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AVIS

Nous nous chargeons d'exécuter daprés dessins, tous les
[nstruments ayant rapport & Uoptique et & I'éclairage électrique.

Nous fournissons ¢ealement tous les Appareils qui composent
un cabinet de physique — un Catalogue spécial est envoyé sur
demande : tous les instruments sont véritids avant d’étre expédiés.

Les personnes qui s'adressent & nous pour la premiere fois
sont prices de nous envover un mandat sur la poste ou d’'indiquer
une maison connue a Pavis,ou l'on puisse présenter la facture et
en toucher le montant lors de lexpddition; sans cette précaution,
nous ferions suivre en remboursement.

On peut faire les commandes en indiquant les numéros d’ordre
des Appareils et l'année dn Catalogue.

Nous prions les personnes qui voudront se servir d’intermé-
diaires pour nous faire leurs commandes, d’exiger que les Appa-
reils soient marqués JuLes Duposco, pour éviter les contrefagons.

On est prié d’affranchir les lettres.

Il ne sera fait ancune diminution sur les prix du catalogue.

Les frais d'emballage et d’envoi sont & la charge du destina-
taire ainsi que les risques de route.

Afin d’éviter les crrenrs, on est pri¢ de s’adresser directement
a la Maison.

LA MAISON N'A PAS DE SUCCURSALE
Les Instruments sonl marqués

-+
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AVANT-PROPOS

Le present Catalogue est divisé en seize chapitres comprenant chacun
les inslruments similaires fondés sur les mémes principes ou servant
aux memes recherches.

En téte de chaque division, se tronve un historique succinct et aussi
exaclt que possible, dont les élémenls ont été puisés soit aux sources
mémes, dans les mémoires des savants, soit dans les meilleurs traités.

La plus grande partie de ce Catalogue est consacrée aux instruments
d'optique supérieure. Depuis de longues années, j’ai fait de la construc-
tion de ces appareils une spécialité de ma Maison. On sait combien a
ete favorable au progrés de la science et & la parfaite exécution des
appareils cette habitude qui a prévalu de borner 'activité des construc-
teurs @ une branche seulement de la science, de maniére & constituer
des spécialités. Celle spécialisation, en effet, en concentrant sur un point
particulier toute l'activité de l'intelligence et toule I'habileté de mains,
permel d’apporter dans la construction des appareils les dispositions les
plus favorables et I'exécution qui laisse le moins 4 désirer ; aussi j'ose
dire que les instruments sortis de mes Ateliers sont aussi parfaits que
le permettent les meilleurs procédés en usage dans les arts de précision
et l'outillage mécanique le plus perfectionné.

Indépendamment de ces lravaux spéeciaux, on doit & mon habile
prédécesseur, Soleil pére, une innovation qui a rendu de grands
services & I'enseignement en général et & celui des sciences en parti-
culier. Je veux parler de l'usage des projections lumineuses et de la
construction des appareils propres & cet usage. Grace aux projections,
les expériences que pouvaient voir quelques personnes seulement sont
aujourd’hui montrées dans les cours & un millier d’auditeurs a la fois,
ce qui a permis de donner un enseignement profitable des interférences,
de la diffraction et de la polarisation.

Mais on ne peut projeter les images de phénoménes ou d'objets, en
les agrandissant, qu'avee le concours d’une vive lumiére. Or le soleil so
montre trop rarement dans nos contrées pour qu’on puisse compter sur
sa lumiere & jour fixe. La lumiére électrique est venue fort & propos
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VI AVANT-PROPOS.

remédier a 'inconstance du soleil. J'ai done conlinué 'ceuvre de mon
beau-pére en associant a la lanlerne & projeclions la lumiére électrique
rendue invariable & I'aide de mon régulateur.

Le développement considérable qu’a pris dans ces derniéres annnées
I'enseignement populaire sous la forme de conférences ou d'entretiens
familiers accompagndés de projeclions lumineuses, m'a fourni 'occasion
de développer notre cuvre. Dés a présent, on peut non seulement
projeler sur un écran l'image considérablement agrandie d’animalcules
ou d’objels trés pelits et de phiénomenes invisibles & I'eeil nu, comme

certaines cristallisations, mais a l'aide de nouveaux appareils que jai
construils el qui sont aujourd’hini d'un usage général, on parvienl a
représenter également sur I'écran verlical les phénoménes qui ne
peuvent se manifester que sur un plan horizontal. Enfin pour rendre
visibles les corps lellement pelils qu'on ne peul voir leur image au
microscope photo-¢lectrique, j'ai imaginé de projeter, non l'objet,
mais son image photographique déji agrandie. C'est ainsi que j'ai
procédé pour les globules du sang en 1853,

On comprendra sans peine que nous tenions a revendiquer pour notre
Maison I’honneur d'avoir eu I'iniliative d'une enlreprise scienlifique
couronnée d'un si bean sucees. On s’expliquera également que nous
ayons réservé dans notre Calalogue une place importante aux appareils
a projections. En méme temps que les Ecrivains et les Conférenciers
scientifiques et de concert avee eux, nous avons contribué & répandre
les connaissances scienlifiques, & fairc connailre les découverles des
Savants, & inspirer le goil de I'¢tude, enlin & rendre tout enseignement
a la fois et plus facile el plus attrayant, au moyen de I'image ajoutée a
la lecon, de maniere & la compléter et & I'animer.

(Voir la planche de projection des principaux phénomenes d'optique, planche que nous
avons fait imprimer pour la premiére fois en 41851.)

Disons, en terminant, combien nous sommes heureux d'avoir 1’occa-
sion de remercier ici publiquement les Savanls Irancais et ELrangers
qui ont bien voulu nous éclairer de leurs conseils, nous guider dans nos
(ravaux ct nous honorer de leur concours. Nous ferons tous nos efforls
pour continuer a mériter leur haule et précieuse bienveillance.

Jules DUB0SCQ.
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polarisée




L S,

Fir e ol E A

¢ Lol TR =W

b il i o Ll
—— S e

CHAPITRE 1.

SOURCES LUMINEUS]

Dans un méme milien la lumiere se propage en ligne droite

(H
),

LUMIERE SOLAIRE _'-};

1 wPorte-lumiére solaire, s'oriente i dislance par des
tringles & la Cardan. Le miroir réflecteur en glace argentée
a un diameétre de 0m30, il permet d’éclairer simultanément
les deux corps du polyorama, Fig. 4........coiiiiiiv.. 250F.
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{ bis Manchon portant une glace noire, pour polariser la lumiére;
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1 ter Mianchon portant un plan parfait d’un dtamelre de 0m20, argenté it 1
d'aprisle systéme Foucault et par les procédés de M. Ad. Mar- Col
tin, sert pour les observations speclrales astronomiques. i

MAISON JULES DUBOSCQ, 21, rue de 1’Odéon.




LUMIERE SOLAINE.

Ce porte-lumiere se meut dans tous les sens au moyen d’un bouton
double, imaginé par M. Jules Duboscq, en 1854, Fig. 3.... 225 1.
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4 Mdéliostat de Silbermann, donne automatiquement a

un faisceau de rayons solaires, une direction constante, pendant




4 CHAPITRE 1.

tout le temps que le soleil reste aw-dessus de I'horizon. Son
orientation est des plus simples; s'adapte i toules les lalitudes.
Le p]‘t,'l'l'li['l' [i[]['lﬂl'ﬁ’j] a eteé construit par la Maison, én 1843, et [H'I_'t—

- n . - D . 3 LE 11 . .
senté a ' Académie des Sciences le 27 février 1843, Fig. 4..... 900 f.

4 bis Le méme, petit modéele. .. .. ), S, SR sagsee:  DOGIE:

Fig. 5.

b Héliostat de Fouecault, Ce modtle porte une glace
de 0m80><0™40; il est employé surfont pour les grandissements
photographiques.
Le premier appareil a été construit par la Maison, sous la direction
de Foucault, en 1863. Fig. b......... ... ... ... ....... 1400 1.

o his Le méme, petit modéle, glace de 010 sur 0m30...... 900 f.

Pour la consiruction des appareils n° 5 et 5 bis, on doit nous don-
ner la latitude du pays ot ils doivent fonclionner.
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120is Bec a triple jet, sadaple aux lampes nos 11, 12,

LUMIERES ARTIFICIELLES.

SOURCES LUMIMEUSES ARTIFICIELLES

Lampe carcel, lype pour unité photométrique
Lampe A huile a courant d'oxygéne.......

Lampe a pétrole i courant doxygene........

--------

---------

Lampe & gaz i bec Bengel, monlée sur un pied a colonne

a hauleur variable

---------------

iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii

Lampe au magnésium i un bec, pour les effets de

phosphorescence et fluorescence

--------

Les n* 6, 7, 8, 9, 10 s’adaptent aux lanlernes n°s 36, 38.

LUMIERE OXHYDRIQUE DRUMMOND

Lampe oxhydrique i un seul bec pour rendre incan-

descent un cylindre de chaux, Fig. 6.,

Lampe oxhydrigue double, permellant d’oblenir
deux faisceaux de lumiere rectangulaires enlre eux; sert lors-

qu'on fait deux projeclions simultanées. Voir fig. 14.........

MAISON JULES DUBOSCQ, 21, rue de 1'Odéon.

120 1.

25 f.
25 1.

25 f.,

50 I

60 f.
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6 CHAPITRE 1.

12 ter Bec en platine, sert lorsqu'on emploie de 'hydrogéne pur,

3 s'adapte comme le n® 12 biso..ovivviiiiiniiiiieianiiiens 30K
13 Robinet de barrage, systtme de M. Terquem, permel-
tant de diminuer ou d’augmenter instantanément la flamme
e des n® 11, 12, sans en changer le réglage...ev....vvuvn o 301,

14 Boite contenant des bitons de chaux pour
I’éclairage oxhydrique. . .o ovosiissscerssyisuving 4 {.

Figr. 7.

15 Appareil complet pour la fabrication de oxvgéne. Four-

neau a gaz, cornue, flacon laveur, sans le sac, Fig. T........ . 85 F
16 Appareil en plomb pour fabriquer I'hydrogéne... ........ 100 1t

Fig, 8 bus.

17 Sac en caoulchouc muni dun robinet, pour Ioxygéne,
Fil: Bopivows sovangousi R A S de 604 120 L
17bis 8ae double avec robinets. Fig. 8 bis. . . .. VYR A de120 & 200 f,




LUMIERES ARTIFICIELLES.

- —————

18 Systéme de planches & charniéres pour com-
primer les sacs. Fig. 9......... wisa e e N SRS R § -

19 'Trois poids en fonte de 20 kil., les trois

B o e st T

lllll & 5 % & & * & W 3”"‘ _I_ll
|
- i -
20 Tube en caoulchoue. Le melre. .. .. R B |
Gazomelre a cloche avee ceuve. — (Canalisation

pour oxyzéne — on traite de gré a gré.

LUMIERE ELECTRIQUE

L. Fovcaver est le premier qui, en 1848, eut I'heureuse idée d'employer le courant lui-
meéme pour regulaviser arve voltaique, et d’en faire 'application en donnant automati-
(quemaent aux charbons un mouvement d'avance ; puis, perfectionnant en 1857, il donna
aux charbons un mouvement d’avance et de recul. Ph. P,
21 Appareil simple pour lumiére électrique. Dans cet appareil
le rapprochement simultané des charbons se fait a la main, au E
moyen d'une crémaillére. Un mouvement indépendant permet 'rg
de centrer le point lumineux........cooinviiaiunna.. oro 120 £ ’
21 bis e mé&me avec mouvement indépendant pour chaque charbon, { a |
Ces appareils, dont la Maison a fait les premiers modéles, ont été i
fournis 4 la Sorbonne et a 'Ecole Polytechnique; s’adaptent E 1”
aux; A% A eb A8 v iaviais vaa G gER R e vaneas UL, Lﬁu
22 Régulateur délectrique de Jules Duboseq i ﬁ J :
point lumineux fixe, donnant une lumiére constante. Un mou- ; lﬂ i
vement automatique regle 'avance des charbons. Le premier 1 i
modile a été fait en 1849, (Voir figure sur la couverture.) R
S'adapte aux no® 30-eL B, vvcevavianasianiee Vi vavenese s - 200 f, E:
23 Régulateur électrique de L. Foucault et I

]
{
Jules Duboseq. (et appareil posside un mouvement 4l

automatique d'avance et de recul des charbons, corrigeant de
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CHAPITRE 1.

24
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29

30

lui-méme les plus petites variations de distance des charbons,

construit en 1857. S’adapte au n° 36. Fig. 10.

o &S50 f.

Régulateur de lumitre électrique de L. Foucault, dis-

posé spécialement pour les machines magnéto et dynamo-élec-

triques, 4 courants allernatifs ; employ¢ pour I'éclairage des

phares de la marine...... G e ——

Appareil de lumiére électrigue sous-marin, avec
lenlilles, réflecteur, permeattant de diriger la lumiére dans plu-

sieurs directions, Exécuté en 1863............ NTEy Wl e
Pile de Bunsen de cinguante élémenis, grand modéle. ... 300 [.
Charbon compacte en baguettes pour les régulateurs de

lumiére électrique ; grosseur de 1 & 25 millimétres, le métre. .. 3 I
Commutateur délectrigue pour changer 4 volonté la

direction des courants dans les régulateurs. .., ... ... ..., .. 30 I.

Creuset en charbon pour la fusion des métaux dans Tarc

voltaique avec sa monture; s'adapte aux nvs 21, 21 b, 22, 23. . af.

Porte-creuset revolver, recevant b creusets; s'adapte

aux lampes électriques n°® 21, 21 bis, 22, 23

we: ST




LUMIERES ARTIFICIELLES. 9

31  Fil conducteur recouvert de gulla-percha. Le métre...... 1£.23
32 Globe dépoli pour diffuser la lumiére électrique et la faire

servir & I'éclairage des appartements. . .. .......oounina. ..., 25 f.
33 Réflecteur sphérique coneave, en verre argenté,

monté sur un support articulé pour concentrer la lumiére, el

éclairer vivement une large surface ; donne a volonté des rayons

paralléles, divergents ou convergents. Fig, 11.............. 100,

34

Réflecteur parabolique, desting a rendre paralléles
les rayons lumineux et & les projeler & grande distance

MACHINE MAGNETO-ELECTRIQUE

En 1831 Pixyrimaging Ia premicre machine magnéto-électrigue, en faisant tonrner un
aimant devant une bobine. CLareke tit tourner Ia bobine devant un aimant fixe. En 1850,

Noceer voulant décomposer eau, emplova plusieurs bobines. En 1856, Vax MaLperex fit

Fapplication des courants alternatifs a la lumiere électrique. Ph. P.

35 Machine magnéto-électrique. Type exécuté par
M. Giraud.
Cette machine de construction mélallique est spéeiale pour les

laboratoires et les cours. Elle est toujours préle a fonctionner

e m—

MAISON JULES DUBOSCQ, 21, rue de 1'Odeéon.
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CHAPITRE I.

e —r,

avee courant continu ou alternatif. On obtient avec chacun de
ces courants, et a l'aide de la main seule, la lumiére & arc avee
régulateur, on incandescences, aimantation, fusion du fer, action

magnétique sur les solénoides, dépots galvaniques pour repro-

diiction de médailles. Fig. 12. .o s i smanensonsnmssse TH00L,

- e IJLFEJ-
=N Lo :
:r.l_ul.u_r_!un|1.||_|I.!.v.._I

LANTERNES

Lanterne photogénigue munie d'un systéme de len-

tilles éclairantes avec lequel on rend & volonté les rayons diver-
gents, paralléles ou convergents. Elle est destinée a conlenir les
diverses sources de lumiére n®6, 7, 8, 9,10, 11, 12, 21, 24 bs,

A Th A
-y :1_;.

Dans Dintérieur de la lanterne, un miroir argenté fait converger

au point lumineux lui-méme les rayons émis en arriére de la
source lumineuse, ce qui augmente considérablement l'itensité
de la lumiére ; ce miroir ne s'emploie gqu’avec lesn® 6, 7, 8, 9,




LUMIERES ARTIFICIELLES.

Le socle de 'appareil est muni de deux boutons, 'un pour centrer

la source lumineuse, l'aulre pour lever ou incliner la lanterne.
La lanlerne en cuivre & 4 colonnes et le régulateur électrique en
usage dans toutes les Facultés et Etablissements d'instruction,

ont été créés par la Maison el présentés a I'Académie des

Sciences par Arago en 1850 ; ils ont obtenu la grande médaille

du conseil & PExposition de Londres en 1851 , ainsi que

le polyorama n° 71 pour la projection des photographies
doubles.. ......

26 0is Systéme de lentilles s'adaplant & la lanterne sur le coté

pour deux projecltions simultanées a angle droit. Fig. 14. Dans
ce cas on emploie comme source lumineuse les appareils élec-
triques n* 21, 21 bis, 22, 23, ou la lampe oxhydrique double
n*12....

