conna1tre leur 

distribution en fonction de u. 

PuEille éclairée en lumière cohérente 

SuppQsons que, pour ob tenir un éclair erne nt plus unif'or• 

ma de la pupille, nous fassions l'image de la source sur le 
\ 

plan où se focalisent les anneaux; les lames de l'interféromè-

tre sont éclairées par un faisceau normal et cohérent. 

Comment calculer l'intensité au point 0? 

S'il s'agit de déterminer l'intensité au centre géomé

trique des anneaux, c'est-à-dire pour le point à l'infini dans 

la direction de la normale aux lames, nous na pouvons appliquer 

le calcul précédent; les vibrations réparties sur la pupille 

doivent être composées en tenant compte de leurs amplitudes et 

de leurs phases. · 

Mais ce calcul est ici sans intérêt; il faut calculer non pas 

1 

l 
! 
i 
l 
i 

l 
i 
1 
J' 

l'énergie reçue en 0 mais l'énergie qui a traversé le diaphrag- f 

1 me d'entrée de la cellule; supposons que les lames de l'inter-

féromètre soient diaphragmées t:a r une cuver ture de 1 cm da di&• 
J 
t 

f 
1 
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. mètre; cela donne pour la tache de diffraction une ouverture 

àngulaire de l'ordre de À 
fi 

-5 ou 5 x IO radians; avec un ob• 

jectif de· 1 mètre de distance focale, cette tache aura dans le 

plan focal, un diamètre de 50 microns; or le diamètre du dia· 

phragme de cellule est 2 millimètres env ir on. Ce diaphragme in• 

tè~re toute l'énergie qui est répartie sur la figure de diffrac

tion, c'est-à-dire toute l'énergie qui sort de l'interféromètre, 

quand il est éclairé sous incidence norrrale, Il suffit de cal

culer cette énergie sur la pupille de sortie, c'est-à-dire de 

faire la somme des éclairements répartis sur cette pupille,sans 

se préoccuper des interférences ultérieures; on obtient le m@me 

calcul que pour un éclairage incohérent, 

Exemple : 

Pour préciser le raisonnement précédent, supposons que 

les lames soient parfaitement planes et forment un dièdre d'an

gle c{ • On peut considérer les ondes successives passant pal' 

le point c, centre des lamas; elles 
4-~ l. ····· .. 

- .. _ '•o •• o. c , 
. --=:t::~:.~. 0 ~ 0 

2. 
.... \ ~:.:·------

font avec la première onde des angles 

01 

~ l .00

·:-:---.. •• _ L 2~:-~ 1 4 Cl/. 2 n ~ . -... -~~1 , • • • • ·. 
i 0 

1 
1 

'x 
Fi9. ( 7) 

Si e est l'épaisseur moyenne = 
2 'l1' e.-= ... -

)o. 

les différences de phase entre les rayons successifs passant 

par C sont lfo ' 2 <fo' •• ., 2 au second ordre pl' ès • 

On peut montrer que ces termes du 2ème ordre sont négligeables 

si u est de l'ordre de\.. • A partir du point c, ces·ondes se 
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pro~gent suivant leur normale, c'est-à-dire dans des direc

tions différentes; ·mais pour chaque direction C X on peut cal

culer l'intensité résultante en tenant compte des facteurs d'am• 

plitude imposés par la diffraction. Il faudra enfin, intégrer 

pour toutes laa directions C x. On peut aussi conduire le cal

cul comme précédemment en faisant la somme des éclairements ré

sultants sur le surface ~ 0 , compte tenu des variations loca

les de l'épaisseur. Les deux calculs sont identiques, le second 

e at plus aisé. 

Supposons que les lames soient limitée.$ par un carré 

dont las c8tés sont perpendiculaires ou parallèles à 1 1ar§te du 

dièdre; soit ô- le c6té du carré. 

Dans le deuxième mode de calcul, les franges dis~raîs

sont et donnent un éclairement uniforme ai: 

E2 - El = )...._ 

l'intégration qui donne I ( t.po) porte en effet sur une pério• 

de des anneaux. 

Mais on a alors 1 0/_:..f:z_ ~ h. 2 dL:..l.!.J-z ~ E.J..) = '2 {-

La largeur totale du maxima c~ntral de diffract.ion est précisé

ment A . En première approximation on peut se limiter à la· 
a 

tache centrale de diffraction pour chaque faisceau. Ces taches 

étant juxtaposées, les faisceaux n'interfèrent -piS et l'énergie 

re~ue est indépendante de lp ; nous retrouvons bien la conclu

sion pré cédante. 
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Cas d'une raie élargie 

Nous supposerons f et ~ contents, rœis la raie n'est 

plus monochrorœtique. Pour des lames parfaites at parfaitement 

réglées on aura une distribution lumineuse 

I 1 = I ( 'f ) 
Dans le cas de l'optique imparfaite t 

I ('Po) = j + t 
1 

L ( u) I ( 'f) du 
- ê1 

r1 pourra être déterminé expérimentalement si l'on a da bonnes 

lames, 

AEpll:ication : indicatrice rectangulaire 

~ 1.\ 
1 
1 

f 3 

Fi 9 .( 8) 

Reprenons l'exemple décrit précéda~ 

ment (dièdre plan) nous considérons 

que i, f et ~ sont constants, 

L (u) =a constant 

ra surface de la pupille est 

~ =-i+~(u)du =-na 
-E 

~ 

2.E 
Soit 8 la différence de rmrohe pour [ = o 

En un point P de la pupille 1 

s• =a+ u 

L'intensité observée en P aera : . -1-é · 

/

L(u)L(Stu)du- [+€ aio du- (_2lo/lé dU 
ts!:: ~~ ,-_2fcoo2""{S+tt)+f2 -j t-2fw.?2ncœ)tf2 

À. . -E À .... é. . À. 
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Nous négligerons les fajctou~s constants dana les calculs suivants: 
2c t.(b)= + ~ 

-e ! +~2_ zf~ 2 Tl (§.±.y) dLL 
À 

On peut ainsi calculer 1 pour chaque valeur de 8. Lt)rsque .. f 

tend vera o, nous retrouvons à un facteur près, l'expression 

donnée };)1 r la théorie ela s s iq ue. 

i = 1 . ' 
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CHAPITRE III 
------------

ROL-q: DE LA LARGEUR DE LA RAI?-

Noua aurons à discuter le rôle de la largeur dea raies 

sur la distribution lumineuse dans les anneaux. 

Nous supposerons l'optique parfaite ; de plus nous supposerons 

que la raie est une raie monochromatique élargie par effet Dop-

pler. 

