Conservatoire
http://cnum.cnam.fr numérique des
Arts & Métiers

Auteur ou collectivité : Zeiss, Carl
Auteur : Zeiss, Carl
Titre : Appareils pour la projection d'expériences en lumiére polarisée. M. 235

Adresse : Iéna : Imprimerie B. Vopelius, 1908

Collation : 1 vol. (17 p.); 26 cm.

Cote : CNAM-MUSEE 1S0.4-ZEI

Sujet(s) : Optique -- Instruments ; Projecteurs (appareils de projection) ; Sciences --
Expériences ; Catalogues commerciaux

Note : Cote CDHT Doc 2516

Langue : Francais

Date de mise en ligne : 21/11/2017
Date de génération du PDF : 23/11/2017

Permalien : http://cnum.cnam.fr/redir?M13656

La reproduction de tout ou partie des documents pour un usage personnel ou d’enseignement est autorisée, a condition que la mention
compléte de la source (Conservatoire national des arts et métiers, Conservatoire numérique http://cnum.cnam.fr) soit indiquée clairement.
Toutes les utilisations a d’autres fins, notamment commerciales, sont soumises a autorisation, et/ou au réglement d’un droit de reproduction.

You may make digital or hard copies of this document for personal or classroom use, as long as the copies indicate Conservatoire national des arts
— €t métiers, Conservatoire numérique http://cnum.cnam.fr. You may assemble and distribute links that point to other CNUM documents. Please do
s NOt republish these PDFs, or post them on other servers, or redistribute them to lists, without first getting explicit permission from CNUM.



Droits réservés au Cnam et a ses partenaires




Droits réservés au Cnam et a ses partenaires




Notre grand appareil de projection étant de plus en plus employé dans
l'enseignement de la physique et spécialement de l'optique, nous avons étudié
avec soin les appareils auxiliaires nécessaires a cet effet. Au commencement
de lannée derniére, nous avons déja publié un prospectus special (M. 205) sur
la projection d’expériences spectrales. Nous le faisons suivre aujourd’hui
d'un prospectus concernant la projection d'expériences de polarisation.
Plusieurs des appareils décrits ont déja ¢été livrés depuis quelques années,
a peu pres sous la méme forme, sur commande.

Le présent prospectus donne d’abord une description sommaire des appareils,
puis une notice d'emploi un peu plus détaillée et, finalement, une liste des
appareils et de leurs prix.

Le miroir d’essai .Sp (fig. 2)!) sert a étudier la polarisation d'un faisceau
de rayons. Il est constitué¢ par du verre noirci et tourne autour d'un axe hori-
zontal. La surface réfléchissante forme, avec cet axe, un angle tel que les rayons
qui sont paralléles & I'axe au moment ou ils frappent le miroir sont compléte-
ment polarisés. Ces rayons réfléchis tombent sur un écran blanc Sc& perpen-
diculaire 4 'axe et y forment, quand l'expérience est bien disposée, une tache
lumineuse correspondant a la forme du miroir. Quand on fait tourner le miroir,
la tache se proméne le long du bord de l'écran circulaire et change d’éclat
pendant le parcours, si la lumiere incidente est polarisée. ILes azimuts principaux
0° 900 1800 et 2700 sont marqués sur le bord de I'écran, ce qui permet de
déterminer approximativement la position du plan de polarisation. Au lien du
miroir plan, on peut visser un miroir conique sur 'appareil. Ce miroir fait voir
d'un seul coup les phénoménes que le miroir plan présente successivement
pendant la rotation. |

Pour étudier la polarisation de la lumidre réfléchie ou réfractée par une
ou plusieurs lames de verre, on emploie une lame de glace /% et une pile de
ces lames. Ces instruments étant susceptibles de tourner autour d'un axe vertical,
on est & méme de mettre l'angle de polarisation en évidence.

1y GRIMSEHL a indiqué un dispositif analogue en 18005, sans connaitre notre appareil qui, 4 ce
moment, avait déji été construit, mais n'avait pas encore été publié dans nos catalogues.

ghs
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La double réfraction s'é¢tudie sur des prismes en spath ou en cristal
de roche /77 (fig. 3) dont l'aréte est parallcle a l'axe du cristal. Deux prismes
de la méme substance, traversés parallelement a l'axe par la lumiére, présentent
la réfraction simple. Ces prismes peuvent aussi étre employés pour une déter-
mination grossiére des deux indices de réfraction.