I R R T T TR S T T S T T S e LR

On raméne les projections paralléles en se servant de I'appareil
vertical n® 77,

30 f.
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CHAPITRE I.

Fig. 11

36ter Appareil contenant une glace inclinée a 45°, s"adaptant au

g 31

systeme éclairant n® 36 bes.

paralléles, sans avoir recours d Uappareil vertical... ..

Fig, 1a.
o

Lanterne ronde avec régulateur fixe pour deux projections

simultanées, sans les appareils de projection. Fig. 15

Sert quand on veut obtenir deux projections simultanées et

[ I BN R I

|||||||||

45 1.



LUMIERES ARTIFICIELLES.

Ce modéle a élé exéculé pour M. Ed. Becquerel, pour ses
expériences de phosphorescence, en 1851,

38 ELanterne en nover blindé en tole a Uintérieur, plus

simple que le no 36, pouvant recevoir les appareils de projection

et les différentes sonrces lumineuses nos 6, 7, 8, 9, 10, 11, 21,

21 bis, 22,23

b s T T R B T O TR T TR T T R R T T TR S S T T T T T T T ]

39 Lanterne scolaire munic d'un appareil de projection
avec lampe oxhydrique el lampe a pétrole — sac a gaz. — Ce
modéle ne peul servir qu'aux projections de tableaux transpa-
renls, il est desliné spécialement a enseignement primaire. .. .

i Lanterne en noyer a bascule, munie dune lampe
oxhydrique, montée sur un socle & bascule pour I'examen du
larynx. Modele construit pour Vhipital Bichat, 1880....... i

FLanterne spéciale pour microscope pholographique, Voir
microscopie, n-s 361, 361 bis.

Lanternes diverses. Yoir le calalogue spécial des lanter-
nes el appareils employés pour I'éclairage électrique de la scéne
de I'Opéra de Paris.

ACCESSOIRES DIVERS

41  Garniture cn cuivre destinée i recevoir les appareils qui doi-
vent élre employés pour la projection dans la chambre noire. . .
42 Diaphragme i plusieurs trous de différentes formes pour
montrer que I'image du soleil, recue a une certaine distance du
trou, reste toujours circulaire. S'adapte aux n** 3et 41...,...
43 Diaphragme i (rous circulaires de différents diamétres, pou-
vant s’adapter aux nvs 3, 36, 38, 41. Fig. 16

Fiwr. 16. Fig. 17.

44 Diaphragme i ovuverture recliligne variable. Peut donner
une fente & bords paralléles, aussi étroile que 1'on veut et qui
peul s’¢largir suffisamment pour les expériences qui exigent le
plus de lumiére. — Speclroscopie — raies de Fratinhofer.

Sadapte aux n* 3, 36, 38, 4. Fig. 17 |

30 f.

MAISON JULES DUBOSCQ, 21, rue de 1'0Odéon.
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CHAPITRE 1.

47

48

Diaphragme a ouverture l'etl;i]iguﬂ variable dans le sens de
la largeur et de la hauteur, s’adapte aux n°s 3, 36, 38, 41....,
Ouverture rectiligne double et triple i grand
écart pour projeter et superposer deux ou Irois spectres avec
une méme source de lumiére, s’adapte aux n*s 3, 36, 38, 41...
Diaphragme i large ouverture rectiligne, divisée en deux
parties, la moitié supérieure est recouverte d’un verre rouge.
On montre avec ce diaphragme que la lnmiére blanche est décom-
posée par un prisme, tandis que la lumicre rouge de la moitié
supérieure n'est que déplacée. S'adapie aux n= 3, 36, 38, 41..
Diaphragme a fléche, Yoir Réfraction ne 164,
Série de diaphragmes., Yoir llusions d'oplique, ne 380,
Diaphragme 2 verre violet. Voir Fluorescence, n° 216,

Support en acajou & tablette mobile. ... ... ... ...

48 bis Le méme, avec mouvement de crémaillére. ................

49
20

Eeran monté sur pied pour recevoir les images projetées. ... ..

Ecran blane pour les projections. Cet écran monté comme
un store a 2 metres sur 2™ 50,

On peut le transporter roulé dans son étui.......... IR

3= sur 3=, 100 fr.; 4™ sur 4™, 150 fr. Les mémes avec willets sans
préparalion ....eevvnn.. #.........,......,.dﬁ*ﬂﬁ{1

Miroirs. ".mr nos Hi, 148, 1561, 152

Lentilles. Voir nvs 241, 242, 245, 248, 2

Prismes. Voir nos 160, 161, 162, 165 a 174.

Banc d’optique. L’ensemble de cet appareil se compose de
deux bancs, un de 1™ 80 et un de 1™, montés tous deux a vis
calantes. Ces banes sont séparés pour donner une plus grande
longueur d’observation.

Cinq patins surmontés de colonnes avec chariol et vis de serrage;
deux de ces patins ont un déplacement horizontal, perpendicu-
laire au plan de I'axe optique, et un déplacement vertical, au
moyen de crémailléres.

La partie supérieure des colonnes porte un tourillon pour recevoir
toutes les fiches, lentilles, prismes polariseurs — analyseurs —
plaques de cristaux, ainsi que tous les appareils du banc de
diffraction.

Ce modéle a été construit par la Maison pour L. Foucault et

liveé a U'Observatoire de Paris en 1808, .o iviveveneeyonss

40 1.

20 f,
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CHAPITRE II.

APPAREILS DE PROJECTION

1
52 Microscope solaire, Se monte sur le porte-lumiére solaire
n° 3, sur la garniture n* 41, sur la partie éclairante des lanlernes o
nes 36, 38, des lampes oxhydrique ou électrique.
Cet appareil porte un jeu de lentilles achromatiques & court foyer. :
160 I.
Ill
T ey ~
sougosce|’| [ daa .
...uI
1§
s
il|
Ik
il
: z . ; . It
3 52 bis Support de microscope avec lentilles éclairantes et cuve E \
] 4 alun pour empécher les effets calorifiques........ ......... 40 f. ig \
E‘lﬂf{:‘rCu‘IE li:l.. ﬂll‘“‘ ............. P I R " AR 201?. 3 i
53 Mieroscope solaire avec disposilif pour le placer il |
; : it
verticalement et cuve a alun, b ;
A é1é exéeuté pour le cabinel de physique de M. Coullier, i
professeur & 'Ecole d'application de médecine et de pharmacie i |
e Yo i i 1
militaire du Val de Grace, 185k; pour M, Damaschino; e
it
Ecole de Médecine, 1884. i
S'adaptg comme le n° 52i. .. .. ... S . . 320 1. |
Al
s
T g ‘ |
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Projection des Dépéches microscopiques, 1870-1871,

LY

ACCESSOIRES DU MICROSCOPE

5 Boite d’objets microscopiques transparents

: de.cerrvrennsnnaens R SR, A T, . e e 3 154 501
' 55 Appareil pourlétard et chara........ccvv voviniiiinen. 210

56 FPorte-liquide d deux trous. .. ..........0..., AT v 4T,

57 Forte-liguide i quaitre compartimenls................. ; o I

58 Cuwves avee clectrodes en platine pour la projection des phé-

f . . ] il
nomenes ¢lectro-chimiques et notamment de larbre de Saturne,
Japiben. v suispan VIS Y S e CW T o
50 Petite cuve pour faire voir les anguillules du vinaigre. ... .. o [.

Fig. 20.
60 Appareil simple pour projeter les épreuves photographi-
ques; le cone contient un systeme de leatilles achromatiques.

S'adapte aux n°s 36, 38, Fig. 20 ........... s 0 wdweees 1
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APPALEILS DE PROJECTION.

61 Appareil de projection perfectionné de
J. Duboscq. Dans cel appareil Uobjectif et 'oculaire sont
séparés, ce qui permel de projeter tous les corps tels que ther-
momeétres, divers pelits modéles ; phénoménes de capillarité ;

sadapte aux n°s 36, 33. Fig. 21

------ LU B B B R A R I

Gl s e méme avee grossissement vaviable. , ...,

Fiz. 21,

(2 Prisme redresseur, servant  faire voir en projeclion les
objels dans lear vreai sens; a élé imaginé par la Maison pour la
projection des phénoménes de capillarité; Cours de M. Ed. Bec-
querel au Conservatoire des Aris et Mitiers, en 1853 ; Cours
de M, Desains i la Sorbosnne; voir 1a Note de M. Bertin dans
le Journal de physique, tome VIII, année 1879, Fig. 22,

63 Ericece additionnelle a adapter aux n™ 60, 61, pour se
servir de la lumidre solaire....... i e

Avee cetle pitce les appareils nos 60, 61, peuvent s’adapler aux

nos 3, 41.

200 I.

250 f.

MAISON JULES DUBOSCQ, 21, rue de 1'0Odéon.
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g 18 CHAPITRE 11
e ACCESSOIRES DES APPAREILS DE PROJECTION
dEl' 64 Cadre en acajou pour mainlenir les épreuves photographiques.
fi 65 «Collecetion photographigque de vues de France el
d’Algérie, de I'Etranger; appareils de physique el mécanique,
Ti histoire nalurelle, globules du sang humain, de trilon, slellien,
?“’ carpe, tortue, grenouille, caiman. Cette collection des globules
;!‘f-f. du sang a ¢t faite par M. Jules Duboscq, en 1853.

I Objets microscopiques arossis, astronomie, géologie, physiologie,
b I pikee. o s i pa s mve s o et e de 1 fr. 50
v Nous avons un catalogue spécial pour cette collection.

,, 65 bis en 1a&me en photographies coloriées. ........... de 4 fr. a
E Photographies coloriées desspectres, normal, stellaire,
3 métalliques, voir n°s 203, 204, 205.

:_'3", = 66 sollection de neuf tableaux peinls sur verre, avec dispositions
s mécaniques, permeltant de représenter le systéme solaire, les
j.;, mouvements de la terre, les mouvements de la lune, les marces,
T la sphéricité de la terre, le mouvement rétrograde de Vénus,
la rotation de la terre sur son axe, les éclipses, une comete
Eg décrivant une ellipse......
é-: 61 Collection de trente-deux (ableaux astronomiques, non
i MéCAnIqUeS. .« oo oveens R —
;‘ 68 Collection de quarante-six tableaux géologiques.... ......
il 69 Collection de tableaux mécaniques pour lanterne magique,
:E : 12 PiECeaasenruona v cannnns SRR ERE A e cieode 3 fr. a
?}h ' Chromatropes, Roues de Faraday, Disque
b de Newton. Voir illusions d'optique, nos 374, 375, 317.

: Appareil Boutigny. Voir n° 421

” 70 Appareil du docteur Calliburcés pour montrer
en projection les mouvements des cils vibratiles épithéhales;
F?. leur accélération ou leur ralentissement sous 'influence des
ﬁ: divers agents physiques et chimiques.

- Appareil présenté i la Société de Physique le 4 juillet 1884......
p 71. Polyorama. Cet appareil se compose de deux systemes éclai-
ﬂ‘ rants, légérement convergents, ayant chacun un systéme lenticu-
N laire, donnant deux faisceaux lumineux partant d'une méme
source.

[
—

g I.

150 f.

150 f.
300 f,

8 I




APPAREILS DE PROJECTION,

Deux glaces métalliques se fixent i 'inlérieur de la lanterne pour

renvoyer la lumiére dans les axes du polyorama.

i Cet appareil peut servir a la démonstration de la photométrie en

: projection.

[.:. Se place sur la lanterne n® 36 et sur la garniture n® 41.......... 250 f.
72 Tableaux accouplés pour polyorama. Chaque tableau

p deswasmpaviias S rma O T T I oa 8 I.
r..f 73  Mégascope, assemblage de lentilles achromatiques, réunies

5 dans un tube, qui s'adaple sur un des cotés de I'appareil polyora-

I;rf mique pour répéler les expériences du physicien Charles,

15 inventeur du mégascope ; s'adapte a la chambre noire, ou a la

3 lanterne N° 30, cevevesonssnnesansosatsessssassasss eeeoe 120 1.
. 74 Appareil pour projeter les corps opaques; est employé dans

| les aciéries, pour observer la structure de l'acier; se monte sur

I la lanterne n° 36.. . veert v iriiiniarianiaiareneeas 90K
&

-
-

P e S

J___.._J.,.
=
-
P
[}

75 Phénakisticope de projection, 4 images transparentes, se
place devanl I lanterne n° 36 (modéle perfectionnd).

(illusions d'oplique]. .. cvvuirieennneisiirioeniansionaees 260 f.

S e ——s




20 CHAPITRE 11,

Kaléidoscope de projection, Voir

11 Appareil a projection verticale de Jules

Luboseq pour les corps transparents liquides ou solides,
placés horizontalement. Fig. 23.

Cet appareil, eréé par la Maison, a ¢été exécuté pour le cours de
M. Ed. Becquerel su Conservatoire des Arts et Métiers, en
1853, et présenté a la Société de Physique. en 1866.........,

77 bis Objectif achromatigque pour varier les arossissements

ACCESSOIRES DE L'APPAREITN. VERTICAL

78 Barreau aimantdé monlé sur lame de verre. ..., . ... .
79 Deux barreaux aimanlés paralléles; on peut metlre &

volonté en regard les poles de méme sens ou de sens conlraire.,
80 Cadran a aiguille aimanice. ... oot ciininen.,
81 Electro-aimant pour monlrer en projection attraction d'un

SVHIAEE 8 SRR o v mmeme s R i
82 Appareil dA"OErsted monlrant la loi des courants sur une
aiguille aimantée. . ............ b A I i ax e

83 Galvanométre de projection, permetiant de montrer
en projeclion la présence d'un courant thermo-électrique ou

hydro-électrigue.

20 f.

200 I.

25 I.
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APPAREILS DE PROJECTION.

Cel appareil posséde également un pied 2 vis calantes pour les
expériences directes. Fig. 25 et 26,
Ce galvanomeétre, imaginé par M. Jules Duboscq, a été présenté
a la Société de physique, le 6 janvier 1876, ... vl ... cor  ADOE;

My o T P T ATt - S T R B mhatat w el M, = PR ————
. PRl = - P = .
i o sk, - ol T

e

& ‘ I .Iﬂ
._ M
‘.- {1
i 1]
# N &
. ¥
| 4 o
- I
, . . '
84 Cuve simple en verre pour recevoir les liquides...... .. UG £} 1 '_1 1
8  Cuwve i décomposition avec électrodes en platine pour les |
réactions chimiques et la théorie de la galvanoplastie.......... 30 [, 1 |
86 Cuawve i aimant central pour la rotation électro-magnétique des iy
liquides. Expérience de M. Bertin......... S SRR 45 1.
87 Cuvwve dadimants flottants symétriques. Expérience de M. Mayer. 45 [.
88  Appareil de M. Bertin pour la rotation électro-magné-
4 lique des hiquides dans les aimants ereux, Voir le compte-rendu
; de la Sovciété de physique, 5 aveil 1878, ..ovveviviovernsees 1901,
: 8} Appareil pour montrer en projection les expériences d’Arago :
| ) - \
-: sur le magnélisme de rotation. Fig, 27.....ccvvevniinn viige IR 7
W Appareil pour moutrer divers phénoménes d'oplique, démons- ' ’
tration des effels de la persistance des impressions sur la rétine. .
: Milange des couleurs, contrastes, couleurs complémenlaires.
] Disque de Newton. (Illusions d’oplique)......ceo0vveevven... 651 - ;
h . |
¢ MAISON JULES DUBOSCQ, 21, rue de I'Odgon.
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CHAPITRE 1I.

Fig, 28,

Appareil de M, le INPocteur Gariel pour montrer

en projection la dilalalion des gaz.......vvveiirinerarreey:
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APPAREILS DE PROJECTION.

03
.
r
; 04
! 95
06
]

i
T — T ] it

-

Radioscope de M. J. Violle pour montrer en pro-
jection les effets des rayons calorifiques, avec verres de couleur
et cuve & alun pour absorption............ T e 1

Plagues de Chaldni en glace, pour projeter les lignes
NOARIES, v vnewnamunsanes

O I I I R I B R R R R aﬂf- 4 'Tﬁ

Série de tableaux pour monlrer en projection les lignes

de Zollner. (Illusions d’optique). .o..covvvvnnn.. weapprees. - S
Pyrométre pour montrer en projeclion la dilatation des A
meétaux sous Uinfluence de la chaleur, avee cadran divisé. o |
Nouvel appareil perfectionné.,... ..... ....... 90 1.
;{' i
I _ I.'.
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.
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CHAPITRE III.

PHOTOMETRIE , MESURE DES INTENSITES

L'intensité de la lumiére émanant d'un point el recue par une surface, varie en
raison inverse du carré des distances.