Si y· est le nombre d'ondes au centre de la raie; V + r) en 

un point courant, nous supposerons que la dis tribut ion lumineuse 

dans la raie est en première ap~roxima tion z 

' - 9(p2 ' 
J1 (Q) == e - p 

Le problème a été étudié dans diverses manières : 

( 1) Burg er -at van C:t..ttert: Zs rur Phys ii - I927, p.ss 

(2) 

( 3) 

(4) 

Minkowski et Bruck Zs fUr Phya 22 • Iq35, p.300 

Born : Optik (I933) p.486 (Tables numériques) 

Roig : Journal de }bysique - .2 - IOOS, p. I7. 

on observe sous l''incidenoe norrrele et on rait varier l'épais

seur e da l'étalon. 

Posons, au centre da la figure d'interférences : 

t.p =2.Tin+Y -11<Y<11 n enii er 

Y'- 4-n~ - 21Tn 
0 - )._ 

"'( = 4n (Y+D)-211n 

1 



Pour une radiation monochroma~ique 
1 f 

J'::=~-- :-2 
1+4 a ::31n ( /2 

a=---
(l-f)2 

Si le pouvoir réflecteur n'est pas trop petit, on peut avec une 

bonne approxirmtion remplacer J par la formule approchée : 

I 
1+ oYi 

surtout si l'on superpose en fin de calcul les intenoités calcu-

lées pour les ordres voisins à l'aide de cette formule (1). 

L'abscisse du point pour lequel J = ~ est en unités an-

gu lair es (échelle de phases en radians) donnée par 
• 2 1 
1 --(. - Cl 

• 1- .f 
d=Vf 

c'est oe que nous appelerons la demi-largeur de la frange. 

Nous poserons: q = 411eX'f-> 

3= ~ € = t 
On aura alors 1 

~'( = ~" + 4 11 e D 

~\. :: 4. 11 e. - 2 n 11 

fv a(=-q 

La distribution de la raie s'écrira 1 

T 

J1 = e 
- (~ -0() 2 

La distribution dans la frange monochromatique 

1 
Jz= ~z 

L'intensité résultante sera pour chaque valeur de e {donc de t~ 
1 

, · (1) Roig - C R , I942 - tome 2I5 page 463. 

' \ 
' : 
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Pour un maximum, 01... = 0 ; si nous prenons pour unité l'intensitê 

du rœximum, la distribution lumineuse observée aera finalement : 

].= 

Il est commode de lier le paramètre q~ à la demi-largeur v de 

la raie mesurée en unités angulaires (échelle des phases). 

Calculons le demi-largeur v mesurée an unitês e ngulaires 

<f = · 411 e .: 4 n Ve · 
À 

1.J = 11 <p = 4 TI e ~ 1) ::: 2 11 e. 9::: 4 ne p V Pos e 2 = 9 V Po .9 e 2 

r ~~-~-vp;:~-~ 
.. L 

·-· ···----····--

. · Born (loG. cit) a donné des tables de la fonction 

Posons z = ~ c: 
~(x, p)= ~ 

Posons pé. = 1 
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on a alors 1 

P ( ~. E) " _L 'l' ( t ' ~ ) Ll = 4 11 e - 2n rr 
VTT J J r 

Quand l'épaisseur e des lames varie, l'intensité au centre des 

anneaux devient : 

J (e) 

Born donne pour 

'f(f·i) 
'f ro, 1) 

t les valeurs t 
. ~---·---·- - .. -··-r-···----·--: ___ ·-r-------· ..... ~-·-··--·--T·--------····-y----·····----- ·-····-- .T .. ··- ... ------. 

l -x: i ---'- : ( ) ' i 1 1 ! 
'·\ .. -... ········--···· ~---···---~- ~--~-- .... ..! ______ ~ ·--~: ~------~--- -~-!:~~-~l ___ J _______ ~(~_~_.ï:) ... L ...... f._(~.'j~]j_ 

0,0 ; 1, 000 ~ O, 545. i 0, 758 j 0, 9IO ! 0, 995 i 

1 
1 
1 

. 1 
1 
1 
1 

1 1 • 1 1 0,2 ! o, 962 o, 542 . o, 749 ~ o, 890 . o, 958 • 
0,4 0,862 0,534 0,714 ; 0,835 0,86! 1 
0,6 0,735 0,518 0,663 0,75! 0,735 l 
0,8 0,610 0,497 0,606 0,6:32 0,6!0 l 
1,0 0,500 0,473 0,532 0,525 0,50! 1 
1,2 CAIO 0,444 0,461 01 434 0,4II 1 

1,4 o;338 0,4 IO 0,405 01 :356 0,339 
1, 6 0,281 0,374 0,346 . ! 0,301 0,282 
1, 8 · 0,236 O, 342 0,292 ! 0,2QI 0,237 
2,0 0,200 0;308 0,254 i 0,2!2 0,20! 
2,2 O, I7I 0 286 0,2I2 O, !79 0 1 I7I 
2,4 o,r4s o;255 o,rso o;I56 o,I48 

; 2,6 ! 01 !29 . 0,228 ; O,I55 . 0 I34 O,I29 1 
l 2,8 \ O,II3 l 0,20I i 0,138 : o:II'7 O,II3 i 
: 3,0 i O,IOO j O,ISO : O,II'7 : 0,!03 0,100 j 
; 3,2 ! 0 1 089 O,I€32 j O,IOI i 0,092 0,089 : 
1 3,4 : 0 1 080 ~ O, I49 j 0,090 j 0,082 \ 0 1 080 .

1

. 
1 3 , 6 ; 0, 072 1 0, I 4 0 l 0, 080 j 0, 074 1 0, 072 
1 3,8 ! 0,065 . 1 O,I33 l O,(J72 l 0,066 · 0,065 Il L 4,0 ; 0 059 ! o, I27 0,065 . 0,060 : 0,059 

-·.. . ..... - _ __i ____ ._ -''-----.. ----- .. ··t-·--···;··------------- ·:------- _________ l _________________ i- --- -·---·--

Largeur résultante des franges 1 

Si l'on superpose la largeur propre des anneaux (j) et 

la largeur propre da la raie (v), on obtient pour la distribution 

lumineuse résultante, une trange dont la demi-largeur sera v•. 
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Minkowski et Bruck ont donné un diaphragme qui représen

te v en fonction de j -v, v' 
·j se calcule facilement à partir du pouvoir réflecteur; 

v' se masure sur las enregistrements; le graphique donne v. 

(graphique ill bis), 

Ati voisinage de j = 1, on peut écrire : 
v' 

'2 2 2 v = j + 2,I5 v 

Au voisinage de j = 0 
v' 

v 1 = v + o?54 j, 

lnfluenoe de la largeur de la raie sur le contraste des franges 

Nous supposons que 2 v et 2 j sont petits par rapport 

à 11 interfrange (v et j <<'11). 
Dans ces conditions l'éclairement eu voisinage d 1un minimum va

rie lentement et le contraste des franges est surtout modifié 

par la .variation de l'ordonnée en un ~ximum. 