La projection des phénoménes que montrent les préparations biréfringentes
placées entre des nicols croisés ou paralleles offre certaines difficultés
lorsqu’'on ne dispose pas de trés grands nicols, car toute l'étendue de la pré-
paration doit étre éclairée par des rayons paralléles, c'est-a-dire par des faisceaux
deliés dont les axes doivent étre aussi paralléles que possible. Le meilleur
moyen de réaliser cet éclairage est de placer une lentille collectrice .5, (fig. 6)
devant la préparation et d'amener une source lumineuse L, de petite dimension
et de grande intensité, au foyer antérieur de cette lentille. Ie nicol polariseur
est alors intercalé entre la lentille et la préparation, et il est évident que la
plage uniformément éclairée de celle-ci ne sera pas plus grande que l'ouverture
du nicol. Mais on peut éviter cette limitation du champ en introduisant deux
autres lentilles .5, et .5 (fig. 6) entre la premiére lentille et la préparation et en
les disposant de fagon a ce que leurs foyers coincident. La marche des rayons
dans la préparation reste la méme qu'auparavant, car la lumiére qui traverse la
préparation vient toujours d'une image infiniment éloignée de la source lumineuse,
mais les dimensions du champ éclairé ne dépendent plus que de 'ouverture des
lentilles. Une image réelle de la source lumineuse se forme, entre les deux
lentilles, dans leur foyer commun et, en choisissant convenablement les lentilles,
il est facile de rendre cette image assez petite pour quun micol 7o (fig. 6) de
taille modérée laisse passer tous les rayons. Les dimensions des lentilles
dépendent du diamétre des préparations que l'on veut projeter. Si ce diamétre
mesure environ 3 centimetres, un grossissement de 30 diametres, grossissement
qui fournit encore des projections trés lumineuses, donne des images d'environ
1 m suffisant parfaitement pour les préparations auxquelles on a généralement
affaire. Nous avons, par conséquent, pris des lentilles de 33 millimétres de
diamétre, juste assez grandes pour remplir complétement de lumiére l'ouverture
de la platine tournante 7 (fig. 1 et fig. 6). Dans bien des cas, cette platine,
qui s'emploie aussi avec le dispositif simplifié de microprojection, existera déja
et pourra, par conséquent, étre supprimée dans le devis des appareils nécessaires
pour les projections qui nous occupent ici. La seconde .5; des deux lentilles
entre lesquelles: s'intercale le nicol s'introduit, sous la platine, dans le manchon
destiné a recevoir les condensateurs. La premiére .5, est montée, avec le nicol Fp,
dans un tube (fig. 1 et 6) qui maintient ces deux piéces dans la bonne position
I'une par rapport a l'autre. Le nicol, qui s'enléve facilement de I'appareil, est
susceptible de tourner, et I'angle parcouru se lit sur une échelle graduée de dix
en dix degrés. Comme objectif de projection, on emploie également une
lentille simple et mince #~ qui donne des images suffisamment nettes, parce
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que l'ouverture des faisceaux qui forment les images et l'angle du champ sont
petits. La marche des rayons (fig. 6) fait voir qu'une image réelle de la source
lumineuse se forme au foyer postérieur de cette lentille de projection. Tous les
rayons allant de la préparation a I'écran doivent passer par cette image. Au
point ol celle-ci se forme, on a intercalé Panalyseur A= (fig. 1 et fig. 6).
Cette partie de l'appareil étant identique, comme optique et comme monture,
a celle que forme la lentille collectrice avec le polariseur (fig. 1), on peut, sans
inconvénient, les échanger l'une avec l'autre, mais les nicols doivent toujours
étre montés sur les tubes qui portent les mémes numéros qu'eux, sans quoi
I'échelle et lindex pourraient ne plus correspondre au plan de polarisation.
Tout l'appareil optique ayant pu étre réduit a quatre lentilles trés minces, les
pertes de lumiére sont petites et la luminosité des projections est remarquablement
grande, surtout si I'on tient compte de la petite taille des nicols.

Avec la méme disposition de l'appareil, on peut aussi faire toutes les
expériences qui exigent 'éclairage de la préparation par des faisceaux de petite
ouverture, polarisés a vibrations rectilignes. On peut, par exemple, mettre en
évidence la double réfraction d'une lame clivée de spath (fig. 4), le dichroisme,
la rotation du plan de polarisation etc.

Par contre, la projection des images des axes doit étre réalisée en
¢clairant la préparation avec des faisceaux de trés grande ouverture. On
obtient cet éclairage, en placant, devant la préparation, une lentille collectrice
puissante ou un systeme de ces lentilles, c'est-a-dire un condensateur. Une
image réelle de la source lumineuse se forme au foyer postérieur de ce systéme
et, si l'ouverture du systéme en ce point est assez grande, il suffit d’amener
cette image sur le plan de la préparation pour avoir l'eéclairage voulu. Nous
livrons, avec I'appareil, un condensateur C, (fig. 1) dont l'ouverture numérique
est égale a 0,9 environ. Cette valeur représente a peu prés le maximum qu'il
est possible d'atteindre commodément sans immersion., Le condensateur est
monté dans un tube & frottement qui s'introduit dans le manchon de la platine.
Cette opération ne pouvant se faire qu'aprés avoir retiré la lentille S, qui
forme une image du polariseur et de la source lumineuse a linfini, on a visse
une autre lentille .5;, destinée au méme but, dans le tube a frottement du
condensateur.

Le systéme condensateur proprement dit, sans la lentille .53, est composé
de deux lentilles indépendantes: une petite lentille plan-convexe épaisse (lentille
frontale) et une lentille biconvexe plus grande. Pour des raisons qu'il serait
trop long dexposer ici, le systéme ainsi formé doit étre aplanétique pour le
foyer qui tombe dans le plan de la préparation. Les condensateurs de micro-
scope ordinaires ne peuvent par conséquent pas étre employés et il a fallu
recourir a une construction spéciale. lLa lentille biconvexe seule, la lentille
plan-convexe étant retirée, est aussi suffisamment aplanétique. Son ouverture
numérique est 0,4, Les aberrations chromatiques n'ont pas été éliminées,
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la suppression de ces aberrations n'étant pas nécessaire pour le but auquel
le condensateur est destine.

Le faisceau conique des rayons incidents est transformé, par un deuxiéme
systéme condensateur C,, identique au premier, dont le foyer antérieur coincide
avec le sommet du faisceau incident en un faisceau de rayons paralléles.
Celui-ci est recu par lobjectif de projection 2 qui le retransforme en un
faisceau conique dont le sommet est situé au foyer de l'objectif, point ou se
trouve l'analyseur An. Aprés avoir parcourn celui-ci, les rayons se portent
vers l'écran sur lequel se produit le phénoméne d'interférence qu'on appelle
Iimage des axes. La position de l'objectif 7 doit étre choisie de maniére & ce
que limage du plan focal postérieur du systeme €, se forme a peu prés sur
I'écran. Car, dans ce cas, les deux rayons paralléles (polarisés a angle droit
avant d'entrer dans l'analyseur) en lesquels se décompose, en général, apres
avoir traversé la lame cristalline, chaque rayon du céne incident, se réunissent
de nouveau sur l'écran ou ils interférent.