Le principe de cetie loi a ¢i¢ établi par Képler,

Les premiéres recherches sur la comparaison des intensités lumineuses ont ¢1é faites
‘par Maurolicus, Huygens, lc Capucin Francois Marie.

On appelle Photomélres des instruments destinés & comparer les intensités lumineuses
des diverses sources de lumiére.

Les unités adoptées sont les suivantes :

En France, d’aprés FResNEL, 'unité d'intensité est celle fournie par une lampe Carcel
bralant i I'heure 42 grammes d'hile de colza épurée, avee une hauteur de Namme de
35 millimeétres et 15 millimétres de largeur.

En Angleterre, celle d’une bougie de blanc de baleine, brilant 7 grammes 77 par
heure, avec une flamme de 45 millimétres.

En Allemagne, celle d'une bougie de paraffine de 0,02 de diaméire et brilant avee
une flamme de 5 millimétres.,

L’unité francaise vaut 7.4 unités anglaises et 7.6 unités allemandes.

- L'unité étalon ou unité absolue proposce par M. J. VioLLe et adoptée par le Congres
en 1884, est la radiation émise normalement par une surface de un centimeétre carré de
platine fondant.

Elle est sensiblement par centimeétre carré 11 fois celle de la lampe Carcel: le chiffre
exact est 10.92.

Deux catégories de Photometres. — Dans la premiére catégorie, on dgalise
les intensités des lumiéres sans se préoceuper de lerrenr (ue peuvent produire les
teintes différentes de ces lumiéres, soit en laisant varier les distances des sources lumi-
neuses : Photométres Bunsex, Forearrt; soit en faisant varier les sections de passage de
la lumiére : Photomeétre de M. Cornu,

L'emploi des verres de couleurs qui a ¢t¢ souvent proposé pour éealiser la teinte des
lumiéres i comparer, introduit de nouvelles sources d'erreur dans les ¢valuations et
peut conduire a des résultats tout i fait errones.

Dans la seconde catégorie, la lumicre polarisée se prétant 4 une extinetion gra-
duelle, on utilise cette propriété, pour n‘avoir pas i déplacer les sources de lumicre,

Les appareils imaginés i cel eflet par Arisco reposent sur la loi de Manvs. Les deux
faisceaux a comparer, polarisés i angle droit, sont recus sur un analvseur que P'on fait
tourner jusqu’a ce que les deux images données par Uappareil paraissent égales.

a ¢tant Pazimuth des sections principales, II' les intensités originelles des faisceaux,
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PHOTOMETRIE.

Pour constater I'égalité des deux images on peut soit les amener au contact et les com-
parer directement : Photométres d’Araco, de BagiNer | soit les faire empiéter 'une sur
Iautre et juger de leur égalité par la disparition des franges d'interférences provoqueées
sur leur trajet : Photométres de MM. WiLp, Jasis, TRaxNIx,

Dans tous ces photometres on compare toujours entre eux des meélanges de lumieres
simples en proportions quelque fois trés différentes, ce qui rend les comparaisons fort
difficiles et les mesures fort incertaines.

En 1850 M. le Professeur G. Govi eut le premier I'idée d’analyser par un prisme et
par un réseau les lumiéres & mesurer et de ne comparer ainsi que des parties correspon=-
dantes du spectre de chaque lumiére. 11 se servait alors d’une espece de Photométre de
Ritcnie construit par la maison, au dessus du quel on avait placé un prisme en flint, pour
décomposer la lumiere des deux sources.

Ce photometre fut essavé i la Sorbonne dans le laboratoire de M. DESPRETZ, qui au
nom de M. Govi se chargea de le présenter i PAcadémiedes Sciences, le 16 janvier 1860.

Dans sa deseription M. Govi indique déja a cette date Pemploi des appareils polari-
seurs avee les quels on a composé des appareils beaucoup plus preécis et désignes sous
lo nom de Spectrophotométres, MM, Govy, Crovi, YIOLLE.

M. VIERORDT s'est servi en 1874 du prineipe de la décomposition proposé par M. Govi,
en faisant varier les intensités Inmineuses par des variations de largeur de la fente

dradmission. h. P.

PREMIERE CATEGORIE

97 Photométre de L. Foucault. Cet appareil fondé sur la
comparaison de I'intensité des pénombres, jouit d’une extréme
sensibilité par suite de 'emploi d'un écran spécial et de la faci-
lité quon a de rapprocher les pénombres 'une de 'aulre jusqu’an

ﬂU]liﬂUt * B 8 ., ®= g5 g ® E F & B ® N & % ® # % & & @ ® = F B 4 " B W # 5 o® ® @ & , w8 & & B & @ ¢ B & 45 f-
97 bis Le mdcme avec mouvement a crémaillére. .. .. S S, 5o I
97 ter Le mé&me mountdé sur pied avec regles divisées.............. 80 f,

98 Photométre de RBunsen, se transformant en pholométre
Rumford ; fondé sur la disparilion d'une tache translucide,
faite sur un écran, lorsque les deux faces de I'écran sonl égale-
ment ¢elairdes par Jes deux lumiéres donl on veut comparer les

tnlenEtlds s Corre e D e Y P e R A 35 [

930is Le méme, grand modéle, monté sur regle divisée

de1m30...... D P R A e e S B B AT 150 f.

99 Photomeétre d’Edge.
Méme principe que le précécent, seulenient on regarde simulta-

nément les deux faces de latache. .. .. ... .. i, o1

MAISON JULES DUBOSCQ, 21, rue de !'Odeéon .
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Photométre Bouguer. Avec cet appareil on mesure les
intensités lumineuses des deux lumidres, par 'égalité d’éclai-
rement de deux surfaces juxtaposées.................o...

Fhotométre de Wheatstone, Lel instrument, fondé
sur la persistance des impressions sur la retine, montre ¢lalés en
longs rubans ou en courbes fermées, des points éclairants dont
il permet de comparer les intensilés s il est trés pratique, s’em-
ploie en plein jour pour mesurer le pouvoir éclairant du yaz. . .

I"hotomeétre de M, Cornu. Celappareil est basé sur la
propriété suivante des lentilles L'image focale est comme
forme indépendante de la grandeur et de la forme de I'ouverture
de la lentille, et comme intensité proportionnelle a la surface de
celte onverlure,

Construit pour M. Cornu et présenté d la séance de la Société
de physique, le I8 mars 1881......

Photométre de M. .J. Violle, Cet appareil permet, par
un dispositif de deux prismes de méme angle et de méme matiére,
travaillés ensemble, de comparer entre elles, deux sources de
lumiére, placées a 180°1'une de 'aulre, ou chacune de ces deux
sources avec un bain de platine placé horizontalement a 90e,

Les pénombres obtenues sonl ramenées au eontact pour leur com-
paraison. Conslruit en 1884 Appareil complet..............

Photoptométre du docteur Parinaud, modile
construit en 1883, et employ® a {Mapital de la Salpétriére. ... .

Cet apparcil est destind @ déterminer by Seastbilide viswefle @ 10 pour la demiére, par les
variations dintensite de Ly surfeee Dimineuse, pare L comparaison o' intensités difllé-
rentes; e opounr dew o eondenes par les vavintions e Uiotensitd on de la zataeation de la

coulenr ;3o ponr fex formes par es viriations deo Uinteasite lumineuse de caractéres
d'imprimeric,

Accessoires. ....... R R O RS e SRR R ;
Lunette de M. Crovwva. Se place sur tous les photoméatres et
permet d’avoir foutes les temtes .. oo oo oL il

et 105bis Lactoscope du docteur Donné. Voir appareils

divers, n® 411.

DEUNXIEME CATEGORIE

Photométre Babinet, perfeclionné par Soleil pére et
Jules Duboscq. Ge pholométre est fondé sur la polarisation
de la lumiére. Les deux sources donl on veut comparer les
intensilés envoient leurs rayons sur une pile de glaces inclinée
sous I'angle de polarisation.

ah T

250 f.

270 f.

400 .

e
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L’ceil recoit simultanément la lumi¢ére de 'une des sources aprés
qu'elle a traversé la pile de glaces et la lumiére de Pantre aprés
en avoir été réfléchie. Une plaque de cristal de roche & une ou
deux rotations et un prisme de Nicol servant a analyserle fais-
ceau mixte et & reconnaitre I'égalité ou la différence d’intensité
des faisceaux composants....................... N 200 f.
. 107 Thotométre de M, Ed. Becquerel. Cet appareil est
fondé sur I'extinction graduelle de Ia lumiére polarisée .
. u}}]’l Le premier appareil a ét¢ construit par la maison sur les indica-
3 tions de M. Ed. Becquerel, pour le Conservatoire des arts
R L L (e Y 500 f.
. 108 @Spectrophotométre de M. G. Govi.
Cet appareil se compose d"un polariseur destiné a polariser dans
deux plans perpendiculaires entre eux, la lumiére des deux sour-
ces; d'un prisme & vision directe ou d'un réseau ; el d'un appa-
reil analyseur destiné & ramener & I'égalit¢ les parlles
correspondantes des deux speclres. ..oy 1000 1.
109 Spectrophotomdtre de M. Crova. (el appareil que
la maison a construit pour M. Grova en 1880, se compose essen- i
tiellement d’un spectroscope a vision directe avec un prisme i |
d'Amiei 4 trés grande dispersion. Au foyer de Foculaire une
X fente rectiligne variable de largeur.
3 La fente rectiligne que porte le collimateur recoit directement dans ol |

l
- sa partie supérieure la lumiére fournie par une source lumineuse '
et dans la moitié inférieure la lumitre fournie par une seconde ' :
source de lumitre placée & 90” aprés qu'elle a traversé un pola-
riseur et un analyseur. Un prisme & réflexion totale double
renvoie ce aisceau dans le corps de I'appareil.

(les deux [aisceaux traverzent le prisme el donnent deux spectres bt
i J

superposés el parfaitement au contact. On peut done facilement g,
évaluer en dégrés de polarisation Pabsorption quune substance ol |
placée dans le faisceau direct fait éprouver & une couleur.
Le degré de polarisation est mesuré sur un cercle divisé au N :

it e s B

moyen d'une alidade avee vernier..............oooivoonnn, 600 f,
1 110 Spectrophotométre deM.J. Violle. Cetappareilque
la maison a construit pour M. J. Violle, ¢n 1880, se compose
d'nn bane d’optique sur lequel sont montés, indépendants les
uns des autres, un collimateur dont la fente verticale regoit E-."__'i'
sur chacune de ses moitiés I'un des faiseeaux & étudier; un '

o p——
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Nicol a faces normales placé au centre d'un cercle gradué per-
mettant de mesurer sa rotation; un Wollaston & aréte réfringente
horizontale ; un polariscope formé d’une lame de quarlz un peu
¢paisse, paralléle a 'axe,et d'un Nicol & faces normales, enfin un
prisme A’ Amici et une lunelte oculaire.

Le Wollaston donne deux images de chacune des moitiés de la
fente ; I'image ordinaire de 'une des moiliés se superpose en
parlie 4 I'image extraordinaire de Paulre moitié,

Ces deux images superposées, polarisées a angle droit, tombant
sur le polariscope donnent aprés leur passage a travers le
prisme un spectre doublement cammelé (franges de Fizeau
el Foucault), les cannelures disparaissent dans la région
observée, quand les deux faisceanx superposés sont mmenés i
I'égalité dans cette région du speelre par une rolation conve-

nable # diy polafiselr :avuvman T DS HvaE 1000 .
MESURE DES INTENSITIES
Cyanopolarimétre d’Arago. Appareil desliné i mesu-
20 1.

rer l'intensité variable de la couleur bleue du ciel. Fig, 29....

111 bis Cyanopolarimétre d’Arago, perfeclionné par Jules

Duboscq. Dans cet appareil les deux intensités & comparer




MESURE DES INTENSITES

113

T e

occupent chacune une surface d’un demi-cercle, séparées par
un diaméltre; il est done facile de comparer ces deux leintes au
confact.

Cet appareil a ¢té construit par la maison pour I'Observatoire de

Mintsouris en 1888 Frg. 29 05 von v s s

Fiz. 29 bis.

Lunette photométrigue & Arago, monlee sur un

pied parallactique pour cludier la  transparence de Tair.

Construit par la maison pour T'Observatoire de Montsouris en

1868, Fig. 30..........vns %, SO i s s pey SO L
Photo-polarimétre de M. Cornu, pour mesurer le

degré de polarisation du ciel et en général de loule source de

lumiére particllement polarisée. Construit suivant les données de

M. Cornmen 1880 v s e ppvesmees i s veia v T2 L
Polariméeire de . Henrri Becguerel, exéculé en
1820, cuivanl les donndes de M. H. Becquerel............ 300 1.

Actinomdetre thermo-electriquede®, Iesains
Sert i mesurer la quantité de vapeur d’eau contenue dans loute

MATSON JULES DUBOSCQ, 21, rue de 1'Odéon.
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Pépaisseur de la couche almosphérique, avec polarimélre.

Fig. 31.
Construit pour 1'Qbservatoire de Montsouris en 18368.. .. .. ce--. 8S00T.
b 116 Aectinométre électro - chimigue de M. Ed.

Becquerel, pour mesurer les inlensités lumineuses par les

effets éleclro-ehimiques. .. ... oot 200 [.
Construit suivant les donndes de M. Ed. Becquerel, cn 1853.
117 Appareil de M. Elie Wartmanz permetlant de mon-

trer la coincidence du plan de polavisation, des points neutres

el des points de polarisation maxima de la lumiére et de la

chaleur atmospliérigue < v i v e de i s i it s . D00 f

{18 Pile thermo-électrigue cubique...... ... .. .. .. 90 f. _
118 bis Pile thermo-électrique linéaire, moutée sur pied i‘ ‘
: a coulisse pour mesurer les intensités calorifiques des différentes B

eouleurs du spectre. Voir fig. 14. .. .. S - T ¥ (0




MESURLE DES INTENSITES.

Colorimétre de Jules Duboseg.Sert iomesurer in-
tensité relative de la couleur d'un liquide ou d’un corps solide
transparent par rapport & un type normal. Voir 345.

Galvanomedétre de projection. Voir 83,
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Fiz. 31,

119 Photophone électrique au SEélénium de B
Merceadier .. .. .. .
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CHAPITRE IV.

ONDES LUMINEUSES
EFFETS DE LEUR RENCONTRE, INTERFERENCES,

DIFFRACTION

On nomme Interférences. 'action que deux rayons de lumiere émanant d'une meme
source exercent I'un sur autre dans certaines conditions favorables.

Le Pére Grivarni, en 1665, @ Bologne, a montré que si dans le faisceau solaire péneé-
trant dans une chambre obscure, on interpose deux petits oritices rapproehés 'in de
Fautre. les dens faisceaux émergents, qui empictent Fun sur Faatre. donnent des fran-
ges rectilignes, c'est-i=dire des alternances d'ombre et de lumiére.

Au commencement du sicele, 1802, Thomas Youxe montra fque cette apparence prouve
l'action mutuelle des deux faisceaux. et introduisit dans le champ de loptique, cette
notion des Interférences qui a servi depuis lors, i rendre compte des phénomenes des
anneaux coloreés et de ceux de la diffraction.

FResNEL. en 1817, donna a ce principe des Inferférences toute sa géndralité, en ne
s'occupant que des actions mutuelles des ravons lumineux, écartant ainsi toutes les
perturbations que les phénomeénes ordinaires peuvent introduire.

Dans son experience des deux miroirs, il montra que les deux faisceaux lumineux
issus d'une méme source, se rencontrant aprés avoir parcouru des chemins inégaux,
donnent de 'obscurité ou une lumiere quadruple, snivant que lenr différence de marche
est égale & un nombre dmpair ou pair de demi-longueur d'onde; mais pour que ce
phénomeéne soit bien apparent, il est neécessaire que les rayens se rencontrent sous un
trés petit angle.

FRresyen a montré que dans I'espace, le méme point d'une bande obscure on brillante
des franges déerit une courbe dont la convexité est tournée en dehors. et si on méne
par le point considéré de la frange un plan perpendiculaire i la fente lumineuse, la
courbe est une hvperbole dont les fovers sont les projections sur ce plan des deux
images de cette fente,

FRESNEL et Araco se sont occupés de U'interférence des ravons polarisés. el ont démon-
tré que deux rayons polarisés i angle droit ne penvent interfirer,

Fizeav et Fovcaver ont montré qu'il peut v avoir des interférences dans la lumiére
non limitee et qu’on peat aussi produaire des franges avee des différences de marche
beaucoup plus considérables que ne ladmettait FRESNEL.

Quant a la diﬁ'mm'ﬂn, c'est ainsi qu'on nomme les modifications que la lumiere
épi‘mn'r-., lorsqu’elle est interceptée partiellement, elle est une conséquence des inter
férences.

-

T TIN5, TIF .