L'éclairement du rœximum sera multiplié par le t'acteur : 

Ce m~me facteur k multipliera le contraste théorique. 

Nous allons calculer les valeurs de v' en fonction 

~~· de v • ;, 
! 

r 
v est 
! 
rigine 

le ooeff icient angulaire d 1 une droite, passant par 1 1 0• 

et qui coupa la courbe de Minkowski au point d'abscisse 
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j/v' • Nous calculerons également k an fonction v' /j. 
Nous avons v =! VPo9 e. 2 = o·r• T 
-~ 0 0,1 0,5 1 2 

v 0 0,083 0,4I5 0,8:3 I,66 
J 
v 1 1,007 1,15 1,49 2,25 
J' 
k 1 0 995 0,9IO 0,758 0,545 

' 
Las résultats sont portés sur le dia gr a mme l1.Io • 
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CHAPITRE IV 

PRCDRAMl..fE DES MESURES 

Nous nous sommes proposés : 

1) de comparer la répartition lumineuse dans les trangea données 

par les lames parallèles de l'interféromètre, à la répartition 

. théorique, et de rechercher comment il était possible de se rap

procher de l'optique parfaite. 

2) Les anneaux étant déréglés d'une quantité connue, d'étudier 

les modifications dans la répartition de l'intensité lumineuse; 

en particulier d'essayer d'obtenir une indicatrice rectangulaire 

et de com~rer les résultats des mesuras· et du calcul. 

Notre but était surtout de réaliser un premier montage 

et de dégrossir les problèmes en vue d'un montage définitif. 

Nous nous sommes attachés à étudier diverses m3thodea de mesure 

beaucoup plus qu'à rechercher leur application détaillée à un 

problème particulier. 

En conséquence nous avons choisi les conditions de travail les 

. plus commodes. 

Source lumineuse 1 

Le courant da c~llule attaquait directement le milli

volt mètre enregistreur; le montage définitif comportera un 

transformateur d'impédance at un refroidissement de la cellule 

par l'air liquida·. Dans nos mesures nous devions employer une 
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source lumineuse assez intense (lampe ·spectrale au cadmium Phi• 

lippa). 

Il y aura évidemment intérêt à la remplacer par une lam .. · 

pe da Schtiler refroidie à l'air liquida, ou une lampa à mercure 

!98. 

sére;rateur de radiations : . 

Toujours pour obtenir une grande intensité lumineuse, 

nous ·n'avons pas utilisé un monochro013. teur mais des écrans de 

gélatine colorée Guilleminot qui permettent un bon isolement de 

la raie rouge et de la raie verte du cadmium. 

Largeur d as ra iea : 

Nous avons étudié rapidement la largeur des raies r:ar 

la rmthode de la disparition des anneaux. 

ta raie 6.438 {\ est une raie simple, et ses anneaux dispara1s .. 

sent pour e : 69 millimètres, ce qui donne une largeur : 

A À 2. Û • 6 4 4- X 1 04 X u '\ ;::. - ::: ~ 0 6 4'+ ~ = 2_ ~' 
1\ LQ. 1"38 X IO.;J 1 (l lOO 1~ 

Malheureusement cette raie était trop faible et nous avons da 

utiliser la raie verte qui est beaucoup moins intéressante. LB 

. 1 

raie 5.086 ~ pm·ssède 3 composantes : + IOO, 0, et - 200 x ;: 

ro·3 cm-r • avec les intensités théoriques respectives : 1-9·5. 
-3 -1 IOO x IO cm correspondent à 2, 6 A 

roo 
Les anneaux dispara1asent pour e : 23 mm, ce qui pour une ·raie 

monochromatique donnerait une largeur : 

Ils ne repora1ssent pas pour des valeurs supérieures da e. 
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Pour ne p!\S être trop g~nés par la largeur de la raie, nous avons 

travaillé à faible différence de tm rohe t e = 2 mm, les cales 

maintenant les lames ne permettant pas de les rapprocher davan• 

tage, . 

ra largeur de s 1~B fl 
eps otra 1, 

représente alors les ~,7 du domaine 
00 

Compte tenu de l'empiètement des 3 composantes dont la lal'geur 

individuelle doit 6tre comparable à celle de la raie rouge, noua 

assimilerons dans la discussion des résultats, la raie b. une 

raie monochromatique de largeur 5,65 A' ; cette approximation 
lOO Il ·. 

nous donnera au moins un ordre de grandeur, 

I • Etude des anneaux réglés 

.. Mode opératoire. 

Les anneaux étant parfaitement réglés, nous chauffons la 

cloche et suivons les déplacements de 11 index du potentiomètre 

enregistreur. 

c·· 
___:::>' 1 

--····-·· --·---·--.J. 

F; 9 . ( 9) 

Nous obtenons sur l'enregiatreroant 

une suite de maxima et minima dont 

les valeur IH et Im sont proportion~ 

nalles à l'intensité lumineuse des 

anneaux. Le courant d'obscurité de la 

cellule n'est jamais nul et il est né

ce asa ire de le connaître pour déterm.i• 

ner Iw et Im • Pour cela nous cachons 

quelques instants le faisceau lumineux 
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avant son entrée dans l'interféromètre. La position de l'index 

donne la valeur du courant d'obscurité et l'origine des intensi• 

tés •. 

De légères variations de IM , penda~t 1' enregistretnént 
que 

indiquent/ le réglage dea anneaux se modifie. 

F~emples & 

- Enr agis tre ment i'1 

( Ier anneau : :tM = I4,1 cm 
) 
( 6° anneau IM = I2,6 cm 

Pendant le chauffage les anneaux se sont légèrement dé

.régléa, ce qui donne une variation d'intensité de _I_ 
IO 

- Enregistrement N 

) Ier anneau : It-1 = 17,7 cm 
( 
) 8° anneau = IM = IB,2 cm 

Pendant le chauffage le réglage des anneaux s'est amélio• 

ré, ce qui donne une variation d'intensité de _l_. 
30 

Dans le premier cas nous étudions la distribution lumi-

neuse du premier anneau dont la dérive soit rectiligne (L'étude 

de la dérive a été ex.posée précédemment). 

Dans le deuxièmo cas, noua étudions celle de l'anneau 

qui tout èn gardant une dérive rectiligne corresponde au plus 

grand déplacement de l'index au tmximum. 

- Etude de la distribution lumineuse. 