Nous allons donner maintenant la description d'une serie d'expériences.
Cette série n'a pas la prétention d'étre compléte, elle comporte de nombreuses
modifications et additions que l'expérimentateur familiarisé avec le sujet trouvera
et exécutera facilement lui-méme, suivant ses besoins.

Expériences fondamentales.

On obtient de la maniére suivante un faisceau susceptible d'étre examiné
avec le miroir d’essai. Placer (fig. 3) sur le banc d'optique la lentille | puis,
derriére elle, la chambre a eau, et enfin, a 40 cm de l'extrémité opposée du banc,
le diaphragme-iris sur patin. Eloigner ou rapprocher la lentille | du cratére,
jusqu'a ce que la frange rouge de la tache lumineuse qui se forme sur le
diaphragme-iris tombe juste encore sur les lamelles et passe a travers liris
quand celui-ci est entierement ouvert. Immobiliser le patin de la lentille | dans
cette position an moyen de sa vis. Pousser la chambre a eau tout contre la
lentille et fixer son patin. La position de ces deux piéces n'aura plus besocin
d’étre modifiée au cours des expériences suivantes.

Placer le miroir d'essai a deux métres environ de l'appareil en lui donnant
une position telle que la lumiére tombe, dans la direction de l'axe du miroir
tournant, sur le milieu du disque (fig. 2). Monter ensuite l'une des lentilles
serties dans un tube sur l'extrémité du banc d'optique 2 (fig. 2), aprés avoir
retiré le nicol du tube, réduire l'ouverture du diaphragme a quelques millimétres
et déplacer la lentille qui sert d'objectif & projection jusqu'a ce que l'image de
l'ouverture du diaphragme se forme sur l'écran du miroir d'essai. Régler
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louverture du diaphragme de maniére 4 ce que le miroir soit entiérement
couvert par l'image de liris. Cette image n’a pas besoin d’étre absolument nette,
sa formation a seulement pour but d’éviter que la lumiére incidente ne tombe sur
le bord de l'écran. La lumiére réfléchie par le miroir d'essai produit sur le
bord de l'écran une tache claire, de forme rectangulaire, qui décrit un cercle
quand on fait tourner le miroir. ILa marche des rayons est représentée d'une
fagon schématique sur la figure 2, abstraction faite de la lame 2/ Si, au lieu
du miroir plan, on visse le miroir conique livré avec l'appareil sur linstrument,
on voit apparaitre, sur 'écran, un anneau clair. ILe bord de l'écran et l'anneau
doivent étre concentriques et celui-ci doit avoir partout la méme clarté. Un
coup d'eeil sur I'écran permet de vérifier et de rectifier, s'il y a lieu, la position
du miroir d’essai.

La lumiére incidente n'étant pas polarisée, I'anneau obtenu avec le miroir
conique a partout la meéme clarté et, si on se sert du miroir plan, la tache
lumineuse ne change pas d'éclat pendant la rotation du miroir.

Si, ensuite, on introduit, derriére l'objectif de projection, tout a Iextrémité
du banc d'optique, la lame de verre montée sur patin P/ (fig. 2), les
propriétés de la lumiére transmise ne changent pas beaucoup, la polarisation ne
se voyant guere.

Mais, si 'on place le miroir d’essai sur le trajet des rayons réfléchis sur la
lame de verre, la tache lumineuse est le plus claire dans les azimuts 0° et 180°
et disparait dans les azimuts 90° et 2709 La disparition ne se produit qu'au
cas ou la lumiere frappe la lame de verre sous lincidence de polarisation. La
position de la lame de verre qui correspond & cette incidence est facile & recon-
naitre. TLa lame est montée sur une tablette affectant la forme d'un triangle
rectangle dont elle occupe I'hypoténuse, et lincidence a lieu sous l'angle de
polarisation quand le long cdté du triangle est paralltle au banc d'optique (voir
la figure 2). La vis moletée étant desserrée, on peut faire tourner la tige qui
porte la tablette dans la colonne du patin, ce qui modifie I'angle d’incidence et
permet de montrer que la lumiére réfléchie sous d'autres incidences n'est pas
complétement polarisée.

Les mémes expériences peuvent étre faites avec la pile de glaces, sub-
stituée sur le patin & la lame de verre. Avec la pile de glaces, on est 4 méme
de mettre en évidence la polarisation incompléte de la lumiére transmise.

Pour montrer la polarisation par double réfraction, on se sert du prisme
en spath marqué K, (fig. 3), sur lequel la direction de l'axe cristallographique
est indiquée par un index. Comme support, on emploie le patin & (fig. 1) muni
d'une colonne articulée qui porte une douille 4 ressort. Ce patin est posé sur
le banc d'optique a la place de celui de la pile de glaces. Le prisme, introduit
dans la douille du patin, est tourné de maniére a ce que les index soient
verticaux. On obtient ainsi deux images dans les directions ¢ et . Ces images
sont colorées sur les bords par dispersion. En les examinant au moyen du

| JimA |
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miroir d'essai, on voit que I'image qui a subi la plus forte déviation est polarisée
parallélement a l'axe du eristal (marqué par l'index), tandis que l'image la moins
déviée est polarisée perpendiculairement a cette direction.

Dans le prisme K;, laxe cristallographique est paralléle 4 laxe de la
monture cylindrique. Si on introduit ce prisme dans la douille du patin &,
on n'obtient qu'une seule image qui se montre non polarisée quand on l'examine
au moyen du miroir d'essai. ILe spath n'est par conséquent pas biréfringent
dans cette direction.

La déviation a la méme valeur que celle de l'image la plus fortement
déviée du prisme K,. Le rayon le plus fortement réfracté, qui se propage
avec la moins grande vitesse dans le cristal, est donc, dans le spath, le rayon
ordinaire. On ne peut pas répéter ces expériences avec les prismes en cristal
de roche, parce quon ne pourrait pas distinguer les deux images, leur
biréfringence étant trop faible. Ces prismes seront employés plus tard pour
une autre expérience.