"




—

& i |

T

.

i

ONDES LUMINEUSES.

Grivarol est le premier physicien qui ait étudié les franges extérieures et intéricures a
I'ombre d'un corps €troit,

NEwTON qui s'est aussi occupe de ce sujet ne parait pas avoir remarqué les franges
intéricures. On serait tenté de croire (éerit FRESNEL) que ses préventions théoriques ont
pi contribuer jusqu'a un certain point & lui fermer les veux sur ces phénoménes impor-

ants qui affaiblissaient beaucoup l'objection principale sur laquelle il fondait la supé-
riorité de son svstéme.

Thomas Youxa déduisit de ses expériences I'influence mutuelle pour les franges inté-
ricures des faisceaux lumineux qui ont passé de chaque eété du corps étroit, mais il
suppose les franges extérieutes produites par le concours des rayvons directs et des
ravons refléehis sur le bord de Péeran.

FRESNEL (Jui, sans avoir connaissance des idées de Youne, était tombé dans la méme
erreur, la réfuta quelque temps apreés et (it voir que le principe d'Huvgexns, « Les
o vibrations d'une onde lumineuse dans chacun de ses points, peuvent élre regardées
« comme la somme des mouvements élémentaires qu'y enverraient au méme instant, en
« agissant isolément, toules les parties de cette onde considérde dans une quelconque
i de ses posilions antériewres v, joint i celui des interférences, suffit & lexplication des
phénomenes de diffraction étudics goit par expérience, soit par le caleul,

Fresyel {it Tapplication du déplacement des franges & la mesure du rapport de la
vitesse de la lumiére dans deux milieux, ce qui est I'indice de réfraction d’une substance
par rapporl a ['autre.

Anraco mesura la différence qui existe entre les nnln*es de réfraction de I'air sec ot de
I"air humide.

Les phénomencs de eoloration produils dans les lames minces (Bulles de savon) et
dans les ens ou la lamicre rase le bord des corps en se diffractant, s’expliquent par
Pinterférence des ravons, ayant mcéme Jonguear d'onde et avant parcouru dans les
mémes miliewr, consequemment avee des vitesses semblables, des chemins inégauz,
qui different de nombres pairs owimpairs de demi-longaeur donde.

Depuis cette époque tous les Grands Physiciens se sont occupés de celte intéressante
question des interférences et ont attaché leur nom a de remavquables travaux et a4 d'in-
téressants appareils. P. ot PL. P

120 BBane pourlesexpériencesdediffractionetd’interferences. Fig.32.

Banc Soleil pére présenté a I'Académie des Sciences,10 juin 1839,
Ce banc en fer, d'une longueur de 1720, monté & vis calantes,
est muni d'une régle divisée; sur ce bane glissent trois supporls
a colonne sur lesquels on place des plaques carrées appelées
porte-fiches.

Ges porle-fiches sont munis d'un pelit cadre & coulisse destiné a
recevoir les piéces soumises aux expériences, les pidces d'obser-
vation, ct les picees servant de passage & la lumiére. Chaque
coulisse peut recevoir un mouvement d’inclinaison dans le plan
vertical, permettant ainside régler les fiches parallélementau plan
de Vouverture qui serl de passage & la lumidre .

MAISON JULES DUBOSCQ, 21, rue de 1'Odéon.
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o4 CHAPITRE 1V.

Le support 0, fig. 32, desliné a recevoir les picces :u;mlftisus ;lu..\;
expériences, se place au milieu du banc; il a une coulisse hori-
zontale qui se meul perpendiculairement 4 I'axe du bane,

Les supports M et S sont des supports simples; ils sont placés aux
extrémités du banc et recoivent ; le support M, placé du coté de
I'observateur, laloupe d’observation, le micrometre de Fresnel
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fig. 33 bis, la loupe de projection, ele., ete. Le support 8, placé ?i‘
du eoté du porte-lumiére, les ouverlures necessaires au passage
de la lumicre |
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Pour I'observation directe on peut opérer avec la lumicre du soleil
ou avec une lampe. Pour la projection on se servira soil de la
lumiére solaire, soit de lalumiere électrique ; il suffira alors de
modifier la grandeur de 'ouverture qui donne passage a la
lumiére, et de remplacer la lonpe d’observation par la lentille
eylindrique & double courbure de Soleil pere.

ol

i, 33 bis.

Dans un nécessaire se trouvent les piéces d’observation, savoir: deux
loupes de foyerdifférent ; le micrometre de Fresnel, fig. 33 bis:
la lentille & double courbure de Soleil pere pour la projection .

Les piéces qui donnent passage & la lumitre , c'esl-d-dire
urie ouverture rectiligne, une fiche portant un lrou marqué A
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ONDES LUMINEUSES. 39

une ouverture rectiligne & tambour divisé, une piéce a deux
ouvertures paralléles et variables de distance pour mesurer les
longueurs d’onde par un réseau, ete., ete. Les pitces d'expérience
qui sont: les miroirs de Fresnel, fig. 55; le biprisme de
Fresnel; les fiches & ouverture rectiligne avec crin, tiges cylin-
driques, coniques de deux diamétres, fig. 34, les fiches 4 trou
pour point noir et point blane, les fiches & petit cercle opaque
sur une lame de verre pour I'expérience de Poisson et
d'Arago, une fiche i deux ouvertures pour le déplacement des

o

franges avec une lame de mica, expérience d’Arago, des fiches
i biseau d’acier pour la diffraction, un grand et un petit miroir
noire, un réseau au 4/50 de millimetre

i Fig. 34.

121 bis Le méme bane, Grand modéle, se compose de deux

regles, une de 120 et une de 180, Cing supports et accessoires. 1200 f.

129  Lemntille coupdée de EBillet, avec vis langenle pour le
réglage, donnant des franges par interférences, montée sur un

. pied ordinaire i Vi Calanles . .o v vt v e nn e aaan iaeeeses ! 150 £

23 Compensateur Billet pour les inlerférences, monté sur
pied & vis calanteS........ oiiieiiinen SR A - 1201
Ces deux appareils, nos 122, 123, peuvent étre montés sur le bane de
diffraction, mais il est nécessaire d’avoir un support i colonne
en supplément '

Support i colonne & tourillon avec porte-fiche, mouvement de
rotalion pour cenirage

................................... b3 f.
125 Miroirs de Fresnel montés sur pied a vis calantes, tambour

divisé, vis de rappel, pour répéler les expériences de Fizeau

S RERGHRNIE . P B8 e wws vmonsmwemmmsmmss o W— . 150 1.

120 Oeculaire micrométrique de Fresnel, montésur
1] 113 R SRR R TR e | 7
Appareils de Brewster pour oblenir des interférences
par action des lames épaisses.
127 Parréfraction............ooviiie — W S A . 100 f.
Get appareil peut donner des franges en projection.
127 bis Par réflexion.
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Jb CHAPITRE 1V.

128 Appareil de Wrede, pour oblenir des interférences par
I'action des lames minces.

L'appareil est disposé de telle sorte que 'on peut faire disparailre
le phénoméne en mellant un liquide de méme réfringence en
contact avee la lame de mica qui produit les inlerférences,

Présenté a I'Académie des Sciences, 21 décembre 1846, . ... . .

RESEAUX

120 Nreux réseaux rectilignes, tracés au diamant sur
glace, au 1/50 de millimétre, monlés sur euivre indépen-
damment 'un de l'aulre, servenl pour projeter les specires et les
bandes d'interférence et produire, en les croisant, les specires

brillants des réseaux a4 mailles carrées .. .. ... .. .. de 25 fr. a

* 4129 bis Les mémes, monlts sur pied....... ..o e,
130 MRéseaun circulaire, au 1/50 de millimétre monté sur
de 254

T L N —— . ) T,
131 Réseaux sur métal, pour produire les spectres et les
bandes d’interférence par réflexion. ............... de 35 I, a

132 Appareil de M. Crova, pour les inlerférences produites
par deux réseaux recliligues superposés el paralliles.

Une vis micrométrigque permet d¢loigner ou de rapprocher les
réseaux. Deux mouvements reclangulaires, pour faire coincider
les bandes d'interférence. Un mouvement de hascule permel
d’introduire une lame de verre entre les réseaux.,............

133 Appareil de Jules Duboscq, pour les interférences
produiles par des reseaux circulairessuperposes. Vis de rappel a

angle droil pour centrer les réseaux. . .............., e
134 Réseau sur glace au 1,200 de millimétre, .. ... .. de 150 F, &

ANNEAUX COLORES

135 Appareil de Newtan, pour montrer les anneaux colorés,
par rcflexion et par transmission, monlé sur un supporl en

MEMON v Famumases S Sa e e v s
136  Appareil, monlé sur pied, avec mouvement d'inclinaison, pour
faire voir les anneaux colorés par réflexion, Planche de projec-

Lions, n° 12. .. .. T ———

45 1.

a0 f.

70 f,

00 f.

ol 1.

210 f.

150 T.
200 1.

4o T




—— T

e e .. e e i

ONDEsS LUMINEUSES.

137

133

139

140

141

142

S —_

Appareil d’"Herschel, pour montrer les franges qui se pro-
duisent sous I'angle limite, lorsqu’un prisme est en contact avee
une surface polie

Appareil quisert i faire voir simultanément les anneaux
colorés & centre blanc et les anneaux & centre noir.

Cet appareil se compose d’un prisme reclangle dont 'hypoténuse
est légérement convexe et d'une plagque composée de deux
matieres différentes flint et crown. Par l'interposition d’une
goutte de liquide ayant un indice de réfraction moyen entre le
flint et le crown, on obtient deux systémes d'anneaux a cenlre
blane et & centre noir ; chaque systéme occupant la moitié duo
champ.

Ces anneaux visibles a I'eil peuvent se projeter. Voir planche de
projections, n°® 13,

On peut remplacer la plaque composée de deux matiéres par une
plaque de spath; le liquide & employer doit avoir alors un indice
moyen entre le rayon ordinaire et le rayon extraordinaire.

En observant avec un prisme de Nicol on voit successivement
les anneaux a centre blanc el les anneaux a centre noir

|||||||

Appareil pour montrer les anneaux colorés sur les surfaces
métalliques. En faisant varier I'angle d'incidence et l'angle de
réflexion, on voit soit les anneaux & centre blane, soit les
anneaux & centre noir

............................. e o @@

Miroir concave, avec diaphragme pour produire le phé-
nomeéne des anneaux colorés des lames épaisses. Planche de
projections, n" 11

Eriométre de Young, monlé sur une tringle métallique,

permeltant de mesurer la grosseur des fils des tissus

Appareil de M. Des=sains, pour mesurer le diameélre des
anneaux colorés, sous toutes les incidences, ainsi que le rap-
porl des anneaux entre ¢ux.

[’appareil des anneaux se déplace horizontalemenl et perpendicu-
lairement au plan de la lunettte d’observation au moyen d'une
vis micrometrique.

La lunette d’observation est montée surun quart de cercle divisé,
avant pour centre Uappareil des anneaux colorés. Elle se meut
au moven d'une erémaillére courbe, depuis la position horizon-
tale jusqu’a la verticale,

45

80 f.

150 f.

2o f.

60 f.

MAISON JULES DUBOSCQ, 21, rue de I'Odéon.
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143
144
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Cette disposition permet d'observer facilement sans changer la

longueur focale de la lunette.

On éclaire I'appareil avec la lnmiére monochromatique. ., .. cooe B30
(Construit pour I'Ecole Normale supérieure.)
Petit appareil pour la projection des halos.. ... ...... : o |
Appareil de M. Bravais, pourla production artificielle

des divers phénoménes de météorologie, tels que halos, parhélies,

anthélies ........ . — T S—— P £1 8 A
Collection de M. Terguem, pour monirer les couleurs

ik

veriables des lames minces. Avec figures de grandes dimensions,

|
i
|
1.



CHAPITRE V.

CATOPTRIQUE

REFLEXION DES ONDES LUMINEUSES
F
12 Les ravons incident, réfléchi et la normale & 1a surface réfléchissante, sont dans ]
un mome plan, >
20 Langle d'incidence est égal & langle de reflexion, . b
(ies lois sont connues de toute antiquité. Evcupe parait étre le premier qui ait  éerit i
sur la catoptrique. Puatox a éerit @ Le mouvement rapide qui amene le fluide lumineux,
s'effectue en ligne droite. mais si un corps & surface bien polie pésiste 4 son passage, qu
il tombe et se reléve en faisant des angles égaux, Ph, P, _I':h i
146 Appareil Soleil pére et Jules Duboscq, pour
montrer en projection I'égalité des angles d'incidence et de
réflexion par lapermanence de 'image réfléchie sur un écran qui
. se meui avec la méme vitesse angulaire que le rayon incident,
| Avec cet appareil on peut aussi mesurer approximativement
t I'angle de polarisation.,............ I P < 1| N 8
|
|
|
'.
.

Fig. 36.
147 Miroir plan, enverre argenté par les procédés de M. Ad.
Martin, monté sur pied. Diamétre 11 centimétres........,.. 451
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CHAPITRE V. ]
Miroir en glace, moilié argenlé, moilié noirci. ... ....... JOr
Kaléidoscope, i glaces mobiles a I'aide de charniéres 1l sert
4 1a démonstration de la loi des réflexions multiples, principe du
g 0 Kaléidoscope. ,
L’angle des glaces est mesuré par des alidades qui se meuvent sur
g un cercle divisé. Sert & la projection.............. s e 130 £
i .: ' :
gy
s ll__ r 3
% il :
P |
:‘ﬂ' - - - = = L e J
;= 5 149 bis IKaléidoscope, sinple, invenl¢ par Brewster.......... 15 1. E
ill s - - - - -
& 150 Appareil a réflexions successives, sur glaces ’
'_ ["' _ argentées. Fig. 36. Sert & montrer la perte de lumitre par les |
& 1 rlaxions RUCCERBINER . 1w e svn s pon e SEREER I 90 1. |
g i
g b .
i
§ o i ;
L &
Y
Fie, 48,
150 bis e mé&me, sur miroirs métalliques. Sert & montrer la couleur
propre des mMElany. .. oo e . 2001,

151  Série de trois miroirs, cn glace argenlée. Plan, concave,

convexe, montés sur pied en bois, cercle arli:ulé en cuivre. ,1




l CATOPTRIQUE.

Diamétre des miroirs 043

.................................

— | I — Ao SR
— | - Y SR T ey

| 2= O B inu e R R R R A R S R
— 019

(52 Miroir coneave seul, pour I'expérience de la formation
des images dans 1'espace.

Avec socle, vase en porcelaine et houquel.

| Diamétre du miroir 0™33. v e e i i
—- [ g2 [ P Qe oy S O N e o
— i T T T SRR RN i

. — 021........

‘- = 1 1 TR DU

Les miroirs plans el convexes se vendenl aussi séparément.

| On peut remplacer les glaces argentées par des glaces polies sur

: argent.

'E 153 Miroir eylindrique en verre argenté pour monirer les
caustiques ou I'aberration de sphéricité par réflexion.......... 30 f. f

'. Fig. 39.

153 bis Miroir cylindrique en mdétal avee six tableaux anamor-

phitpues., F1:. 98,0 i dnanain oW SEER R ST ETE TSGR e R 40 I.
153 ter Miroir eyvlindrique en glace argentée. . ............... 80 f.
154 Miroir conique en métal avee six tableaux anamorphiques.
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49 CHAPITRE V.

155 Fontaine de Colladon. Appareil pour montrer la réflexion
totale de la lumiére dans une veine liquide parabolique. Avec

série de verres de couleur. Fig. 39............... ..., G

Voir Papplication dans la brochure (Art théitral), des appareils
employés & 'Opéra de Paris, pour les effets scéniques.

156 Miroirs magiques imités des miroirs Japonais et Chinois.
Fig. 40.

[ appareil est disposé pour répeter les expériences des miroirs
chinois et japonais; il montre les effets de la compression ou de
la dépression sur les miroirs {Jules Duboscq 1880y, laction
de la chaleur, les images posilives et négatives (M. Govi 1864).

La théorie de ces phénoménes a élé exposée par M. Bertin, Yoir
le Journal de Physique, tome 1\, 1880,

Appareil complet. .. ....oiiiiiiii

Appareil a air comprimé, 60 fr. — Pompe aspirante et foulante,
30 fr. — Support articulé pour chauffer, 10 fr.

Fig. 40,

156 bis Chaque miroir, avec différents dessins. 7...............
156 ter Miroir japonais (magique directement)..............

Argenture, procédé de M. Ad. Martin.

Ce procédé d’argenture a été décril par son auleur, et présenté a

I'Académie des Sciences, 1° juillet 1863.
Prix variable suivant la grandeur des miroirs.

15 1,
110 f.

100 f.

35 I.

25 I




CHAPITRE VI.