Rappelons quelques notions théoriques. La valeur de 

l'intensité lumineuse rapportée à celle d'un rœximum est donnée 

par ' 
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I = 1-tf
2
- 2f 

~~~ Zfco~ <f 
Le contrasta est lié au pouvoir réflecteur ~r la relation : 

c = Im 
:1. 1- ~ 

\: 1 + f 
ta finesse dea anneaux est caractérisée pal' le vale\ll' e de la 

phase qui correspond à l'intensité IM , nous avons la relation: 

e 1- f 2 
ain = 

2 2'Vf 
L.•é tude de la courbe enregistrée nous permet donc de cal-

culer le pouvoir réflecteur de deux façons : 

à pal' tir du contra a te soit f 0 , et à par tir de la finesse f'oit 

ra 
Pour faciliter l'étude des divers enregistrements, nous 

avons, pour chacun, tracé point par point une courbe homothéti• 

que de le courbe enregistrée en prenant pour unité d ,·ordonnée 

l'intensité maximum, et pour unité en abscisses la période des 

anneaux, c'est-à-dire l'interfrange. 

La figure 10 donna une l'eproduotion de 1' enr agis trema nt 

N. Le graphique ll montre la courbe homo thé tique obtenue en di vi• 

sant pour chaque point da la courbe le largeur par 3 1 9 mm et 

1' ordonnée par I73 mm. 

- Comparaison entre les mesures et les 

formules théoriques 

Le pouvoir l'éflecteur dea lamas, pour le radiation 5.08ôfi du 
, 

cadmium, mesuré directement au spectre photomètre est de 78 % • 
Nous avons calculé la répartition lumineuse théorique correspon-
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dante (graphique V). 

A ~rtir de la répartition lumineuse donnée r:er l'enre

gis tramant C (gra phiqua V) nous avons calculé : 

- la contrasta C = 28,2 

- la fines se 

- la pouvoir réflecteur 

• • 

calculé à p3rtir du contraste, 

- La pouvoir réflecteur : fe= o,63 

calculé à partir de la finasse, 

Puis nous avons calculé la répartition lumineuse théori-

que correspondant à fe et f9 (Graphique V). 

La courbe enregistrée s'écarte sensiblement da la courbe 

théorique déterminée à partir du pouvoir réflecteur réel dea la-

mes, 

on note un écart antre f 0 at f9 , le pouvoir réf'lec-

teur calculé à partir du contraste étant supérieur au pouvoir 

réflecteur calculé à partir de la finesse, 

Evidemment la courbe théorique ca leu léa à partir de tc 

donne une meilleure représentation au voisinage d'un minimum et, 

à partir de f9 , au voisinage d'un maximum, Résultats analogues 

à ceux de Roig, Thèse page 80, Paris I<l37, Peut-~tre la pertur

bation du minimum est-elle dae à l'influence d'un fond continu 

parasite provenant d'autres ordres. on pourrait, dana ce cas, ob
en introcluisnnt 

tenir une meilleure approximation/un p;~ramètre"a"tel que t 

I: a + 1 
-,-_ ""!"'2-oir-too--:f:--+-.f'~2 · 

Le calcul étant fait avec f mesuré directement, et sur le meil· 

leur enregistrement. 
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Nous avons : 

v' = o,rso 
.1 = 1 - 0 7 .a X-~ .::. o) 0 B 0 
· Vo.?s 11 

(v' et j désignent ici les largeurs en interfranges) 

v'= o,rso = I,88 
! 0,080 
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Le graphique ~ donna alors J = 1,26 v =0,100 interfrange 

Le dorraine spectral, puisque e = 2 mm, est : 

À?.. o- 2 4 !1"" =.-() l'l = 1509 
-3 x w n = o 1 Gs ~ · L.~ 2X2xlo n 

On en déduirait v = 0,065 ~ 

Une mesure directe par disparition d'anneau donne : 0,0565 ft 
ta concordnnce des résultats est satisfaisante si l'on admet 

pour les lames, qu·elques défauts résiduels de planéité; de plus 

la raie n'a I=SS une distribution rigoureusement assimilable à 

un élargissement Doppler. Enfin la distance des lames n'a été. 

déterminée qu'à 0,2 mm près. 

Faisons le calcul en sens inverse à partir de v = 0,0565R 

v = 0,087 interfrange : v 
J 

= I,08 v' = 1,72 r 
v' = 1,72 x 0,080 = O,I38 ; la mesure donne : o, rso. 

avoir 1 

Au point de vue contraste nous devrions théoriquement 

( 
c = ( 

1,78 
0,22 

) 2 
) = 65 

Le facteur k est pour v' = 1,88 k = 0,63 r 
Ce qui donnerait C = 41; la mesure donne 28, c'est-à-dire seule• 

ment le 0 1 68 de la va leur calculée· ( k = 0,43) .. 
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Vraisemblablement la forme de la raie diffère de la dis• 

tribution Doppler et possède un rœximum plus écras.é; le rœximum 

des anneaux pour une raie monochromatique est très aigU; il est 
.. 

particulièrement sensible à la forme d'une raie élargie., 

R5le des diaphragmes 

Nous avons effectué divers enregistrements en essayant 

d'améliorer les conditions expérimental~s ~r l'introduction de 

diaphragmes circulaires sur la BU·rface dea lames. 

Le dispositif optique exposé précédemment, par~et d'agir sur le 

diaphragme de l'extérieur de la cloche, au cours du chauffage. 

Les lames diaphragmées présentent alors des défauts de planéité 

mo ina g8na nt s. 

Pour chaque enregistrement nous avons noté la valeur du 

diamètre du diaphragme : d , le contraste c, le pouvoir réflec

teur calculé à ~rtir du contraste f
0

, la finesse 8 , le pouvoir 

réf le ct eu r ca 1 cu 16 à par t ir de la f in es s A f 8 • 
Nous avons consigné cos résultats sur lt:J e;raphique VI et dans 

le tableau suivant : 

·---------~------~-----------~--------1 1 1 • 

1 

dmm c i e fe re 1 