La double réfraction présentée par une lame clivée de spath peut étre
montree en intercalant la lame entre l'objectif et le diaphragme-iris, tout contre
celui-ci. On aura deux images complétement séparées sur I'écran, si on réduit
suffisamment l'ouverture du diaphragme. Quand on fait tourner la lame, l'image
extraordinaire tourne autour de limage ordinaire qui, elle, reste immobile. Si
on ne veut pas tourner la lame a4 la main, on substitue la platine tournante 7~
(fig. 4) au diaphragme-iris. L’ouverture de cette platine est amenée au diamétre
voulu au moyen de l'un des diaphragmes-cylindres Zy qui s'introduisent a l'aide
du tube a frottement dans le manchon placé sous la platine. La lame de spath
est assujettie sur la platine au moyen des valets. Le support des prismes est
¢carté ou enlevé pendant ces expériences.

Pour montrer l'action des prismes de Nicol, on introduit I'un de ces
prismes dans le tube et on projette l'image du diaphragme-iris sur le miroir
d’'essai. Il ne se forme qu'une seule image qui n’a subi ni déviation ni coloration,
les rayons se montrent polarisés dans le plan paralléle aux deux index marqués
sur la monture du nicol.

Les phénoménes qui se produisent lorsque la lumiére polarisée tombe sur
un cristal biréfringent sont mis en évidence an moyen du prisme K,. Le
dispositif (fig. 5) ne se distingue de celui que nous avons décrit plus haut que
par lintroduction du nicol P» dans le tube. Ce nicol polarise la lumiére avant
qu'elle ne vienne frapper le prisme. lLes phénoménes observés avec le prisme K,
différent, suivant la position du plan de polarisation. Si la lumiére est polarisée
suivant l'axe du cristal, on n'a qu'une seule image — la plus dévice — et la
lumiére émergente est aussi polarisée suivant la direction de l'axe. Si l'on fait
tourner le prisme, la clarté de cette image diminue et I'image moins fortement
déviée apparait. Malgre le deéplacement du plan de polarisation de la lumiére
incidente, la premiere image est encore polarisée suivant l'axe. Le plan
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de polarisation de I'mage moins fortement déviée est toujours perpendiculaire
a l'axe. Quand le plan de polarisation de la lumiére incidente forme un angle
de 459 avec l'axe, les deux images ont la méme clarté. Si l'on continue a faire
tourner le nicol, l'image moins déviée devient plus claire et, finalement, cette
image seule subsiste quand le plan de polarisation de la lumiére incidente est
perpendiculaire & 'axe du cristal dans lequel le prisme est taillé. Ces expériences
montrent, qu'en général, un rayon perpendiculaire 4 l'axe est décomposé¢ en
deux rayons partiels, 'un (le rayon ordinaire) polarisé suivant l'axe, l'autre (le
rayon extraordinaire) polarise perpendiculairement a l'axe. Les deux rayons ont
la méme intensité quand le plan de polarisation de la lumiére incidente forme
un angle de 45° avec l'axe du cristal, l'intensit¢ du rayon ordinaire s'annule
quand le plan de polarisation de la lumiére incidente est perpendiculaire a I'axe,
celle du rayon extraordinaire quand elle lui est parallele.

En remplacant le diaphragme-iris par une fente .S¥ (fig. 5) et en projetant
les spectres ainsi obtenus sur un écran perpendiculaire au banc doptique et
suffisasamment grand, on peut faire une détermination grossiére des indices de
réfraction. On retire le nicol du tube, on rend l'aréte du prisme K, bien verticale
et on met les spectres exactement au point. Ceci fait, on marque, dans les
deux spectres, une couleur, le jaune par exemple, on tourne le prisme de 180°
et on marque de nouveau les emplacements de la méme couleur. Puis on
mesure 1'écartement des deux repéres intérieurs et celui des deux reperes
extérieurs et on prend la moitié de chacun. Si le demi-écartement est ¢ et la
distance du prisme a l'écran 4, la déviation 8 est donnée par I'équation

s
tgdi= 7
L'angle ¢ du prisme étant de 30" et la lumiére tombant normalement sur sa
premiére face, lindice de réfraction est fourni par I'équation:
%= ?‘f‘gi-?%—'j-’- — 2 sin (304 6)

On peut, si l'on veut, déterminer directement la grandeur , en écartant
le prisme, aprés avoir marqué les positions des, spectres et en mesurant la
distance entre les repéres et l'image non déviée de la fente.

Pour cette expérience, on peut aussi utiliser les prismes en cristal de
roche, car la valeur de la double réfraction est suffisante pour séparer les deux
spectres purs qui sont étroits. En comparant la deviation du spectre produite
par le prisme Q, avec celles des deux spectres de O, et en examinant la polari-
sation au moyen d'un nicol intercalé devant le prisme, on voit que, dans le cas
preésent, le rayon extraordinaire est plus fortement réfracté. Le rayon ordinaire
se propage donc avec la plus grande vitesse dans le cristal, a4 l'inverse de ce
qui se produit dans le spath.

Le résultat de ces expériences est le suivant: quand un rayon de lumiére
polarisée tombe sur un cristal biréfringent, il se décompose, en général, en deux

&
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rayons polarisés a angle droit qui se propagent avec des vitesses différentes.
Ce fait forme la base de I'explication des phénomeénes d'interférence qu'on
observe sur les lames cristallines entre nicols croisés ou paralléles.

Le dichroisme est mis en évidence au moyen du dispositif proposé plus
haut pour les expériences sur la lame clivée de spath (fig. 4). Afin d'étre a
méme de faire tourner commodément la préparation (une lame de tourmaline
taillée parallélement & l'axe par exemple), on emploie la platine tournante de

préférence au diaphragme-iris.