DIOPTRIQUE

REFRACTION DES ONDES LUMINEUSES

Lois de DescantEs. 1637.

1° Le rayon incident, le rayon réfracté et la normale a la surface refringente sont

dans un méme plan.

22 Pour deux mémes milieux, le rapport entre le sinus de l'angle d’incidence et lo

sinus de I'angle de réfraction est constant, quel que soit 'angle d’incidence,

La premiére loi était connue de Avwazen. Quant & la seconde, HuyceEns el Vossivs

Fattribuent a W. Syeruivs  (1620) qui Daurait énoncée sous la forme suivante ; le
rapport des sécantes des compléments des angles d’incidence et de réfraction est

constant. Ph. P.

157 Appareil silbermann et Soleil pére, présenté i
I'Académie des Sciences, le 17 juin 1844. Cet appareil sert a la
démonstration des lois fondamentales de la réflexion et de la
réfraction; & la mesure des indices de réfraction des liquides et
des solides; a la mesure des angles des prismes; montre la
réflexion totale dans les solides; la polarisation par réflexion sur
le verre noir; la polarisalion par réflexion sur les corps solides,
sur les liquides; la polarisation par réfraction...............

157 bis Le mé&me, pour montrer seulement les lois de la réflexion et
la réfraction,......... T R AT A TR R e

OPTIQUE GEOMETRIQUE

Appareils de M. le Docteur Gariel.

158 Appareil pour montrer la marche des rayons lumineux, leur
réflexion par des miroirs, leur réfraction a travers un prisme,
leur décomposition, la formation des foyers des miroirs et des
lentilles. Combinaison de foyers. Le tout se voit par transpa-
rence sur un écran en verre dépoli de 1m sur 0m30...........
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44 CHAPITRE VI.

138 lis Appareil, pour montrer les expériences de réfraction a tra-
vers les liquides, il se compose d'une cuve eylindrique verlicale,

140 .

159 Appareil de M. P, Poiré. (Optique géométrique.) Gel
appareil se compose d’une cuve fermée sur le devant par une
grande glace, en regard de laquelle est monté un prisme a
réflexion totale avec mouvement 4 genou.

Le fond de la cuve porte une glace étamée mobile; sur chaque
coté un systéme de barillet double portant un ménisque paralléle
en glace, formant, lorsque la cuve est pleine d’eau, un sysléme
de lentilles concaves ou convexes. In avant de ces ménisques des
diaphragmes & trous et & bandes circulaires.

On montre avec cel appareil, les lois de la réflexion et de la rélrac-
tion, la formation des fovers des lentilles, les aberrations de
sphéricité et de réfrangibilité, la réflexion tolale.............

REFRACTION ., DISPERSION

MILIEUX GAZEUX

Appareil de Dulong et Petit, pour la délermination
des indices de réfraction des corps gazeux.

Appareil perfectionné par Jules Duboseq, pour le cours de
M. Jamin, 1850. Voir n® 262.

MILIEUX LIQUIDES

160 FPrisme & angle variable. (e prisme creux en glace a
faces mobiles, permet de montrer la réfraction & travers les
liquides, sous différents angles, la dispersion des couleurs, la
réflexion tolale successive des rayons différemment réfrangibles.
Fn plus un prisme pour montrer 'achromatisme. Fig. 41...... 2201,
Voir planche de projections, n° 7.

161 Prisme creux, divisé en plusienrs compartimenis pour
montrer d'un seul coup la réfraction et la dispersion a (ravers

162  Prisme d un seul flacon, pour contenir le sullure de car-
de 554  T0 L.




DIOPTRIQUE.

162 bis Grand prisme, i sulfure de carbone, a grand angle, pour

la projection des raies du spectre

I
4
.-‘."
S L
E .
'! . ; S { ',"'
|: 163 Cuve en glace, de forme cubique, divisée en deux, suivant la B K
disgonale par une cloison en glace, monlée sur un pied a vis Sal B

calantes

MILIEUX SOLIDES, PRISMES |

e i e
—rm - e———
-

164  Prisme de M. Govi. (e prisme solide 4 angle variable est
composé d'un bloc de verre avec cavilé et d'une demie sphére : 15
convexe de méme rayon el de méme malicre ; on peut avoir

| ainsi un prisme dont 'angle peut varier depuis 0° jusqu'a 900, {

' L'ouverture de angle est mesuré par un cerele gradué.

Construit en 1867

L
.................................... v A5IE i ‘l
160  Diaphragme, i fleche et parallélépipede en verre, pour ; J
projeler les phénoménes de réfraction & (ravers les milienx ter- a1 8
5 mineés par des laces plancs el paralléles. Se monte sur n® 3 et 36 i
{ Yoir planche de projections, n* 3....... ..o il 12 f, 11
| 166 Prisme équilatéral,enflint................. de 60a 80T, :
| 167 Dispositif de deux prismes deo 60° arliculés pour : [
" pugmenter la dispersion........coiipiiieiiiiienairieiies 12016, 1]
168  Errisme, pour angle limite, monté de fagon & donner & volonlé
i image réfléchie ou Uimage transmise......... (| I :
169 Prisme rectangulaire, en crown, pour obtenir la
S MO OR 0L T3 A3 e b boesasmns sicsrn smeis aimsis inrs de 504 60 f
n MAISON JULES DUBOSCQ, 21, rue de 1'Odéon.




CHAPITRE VI.

170

11
172
173

174

175

Deux prismes, en flint, de méme angle pour I'expérience

des speetres croisés de Newton.
Ces prismes croisés a angle droit donnent trois speetres, un hori-
zontal, un vertical, et un a 45°, mais a la condition que ces

prismes aient rigoureusement le méme angle et le méme indice

Ao TOIFACHON. o0 o ooy oldiain s s siais s alh s Sam e bar e &0 G anns
Prisme pyramidal. donnant quatre spectres...........

Prisme conique, produisant un spectre circulaire.......
Polyprisme, compose de quatre maticres dilférentes, pour
montrer la différence d'indice de réfraction et de dispersion des
solides. Un écran mobile permet d'intercepler successivement

le spectre donné par chaque substance. Fig. 42. Voir planche

de projections, n® T e

Prisme d*Amieci, dit a vision directe, pour la projection du
spectre sans déviation. ... .. T — de 80 &

Lentilles achromatiques, montées sur pied, pour la
projection du spectre solaire. Voir n° 248.

Appareil du Doc¢teur Parvinaud et de Jules
Dubosecq, permettant la superposition de deux spectres
identiques produits par le méme prisme de maniére i obtenir le
le mélange des différentes couleurs.

Cet appareil est particulicrement favorable pour I'étude compara-
tive des intensités lumineuses et chromatiques des différentes

lumiéres simples et de leurs mélanges. ... .. e w5

80 1.

100 £




DIOPTRIQUE.

175 bis Eeram i trois ouverlures variables, permetlant d'isoler le

leurs simples, d'¢tudier leur résultante, les composantes, les
complémentaires ......... .

----------------------------

175 ter 'Triple lunette photométrique, pour éludier simul-

176

171

178

lanément les conleurs isolées par I'éecran.........

ACHROMATISME DES PRISMES

Prisme achromatique, assemblage de deux prismes,un
en flint et un en crown montés sur pied, pour montrer en quoi
consiste l'achromatisme et comment on I'obtient.............

Prisme achromatique, assemblage de trois prismes,
monté sur pied. ..

Prisme de M. Govi,solide 4 angle variable pour la démons-
tration et la mesure de l'achromatisme. Voir n® 164.

Diasporamétre de Rochon, pour I'étude et la repro-
duction de I'achremalisme avec une modification qui permet
de mouvoir simultanément les deux prismes d'une méme quan-
lité angulaire, mais en sens opposé, de maniére i ce que 'angle
réfringent du  prisme composé, conserve loujours la méme
position

-----------------------------------------------

178 bis Diasporamétre de IRRochon, simple ; dans lequel un

senl prisme tourne. ..v .. v,

5 Cou-

100 f,

180 f.

60 f.

80 1.

200 f.




=t k15 om ; i i : —
= £ = Lo o

CHAPITRE VIL.

SPECTROSCOPIE
SPECTRES, ANALYSE DES RADIATIONS,

PHOSPHORESCENCE, FLUORESCENCE

Newtoy, qui le premier décomposa la lumiére solaire en 1669 et produisit le spectre,
ne vil aucune raie, parce qu'il recevait la lumiere solaire par une ouverture trop grande
et dans des prismes dont la substance n'était pas assez pure.

Le docteur WoLtaston, en 1802, répétant les experiences de Newtox, el se servant d’une I
minece ouverture rectiligne, vit quatre raies noires paralléles aux arétes du prisme, mais '

il ne poussa pas son observation plus loin,
FrauNHOFER, en 4814, sans avoir connaissance du travail de Worraston, cherchant des |

points de repére pour 'achromatisme de ses objectifs, découvrit 600 raies dans le spectre,
il les classa par groupes et les dessina. '|'
1l montra que ces raies sont indépendantes de I'angle de réfringence du prisme ainsi

que de la nature de la substance réfringente, et qu’elles restent toujours les mémes par
leur nombre, leur forme et leur position. 1l étudia anssi les raies des étoiles, celles de :

I'étincelle électrique et celles produites par les métaux brilant dans une flamme,

Qir John HerscueL, en 1822, frappé de la fixité des raies relatives aux gaz, pensa qu'on
pourrait se servir de ces raies pour caractériser et méme analyser les substances en
combustion.

Fox Tatsotr. en 1833, obtint un spectre cannelé avec des vapeurs d'acide hypoazotique
et découvrit en méme temps que BREWsSTER les raies dites telluriques.

Les professcurs MiLLER et Dasigwt firent les mémes expériences que Fox TaLsoT, mais
en substituant i 'acide hypoazotique, les vapeurs d'iode et de brome.

WiEATSTONE, en 1836, ebserva mieux les raies produites  par Uétincelle clectrique: il
montra que leur place change avec les électrodes employés,

FovcauLt, en 1849, étudia le spectre produit par 'are voltaique et trouva le principe
du renversement des raies ; il s'exprime ainsi dans son mémoire adressé i la Soeiétd

Philomatique : « L'arc voltaique nous offre un milieu qui ¢met pour son propre compte
les rayons D, et qui en méme temps les absorbe, lorsque ces ravons viennent d'ailleurs. »
M. Ed. Becouerer, en 1842, publia la premiére photographie du spectre ; ses travaux
ont été complétés par M. Mascart, en {864.
Massox, en 1851, et quelques années apreés AxcsTRoM of Tracky, 1855-1868. montrérent

que les raies électriqques appartiennent a la fois aux métanx et a I'air traversé,

1 .-—_..\_'r'__-': o _!‘T'.‘(__ =
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SPECTROSCOPIE,

49

Maszox dessina ces raies avec autant de soin que Fravsnorer IMavait fait pour les
raies solaires.

Tuackx fit des cartes détaillées des spectres des métaux dans lesquelles les raies sont
aussi indiqudées par lear longuenr d'onde.

MM, Jaswiy et Massox. en 1850, montrérent que dans la partie lumineuse du spectre,
a chaleur et la lumiére e transmettent toujours chacune dans la méme proportion a
travers un milien quelconque.

M. Desarss montra que la chaleur du spectre des gaz, se trouve dans les raies bril-
lantes entre lesquelles les espaces obscurs sont relativement froids,

DBunsey et Kircunory publiérent (en 1855, un trés remarquable mémoire, dans lequel
ils firent comprendre 'importance de Ia methode spectroscopique, a laquelle leurs noms
restent attachés par le développement qu'ils ont donné a 'analyse spectrale.

I1s montrérent que la combinaison dans laguelle un métal est engagé, la nature des
flammes, leur température n'apportent pas de modification dans les raies brillantes
appartenant a chaque mdétal.

Kincuaorr démontra la généralité du théoréme de 'équivalence entre I'absorption et
I"émission. ddéja entrevue par le céléebre mathématicien Bilois Leéonard Evier qui, le
premier, en 1770, dans sa Theoria lucis el ealoris, avait ¢énoneé¢ le prineipe suivant :
« Chaque corps absorbe la couleur avant une longueur d'onde ¢égale i celle dans laquelle
oscillent ses plus petitos particules. » Ne ¢est-il pas inspiré aussi des observations de
Fovcarer (1840) au point e voe du renversement de la raie D? Toujours est-il qu'a
present on admet que les raies obscures observiées dans le speetre solaire indiquent le
renversement d’auntant de raies brillantes dues aux vapeurs métalliques de sonatmosphere,

Perfectionnant le spectroscope construit par Sway, en 1847, ils imaginérent un spec-
troscope 4 collimateur pourvu d'une échelle permettant de déterminer les positions
relatives des raies ; ils emplovérent aussi un prisme auxiliaire pour comparer les divers
spoctres avee celui du soleil. lls’dessinérent les eartes spectrales des métaux alcalins, et
découvrirent, en 1859, deux métaux nouveaus, le Rubidium, et le Ceesium.

En suivant ln méme méthode, Crookes (en 1861} découvrit le Thallivm, mais c'est a
Lasy (en 1862) professeur i I'Eecole Centrale des Arts el Manufactures, que revient
I'honnenr d'avoir isolé ce métal i I"état de purete.

MM. Rewcn et Ricnter découvrirent, en 1863, U'Iadiwm; M. LEcog DE BOISBAUDRAN, en
18745, découvrit le Galliuwm ; et, sans v voir la marque d'un corps nouveau, TYNpALL
trouva une nouvelle raie hleue trés brillante dans le spectre du Lithium, porté a la plus
hante température.

En 1860, J.-B. Asct, qui avait inventé le prisme & vision direete, employa ce prisme
dans la consiruetion d'un spectroscope dont se servit plus tard M. JANssex qui, reprenant
les observations de BREwsTER (1833) sur les raies dites telluriques, fit ses belles expé-
rienees sur le Faulhorn et les bords du Jae de Genéve (1864). 11 étudia en 1868 les pro-
tubérances solaires anx Indes, pendant I'éelipse totale du soleil, et indiqua le proeédé
pour I'étade de ces protubérances en temps ordinaire: en 1870 il étudia les raies de
Patmosphere des planétes Vénus, Mars, Jupiter et Saturne,

Nonsay Locyer, en meéme temps que M. Jaxssex, arriva & un procédé pour U'étude des
projubérances solaires,

Le Pére Seccul, en 1870, découvrit 'hydrogéne dans Iatmosphére du soleil ; il classa
les étoiles en quatre groupes principaux.
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CHAPITRE VII.

{° Etoiles blanches (Sirius, Véga):

90 Etoiles jaunes (Chévre, Pollux);

30 Etoiles caractérisées par un double systéme de bandes nébuleuses et de raies noires,
étoiles généralement rouges;

a d’Hercule (Voir carte des Spectres);

4° Etoiles assez rares, de couleur rouge-sang, et dont le spectre est formé de trois
zones fondamentales, jaune, verte, bleue : présentant parfois des raies brillantes.

Youxc, de Dartmouth, en 1870, observa dans le soleil des raies brillantes, autres que
celles de I'hyvdrogene.

Nous devons citer aussiles recherches de Vax ner WiLLIGEN, insérées dans les Archives
du musée Tyler, & Haarlem; les observations de W. Hegeiss qui depuis IRGG jusqu’a nos
jours a étudi¢ le spectre des étoiles fixes, des nébuleuses et des cométes ; les recherches
d’AcLex MiLLer et de lord Oxaazrows dans la méme direction: celles du professeur
ZoLLser au sujet des protubérances solaires; lex éudes du lieutenant HERSCHEL ot celles
du professeur Kusnt, de Zurich, relatives aux spectres des éclairs, Enfin les études du
spectre des aurores polaires faites par Axcstrox o Upsal en 1807, par Streve a Pulkowa
en 1868, ct par WinLock i New-York en 18064,

Le professeur PLUCKER @ Bonn a le premier étudic les spectres des gaz et des vapeurs
dans des tubes dont il étranglait une partie. A ces tubes, construits par GEISsLER, on
a donné improprement le nom de ce consirnetenr. Clest en poursuivant cette voie (que
Pricker et HirTorr ont découvert que les mémes gaz présentent divers spectres, et que
MM. WULLNER, FRaNKLAND, LOCKYER, CAILLETET. ont complété nos connaissances i cet
égard; ils ont moniré qu'en comprimant les gaz a plusieurs atmospheres, les raies se
joignent et forment un spectre continu.

Pour étudier les raies de la partie ultra violette du spectre, on n'avait que le moven
de la photographie, lorsque M. Louis Soret, le premier, cut idée d'observer ees rayons
invisibles au moyen de la fluorescence qu'ils produisent. Il it ses observations sur le
pic du Midi (Valais).

M. Connu poursuivit I'élude du speectre solaire ultra violet et montra Minfluence de
Pabsorption atmosphérique sur la longueur de ce spectre. Dans la partie visible, il s'est
attaché a I'étude des raies dites telluriques et les a sépardes des raies solaires.