! 
1 1 

1 l 
! i ! 

IO 1 14,3 46° 0,58 0,46 

3,5 16,2 32° 0,60 0,56 

1 
1,7 16,7 30° 0,6I 0,59 

courbe 
théorique 37 

1 18° 0,72 0,72 
! 

1 
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. . 
L'emploi d'un diaphragme assez ouvert ne modifia guère 

le contraste des anneaux mais affecta plus énergiquement la lar-

gaur de la frange. 

Le pouvoir réflecteur expérimental reste très inférieur au pou

voir théorique. 

Le pouvoir réflecteur f 8 calculé à partir de la finesse reste 

inférieur au pouvoir réflecteur f
0 

calculé à partir du contraste,. 

nnis la différence (fe - re ) diminua. 

Les expériences ne sont pas assez nombreuses pour permettre de 

généra liser, mais il semble qu t en dia phragmont la surface des la

mes on tende vera les conditions idéales :optique p;lrfaite, raie 

monochrormtique 1 lames rigoureusement J,:G.rallèlea. 

R81e de la largeur da la raie 

Si nous nous plaçons da na 1 es me ille ures conditions { d= 

1,7 mm) 

j = 0,100 

f = ~ = 1,67 v = 1,03 
J 

v = 0 1 I03 ~À= 0,067 ~ c' est-à-dire s ensiblemant 

le m~me résultat que précédemment.-

c = 37 k = 0,69 C' :;:: 25,5 c mesuré = I6,7 

k • 0,450 c • 0,66 mesure • te aure = • c calculé 

Le fait que C dépende assez peu du diaphragme pour d ~4 mm, 

indique que les écarts ne sont pas dûs dans ces conditions à 

des défauts de planéité, mais plus vraisemblablement à la ré

partition spectrab dans la raie utilisée • 

• "b ••• 'H~' d' 
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CHAPITRE V ____ .. ____ _ 

~UDE DES ANNP..AUX DERBGLES 

Les anneaux étant léeère~nt déréglés nous avons cherché 

à de ter miner 1 'angle des lame a correspond a nt. 

Détermination àe 1 'angle à es lames 

- Montage 

Nous photographions les anneaux à l'infini en mettant en• 

trEt la lentille~ située après la cloche, et l'objectif de l'B:P

pareil photographique une lentille divergente de façon à confon-

dre le plan focal du système centré convergent ainsi réalisé et 

le plaque photosraphique (fig.II). 

Cet ar tif ica parme t de ne ras dérégler ~ et d'avoir un 

diamètre raisonnable pour 1' image des anneaux. 

Sur les lames est projetée l'image d 1un diaphragme D1 

percé de 4 orifices disposés au sommet d'un carré. un disque pla

cé devant le diaphragmé permet d'obturer 3 orifices sur 4 1 et 

d'éclairer successivem~nt les lames on 4 points 1 1, 2, 3, 4. 

1 
i 
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Nous avons cherché à faira·quatre photos successives sur 

la m6me plaque corrt"Jspondant chacune eux 4 positions possibles du 

die. phragme. 

Mais la position du cantre des anneaux sur le plaque no dépend 

pas de la région éclairée dos lames. 

Pour séparer les irœ.ges sur la plaque, nous avons interposé un 

prisme de petit angle ontre la lentille divergente et la lentille 

~ • Avant< chaque photo, nous tournons le prisme de 90° dans son 

plan, de tolle sorte que los 4 positions du diaphragma donnent 4 

figures d'anneaux sur la plaqua photographique. 

Nous avons utilisé dos plaquas Gevachromas orthochromatiques en 

posant 1 m I5s pour chaque photographie. 

Ll · Dll rr~--:_~::~- ,.-_,--.. ~-·~~ 
1 1 1 . li 

1 . '1 1 . 1 j, 
1 1 i 1 1'1 
1 1! JI 1 

1 jl, 
1 }}/lill 

1 t)_\ \ \\\ '~ :: Lt 1 
1 . :· 

': 1 ~- -1-9s 1 1 1 i <...; 

1 ' --·-·------·-f ------··----- -- --- -- -o .. ·-··-··-·. . ·r- --·-··--- ~ 1 . 

1. 
1 

1 . 1 
1 1 1 r 

1~ ;, ~ - ; 
I l, ~ 0 . : 4- ' 

'3 0 0 ; 4 1 ---o--..· 
-- - .1 .. - '-···--- __ t:o ________ . ··------·-·--·····-l • 

1 -..; 

·-· - .. . .... . ---

1 

1 

Z' 

··-· ·- ···-·-···---· ----38' 
4 

0 

1 
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Détermination de l'ordre d'interférence en 4 points des lames 

Sur la plaque nous avons 4 eystàmes d'anneaux, chacun 

correspondant à. une région don née de la la me. Nous me aurons les 

rayons au comparateur Huet, et portons en abscisse le carré des 
/ 

rayons successifs, et en ordonnée la suite des nombres entiers 

affectés du signe négatif, car l'ordre d'interférence des an

neaux décro1t du centre vers la périphérie. L'ordonnée, à l'ori

gine, donne l'excédent fractionnaire de l'ordre d'interférence 

au centre des anneaux (diagramme VII et Y111). Nous déterminons 

ainsi 4 valeurs k1, k2, k3 , k4 correspondant aux régions, 1,2, 

3 , 4 , d es la me a • 

Détermination de l'angle des lames 

Nous avons mis un écran vert sur le trajet du ta isceau 

lumineux. Seule traverse l'interféromètre la lumière verte du 

cadmium de 5086 F\ • 
Si en deux points des lames il défile une frange, les ordres 

d'interférence diffèrent de 1, et l'écart des lames ~n ces 

pointa diffère de 5086 f\ • ,-
Dea valeurs de k1 , k2 , k3 , k4 il est donc facile de dé-

duire la co ta des régions ( 1) (2) (3) (4) de la lama supérieure 

p;tr rapport à un plan arbitrairement choisi, mais ~rallèle à la 

lame inférieure. Les cotee permettent de déterminer la ligne de 

plus grande pente, d'où l'angle des lames. 

On peut vérifier rapidement par une observation visuel-. 

le les valeurs entières des paramètres k; k est généralement in

férieur à 1 an valeur absolue. 
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Mesuras 