Expériences en lumiére polarisée paralléle.

Donner un diamétre de 3,5 a 4 ecm au diaphragme-iris et le pousser tout
contre la chambre a eau (fig. 6). Placer derriére, a une distance de quelques
centimétres, I'une des lentilles collectrices avec son nicol (5, /), la lentille
tournée vers le diaphragme-iris. Munir la platine tournante 7 du condensateur
a verre de besicles No. 4 (5;). Le rebord du tube & frottement qui s’applique
contre le manchon doit se trouver a environ 4 cm de la surface supérieure de
la platine. Le manchon ne doit par conséquent pas étre poussé tout contre la
platine. Placer la platine sur le banc d'optique dans une position telle que le
faisceau lumineux sortant du polariseur remplisse amplement l'ouverture du con-
densateur a verre de besicles. Le bord flou du faisceau devra encore tomber
sur le rebord du tube a frottement, mais aucune lumiére ne devra passer i cbté
de ce rebord. La mise en place se fait le plus aisément en enlevant d’abord le
polariseur. Mettre la deuxiéme lentille collectrice munie de son nicol (P, An),
en guise d'objectif de projection, derriére la platine, la lentille étant tournée vers
celle-ci. La déplacer jusqu'a ce qu'elle forme, sur I'écran, une image nette d'un
diaphragme de 1 a 2 cm de diamétre placé dans l'ouverture de la platine.
Quand on enléve le diaphragme, tout le champ doit étre uniformément éclairé
et I'éclairage doit rester uniforme, lorsqu’on remet le polariseur en place et qu'on
donne la méme direction aux deux nicols. Si l'éclairage devient inégal aprés
lintroduction du nicol, 'image du cratére ne se trouve pas exactement au milieu
de l'ouverture du polariseur et il faut rectifier le centrage de la lampe au moyen
des vis de rappel de sa cage. Il est commode de remplacer, pendant ce réglage,
l'analyseur par un oculaire de microscope d’HUYGENS. FEtant convenablement
placé, cet oculaire projette l'image de l'ouverture du polariseur sur 1'écran et,
a lintérieur de cette image, on voit celle du cratére, ce qui permet de centrer
la lampe. Si, apreés que l'analyseur a été remis en place, on voit encore une
frange rouge ou un anneau bleu, il faut déplacer légérement la lentille collectrice
et le polariseur le long de l'axe optique. On arrivera toujours ainsi a trouver
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une position donnant un éclairage uniforme. Il est expressément reecommandé
de ne jamais desserrer les vis gui retiennent les tiges dans les colonnes des
patins, pour soulever, abaisser ou tourner les pi¢ces qu’elles portent. Avant
I'expedition, toutes ces pieces sont centrées a l'aide d'instruments spéciaux et
les seuls déplacements nécessaires pour amener les divers appareils dans les
positions qu'ils doivent occuper les uns par rapport aux autres sont des mouve--
ments paralléles au banc d'optique.

Les appareils auxiliaires étant ainsi mis en place, les experiences entre
nicols paralleles et croisés peuvent étre projetées.

S5i la salle de projection est trés noire, on voit que tout le champ ne
s'obscurcit pas simultanément lorsque les nicols sont croisés. Dans la position la plus
favorable, on n’obtient qu'une bande parfaitement noire, bande qui traverse obliquement
le champ. Ce phénomeéne tient & la construction méme des nicols: la position du plan
de polarisation n’est pas la méme dans les diverses parties du champ. En général, on
ne remarque pas ce phénomeéne, mais ici il se fait sentir, par suite de la grande clarté
de la lampe & arc et de l'utilisation trés compléte de son intensité lumineuse. Mais dés
gu'on intercale entre les micols un objet qui produit le moindre éclairement du champ,

immeédiatement celui-ci semble uniformément obscur. S'il 'agit par contre de réaliser — par
exemple pour les expériences sur la rotation du plan de polarisation — une extinction aussi

uniforme que possible, il faut mettre un diaphragme de '/, @ 1 em de diamétre dans
I'ouverture de la platine, pour éliminer les parties marginales du champ.

Il est sans doute superflu de donner plus de détails sur la projection des
préparations les plus employées pour ce genre d'expériences, lames de gypse ct
de quartz, prismes minces de guartz et de gypse, lames de quartz dextrogyres
et lévogyres ete. Nous dirons seulement que les prismes (coins) & angles assez
forts doivent étre accolés a un prisme en verre, car, autrement, ils dévient trop
fortement le faisceau transmis, et celui-ci ne passe plus complétement a travers
I'analyseur.

Les lames de gypse et de mica, montées dans des bagues de carton,
que nous livrons avec les appareils de polarisation de nos microscopes peuvent
aussi étre employées pour ces expériences. On réduit I'ouverture de la platine
a 2 ¢cm env. et on assujettit les lames au moyen des valets. On peut aussi intercaler
ces lames immédiatement derriére le polariseur, par exemple pour déterminer
le signe de la réfraction double par addition ou soustraction des retards. A cet
effet, on introduit la lame dans le tube & frottement muni de deux index, dans
une position telle que l'axe d'élasticité marqué sur la monture ait la direction
des index. Puis on engage le tube a frottement dans la douille du patin &
colonne articulée et on place celui-ci immédiatement derriere le polariseur
(fig. 1, ). On peut alors commodément le faire tourner et l'écarter hors de
la marche des rayons en rabattant la colonne du patin (fig. 6, G).