Cesraies ne sont autres que des bandes d'absorption, résolubles en raies fines.

Ses études ont conduit a des perfectionnements notables dans les appareils spectros-
copiques [spectroscope a grande dispersion, leutilles achromatiques pour toute I'étenduc
du spectre ultra violet].

PHOSPHORESCENCE, FLUORESCENCE:

La phosphorescence fut observée dlabord en 1604 dans le phosphore de Bologhe
(sulfure de barium). Dans ses remarquables travaux, M. Ed: Becguerer distingua dans le
spectre plusieurs genres d'effets produits par Uinfluence des rayons de diverses réfran-
gibilités sur les corps.Entre autres les effets de phosphorescence sur les sulfures alealino-
terreux s’étendant en général de l'indigo jusque bien au deli du violel,

I1 montra que le maximum de phosphorescence a ordinairement lieu dans les rayons
violets et au deld. En géndral la teinte émise par les corps phosphorescents correspond

it
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SPECTROSCOPIE.

a des rayons d'une moindre réfrangibilité que ceux de la lumiére qui les a rendus
phosphorescents.

son phosphoroscope permet de montrer les phénoménes de phosphorescence et de
fluorescence, qui n'est qu'une phosphorescence i courte durde.

La fluorescence fut étudiée par BREWSTER et par sir John HERSCHEL, mais ¢'est STOKES qui
en donna la loi. Il montra que les rayons les plus réfrangibles déterminent par absorption
des radiations moins réfrangibles. Cette loi parait souffrir une ou deux exceptions signa-

lées par le professeur Lommet & Erlangen; mais le professeur HaceExsach de Bale affirme
que d'apres ses recherches il fant maintenir la loi de STokEs.

M. H. Becouener se basant sur les découvertes de M. Ed. BecqueRet, a savoir que les
rayons infra-rouges détrnisent les effets de phosphorescence produits par les rayons
violets et ultra violets, applique ce principe & la construction d’un spectroscope qui lui
permet de reconnaitre des raies, des lignes et des bandes invisibles dans cette partie
infra=rouge du spectre solaire et des spectres métalliques,

L’¢tude du spectre calovifique a été refaite il v a trois ans, dans 'almosphére trés pure
d’Alleghany par le professeur 8.-P. Lascrey, a l'aide d’un instrument (imaginé d’abord
par SvANBERG en 1841) auguel il a donné le nom de Bolométre. Ce méme appareil a servi

a M. C. BAUR DE SoLECRE, pour réaliser un radiométre d'une excessive sensibilité : il est
fondé sur les mémes principes que le pont de WHEATSTONE,

MM. Deracanan et MERMET ont imaginé un petit appareil qui permet d’exciter I'étin-

celle élecirique a la surface d'une dissolution saline, appareil qui est trés utile pour
I'étude spectroscopique des métaux peu volatils,

Ph, P.
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CHATITRE VI.

SPECTROSCOPES

179 Speectroscope horizontal, a un prisme e¢n flint,
de 60°, réglé a la déviation minimum pour la raie D, lunette
d’observation horizonlale, collimateur & fenle variable avee un
petit prisme mobile, — micromeétre (ranspavent, — deux
braleurs a gaz; — un bec de gaz éclaire le micromélre,

Cet instrument convient aux observalions chimiques ; la source
lumineuse est un bee de gaz & double courant d'air, dans la
flamme duquel on plonge un fil de platine mouillé de la disso-
lution & analyser,

La fente rectiligne du collimateur, Fig 45, est divisée en deux
par un pelit prisme, ce qui permet de voir simultanément dans
la lunette d’observation, les speclres produits par deux
sources Jde lumiére; on a ainsi an conlact un spectre avee raies
speciales prmlu]les par la dissolution a analyser el un spectre
normal, comme terme de comparaison.

Le micrométre 8'éclaire par lransparence, son image réfléchie dans
la lunette d’observation se voit en méme lemps que les raies
du speclre et sert & en mesurer Pécartement. .. .............

Fia. 45.
180 Spectroscope vertical de Jules Duboscq, a
un seul prisme, Lunelle d'observalion verticale, collimateur

300 f,

e —— . —
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| 181

182

horizontal avee fenle rectiligne, semblable a la précédente, micro-

metre transparent. Sert aux analyses chimiques, Fig. 46 et %7..

Spectroscope  horizontal, a deux prismes,
mémes dispositions pour la lunctte d'observation, le collimateur,
le micrométre, que pour le n* 179.

On donne avec cet appareil, deux oculaires de grossissement diffé-

Grand spectroscope horizontal, i deux pris-
mes ; peut servir le Goniométre. Le plateau de ce spece-
lroscope est divisé sur argenl en degrés, le degré en trois ; an

moyen d'un vernier on a la minale.

450 1,

MAISON JULES DUBOSCQ, 21, rue de 1'Odeon.
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CHAPITRE VII.

On peut enlever les prismes et les remplacer sur un support spécial

par les prismes dont on veut mesurer les angles et I'indice de

réfraction. On donne deux oculaires de grossissement différent.. 700 f. o
183 Spectroscope a quatre prismes. (e spectroscope

et celui 4 six prismes ont été construits par la maison, pour

les observations physiques et astronomiques exigeant une
. grande puissance de dispersion; ils sont munis de tous les
e accessoires indispensables & la détermination de la position des

raies et de leur écartement qu’on obtient par une simple
lecture.
La disposition des mouvements permet I'observation du spectre i

analyser dans toute sa longueur et dans toute sa hanleur, et sa

comparaison avec le spectre normal solaire que 'observateur ¥
voil simultanément dans le spectroscope avec le spectre 4 ana-
lyser.

On donne avec ce spectroscope deux jeux d'oculaires........... 700 f,

184 Spectroscope a six prismes, mémes dispositions

que pour le précédent.

Cet appareil a deux jeux d’oculaires de grossissement différent, un
oculaire micrométrique. Le collimateur a un prisme & réflexion
totale pourla facilité de I'observation........ cevrinerean e, 1000 f,

SPECTROSCOPES A PRISMES I’AMICI [
DITS A VISION DIRECTE t

J.-B. Amici, en 1856, eut le premier I'idée d'éviter I'énorme déviation des rayons,

produite par les prismes, en associant des prismes de crown i des prismes de flint. de

- maniére a4 obtentr une dispersion assez grande sans déviation des rayons moyens du
spectre.

185 Spectroscope a vision directe. Grand mo- l

déle. (e spectroscope est monté sur pied avee lunette d'ob-
servation, et micrométre transparent, ils ont 'un et I'autre un ‘

mouvement de déplacement angulaire. Fig. 49, 50.......... . 250 t.
185 bis e mé&me, avec prisme double, donnant une dispersion plus
RERIRE cososa sy SRV DR SR S e 290 1.

Avec les n* 185, 185 bis, on donne une lampe Bunsen




SPECGTROSCOPIE .

186 Spectroscope de métallurgiste, monlé sur nn pied
A genou, Sans accessoires................ L et BT e

o 5 8
186 bis Le méme, disposé pour élre tenu d lamain..,............ 10 {. G0 Tl
} ‘! ‘r II1
r e g § :
5t o 1
N
Iig. 50. a B
187 Spectroscope de minéralogiste, modéle de poche. 30 [, 3% t
E b
l‘;
| Fig. 51. e
E 188 Spectroscope astronomique, i vision directe, avec i g
| systtme amplificateur pour les instruments i court foyer. Fig. 51.
Avee deux prismes dont un & faible dispersion, pour 'observa- :
tion des planétes dont la lumiére est peu intense..,, . ......, 400, d~.
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CHAPITRE VII.
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Specilroscope de M. Cornu, pour I'étude des rayons

ultra-violets.

Cet appareil est muni d’un oculaire fluorescent de M. Soret, les
objectils de la lunette et du collimateur sont en quarlz de rola-
tion contraire, achromatisés par du spath d'Islande.

Les deux prismes el I'éclaireur de la fenle sont en quarlz de rota-
tion conlraire.

Conslruit pour M. Cornu, end877.................... WA

spectrescope de M. H. Becquerel, pour r’ ul'mh.1
des rayons infra-rouges. Cet appareil, muni d'un collimaleur el
d’une lunette d’observalion, objectif de 80 millimétres, prisme a
sulfure de carbone i grande déviation. Un mouvement de paral-
lélogramme maintient conslamment le prisme & la dévialion
minimum quelle que soit la couleur ou la raie observée. Dans
deux boites juxtaposées, un systéme d’éclairage électrique pour
I'insolation des substances observées qui se [rouvent dans une
cuve en glace avec régle divisée pour le repére des raies. Celle
cuve peut se déplacer 4 I'aide de chariots dans deux directions
rectangulaires, Un viseur & redressement, portant une lunette,
permet de faire la leclure directe...........oooooiiiiii.,

sEpectroscope thermique de M. Desains. Le
collimateur, le prisme, I'objectif, sont en sel gemme, le spec-
troscope et ses accessoires sont montés sur un banc. de 1200 a
191 bis spectroscope i grande dispersion du docteur Zenger,
a prisme en liquide et en quarlz, pour donner les spectres des

191

rayons ordinaire et extraordinaire.........................
192 Oculaire micrométrique. S¢e monle sur les divers
modiles de SpectrosCopes. .........oouviiiiiiiiiiiiiiiin,
193 Qeculaire fluorescent de M. Soret. .............

Fig. 2.
194 Supports sadaplant au collimalenr du spectroscope, desti-
nés a recevoir les tubes spectro-électriques &  solutions de

700 f.

1500 f.

1500 .

250 T. i
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SPECTROSCOPIE. 51
MM. Delachanal et Mermet, les tubes & gaz, les cuves pour
I"'absorption, avec une série de chlorures types; le tout dans un
nécessaire en acajou . ........... R i - 160 (.
(Séance de la Société de physique, 19 novembre 1875.)
(ies divers tubes el accessoires se vendent séparément.
195 Bobine d’induction......... .............. de 40a 100f
196 ELampe Bunsen, ahydrogene seul.................. .« 101,
196 bis Lampe Bunsen, i hydrogéne et oxygene. Fig. 52... ... . 201,
197 Spectroscope avision directe, avaut & volonlé une disper-
ston simple ou triple. ............ AR R A 600 f.

Spectrophotométres. Voir n 103, 109,

Appareils divers. Voir n™ 420, 421,
SPECTRES
SPECTRES PEINTS SUR TOILE

198 Grand tableau représentant le spectre solaire avec les raies
de Fraiinhofer, longueur 1 m. 50, hauteur O m. 60........ 100 f.
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% CHAPITRE Vil.

198 bis Grand tableau représentant le spectre normal et huit spec-
tres des principaux métaux alcalins. Fig. 53, hauteur 1 m. 50,

BEEaE TORRIEL oo cesmrermuse 6 s avie o Rar AR R ST . 130 f,
199 Grand tableau représentant le spectre solaive, le spectre des
réseauy, le spectre d’une bougie, hauteur 1 m., longueur 1 m, 50 150 L.
SPECTRES EN CHROMOLITHOGRAPHIE
200 Sspectre solaire par diffraction. ... ............. ... 15 1.
201 Deux tableaux des spectres des métaux. Chaque 10 fr. 20 f.
201 bis Les mémes encadrGés, .. ... ..o 58T,
10 t.

9202 ‘Tableau des spectres des étoiles. . ... ...

SPECTRES POUR PROJECTION, PHOTOGRAPIHIES COLORIEES

203 Mmpectre solaire avec raies de Fratinhofer.. ... ....... 12 [.
204 Spectres de tous les métaux. Sur chagque cliché
deny MBIANY s+ iR S R R S 12 f.
204 bis Spectres stellaires et des nébuleuses, Chaque.. 12|,
Les nos 203, 204, 20% bis se placent sur les appareils n* 60, 61,
61 bis, 77,
205 Grands tableaux de M. Wolf, permellant d'indiquer
aux ¢éltvesles positions desraies des mélaux, ou desraies stellaires;
on projetle sur ces tableaux noirs le spectre, el dans des porte-
tiges dispﬁséé a cet effet, on met des tiges en cuivre poli, qui
prennent la couleur qui correspond & chaque partie. Longueur du
tableau 1 m. 50. Avec spectre solaire de comparaison,
Chaque tableau comprend trois spectres de métaux. Chaque. .. .. . B0
ABSORPTLON
206 Appareil a gaz nitreux, pour la production des raies
d’absorption dans le speetre............ooiiiiiiiiiii i, 25 1.
207  Eallon pour contenir la vapeur d'iode, destinée a faire naitre
des bandes obscures dans le spectre. . ......... ... ... .00 25 |
208 A ppareil pour observer les raies du spectre, & travers unc
colonne liquide d’épaisseur variable.
....... 200

Une régle divisée indique 'épaisseur de la colonne liguide
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209

210

211

MELANGE DES COULEURS, RECOMPOSITION DE LA

215

Verres colorés , montrant Iabsorplion de certains
PRYOUS O BPEEIIRE . « o wcvmvamivass aaiiar=sss o coadetd
Radioscope M, J, Violle. Voir n° 93,

CHALEUR OBSCURE, RADIOPHONIE

Appareil de Tyndall, pour montrer les effets dils de
calorescence ou de chaleur obscure

Radiophone suivanl M. Mercadier, permettant de montrer
les effets de radiations obseures, au moyen d'un thermophone 4
lame de laiton recouverte de noir de fumée, on A lame de mica.

Quatre séries de trous et un clavier relevant ou abaissant les éerans
situés sur le trajet dn rayon.

Les quatre séries de trous sont dans un rapport tel, qu'ils donnent
I'accord parfait ., .. ., '

-------------- = ¢ F % p W OB ¥ F & 8 " @ . % ® 5 F G F

LUMIERFE BLANCHE

Apparell composé de sept miroirs 4 I'aide desquels on peut
réunir i volonté par réflexion, deux ou plusieurs couleurs du

spectre; ou toutes leg couleurs et recomposer la lumiére blanche. 100 f,

Fig. 5.

Disques de Newton. Voir illusions d’optique, no 375,

Deux verres de couleur complémentaire, montés en forme
de lorgnon

50 e
31, |
-
175 1.
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CHAPITRE VII.

Ouverture rectiligne triple, permellanl de superposer
en projection deux ou trois spectres et montrer le mélange des

couleurs. Voir n* 46.

214 Lentille eyvlindrigue, assemblée i un double prisme; ser-

vant & la récomposition de la lumiére primitivement dispersée par
un prisme.

Cette lentille est munie d'un prisme double d'un trés petit angle
réfringent, pour séparer une partie des rayons et donner nais-
sance anx leintes complémentaires. Fig. 5%&. Ue dispositil a élé
imaginé par M. Jules Duboscq.

FLUORESCENCE, PHOSPHORESCENCE

215 Appareil de Stokes, pour I'élude el la projection des phé-
nomenes de fluorescence.

Cet appareil est composé de deux prismes et d'une lentille en

QUAEIES aiann svus Sowmasninaennims Seeay Uabiies & de 200 a

216 Diaphragme iverre violel pour les pxpériences de Stokes.

217 Plaque en verre d’Urane, travaillée pour les expé-

riences de fluorescenee. ......... .. ..., de 10 &
98 Cubeenverred’'Urane..................... de 15 a
219 Cuve ul. P SR e de 10 4
220 Cuwe pour le bichromale de polasse. ... ... ... L.

221  Cuawve i faces paralléles en glace, pour contenir les liquides lluo-

rescents ; longueur 80™, hauteur 500 épaisseur 50", de 20¢ i

222 Cube en spath fluor.. ... e coode &0 A
292 Lentilles id. R R de 50 4

993 bis Lentilles en spath d’Islande. . .. ... ....... de25 4
224 Cuvea faces paralléles en quartz, limensions pour

les phosphoroscopes, ns 227, 22T bis. ..., .. ... .. de 40 A
225 Prisme creux, i cotés en quartz. ..... ... de B0 34
226 Lentilles en quavtz. ... ... .. ... ... .. de 60 a4

Phosphoroscopes de M. Ed. Becquerel. Appa
reils destinés a monlrer que lous les corps deviennent phospho-
rescents pendant un temps pius ou moins long & partir d'une
cerlaine durée d'insolation.

227  Grand phosphoroscope de M. Ed. Becquerel,

monté sur bitis en founte, socle en acajou, Systéme d'engrenages

300 T.

15 1.

15 1,
S0 1.
25 I
g

50 .
80 I,
100 T.
100 T.

6o 1.

LOO T

100 1,
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61

hélicoidaux. Fig. 55. Cel appareil est muni de deux étriers
rentrant dans le corps du phosphoroscope ; dans I'un se montent
deux cuves a laces paralléles pour les poudres ; dans 'autre une
serie de supports pour I'observation des cristaux.

