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SUR UN

noiraii Diode d'emploi j» refractometre de Jamin111'

PAR

Leon COUIVSON
(Avec 3 fig.) *

Le refractometre interferential de Jamin est d'un emploi
facile pour la determination de variations d'indice d'un fluide

transparent dont la refringence change par suite de modifications

qui se produisent lentement et simultanement dans toute
la masse du fluide. On peut, en effet, tant que la constitution
du fluide ne change pas, suivre le defile des franges d'inter-
ference en lumiere monochromatique. Les faisceaux inter-
ferants traversent chacun une colonne l du milieu etudie: la
variable n'agit que sur une des colonnes. Quand les indices des

deux fluides sont egaux tous deux ä n, une certaine frange est

au zero de l'echelle micrometrique de la lunette d'observation.
Si l'indice du fluide d'une des colonnes passe lentement ä la
valeur n', le chemin optique correspondant croit de (n'—n)l\
il passe N franges au zero du micrometre et l'on a:

(n' — n) I — NX [6, 7, 8]

Ce mode d'emploi n'est pas applicable, si simplement, ä

l'etude de la variation de l'indice de refraction de solutions ä

concentrations variables ou meme de melanges de gaz dont on
fait varier la composition. Le phenomene de diffusion du corps

1 Les chiffres entre crochets se rapportent aux indications biblio-
graphiques placees ä la fin de cette note.
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dissous dans le solvant altere l'aspect d'ensemble des franges
d'interference, et le denombrement de celles-ei par defile n'est

plus possible. Comme d'autre part les franges sont monochro-

matiques, on ne peut, apres etablissement de l'equilibre dans

le nouveau fluide, denombrer les franges qui ont passe au zero
du micrometre au cours de la transformation. On doit avoir
recours ä des observations auxiliaires en lumiere blanche.
Dans un Systeme de franges interferentielles en lumiere blanche,
il existe une frange achromatique noire, ou blanche, ou d'inten-
site intermediate, mais toujours d'un aspect distinct du reste
du Systeme de franges. De la position de la frange achromatique
dans le premier #tat du fluide et de la position dans le second

etat, en tenant compte en outre du deplacement de la frange
achromatique par dispersion, on peut deduire le nombre de

franges monochromatiques qui ont passe au zero de l'echelle

micrometrique aux cours des transformations du fluide entre
les deux etats [1, 2].

Ces manipulations sont laborieuses et le reperage de la

frange achromatique n'est pas tres precis. J'ai indique, dans

une communication ä la section de physique du Congres de

l'A.F.A.S., ä Liege un moyen d'apporter le maximum de
precision dans le reperage de la frange achromatique. On peut,
en outre, reduire les manipulations

** *

Entre le rayon SAB d'incidence i qui est reflechi par la face

anterieure d'une lame de verre, plan-parallele, d'epaisseur e,

d'indice n, et le rayon SACDP transmis dans la lame et reflechi

par la face posterieure, il y a ä l'emergence une difference de

marche \ 2e\/n' — sin2 i (fig. 1).

Le refractometre de Jamin consiste en deux lames plans-
paralleles, d'epaisseur c, d'indice n, placees de telle sorte qu'un
rayon SA tombe sur L, sous Tangle q, sur la lame L2 sous

1'angle i2. La difference de marche ä l'emergence en P est:

A 2 n2 — sin2 q — \]n2 — sin21„]

1 De l'emploi de la lumiere blanche dans les refractometres inter-
ferentiels.
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Pour avoir la vibration resultante des vibrations emanant
du point d'emergence P on fait converger les rayons dans Ie plan
focal principal d'une lentille. Au point F de ce plan, les chemins

optiques depuis P sont les mörnes, tandis que les phases different:
l'amplitude du mouvement resultant est done bien celle du

mouvement vibratoire que 1'on etudie. Pratiquement on a

affaire ä une infinite de faisceaux cylindriques ayant toutes les

directions possibles entre certaines limites. Comme l'amplitude
du mouvement resultant est une fonction de la direction, 1'in¬

tensity varie d'une maniere continue dans le plan d'observa-

tion. Ge plan est le plan reticulaire d'une lunette reglee pour
l'infini: on y voit, un Systeme de franges localisees ä I'infini.