Dans cette expérience, les lames assez épaisses ne présentent pas de
couleurs entre nicols croisés ou paralléles, mais les franges de MULLER démon-
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trent qu'ici aussi il y a destruction de lumiere par interférence. On montre ces
franges en placant, dans le dispositif représenté fig. 6, une fente immédiatement
derriere la platine 7" et en déplagant la lentille collectrice # avec lanalyseur,
jusqu'a ce qu'elle ne forme plus, sur 'écran, l'image de la préparation mais celle
de la fente. Si, ensunite, on intercale un prisme — par exemple le prisme a
sulfure de carbone No. 479 sur la tablette No. 47810 — immédiatement derriére
l'analyseur, on voit apparaitre, sur un écran convenablement placé, le spectre
avec les franges de MULLER. Les franges claires se substituent aux franges
sombres et inversement, lorsqu'on passe des nicols croisés aux nicols paralléles.
Le nombre des franges augmente avec l'épaisseur des lames et lintensité de la
biréfringence. Il est facile de faire voir que les lames minces de gypse et de mica
qui donnent des couleurs d'interférence vives ne présentent, dans le spectre,
qu'une ou deux franges de MULLER.

Les liquides qui font tourmer le plan de polarisation sont intercalés,
au moyen de cuves, entre la platine et l'objectif Comme il a été dit plus
haut, il est bon de reduire l'ouverture de la platine par un diaphragme étroit.
On peut assujettir un quartz & deux rotations sur la platine 4 I'aide des valets
de celle-ci.

La projection des images des axes.

Les appareils employés pour les expériences précédentes en lumiére
paralléles, sont encore utilisés pour la projection des images des axes sans
changement notable dans leur arrangement (fig. 1). Il suffit d'intercaler deux
systémes condensateurs de grande ouverture, I'un €| immédiatement devant,
lautre C, immédiatement derriére la préparation, une lame de gypse par exemple.
Le premier condensateur s'introduit dans le manchon, sous la platine, et est
amené au contact de la préparation. Le condensateur i verre de besicles devant
étre enlevé a cet effet, on a wvissé, pour le remplacer, une lentille .S, dans le
tube a frottement du condensateur. lLe deuxiéme condensateur est vissé
dans le support des systemes a projection et celui-ci est placé sur le banc
d’'optique et rapproché de la platine jusqu'a ce que la lentille frontale du conden-
sateur touche presque la préparation. Ceci fait, I'i'mage des axes parait sur
I'écran. Si elle n'est pas uniformément éclairée jusquan bord, il faut procéder,
au moyen du mouvement micrométrique, a une mise au point plus précise du
second condensateur. Si la distance entre celui-ci et la préparation est trop
grande, le centre seul de l'image est éclairé. Quand on rapproche le condensateur
de la préparation, I'éclairage s'étend peu 4 peu sur toute I'image des axes, visible
avec l'ouverture donnée du condensateur. Si Pon dépasse le point le plus
favorable, une frange bleue vient se former sur le bord du champ et il faut de
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nouveau un peu reculer le condensateur en arriére pour réaliser le meilleur
éclairage. Cette frange blene et le bord du champ sont concentriques quand la
lampe est bien centrée, ce qui peut servir a vérifier et 4 rectifier au besoin le
centrage de celle-ci. En outre, la trace des rayons qui sortent de €, doit former
sur l'ouverture de /2 une tache lumineuse bordée d'une frange rouge et cette
tache et le bord de la monture de /7 doivent aussi étre concentriques.

Si on veut faire voir, en lumiére paralltle, la préparation dont on a montré
image des axes, il n'y qu'a remplacer le premier condensateur par le conden-
sateur a verre de besicles et a enlever le tube a frottement qui contient le
second. Le support des systemes & projection peut rester en place. Grice
a la position particuliére des deux plans focaux du systéme condensateur, l'image
de la préparation est, de suite, suffisamment nette sur I'éeran.

La marche des rayons est réglée de maniére & ce qu'une image fortement réduite
du polariseur (et de limage du cratére qui tombe dans son ouverture) se forme dans le
plan de la preparation. Le deuxiéme condensateur et lobjectif & projection reforment
ensuite une image de la grandeur initiale dans l'ouverture de l'analyseur. Ces images
devant étre assez bonnes, les systémes condensateurs doivent étre assez bien corrigés. La
correction a éte faite en supposant qu'il ne se produit pas d’aberrations sensibles sur la
surface plane de la lentille frontale, ni sur les surfaces de la lame et de la lamelle, ou que
ces aberrations se deétruisent mutuellement. Le premier cas est réalisé si I'on met un liquide
d'immersion (huile de cédre, mais en général 'eau suffit), de chaque c¢6té, entre la préparation
et les frontales des condensateurs; le second, quand les surfaces limites de la préparation
touchent presque les frontales aprés que les condensateurs ont été mis au point. Lemploi
des liquides d'immersion étant peu commode, il est préférable de choisiv U'épaisseur de
la lame et de la lamelle en rapport avec I'épaisseur donnée de la lame de eristal. Des
lames cristallines de !/, mm d'épaisseur dont I'indice de réfraction ne s'éloigne pas trop
de 1,5 exigent, par exemple, des lames et des lamelles de 1,5 mm d'épaisseur environ.

Si les preparations sont trop épaisses, le foyer antérieur du deuxiéme
condensateur ne peut pas €tre amené sur les images du polariseur et de la
source lumineuse qui se trouvent a lintérieur de la préparation. Dans ce cas,
on enleve la frontale du deuxiéme condensateur, on éloigne la lentille qui reste
de la préparation en déplagant le support pour systémes de projection de quelques
millimétres, et on rapproche l'objectif de projection et l'analyseur de I'écran (de
7 cm env.) jusqu'a ce que limage des axes redevienne ronde et nette. Par
suite de la plus petite ouverture de la lentille postérieure du condensateur, cette
image est moins grande. La clarté augmente si on enléve aussi la frontale du
premier condensateur qui devra, lui aussi, étre eloigné de quelques millimeétres
de la préparation.