Nous avons étudié si le règlaga se conserve au cours 

du temps. 

Les photos E et E1 prises à une heure d'intervalle don-

nant les r~sultats suivants : (graphique VII et VIII) - -· 

·------~------------------------~----------~----------~ i E J Position 1 1 Position 2 j Pisition 3 i Position 4 

- -k-1-R- -~;,-:.. -~-R- -~;2--- -R- -~;2-- t -R- -~;2---
, 2,2314.97 ~ 2.39'5.71 2.83 8.00 1 I.40 1.54 

3.59i I2.90 1 3,76 I4.20 4.07 I6.60 3.I3 9.80 
4 • 58' 2 I. 00 4 • 70 2 2 • 00 4. 2 2 I7, 82 

- 1 
- 2 
- 3 
- 4 5.35 28.62 ,. 5.0811 25.82 

1------~----~----~~--~-------+---~'------~----._----~ 
1~ 
! 

E1 1 Position 1 i Position 2 i Position 3 

r- -- l - - - ;- -- -,----- -- -- -~- -- ~ 
k i R 'Jr2 1 R fr2 R ~ 

1 
- 1 
- 2 
- 3 
- 4 

3.42 11.70 
4,45,19.78 
5.23127.40 

1 2.28 5,20 
3.67 13.40 
4. 63 2I.40 

1 2.60 6.76 
3. 87 I5. 00 

k4 = - o, 82 

Position 4 

-------

2. 97 8.83 
4. IO I6.85 
5.00 25 
5.75 33.2 

,~ kl = - 0,5 ke = - 0,35 k3 = - 0,20 1 k4 = - o, 90 

Fn comparant les valeurs de k nous avons 1 

~kl-- 0,38 + 0,50 = 0,12 

6 k2 - - 0, 2 6 + 0, 3 5 = 0, 09 
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b.~ = + 0,20 

- - 0,82 + 0,90 = 0,08 

Les lamas ne se. sont pas rigoureusement déplacées parallèlement 

A elles-mêmes. En une heure, sans chauffer la cloche, l'angle des 

la me s s 1 e a t mod if ié • 

Toutefois la méthode ne sera absolument concluante que si 

les 4 figure.s d'interférence sont enregistrées simultanément. 

Nous avons ensuite comparé l'angle Ças lames avant le 

chauffage da la cloche, et après le rafroidissetœnt. 

Les Photos F1 et F
2 

priees à 1 heure I5 minutes d'inter

valles donnent: 

Position 1 Position 2 l Position 3\ Position 4 

-------- ------
Fl kl = -o 65 k = - 0,30 , 2 

F2 kl = -0,74 1 k-
1 2- - 0,20 _k3 - - 0,55 k4 

La comparaison des valeurs de k nous donne : 

~ k
1 

=-0,65 + 0,74 = 0,0? 

6 k2 = ... 0,30 + 0,20 = O, IO 

~ k3 = -0,65 + 0,55 =- O,IO 

À k4 = -0,52. + 0,36 = • O, I6 

1 

= - 0,36 

L'angle des lamas se modifie au cours du chauffage. Il y a in

térêt à faire une détermination d'angle avant le chauffage et 

à étudier sur l'enregistrement les caractéristiques du premier 
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anneau correspondant à une dérive thermique linéaire. 

Cette méthode donne la valeur des cotes à un multiple 

près de la demi-longueur d'onde : il est donc nécessaire de ra

garder approxirmtivement, avant de photogr~hier les anneaux, de 

combien de franges les anneaux sont déréglés. 

Sur la pupille da sortie à e la la rœ, il a ppara 1t un an

neau en déplaçant l'oeil de 1 vers 2 (fig,ll), 

Il apJ;Sra1t une dilatation da moins d •une frange en dépla~nt 

l'oeil de 3 vers 4. 

Nous en déduisons t 

k2 > kl 

k4 > k3 

Les centres des 4 diaphragmes sont situés au sommet d'un oarr& 

dont la magonale de 9 mm est environ le tiers du diamètre de la 

surface de la pupille de sortie des lames, 

Nous en déduisons fina lament : 

k2 - kl < 1 

k3 - k4 < 1 

Calculons l'angle correspondant a F1 ; les valeurs de k étant : 

kl=- 0,65; trz= -0,30; k3 = - 0,65 ; k4 = - 0,52, 
.. 

Appelons ABC D les centres des régions 1,2,3,4 de la lame supé-

rieure. Soient a, b, c, d, leurs ·pro jactions sur la plan da c6te 

nulle. 

L'angle des lames étant très petit nous pouvons considérer que 

a~ b, c, d se trouvent au sommet d'un carré de diagonale 9 mm. 

-
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Nous rabattons sur le 

plan da c8te nulle, le 

plan qui lui est perpen• 

diculaire et qui contient 

A B. 

Nous déterminons ainsi 

une droite A'B'sur la-

quelle il est facile de 

déterminer le point de 

(Pour plus de facilité nous avons donné aux cotes des valeurs po

sitives. 

r.a· distance entra b et c est 6 mm. 

L'angle des lames est dona t 
-7 -7 )} 

0( :-:: ~? 0 x 1 0 -::: 1 4 8 x 1 0 r- o d i c n $ ::::.::::; 3 · 
6 

La m8me mesure effectuée avec les cot.es de B D A donna : 
_7 ' 0 

ex_= 98.10 radJan~ 

ceci est d\l au fait soit que les lames ne soient pas parfaitement 
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planes, soit que les photos des quatre systèmes d'.anneaux ne 

soient pas simultanées •. 

Calculons l'angle correspondant à F2 , les valeurs de k étant : 

kl = -· 0,74; ~ = - 0,20; k3 = - 0,55; k4 = - 0,36, 

0.1 ...__.. 

1 

\ 

I.a ligne de plus grande 

pente coupe en "e" l'ho• 

rizontale de cote 0,45, 

Différence de cote entre 

B et I & 

~ h =2.543. ro·
7 x o.35 = 

mm. 

Distance entre b etc·: 

S,5 mm, 

Angle des lames t 

·rx = 890,10- 7 = I6I,ro·7 radians t:::::j 3". 
5,5 ~ . -7 

La même masure effectuee avec A DB donne : IBO. IO radians. 

I.a méthode est très approxitœ tive. Pour plus de précision 

il faudrait réaliser un dispositif permettant de photographier si• 

multanément les quatre systèmes d'anneaux. 
/ 

Peut-être pourrait-on placer après la lentille ~ , une 

lentille L3 plus convergente de fa~on à donner une image réelle 

des diaphragmes d1, d2 , d3 , d4 • 

4 prismes seraient disposés dans le plan conjugué des 

lames p3r rapport à ~ ~~ de façon que leurs arêtes soient paral

lèles deux à deux, et qua cl~oun des prismes soit placé sur une 