Plagons les deux miroirs Mt, M2 (fig. 3) du refractometre de

telle sorte que leur intersection soit horizontale. Tracons (fig. 2)

une sphere de centre 0, de rayon 1 entre les lames. Les normales

aux deux lames ont leurs traces en nx et w2, faisant entre elles

un angle 2<jp. L'axe de la lunette fait Tangle I avec leur bissec-

trice; le plan de cette bissectrice et de l'axe de la lunette est
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horizontal. Lorsque l'appareil est en ordre de marche, les

miroirs sont ä peu pres paralleles, un rayon OR entre les

2t

Fig. 2.

P
<P

miroirs est ä peu pres horizontal. Les angles et p sont tres
petits, de meme que y, et on peut ecrire:

cos ij rr cos I cos p -j- sin I sin p cos (0 — y)

cos i2 — cos I cos p -J- sin I sin p cos (6 -j- y)

cos q cos I -f~ p ßin i cos — t) /

cos i2 zzz cos I -j- p sin I cos (0 -}- y)

mais:

et

cos (0 — y) cos 0 cos y -f- sin 0 sin y

cos (0 -j- y) rr: cos 0 cos y — sin 0 sin y

cos i1 cos I -j- p sin I cos 6 cos y + p s^n I s*n G sin T

cos i2 — cos I -f p sin I cos 0 cos y — p sin I sin 0 sin y

En introduisant la relation tsy ü vient:° sin I

cos q cos I + p sin I cos 0 -}- p© sin 0 j

cos i2 cos I + p sin I cos 0 — p© sin 0
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En remplagant cos fx et cos i2 par ces valeurs dans l'expression
du retard on obtient:

' cos I cos I
A free —— — p sin 9 keo— — y

V«2— sin2 I '

— sin21

Le retard est done le meme tout le long de y constante;
les franges sont horizontales. Leur equidistance egale la variation

de y quand & varie de A.

Dans le plan d'observation repere par les coordonnees x, y,
chaque frange est caracterisee par un numero m qui reste le

meme tout de son long. L'epaisseur (y) des franges reste la

meme aussi longtemps que l'incidence initiale reste la meme
et que les angles et f2 ne varient pas. Le point source peut
done etre deplace suivant une surface quelconque en avant du
miroir sans que soit alteree la disposition des franges. En

particulier deux fentes lumineuses donneront le meme Systeme
de franges, abstraction faite de l'eclat des franges.

Le Systeme relatif a une longueur d'onde A est defini par
m (f (?/, A). Les maximums (ou les minimums) d'intensite
correspondent aux valeurs entieres de m. Si on emploie de la
lumiere blanche on obtient la superposition d'une infinite de

systemes de franges entierement independants au point de vue
de l'interference. La seule efficacite perceptible provient de la

composition des amplitudes [11].
Considerons deux points lumineux voisins, l'un emettant

une radiation jaune, l'autre l'ensemble des radiations formant
la lumiere blanche. Avec une lumiere eomposee d'un nombre
fini de longueurs d'ondes Al5 A2)... An, il suffit, pour que les franges
soient visibles, que leurs numeros different les uns des autres
de nombres entiers pour une certaine ordonnee <jp0. II y a en gp0

une frange achromatique avec une lumiere blanche; cette
condition est impossible ä realiser pour y <p0 sans que le

numero soit le meme pour toutes les longueurs d'ondes. La
frange achromatique est done symetrique d'une frange du

Systeme monochromatique voisin. Le milieu de la frange
achromatique approximativement noire ou blanche correspond
a l'ordonnee y0, point milieu des alternances des differentes
teintes du Systeme en lumiere blanche, vis-a-vis des raies unifor-
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mement jaunes et noires du Systeme en lumiere monochroma-

tjque [3, 4, 10].

Soit, en avant du miroir M,, une fente F dont la moitie gauche
envoie de la lumiere jaune et la moitie droite envoie de la lumiere
blanche. Cette double source est facilement realisable: sur la
face anterieure d'une lame de verre mat tres mince et ä grain
fin on colle un prisme ä reflexion totale. On eclaire directement
la partie libre de la lame avec une flamme de sodium et on
eclaire la partie laterale par reflexion de lumiere blanche dans
Je prisme. La fente est formee par un ecran ä fente que Ton

place parallelement ä la ligne de separation des deux lumieres
contre la face posterieure de la lame de verre. Apres un reglage
rapide des miroirs du refractometre on obtient deux systemes
lateraux de franges.

Toute modification ulterieure dans l'aspect des franges est
due au compensateur ou aux fluides contenus dans deux tubes
places parallelement entre les miroirs.