Le premier appareil de ce genre a été conslruil par la Maison,
en 1803, sur les indicalions de M, Ed. Becquerel

|

TR ST My

=

997 bis Grand phosphoroscope de démonstration,
de M. Ed. Beequerel

997 ter Petit phosphoroscope de M, Ed. Becquerel,
sadaple sur la partie éclairante du microscope solaire ou éleclri-
que n® 52 ou n* 223
293  Systéme éclairant quand on n'a pas de microscope
23y

11111

Tubes phosphorescents contenant des poudres, de 104
230 "Tubes Pliicker contenant des gaz. . ........... e b oa

931 Tubesa phosphorescents conlenant des liquides. .ded a

932 wableaux composés de différentes poudres phosphorescenles

B, e i T B S SE R R s 30 a
233 Tube contenant du sullure de calemm. ..o ... el .deda
234 Tube id. gulfure:de hardum . .55 sevies. v de b a
235 Tube ul. sulfure de strontium. ....... T £

450 1.

450 f.

120 1.
20 f,
o0 1,
10 f.
a0 T,

100 f.
20 I.

20 1,

MAISON JULES DUBOSCQ, 21, rue de 1'Odéon.
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236
231
238

239

Projection des Spectres

Tube contenant du séléniure de strontium.......... . de 154
Tube il . selénture de barium............. de 15 4
sSulfate de Quinine dissous dans Iacide tartrique pour

montrer 'action des rayous violels et ultra violets. . .........
Chlorophylle dissoule dans 'alcool. .. ... D e e

e A P e—

25 f

289

10 1.
8 .
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CHAPITRE VIII.

ACTION SUR LA LUMIERE DES MILIEUX

A SURFACES COURBES

- )

LENTILLES,

el T

ABERRATION, ACHROMATISME

Grande euvereclangulaire en glace, avee garniture en cuivre,
montée sur socle 4 vig ecalantes.

Au milieu de chacune des deux petites faces, deux surfaces périseo- i1

piques et paralléles en glace; 'une et autre ayant leur colé i
convexe tourné du coté du rayon incident. Sert a la démons- 5481
| tration de la réfraction & travers les milieux & surfaces planes et |

courbes; & laire voir la formation des foyers................ 300 f.

‘ Lentille bi-convexe 17 cent. de distance focale ¢t 10 cent. de
; diamétre ; montée sur pied. ... ..ovvvvevnne v i s 0 A . |
' 243 sSwstéme de deux lentilles. :

i Distance foeale 33 cenl., diamétee 10 cent., hiconvese., ,
1 | P 33 cenl., — 40 cent., hiconcave. 1
l Ces lentilles travaillées dans le méme bloc de cristal, servent 4 mons=
I trer que la lumiére paralléle qui entre dans ce systéme en sort
E paralléle.

Ce fover convient pour les lamiéres artificielles. ......... o000 B0 L :
Systéme de trois lentilles, plan convexe, hiconvexe,
PerIECOPIL e CONVERE. v ws wrvmmun bons pisvs s vaamswsswasves 90 L.
Systéme de trois lentilles, plan concave, biconcave,
périscopique concave. Chacune des lentilles de ces denx systé- i
mes est montée dans un barillel, ce qui permet de faire des com- l :
binaisins db 10Fericivsemmuimimyvo v rEg Laees v 90 f. |
Lentilles biconvexes i long fover.

%
| g

Distance locale 3™, diamétre 10 cent .
— M, = 10 cent
Servent pour les projections dans les grands amphithéatres.,

| 246 Lentille de 20 centimétres de diamétre, disposée pour la

L
_—
o [+

démonstration en projection des aberrations de sphéricité et de. !
réfrangibilit¢. On montre les aberrations de sphéricité au moyen
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247

248

249

d'un diaphragme percé de (rous suivant deux diamelres, et les
aberrations de réfrangibilité au moyen d'un diaphragme ouvert
suivant une bande circulaire prés du bord de la lentille. . . .. o

Appareil pour monlrer en quot consiste el comment on oblient

Uachromatisme, an moyen de lentilles combinées, .......... )
Lentilles achromatigues, monlées sur  pied ,
distancefocale 0 m. 50 diamétre de Om. 06 & O m, 10
— 0 60 — —_
—_ 0 80 — —
— 1 n - s
st 2 B i = — de 80 a

Servent pour la projection des raies du speelre solaire. (Expé-
rience de Fratinhofer.)

Lentille biconecave, pour éire placée au porte-lumitre
solaire, afin de donner des rayons divergents pour Iappareil i
projection verticale, n® 77....... G BRI BB R R e

Se monte sur les ns 3, 41.

Lentilles en spath fluor, spath d’Islande,
gquartz. Yoir fluorescence, n» 223, 223 Jis, 220,

Lentille evlindrique. Voir 21 4.

Appareildu docteur Cusco. Lenltille i fover variable,
Se compose de deux glaces minces maintenues & distance par un
petit eylindre en cuivre, dans intervalle desquelles on introduit
de I'eau que I'on comprime graduellement ; on fait ainsi varier

lef{}}:ﬂrdﬂlalﬁlltiilﬂllil llll # & = B & B & @ B @ @ B F & B b @ & B 4 B @ @ W F Eoa

140 f.

30 f.

1001,

]
e




LENTILLES, ABERRATION, ACHROMATISME.

LENTILLES A ECHELONS

Lentilles & échelons de Fresnel, monlées sur pied et

munies d'un porte-creuset pour la fusion des métaux. . . .. ... 27001,
ol 252 KLentilles i cing anneaux et lentille centrale de 7747/0 de dia-
bl metre el Y20"/™ de distance focale principale................ 2200 f.
!‘ 253 NKentilles id., 716"/ de diamétre, T00w/® de foyer. ... ... .. 1500 f. |
254 Lentilles, 478%/™ d¢ diamétre, 500™/® de foyer, a trois 'g.
sirenDc el len Bl CERIERIE. . o vwerionn smmmmmmnn BT 900 f. E
255 KLentilles, i deux anneaux et lentille centrale. Diamétre 404m/m
| FANER BDOEI, o cvnmunmnnn dhusrrsih v Sy iE L 650 f.
256 Kentilles, i deux anneaux et lentille centrale, Diamétre 350m)n, .
' Co¥er AD0™ /0. L e s . 550 f.
r 257 Lentilles id., diamdétre 300m/m, foyer 250m/= (. ... ...... . 450 T,
258  Lentilles id., diamétre 180w/ foyer 150+™ ... ......... 350 f.
Tous ces modcéles de lentilles ont ¢té construits par la Maison sous
la direction de Fresnel, par Soleil grand pere, en 1818, 4
200 Focométre de Silbermann, permellant de mesurer '
1 factlement les distances focales des lentilles convergentes ou ',
divergenles. .
Présenté i ' Académie des sciences, le 22 février 1842 et déerit i‘
dans l'astronomie physique de Biot.................. coen 900 £ :
|
|
1 !
—_—
| L
| I

i gt e e M T o
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CHAPITRE IX. B |
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b DETERMINATION DE LA VITESSE DES ONDES LUMINEUSES

e |

o 8 Dans les différents Milieux |
1 4 INDICES DE REFRACTION DES CORPS SOLIDES, ‘
2 1__.‘ -
i LIQUIDES, GAZEUX ;
AN ‘;
:Aak 960 Goniométre de Babinet. Fig, 57. Permellant de mesi- %
G rer les angles des eristaux ou des prismes, de déterminer les indi-

; X ces de réfraction des corps transparents prismatiques.

3 Cet appareil est muni de deux lunettes; Pune faisant office de colli-

3 mateur donnant des ravous paralléles, 'autre pour 'observa-
"1 'f,' 3 B s e par s fomn wywe wERE vies Wieu wiee e o e K 6 AT & E & aa 260 I r
ﬁ Le premier appareil a été construil par la maison et présenlé a
E‘? ) I' Académie des sciences, le 6 mar 1839, r
Al

4
i
i |
" Y
J?l:‘ “ L, 53
i

o 260 bis Le meme, avee addition d'un systéme oculaire suto-colli-

;' mateur, permetlant de mesurer les angles avee une seule

I" Tanetbe coumemmmag S T TN B B s e o3RG pEe S "...TSUR

3




DETERMINATION DE LA VITESSE DES ONDES LUMINEUSES,

262
!
B 263
l.
i
1
f
{
|
|
1
204
200

Prisme creux, pour conlenir les liquides; se place sur le
contometre 260, 260 bis. ... i i e e, 251

speciroscope horizontal gonioméire Voirn' 182,

Grand cercle de M. JJamin. Voir n" 334, Fig. T1.

ks R

Appareil de Dulong et Petit, pour la mesure des

ol B

indices de réfraction des corps gazeux,

Le premier appareil perfectionné a été construit par la Maison pour
UEcole polytechnique, cours de M. Jamin (1850,

Cet appareil est muni d'on collimateur afin d'éviter Vemploi d'une
mire trés éloignée, le prisme est mobile et peut étre remplacé 1
par d’aulres, une lunclte arliculée sert au pniut&gu; le tout est

monté sur une colonne en fonte & pied a vis calantes. ........ 500 f.

Réfractomeéetre Bernard. Cel appareil est fondé sur le 7 -‘

déplacement que subit un ravon lumineux qui traverse oblique-
ment une lame & (aces parailéles. Il permet de trouver les in-
dices de réfraction des corps transparents terminds par des faces
planes et paralltles,
Afin d'obtenir la concordance absolue des observations on se sert
de la méme vis pour mesurer les déplacements de la mire et les
dpatssenirs ey Janes. comenin sa sosesmean e cevenesaes 000 f,

Le premier appareil a ¢té construit par la Maison pour M. Ber-

nard, en 1851.

Rdéffvractometre interrferentiel de Bernard,
Noit" Fipe B8 i s RSN Css easarescey TS !i

Réfractomelre interférentiiel de M., Jamin, .
perniel de faiee interférer deux rayons ui ont marcheé pendant
quelque temps & une certaine distance Uun de Pautre.

Cet apparedl gert & déterminer les indices de réfraction des corps
tres peun réfringents ou ceux d'un méme corps dans des élals

réfrinzents tres pea différents.

F N
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68 CHAPITRE 1X.

A g

La sensibilité de cet appareil est extréme an point de vue de la

AR i

chaleur.

P e Ry
v
TR g e g S RS RS |y
.- ¥ AT

"'l.ll..l'_-'

Cet appareil se compose de deux glaces paralléles épaisses, argen-

}1 <4 tées a la parlie postérieure, travaillées dans le méme morccau de
by

cristal, placées paralleélement entre elles sous un angle de 45°
avec I'axe de I'appareil.
Le rayon lumineux incident traver:e uue lentille eylindrique,

Frpairn

pour en limiter le champ.
Le rayon réfléehi sur la premicre surface de la glace et celui réfle-

chi sur la seconde surface aprés quiil a elé rélracté dans Uinlé-

rieur de la glace, cheminant & distance, sont recus sur la

s e
M. s )

5 fia

i et

2 e it
,.'____'.'l-"'. 1
a2t 2 £ il
& iy P LR Bt

';Li’g seconde glace, montée sur un support qui possede deux mouve-
T ments; on obtient le phénoméne des inlerférences, par un
léger déplacement.
Une lunette de Galilée permet observation des franges. Le com- it |
pensateur de M. Jamin, composé de deux lames de glace

n g

paralléles, el idenliques, permet de faire rcapparaitre les
franges qui ont disparu parlinterposition d'un liquide ou d'un
gaz sur le trajet de 'un des rayons ; un tambour divisé donne
I'angle des deux glaces. ... .. Sl eene i i R 284 e 500 700 1.
266 Réfractomeélre interférentiel d Arago, coustruil
par Soleil pére et Jules Duboscq, en 1846. Cet apparell se
compose d'un collimaleur avec ouverture recliligne. Devant I'ob-
jectif du collimateur un fil de Grimaldi de 2 millimétres donne
les interferences. Dans chaque partie d’un double tube de
1 métre fermé & ses extrémités par deux glaces identiques et
paralléles passent les deux rayons. A la sorlie du tube double

une paire de glaces idenliques et paralliles, recoit les rayons et
mesure angulairement la réfraction. Une lunette permet 'obser-

T

NALLOM 5 g matos. s B590% W 5 4 G B O R VR R R v oL
907 Réfracteur interférentiel de M. Mascart. Vorr
- journal de physique, tome LI, 1874, Les tubes ont L métre de
longueur. Les parallélépipédes ont un mouvement de rotalion

pour la mesure. 1|

Sansle SpecloSEOpR: v v vsmeirs b @umvEasn, Fures s el 5ol » 1400 f.

———— i (e
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CHAPITRE X.

THEORIE DES VIBRATIONS LUMINEUSES

Suivant des Directions constantes

POLARISATION, ONDES ELLIPTIQUES ET SPHERIQUES

DOUBLE REFI{AGTH}N} POLARISATION CHROMATIQUE
POLARISEURS, ANALYSEURS

CRISTAUX A UN AXE, CRISTAUX A DEUX AXES
DICHROISME DES CRISTAUX
APPAREILS DI PROJECTION DANS LA LUMIERE POLARISEE

On attribue les phénoménes huminewr aux oscillations ou mouvements périodiques
extrémement petits des particules d’un fluide répandu dans tout I'univers et qu'on
nomme Ether.

Divers motils font supposer que ces  oscillations s'effectuent perpendiculairement a la
direction suivant laguelle le rayon lumineux se propage. Ces oscillations s'accomplissent
géncéralement suivant une ellipse dont le grand axe se dirige d'une facon quelcongue
ct incessamment variable dans le méme plan, C'est ainsi qu'est constituée ln lumiére
nalurelle,

Si ces axes slorientent tous parallélement entre eux la lumiére est dite polarisée.
Flle se distingue de la lumiére naturelle par des propriétés spéciales.

On sait que deux rayons lumineux s'ajountent ou s'entredétruisent quand ils se ren-
contrent dans certaines conditions. lls inlerférent pasilivemen! dans le premier cas
négativement dans le second.

('est 13, une découverte capitale faite par Grivaeni, en 1665. Ces phénoménes s'expli-
quent en admettant que les payons, ayant méme direction, se sont croisés dans des
phases de vibration semblables ou dillérentes.

Les phénamenes de polarisation s'expliquent par la rencontre de deux rayons qui
vibrant dans des directions rectangulaires entre elles, sont dans des phases différentes.
Une diftérence de phase nulle détermine la polarisation linéaire ou rectiligne. Le
erand axe de Pellipse subsiste seul. Une différence d’un quart ou de trois quarts de lon-
cueur d'onde produit (si les intensités sont égales) {a polarisation circulaire, les deux
axes de Uellipse sont devenus dgaux el la courbe est un eerele, Pour toute auire valeur
de la différence des phases, la polarisaiion est elliptique. -
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70 CHAPITRE X,

Polarisation ractiligne. — Trots procédés principaux permettent de polariser

rectilignement la lumicre naturelle..
La réflexion, la réfraction simple, lee réfraction double.
{v Lea réflexion doit avoir lien sur une surface non metalligue, Ui ravon naturel

tombant sur une lame d'obsidicnne ou deo verre noir, <ous un angle de D80T fangle

indique par Marvs), compte a partiv de la normale, est réfléehi polarisé rectdlignement.
Le plan d'incidence se nomine plun de polarisation, Ja lame de verrve le polariseur.
Ce ravon vient=il a4 rencontrer sous le méme angle une deuxieme Linme de verve, appelee
mun"_g,;:;ﬂu-. on constate guil est éteinty quamd le second plan de reflexion est o angle
droit sur le premier. totalement réfléehi quand ces plans sont paralleles, ot premd, dans
les azimuths intermadinives de ces plans, wre inlensilé proportiowelle o caree i
sinus de ces asimuths. Cest Tu lad de Wealus (1ROS).

Pour que le rayon soit completement polarisé, il doit rencontrer le polaviseur sous un
angle quion appelle angle de polarisation. qui vavie d'une substinee o Pantre, saivant
ane loi découverte par BREWsSTER. Cetle loi consiste en e qque lir Leangente de Uangle de
}Jﬂife?-;isrzc't'u;e est éqeale a Uindice de réfraction du polavisenr par rappord i fair,

90 La réfraction stmple, & travers un certain nombre de lames transparentes, i
faces paralléles d'un corps non eristallisé. On emploie ordinairement le verre. et I'appa-
peil porte le nom de pile de glaces. 11 sert indifféremment de polariseur et d'analyseur.

Un ravon de lumiere naturclle sort de la pile de glaces plus on moins polarisé dans
un plurlperpcmfe’mc’ru'."c acelui dlincidence. Analvse avee le miroir de verre noir, ¢ est
éteint quand les plans d'incidencelsur la pile et sur e miroir =ont paralleles, ct prend
pour les autres positions. une intensite proportionnete au carre da cosinus de Pangle
de ces plans.