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~iaphragme circula ire : 
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image de l'un des 4 diaphragmes. 

A la suite des prismes on placerait 

une lent ille L qui donnerait sur la 4 . 

plaque photographique simultanément 

les 4 systèmes d'anneaux. 

Après la photographie, il suffirait 

pour enregistrer la distribution lumi• 

neuse du centr·e des anneaux projetés 

sur le diaphragme n2 situé.dans le 

plan focal de 1
2

, d'escamoter les 4 

prismes, la lentille L:3 et l'appareil 

pho tog ra phiq ua • 

Le graphique IX permet de comparer : la répa~tion lumi

neuse obtenue avec un diaphragme de 8,5 mm de diamètre projeté 

sur les lames parallèles, et la répartition théorique obtenue 

dans les m8mes conditions avec des lames faisant entre elles un 

angle de 4 secondes. 

' 1 r::J 0 4" 
1 

·, 

l 
1 c 15 1 3 .6,0 

fe 0,58 1 0,42 
_l 
j 

' e 30° j84° I2' 
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On voit l'élargissement considérable des anneaux quand il y a, 

dans le réglage, une erreur da parallélisrœ. 

Nous avons pris dans les deux cas 1' intensité rœximum comme unité J 

~is une erreur de parallélisme se traduit essentiellement par 

une chute du maximum, 

Diaphragme rectangulaire : 

- Mode opératoire, 

Nous supprimons la diaphragme n1 de façon à voir à tra

vers le système [ ~~ lentille divergente] toute la surface utile 

des lames (figure rr). Nous agissons sur le réglage, de sorte que 

les anneaux soient légèrement déréglés dans une direction horizon• 

tale, et que leur réglage se maintienne dons une direction verti

cale, Nous plaçons une fente horizontalement dans le plan qu'accu• 

pait la diaphragme D1 et vérifions sur la pupille da sortie des 

lames que son grand c6té se trouva parallèle à la ligne de plus 

grande pente de la larœ, c'est-à-dire la direction [3,4 J du sché .. 

mé 11, ou encore la direction suivant laquelle les anneaux sont 

le plus déréglés, 

Pour tracer l'indication de relief, il faut connaître la 

variation A k de l'ordre d'interférence au centre des anneaux sur 

toute la longueur de la fente, 

Nous r ample çons la fen te I1l r le diaphragme à 4 orifices 

décrit précédemment,et déterminons k3 et k~, Dans le cas présent 

les diaphragmes 3 et 4 sont distants sur les lames de I2 mm. La 

longueur sur les larœs, de la fente, est 24 mm, 



' 

- 57 -

Ak=2 

Nous substituons la fente au diaphragme à 4 orifices, supprimons 

le système ( objectif de 1 1ap];Sreil pho~ographiqua, prisme, lan• 

tille divergente) et enregistrons. 

- Résultats -

! ! 
enregis trament k3 - k4 1 

k c re ~ ·e -- ------ ~ 

____ _j -- -- - --- ~ 

G2 0 0 15,3 ~~~~ -30°-I;,-

K2 0,07 O, I4 I2, 1 0,550 34° 36 1 

p2 0,24 0,48 5,9 0,41 59° 30' 

N:2 0,33 0,66 2,69 0 24 , I40° 
' 

Contrairement aux autres enregistrements, l'enregistra-

ment N2 donne une distribution .lumineuse dana la frange, forte

ment dissymétrique (graphique X). 

La seul aspect de l'enregistrement montre que noua n'avons 

certainement pas réàlisé une indicatrice rectangulaire nsis plu

t$t une indicatrice en forme de triangle scalène. 

Vraisemblablement nous n'avons pas obtenu un écla:irement 

uniforme de la pupille; il faut· d'autre r,art, tenir compte dea 

défauts de planéité dos lames qui se superposent aux aberrations 

dues à l'inclinaison mutuelle qui leur a été donnée. Enfin 

un.défaut de mise au point peut également modifier l~indicatrice. 



' t'' . . .• • -::x:; . . •. :\' . . .~ 

• 
1 

' l .. ~ .. .. ... .. 
; 1 

• • 1 

. 
+ • t }., ' .... ... • + 

+ ... : • t 

• + 1 

• ~ ll: ' tl .... +;t 
f+ + H .l •- 't! t.tl . 

.. - ! ... . t- ll -11• t . ' ... ... t- ~ .... tt! ... 
~ , :t • t .. t ~ • 

• • : .~· • t t · , . · l1- ~tjt !H• t 
r ~tf t i ~ . T 1 ~l ! ~ l • 

• .. ftll ~f 1t tt!' , 11 f1 1 • . . tH • t t#f. • 1 1 • ~f 1 • 

t t.Hf tJ w t ' • . • L d :t: '+ 1 l; fW lt' ' r: . 
1' rr . , • ~1- tt- tt 

t 11 : • • • r 1 rr ~t . !~ [ ~ . ~4 . t 
• •t t 'lir1' • • ltl ... 

• r, r : , , ::: ~ !n.t!~i rt , 1 • l 

.. • •· .11 t ,.... • ·t± •. ~ tlJ r , .• 
t .. n: '1 r~~ 1 ~ ~t .~~ f l i!' tP ! 

• t • j·• • • : • • 1~H . ! n r ï' 
1· t t :jt l, t • • • 1:~ . T • PH i 

• • 1 lH t ~ .. j • • ~~ • • 
1 tt 

t t t .. ; 
•.. t • t 

.. ~ t- t .. t t· .. .. 

• ~ ~l· ~ i ~ ~ 
* + .. T • ft _.. -:. + t 

't • 1" ffi t~:i f , 1 • t .. . :t .. l 
"' .. t· • ~ +- ~ t + 

~ ~ t lf 1 t t ' 
•· • t : t t 1 • • 1. 1 • 

,_ : l • t t t i 1 •• 
• 1 • . r· • 1. • • i t 

.. ... • t + .l .. .. 

.... '1 u1; .. ~r.tt ; ~tt .. s 1 •tt . f ,. i 
1 

t ., ·+ +H+ t;+f: t ft _. t t :t + t t t .f 

; ', fti~t.f!+U+~~:Ji+ ~ëi:;.fl '1.::+1. .;t!t·,t .i,ill • J1;HHflH:HHHHHtt+H 
tfi.±:~t;t .f r:trt .. .;. ~lt .. . t~ ~ttrt·~ . ~>Hl • t ~ 

•· t~+t+ rn.t;:g~~ 1
' ~tmt;~~l!~tff\:+JI::t~ l:tf+J. i+ !,. • l.t .l~j 

. . ~ t-~t::~t " · Htt-f.t-i rtt ~.. rli HH •.+·~!fjit~t~""Tfl.tH .tt~t .. ::.-:. .• ... : tP • ; 

• 11 · t • • i! ffilwlJm~f tm m iff HUifi'1! U~l rHf ~F f?~fl . IT~ ' • . ; . • li z L. r 
-~ ,l!f . s :ili1XfH#t ~1! :F.f'rr-tf 'ï~iit! !fËRHH~t~ll ill H • • fUt rm:r i · f.L ·r tt +~! :IT 