Le compensateur de Jamin place sur les trajets de deux

rayons qui emergent en P (fig. 3) produit un retard:
n — 1

A„ — A, s a sin 2 g
1 ti

s etant l'epaisseur de chacune des lames, a 1'angle des deux

lames, f l'angle forme par la bissectrice de l'angle 2 a avec
l'azimut pour lequel les incidences des deux rayons sont ± «•

Le passage des rayons ä travers le compensateur ne modifie

pas la direction des rayons entre les miroirs. Le nombre de

franges qui defilent en lumiere monochromatique pour une
certaine rotation du compensateur n'est pas egal au nombre
de franges auquel correspond le deplacement de la frange
achromatique en lumiere blanche: en effet, le retard A2 — Aj
est fonction de la longueur d'onde de la lumiere employee.

II y a encore glissement de la frange achromatique par
rapport au Systeme de franges monochromatiques ä cause de la

dispersion du faisceau de lumiere blanche par le fluide traverse.
La frange achromatique peut done etre utilisee comme frange

origine ä condition de corriger cette origine du double glissement

du ä la rotation du compensateur et ä la dispersion par le
fluide etudie.
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Soient, en avant du miroir Mx, deux fentes doublement
eclairees, distantes de Ja longueur k. Pour un rayon SI partant
de la fente /1? on a:

IN 2e tgr

n cos r
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NL est maximum pour une valeur de i donnee par:
sin4 i — 2ra2 sin2 -f- n? — 0 • [12]

Soit n 1,54 ; NL est maximum pour i 49°. A cette
incidence correspond un angle r 30° et IN 27 mm,70,

pour e 24 mm. La distance maximum de deux rayons inter-
ferant est alors 27,7 cos 49° 20 mm,9. Deux miroirs de 50 mm
de long eclaires par de la lumiereä49° comprennent entre eux,
s'ils sont paralleles, un faisceau de largeur egale a 50 sin 41°
32 mm,8.

Placons entre les miroirs trois tubes de 10 mm de calibre
interieur et de 1 mm d'epaisseur; ils occupent une largeur de

36 mm.
Un point S de la fente envoie un faisceau qui se scinde en

deux rayons distants, entre les miroirs, de 21 mm.
Un point S' de la fente /a envoie de meme un faisceau qui

forme entre les miroirs deux rayons distants de 21 mm. La
distance k entre j1 et f2 peut etre reglee de telle sorte que les quatre
faisceaux entre les miroirs traversent les trois tubes dans l'ordre
indique sur la figure ci-devant. On verra dans la lunette d'ob-
servation deux doubles systcmes de franges.

* *

Soient ä determiner les variations de l'indice de refraction
d'une solution de chlorure de sodium avec la teneur en sei.

Placons les trois tubes remplis d'eau pure entre les miroirs.
Les faisceaux lumineux, entre les miroirs, traversent les trois
tubes et les deux lames du compensateur dans l'ordre suivant:
AB, tube I, lame I; CD, tube II, lame II; F.F, tube II, lame I;
HK, tube III, lame II.

Apres la mise au point, les deux franges achromatiques
sont sur une meme ordonnee, ä une division a du micrometre
de la lunette.

Pour une rotation de a degres du compensateur, m franges
monochromatiques passent en a et les franges achromatiques
glissent de i* franges par rapport aux systemes de franges
monochromatiques. Une rotation de 1 degre au compensateur amene

done un glissement de ^ franges, de la raie achromatique par
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rapport aux franges monochromatiques, lorsque le fluide
traverse par les trois faisceaux est de l'eau pure.

Remplacons l'eau du tube II par une solution tres diluee
de NaCl; les franges achromatiques disparaissent. Ramenons-
les dans le champ de la lunette ä la division a. Une rotation de

ß degres du compensateur provoque le passage de n franges

monochromatiques et un glissement egal a v franges, des franges

achromatiques. C'est-ä-dire qu'une rotation de 1 degre au

compensateur provoque un glissement de la frange achroma-

tique egal ä j de frange.

Transposons les tubes II et I et amenons la frange achroma-

tique EF, GH ä la division 0 du micrometre. Tournons le

compensateur jusqu'ä amener la frange achromatique AB, CD

au zero du micrometre. II passe N franges jaunes au zero et
la rotation du compensateur est de y degres. Du fait de cette

rotation, l'origine a glisse de y. — franges. La frange achroma-
a

tique EF, GH a glisse de y. franges. Les N franges doivent

done etre augmentees ou diminuees de y(^j ± franges,

glissement du a la dispersion de la solution. La variation d'indice

correspond done ä un defile de N ± y(^ ± franges.
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