La clarte devient plus grande parce que, quand les deux condensateurs
ont la méme ouverture, toute la lumiére qui frappe le premier traverse le second;
tandis que, lorsque l'ouverture du premier est plus grande que celle du second,
celui-ci ne recoit et ne renvoie sur I'image qu'une partie de la lumiére tombée
sur le premier.

(_JLhA ]
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503

po6

H07
508

509 |

510

H11

512

| Miroir d’essai avec écran sur trépied. Sert 2
il déterminer la position du plan de polarisation
| d'un faisceau lumineux
Miroir conique en verre noirci. Se visse, a la
place du miroir plan, sur le pied du No. 501
Lame en verre avec monture, sur patin. Sert
i a mettre en évidence la polarisation de la
i lumiére réfléchie
Pile de glaces avec monture, sur tige rentrant
dans la colonne du patin du No. 503 .
Prisme en spath de 30 degrés, la premiére surface
réfringente perpendiculaire a l'axe, dans un tube
a frottement
Prisme en spath de 30 degrés, l'aréte paralléle
a l'axe, dans un tube 4 frottement muni de
deux index indiquant la direction de l'axe .
Prisme en cristal de roche, semblable au No. 505
Prisme en cristal de roche, semblable au No. 506

Douille sur patin & colonne articulée pour les
numéros 505 a 508

Lentille collectrice avec nicol sur patin. Le
nicol et la lentille convexe se trouvent dans
une monture en forme de tube. Le nicol est
pourvu dune échelle graduée de dix en dix

. degrés et d'un index indiquant la position du

plan de polarisation

Condensateur aplanétique, ouv. num. 0,9, monté
dans un tube a frottement dans lequel une

lentille collimatrice est vissée. S'introduit dans
le manchon de la platine tournante

Condensateur a verre de besicles 4 i une
lentille, monté dans un tube & frottement

Prix.
3 Pr; - -[_llé-s?g-n_ation
en Marks | télégraphique
35.— | Doaeao
38.— | Dobador
14.50 = Dobbelende
950 | Dobber
15.— | Dobhash
15.— | Dobladilla
10.— Doblaggio
10.— Doblegada
18.— Dohlegueis
|
| 50.— | Doblones
|
53.— | Dobolassi
5.— | Doboliate

rentrant dans le manchon de la platine tournante

Sitie
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516 \

517 ‘
518 |

Cetle fente peut aussi élre remplacée par la fente
réglable sur patin No. 476.
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Friz
en Marks
Diaphragme-cylindre avec trois diaphragmes
interchangeables. Se place dans le manchon
de la platine tournante 4.—
| Diaphragmes de platine. S'adaptent dans l'ouver-
ture de la platine tournante, 4 piéces . .—
Condensateur aplanétique, ouv. num. 09 avec
bague de raccord. Se visse dans le support
pour les systémes & projection 81—
Tube a frottement, recoit et permet de faire
tourner les lames de gypse. Avec index mar-
quant la position de l'axe d'élasticité 4.50
Lames de gypse, rouge I ordre, monture carton 3.—
Lame de gypse d'ordre différent, suivant demande | 2.—
Prix total, y-compris deuxieéme
lentille collectrice avec nicol No.510 |389.50
Les appareils suivants employés pour la projection |
des diapositives, des préparations microscopiques ou
des expériences spectrales sont aussi utilisés pour |
les expériences de polarisation. On trouvera de
plus amples details sur ces instruments dans le
| prix courant pour notre grand appareil de projection
(désignation: M. 239) et dans notre prospectus sur la
projection d’expériences spectrales (désignation: M.205).
Lentille collectrice | (M. 239, No. 42611) 23.—
| Diaphragme-iris sur patin (M. 239, No. 427) S —
Chambre a eau, grandeur | (M. 239, No. 428) . | 50.—
Cetle chambre & eawn peul aussi étre remplacée
| par des chambres a ecau plus grandes.
Support pour les systemes a projection, sur
patin (M. 239, No. 439) 30.—
Platine tournante sur patin (M. 239, No. 441) 42—
Fente réglable s'adaptant sur le diaphragme-iris
(M. 205, No. 477) 18.—

Désignation
télégraphigne

Pantografo

Dobrath

Doeaina

Doeciarono
Penetrar

Doceiavamo

Doceanisia

Dadenap
Dadiva
Dadotto

Damtiegel

Danai

Dardada




530

531

532 |

533

534

536

536

537

demande.

D’autres préparations sont fournies sur |

Prix Désignation
en Marks | télégraphique
' Porte-cuves sur patin avec deux cuves (M. 205,
|. No. 481) 24.— | Dariote
| Prix total |21Y.— | Docenarios
|
| S% les appareils 501 & 518 sonl commandées pour
un appareil a projection que le client posséde déja,
| il faut nous envoyer les picces dont le centrage doit
correspondre a celui des parties nouvelles. Ce sont
les survantes: la lentilie collectrice I, le diaphragme-
wris sur patin, le support pour systémes a projection
| et la platine fournante. '
|
r . |
Préparations.
Les cing premiéres préparations sont, en premiére ligne, destinées i faire
| woir les images des axes. Les lames de eristal de roche et de mica conviennent
| aussi pour la projection en lumiére paralléle. Les trois derniéres préparations
| sont exclusivement taillées dans ce but.
' Spath, perpendiculaire 4 Taxe, épaisseur 0,5 mm
env., sur une lame porte-objet 3.— | Docentium
Cristal de roche, perpendiculaire 4 I'axe, épaisseur
| 0,5 mm env., sur une lame porte-objet 2.50 | Doeétisme
' Cristal de roche, incliné & 459 sur l'axe, épaisseur |
0,5 mm env., sur une lame porte-objet . | 350 | Dochmiorum
| Cristal de roche, perpendiculaire a I'axe, épaisseur |
3 mm env,, sur une lame porte-objet 2.50 | Docibility
Mica, lame clivée, épaisseur 0,2 4 0,3 mm, sur une
lame porte-objet . 2.50 | Docicado
Prisme mince en gypse (coin), paralléle i l'axe,
largeur 1 cm longueur 21/, cm env., donnant |
les couleurs du premier au cinquiéme ordre,
sur une lame porte-objet 10.— | Dociles
Deux quartz de rotation contraire, présentant la
teinte sensible, sur une lame porte-objet . 10.— | Docilioris
Tourmaline, paralléleal’axe, sur une lame porte-objet | 12.— | Docimaey
Prix total | 46.— | Docimentum