. il lr+;a-hli l r. t,~ h1 rt· 'lt ~if Hi :lift j'lt 11ft i.ml·· :.WJ. ~i:î:r' t1 - • t~ • ft lt .; m l rti ':1 • jÎ ii1'1 
::1. .. ;-~:tH • .. ·t+t ~-~ ... :r • ;;..r J-.! tf · · ~f1 t_tfr H t •- · t .. tr .. •1 !1.!. • .. ~ Ll1'. 

• •• 1 •r • •:t· ,,. f• ·~:; .t• · • · · t • '•·• t: w ·t1· r ~i' !+1tf:' ~i!lt-' ~-tir :11· -~ ~ f-i. ~n 1;+• cr • .,. Lt + -, t ' t~ +- ftt. +- !:;!r;- tt ~f l·-dtt! r;; ±i t ... t~ ~t • 

· :r: · tt lt t • n 1 ' •tt itl ' ·• tt t1:1 ;~ 
• ' • .:: """fi t H+ 1 ! t tt 1 ti 1 ! • Jt . rtf! • • .. 1 1~ tt ~lh ; 1' 

• •• • • ' • t · 1 • 1 • IT : .: • • • · • ·t t U i fi: tl ;: t'! 
tt. 1

... - .. t tt .. ... t t .. ~ 

... tl-;' l. l ' 1±\ t: • ; l .. tl l r. • • • 1 ~~· ~· 
• t- , .1 • • ' ~~ • .... .. ' • tl:H • · tl. ti ~ 1 • · t .. + t 

~ • ; , it- ++ . .n ... t 

.. .., . T .,. :; ~J ~- t l.f- :tl . • _. 4 H i ., 
+- 1-- • .... ~tt • ., • !>.. • .. + ... • . ~ + 

f~t • .. ,,. fit !> t t 
!· ,i t ft ~ 4 l'·, .;.!... 

• t -:- {Il+ • ' t · .:t t • 
:-~ "' "tt •• t ~ • tm . ... t +.. r.t ~ . 

• l .. t • .. ,.. +. tl 1 .. .t l:il : + .. 
1 -l t ..... l•+-f 

:J .... 1.'". ., + ... . .• ·- j '" f 
·-. +-J ~ • 

:1.. •- -t _:t U t -t+ : + -. l~-+HH+I~ 
.. -4.. ~~ ·-~ • t ' .. ..,. j_ 

l 1 ""! ++ : .. .• . l 
• .,. f • ; • :. l . +- +- t -r 

.t .,.... j ... ... • t • i , ,.. ... .. t . 

.,;_.. ,. • :· ~-tiL • .. • .. t.. .... - +t 
•• , n~j •.• t •.• ;• 

· • ' ' - ·H · n · "ttr:.tf.ll1 . !~ . ·' +:t rM ,,tl 't t ±ffi flif . 
"' • t ·- + .. t!ii:t 1--t-4-} 

; .. .. !" -df: _. • 1 • t .. l: Q.i7t cttt'r,r.ntTTI• ·T·', .... 
• , • : ttt · . + ~ ::t:· • 1:t+J:H itt f1i iF! 

tt~- , .. , ~ rtttt rn-; ... :t.. -:~H 
, •· t H H li> t'.J~ ti I<.t :.t::· 

t t r;:u ~;.r 1!±1 :+ • J "•h il! 
• t ' • + tf!~f:h' 

' •· •~ H t,. ~t~•j' lt 
LLl. • rtl :t-:-

. - ~ 

·~i~· .. ... 
.. 

..... , ... '.•· ... . : -~. 
'·!· 

~· 1 
}.; 

. . - "~~-: ___ :._"~ ·,, ·.: ' '• .. ' .......... . f·.· 



J 
-58 -

Dans cas conditions, la forme de l' indica triee est cer

tainement très différente de cella que nous pourrions déduire de 

la valeur de 0( et une comparaison des mesures at du calcul est 

illusoire. Nous pourrons tout au plus, comparer des ordres de 

grandeur. 

Ces réserves P.tan t faites, nous avons fait abstraction 

·de la dissymétrie des anneaux en prenant pour chaque intensité I 

la largeur du palier correspondant; et en portant en ordonnées 

les valeurs de I et en abscisses les valeurs + x • 
- 2 

Nous avons obtenu les résultats consignés dans le tableau 

précédent,· et da na le graphique !J. . 

Comparaison entre les mesures et le calcul 

La courbe pour ~.:: o diffère notablement de la courbe 
. À 

théorique calculée à partir de f = 0,72. Cette différence est es-

sentiellement dûe à la largeur àe· la raie. 

Nous utiliserons de préférence le mode de calcul indiqué 

au chapitra .ll (cas d'une raie élargie). 

Nous partirons de la courbe expérimentale pour 2é._ 0 , soit I ( \f) 
)-..-

et nous calculerons 

il suffira da faire des intégrations graphiqtres ou, ce qui revient 

au m§me, des sommas portant sur les ordonnées da la courbe I ( tP.> 

prises pour des abscisses équ id iata nt es et suf issa ms nt rapprochées. 
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Nous calculerons les valeurs de I ( tf. ) pour les cas • • 
r. c 
~= 0,15 • 0/50 . 0,70 ) J 

À 
Los résultat a ob tenus sont les suivants • • 

~ 0 ' 0, I5 0 25 0,50 I 
' ._ __ 

:...---- ------ ------- r------ -----
( 0, I4) O, I5 I = 1 0, 7IO · 0,405 O, I84 0,081 . 

(O 650) ( 0~370) ( o, I34 ( 0,082 , 
1 

(0,48) 0,50 I = 1 1 0, 950 . 0,595 O, I95 · 
(O, 800) (0,480 (0,200 

(0,66) 0,70 I = 1 1 0,990 0,900 \ 0,298 
(0,940) (0,700, ( 0,375 

.. . . ~-

(courbas XI) 

Las valeurs·entre parenthèsesdonnent las résultats des me-

sur as. 

On voit qua le calcul redonne au moins l'ordre de grandeur des 

minima et de la largAur des anneaux. 

0,50 
(0,48) 

0,490 0,505 

0,70 
(O 66) 

o, 730 0,720 

1 

Mais la courbe théorique a ~n maximum beaucoup pl ua a pla ti. Les 
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écarts na sont d'ailleurs pas surprenants d'après. les remal"C\U"iB 

déjà faites; l'indicatrice réelle rAssemble davantage à une in• 

dicatrice triangulai:r-:: qu'à une indicatrice rrc.t.r!:l.gul!'ira 

Conclusion 

r ... a comparaison des résultats expérimentaux et des cal-

culs dans nos diverses mesures, est aussi satiafaisanteque le 

permettaient nos conditions de trav~il. Nous avons indiqué las 

modifications de montege qui permettront des mesures plus pré-

, cises. Il sera en particulier nécessaire de contrôler la répar

tition lumineuse sur la pupille d'entrée de l'appareil,· en l'ab

sence d'interférences; et d'enregistrer simultanément les qua

tre systèmes d'anneaux de ccntr6le. Les mesures devront utili

ser la ra io rouge t'lu cadmium ou la ra io verte d'une lampa à 

mercure 198. 

'!' :' 
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pour l'aide qu'il m'a donnée et pour les conseils qu'il m'a pro ... 

digu~s avec sa coutumière bienveillanceo 

J'y joins mes remerciements à l'égard de Monsieur Gobert 
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