Tous les prix s'entendent: emballage non compris, marchandise livrée en
gare d’'Iéna, au compilant, sans déduction queleconque en espéces, chéques ou
traites de bangue a courte échéance sur UAllemagne, la France ou UAngleterre,
Livraison et paoiement devront étre faits a Iéna.
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Fig. 1.
Projection des images des axes (Schéma).

(*/,o grand. nat.)

L source lumineuse (lampe & arc); S, lentille collectrice |; W chambre & ean; J diaphragme-iris sur patin;

S, lentille collectrice montée avec le polariseur Po dans un tube, représentée en élévation; & lame de

gypse sur patin & colonne articulée; ¢ condensateur aplanétique, monté avec la lentille collectrice .S, dans

un tube & frottement; 7" platine tournante; ¢, second condensateur aplanétique, adapté au support pour

les systémes i projection; 2 lentille collectrice servant d'objectif & projection, montée avec I'analysenr An

dans un tube commun. Les rayons principaux seuls sont dessinés et I'échelle réduite du dessin n'a pas
permis de les suivre partout.

Fig. 2.
Expérience montrant Ia polarisation de la lumidre réfléchie.
(*/io grand. nat.)

Pour gagner de la place, la source lumineuse et la lentille | ont été rapprochées du diaphragme-iris
et la chambre & eau a été supprimée; / diaphragme-iris; # objectif de projection, projetant une image
du diaphragme-iris sur I'écran Sck; PI lame de verre ou pile de glaces; Sp miroir d'essai. Les rayons
qui frappent ce miroir sont renvoyés vers le bord de Pécran Sch. A axe de rotation du miroir Sp.
On n'a dessiné que deux rayons principaux passant, I'un par le centre, I"autre par le bord du diaphragme-iris.
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Fig. 3.
Expérience montrant Ila donble réfraction dans une prisme de spath.
Y o grand. nat.)

£ source lumineuse; S5, lentille collectrice I; F7 chambre i eau; / diaphragme-iris, /7 objectif & projection

projetant I'image du diaphragme-iris sur Pécran; P prisme de spath K,; @ direction du rayon ordinaire,

£ direction du rayon extraordinaire. Scul, le rayon principal parcourant Paxe optique de Vappareil de
projection est représenté.

Fig. 4.
Expérience montrant la double réfraction dans une lame de spath.

(*/,, grand. nat.)

L source lumineuse; S, lentille collectrice |; #" chambre & ean; 7 diaphragme-iris; Zy diaphragme-cylindre;
T platine tournante, sur laguelle est fixée la lame de spath; 2 lentille collectrice qui projette sur l’écran
les deux images de Pouverture de Zy formées par la lame de spath; e direction du rayon ordinaire,
e direction du rayon extraordinaire. Ici aussi, seul, le rayon principal parcourant I'axe est représenté.

Fig. 5.
Expérience montrant les phénomines qui se produisent quand Ia lumitre polarisée traverse
une substanee biréfringente. ('/,, grand. nat)

L source lumineuse; S, lentille collectrice |; 7" chambre & eau; 7 diaphragme-iris; Sp fente qui peut
dtre remplacée par le diaphragme-iris /7 comme sur la figure 3; 7 lentille collectrice qui projette 'image
de la fente ou du diaphragme-iris sur Uécran; /% polariseur; Fr P'un des prismes K, on Q,. Ici aussi,

seul, le rayon principal parcourant l'axe est représenté.
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¥ Fig. 6.
Projeetion en Iumidre polarisée parallile.
(*/1o grand. nat.)

L source lumineuse; S, lentille collectrice |; ¥ chambre & eau; 7 diaphragme-iris; 5, lentille collectrice

montée avec le polariseur Fo dans un tube; & monture avec lame de pypse écartée hors de laxe;

S, condensateur & verre de besicles 4; 7 platine tournante; 2 lentille collectrice servant d’objectif 4 pro-

jection montée avec I'analyseur 4n dans un tube. Trois rayons principaux sont dessinés: celui qui passe
par le centre du champ et les deux rayons marginaux extrémes.

Imprimerie B. Vopelius, Iéna.
XL 08

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires



Droits réservés au Cnam et a ses partenaires




Droits réservés au Cnam et a ses partenaires




Droits réservés au Cnam et a ses partenaires




	[Notice bibliographique]
	[Première image]
	[Table des matières]
	(1) Projection d’expériences de polarisation : description des appareils
	(4) Expériences fondamentales
	(8) Expériences en lumière polarisée parallèle
	(10) La projection des images des axes
	(13) Prix

	[Table des illustrations]
	(16) Fig. 1 - Projection des images des axes (schéma)
	(16) Fig. 2 – Expérience montrant la polarisation de la lumière réfléchie
	(17) Fig. 3 – Expérience montrant la double réfraction dans un prisme de spath
	(17) Fig. 4 - Expérience montrant la double réfraction dans une lame de spath
	(17) Fig. 5 – Expérience montrant les phénomènes qui se produisent quand la lumière polarisée traverse une substance biréfringente
	(18) Fig. 6 – Projection en lumière polarisée parallèle

	[Dernière image]