30 La réfraction double, i travers un cristal de spath d'lslande ou tout autre corps
biréfringent a un axe. Quand le pinceau naturel et simple en ressort double. ehague rayon
a une intensité égale, valant la moitié de celle de la lumicre incidente. L'un des rayons

" émergents sappelle erdinaire, lautre extraordinediee. Le premier st totalement

polarisé linéairenent dans le plan de la section prineipale, le second dans un plan
perpendiculaire. De [ Pemploi des corps bircéivingents de préférence aus miroirs el auy
piles de glace pour polariser lindairement la lumiére ot lanalyser. (Lames de tourmaline,

Prisme de Nicov. prisme de Foveaewr, ele., et

Polarisation circulaire. — Pour rvéuliser la polarisation cireuladre, on em-
ploie ordinairement une plaque de cristal de roche, taillée perpendiculairement  a axe.
Un ravon étant dabord polarisé  linéairement, subit dans cette plagque une altération
qui se trawluit par le fait que son plan de pofarisation tourie (e droite & ganche ou de
gauche d droite, suivant le groupement moléeulaire du cvistaly due angle proportionnel
i Uépaissenr de la plague. (Cest Lo loi de Bror el Ak,

Divers liquides, les solutions de suere, par exemple, jounissent de la méme propriété
qui a été utilisée pour fa sacehariméleie (SoLeL perer, Ce phénomene a bicn paree que
en traversant le corps interpose sur sa route le ravon se divise on deuy ravons polarises

circwlairement dont les vitesses sont ditftérentes.

Polarisation elliptique. — Lo polarisadion elliptigee solbtiont, comme BREWSTER
I découvert en 1813, en faigant réflechie de la Tomicre sur une surtace métallique.

FRESNEL reconnut presqu’anssitot quon transforme un ravon polarisé rectilignement




THEORIE DES VINRATIONS LUMINEUSES. T1

en un ravon a polarisation elliptique, quand on lui fait subir une réflexion totale au
sein d'un corps transparent. Une deuxieme réflexion pareille peut le convertir en un
ravon polarisé circulairement.

La polarisation cireulaive et la polarisation rectiligne, ne sont que des cas parti-
culiers de la polarisation elliptique.

Ui rayon d polarisation rectiligne est totalement éleint par un analyseur placé dans
unpe position convenable,

['n rayon polarisé elliptiquement ne disparait qu'en partie dans les mémes cir-
ronstances,

Entin un rayon ¢ polarisation eireulaire, ne subit aucune diminulion de clarté;
et pessemble a4 Lo lumicre naturelle,

On doit & M. Jany de remarquables recherches sur la réflexion métallique et sur ses
consequences (1850).

Les phénoménes de polarisation ehromatique, les plus admirables que Paeil puisse
contempler, furent découverts par Araco en 1811, Ils sont le résultat de Tinterlérence de
deux ravons dans lesquels se partage un ravon unique qui traverse un eristal on un
corps biréfringent. Ces ravons parcourent des chemins égawr avee des vitesses inégales,
Qo0 résultent les différences de phase qui les font interférer & leur sortie et apres leur
passage dans un analyseur. '

Sile ravon qui a traversé le minee corps biréfringent venait du soleil et par conséquent
Stait Dlane, tantot une, tantot une autre des couleurs du spectre est détruite par inter-
férence. L'wil en voit la complémentaire, ¢'est-a-~dire le mélange de toutes les autres
teintes qui brillent du plus vil éclat.

On a fait nombre dCapplications utiles de ces principes, soit aux arts industriels, soit
a4 la cristallographie, i la physique moléculaire, a la chimie, i la physiologie.

4 P.etPu, P,

DOUBLE REFRACTION NATURELLE ET ACCIDENTELLE

208  Rhomboédre en spath caleaire, poli sur toutes ses faces,

pour monlrer la double réfraction naturelle. Deux faces sont

faillées perpendiculaivement & 1'axe pour montrer qu’un rayon

qui traverse normalement ces faces ne subit pas la double réfrac-

tion. (On se sert de lumicre paralléle.)......... ... ded0 & 2001,
260 Appareil pour répéter l'expérience de Momge. Avec

cet appareil on montre la marche des rayons a fravers un

rliombe de spath et leur croisement a U'intérieur du eristal. ... 140 f.
270 Rhombo&dre en spath, d’aprés M. Desains. Ce rhombe

est travaillé suivant rois directions : paralléle, perpendiculaire

et oblique & I'axe; pour montrer la double réfraction suivant les

trois directions ; on se sert de lumiére convergente... de 8073 150 f,

B Pk Rk
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971 Prismes biréfringents en spath, de différents

angles, achromalisés par un crown. Suivant la grosseur de 234 80 T
9272 Prisme biréfringent en spath, a angle variable.

Un mouvement de rotation permet de faire varier la distance des

deux rayons (ui restent loujours sur une meéme droite. .. de2oa 40T,
973 Prisme biréfringent en cristal de roche. de 50 a 100 [,
974 Prisme biréfringent en tourmaline, achromalisc

par un crown ; pour monlrer que le crislal bicéfringent a un

rayon qui s'éleint sous une cerlaine ¢paisseur et que le rayon

o iraoPdin dird reBEEEB): (v vomann srmerEE BeseeREs Sus ¥ o0 1.
975 Prismes biréfringents en spath, (e méme angle,

disposés pour répeter 'expérience d'Huygens. Suivant la

position relative des prismes, on a quatre, deux ou une seule

11T S T 60 T,
976 Prisme biréfringent em spath, achromalisé moyven

entre les deux rayons, additionné d'un double prisme en
erown qui par un mouvement de rotation permet d’achromatiser

a volonté le rayon ordinaire ou le rayon extraordinaire........ 60 [.

Figr. -84,

977 Lunette de RRochon. Fig. 59, permeltant & aide d'un
prisme biréfringent en eristal de roche, de mesurer la dislance
d'un objet dont on connait la grandeur ou la grandeur connais-
sant sa distance.
Le prisme est mu dans U'intérieur de la lunette & Paide d'une cré-
maillére ou 4 lamain, suivant qu'on veut obtenir un déplace-
ment lent ou rapide.
Le premier appareil a é1é conslruit par Soleil grand pere cn
$TTL; Soiis la divestion dé ROCHhoN: vvis suw sosainns svmes 200 f.
277 bis Le méme, petitmodéle. .. ... ... oo i 150 T,
978 Friprisme de Fresnel. || est composé de trois prismes
en quarlz perpendiculaire & laxe el de rolation inverse pour

monirer la double rélraction circnlaire suivant 'axe, monté dans

une garniture, avec lentille pour la projection. . ............ .. A0 L
278 bis Triprisme de Fresnel, perfectionné par M. Jamin... 90 .




HOUBLE BEFRACTION.

279 Presse double de Soleil pére, pour comprimer simul-
tanément deux parallélépipédes en spath et en quarlz, taillés per-
pendiculairement al'axe el montrer ainsi que la double réfraction
daus le spath se produit perpendiculairement a la compression

et dans le quartz parallélement & la compression
279 bis Cube de qgquartz..

................................

219 ter Cube de spath pour la presse, de Soleil pére.........

Fir. 60,

280  Appareil de Fresnel. [77. 060, pour monteer la double
réfraction qui se développe dans le verre inégalement comprimé.,

Cet instrument est muni de deux glaces a faces paralldles pour
augmenter 'écartement des rayons par des réflexions sueces-

stves. Un prisme de Nicol sert & démontrer que la double

réfraction du verre est négative comme celle du carbonate de
chanX et de la tourmaline. . covwnons ves van wes sus waos e i
280 1is e méme, sans les glaces paralléles
281 Prisme de Guérard pour montrer que la double réfraction
artificielle dans le verre trempé est positive, . ...............
282 Appareil pour répéter 'expérience de M. Maliard.
L.a boracite qui est un cristal biréfringent & la température ordi-
naire, devient subitement monoréfringente & partic d'une tem-

pérature de 265°, puis reprend instantanément sa birélringence

220 f.
150 .

00 f,

MAISON JULES DUBOSCQ, 21, rue de 1'Odéon.
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14 CHAPITRE X, [
au-dessons de 265°. Voir la note de M. Mallard, dans le hulle-
tin de la société minéralogique de France, n° 6, (1882). ... .. 80 I, |
932 his Boracite, laillée pour Uappareil n® 282, ..., ... 3 I |
983 Presse pour comprimer le verre............. 20 f.
983 his Verre de rechange.. . ..................... la piéce 2 £,
284 Presse pour courber un parallélépipéde de
Verre ..........» o i b rE SR Pttt | IO | -
I bisVerre de rechange. ... ... ... .. 2 f.
985 Appareil pour chauffer un cobe de verre..... ... ... ab f.
985 bis Verre de rechange................. e la piéce 21,
286 Collection de verres trempés de diverses formes, pour la
lumiére polarisée. Planche spéeiale n® 16,17,18,19, 20, la picee 4 1.
287 Appareil de Lloyd, pour les expériences de réfraction
conique.
On montre avec eet appareil la réfraction conique dans les eris-
laux biréfringents & deux axes.
Avee Pappareil, on donne des modéles en plitre de la surface de
I'onde lumineuse d'aprés Hamilton.............o..coo0i. 125 f.
288 Appareil de Soleil pére, pour mesurer langle que font
entre eux les axes de double réfraction des substances cristalh-
sées a deux axes.
(et appareil perinet aussi de mesurer le diamétre des anneaux
dounés par les substances cristallisces & un et & deux axes.
Présenté & I'decadémie des sciences, 18 mars, 1839, . ... ....... 250 L. E3
280 Modéles en plitre, pour monltrer les surfaces des ondes
grdingire el AR aord It EE s v wwmswswns wommms e s way v 20 f

Cette série esl celle fournie avee le n* 287,

POLARISEULRS, ANALYSEURS, APPAREILS POUR LA

LUMIERE POLARISER

200 Glace noire polariseur, monlée sur pied, pouvanl rece-
voir nn mouvement d'inelinalson. .. ..o vovvviiii v viv ven ve
291 Glace noire analyseur, nionlée sur pied, pouvant tour-

ner aulour Cun axe horizontal avee diapllr‘agirm. Jrase :

292  Pile de glaces, montée sur pied............0.. de 90 &
293  Appareil pour faire voir la situation des plans de polarisation
et répeter 'expérience de Malus............. e e

ol L.

60O T
150 [,




POLARISEURS, ANALYSEURS.

205 bis Appareil pour répéter 'expérience de Malus en projection.

294

2905

206

29

298

299

300

Fig, 1.

Appareil de Guérard , composé d'un cone ou d'une
pyramide quadrangulaire, en verre noir, ayant au sommet un
angle de 70 ; donne de la lomicére polarisée par réflexion dans
toules les directions, autour d’un cercle ou suivant quatre plans
i angle droit deux & deux. ........... S W~ - I -

Prisme polariseur de Foucault, doit élre employé
dans la lumiére parallcle.......... S veons o 2074

Polariseur et Analyseur Delezenne, compost
d'une glace noire et d'un prisme a réflexion totale. Ce prisme
recoil le rayon incident el I'envoie sous I'angle de polarisation
sur la zlace noire, celle-ci renvoie le ravon réfléchi suivant la
dirgction du ravon MCHdRIE: cus s Car R R RS

Polariseur et Analyseur Brewster, par réllexion.

Prisme Polariseur et Analyseur Nicol, suivant
l2 grosseur. . ov v iiiii s iaassseaade 19 d

Prisme biréfringent, Polariseur et Analy-
seur de Sénarmont. Composé d'un prisme en spath
oblique a 'axe achromatisé par un spath perpendiculaire, de
manicre a ce que le rayon passe sans déviation........de 40 a

Tourmaline paralléle & Paxe; polariseur et analyseur

70 T,

400 f,

40 f.
oU f.

1000 f.

100 f.
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301 Appareil portant deux plaques de tourmaline, taillées paral-

lélement 4 I'axe et que I'on peut croiser a angle droit, pour

e | )

! faire voir I'extinction de la lumicre polarisée; un pelit inter-
-L.'f{- ¥ # : . : L

valle ménagé entre les deux plaques permet d'interposer une
J _ lame de mica et de rélablir ainsi la Tumiére éleinte par le croi-
)i sement des Lourmalines. S'adapte aux n* 3, 36, 41.......... 60 f.
it !

It

{

!

1

!

3

| ) Fix. 62,

302 Pince A tourmalines. imaginé par Arago. Fig. 62
W8 s ioe U RN S B S DS O 1ha B0otL.

303 Eince v tourmalines d’Arago perfectionnée par
M. Bertin. Les deux tourmalines se déplacent parallelement s

Fune des tourmalines est mobile 4 centre devant une division,

ce qui donne au moven d'un index Pangle des tourmalines. . ... 100 T.
304 Pince a hérapatites pouvanl remplacer la pince & tour-
IR . oo womn o s G55 ER R S RS de 204 50 T.
J05 Deux parallélépipédes de Fresnel, pour produire
B E )l 1 ) R NS ——— 40 1.
300 Deux lames de mica avant 'épaisseur dite d'on quart
d*onde, pour produire la lumicre polarisée cireulairement. .. .. 12 f,
307 Appareil de Norremberg pour 'étude de la lumiére
polarisée avec lentille de champ. ... ..o o i 160 f.
J0This Appareil de Norremberg, perleclionné par Wheat-
stone et muni d'un microscope polarisant 'Amiei. Fiy. 63.
On peut incliner 'axe de cet appareil de maniére a transmetire a
il de Pobservateur des ravons lnmineux polarisés elliptique-
ment par réflexion sur des miroirs mélalliques. .. .......o... .. 600 T,

307 ter Appareil de Norremberg, disposé pour observer les
phénomenes de polarisation que présentent les cristaux i un axe
et @ deux axes, dans la lamicre paralléle et dans la lumitre con-
vergente,

Un microscope d’Amici, adapté a U'appareil, permet d’observer la

direction des axes et d'en mesurer 'angle.

L’observation peuat étre faite dans 'air ou dans les liquides donton




POLARISATION., 11 ;
| &
408 Analyseur & lame d’argent de M. Bertin, pour la : .!‘*
g o £
polarisation elliplique, par réflexion, des surfaces metalhques 8
- |1. |
Se place sur les nvs 307, 307 bis, 30T ter. . ... oo ... 15 |
o
| B
143
|
l j
| ‘
|
,.|| i .
an ﬂ'.,ﬁ'”\ W ‘.I ||Hl
| || {
e 'll'l i ||I| M “\ -!
Fir. 63 :
309 Microscope polarisant, petit modéle. Systéme
d’Amiei, et de Norremberg, pour 'observation des cristauy
bi-axes.
Présente a UAceadémie des Sciences, 1 juillet 1844 . ..., ...... 200 f
300 bis L.e méme, avec support horizonlal et étuve pour chauffer les
cristaux j sert & mesurer les axes i ddférentes lemperalures ;
AVEC SOTIOMEITE . L. et e . 4200 |

MAISON JULES DUBOSCQ, 21, rue de 1'Odéon.
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310

311

312

313

a1k

316

f—
-1

-
-

318

319

220

POLARISCOPES

Polariscope de Babinet montrant la polarisation au
moyen d'un verre trempé, un Nicol comme dnalyseur.........
Polariscope de Savary, donnant des franges au moyen de
deux plagues de quartz taillées a4 45" de I'axe et & axes croises;
une tourmaline comme analyseur. ... ..e.vviiivevcaeraonana
Polariscope d’Arago, muni d'une plaque a deux rotations
de Soleil pére, servant d faire connaitre la direction du plan de
polarisation; un prisme bhirélringent comme analyseur. .......
Polariscope de Sénarmont, donnant des franges par
quatre prismes de quartz perpendiculaires et de rotation
inverse, accolés deux a deux; un Nicol comme analyseur......
Polariscope de Bravais i leinte plate, au moyen de
deux lames de mica taillées 2 45° de 'axe el 4 axes croisés; un
Nicol comme analySeur. . ... ieiieii i anns ‘
Cyanopolarimetre d’Avago. Voir n 11U, 11l s,
Horloge chromatique de Wheatstone, (icl appa-
reil donne 'heure d’apres Ia position du plan de polarisation de
la lumicre du ciel pur. L'instrument est muni d'un cercle gradué
pour l'étude de la polarisation du ciel et pour la recherche des
points neutres, indiqués par Arago, Brewster, Babinet. . .
Actinométre thermo-électrigque de M. Desaias

Voir n* 115.
COMPENSATEULRS

Compensateur de Babinet, composé de deux prismes
de quarlz parallétles et & axes croisés, monté sur lidge. ... ... "
Compensateur de 3abinet, modific par M. Jamin,
monté avec tambour divisé

------------------------------

-

Compensateur o teinte plate de Bravais,
guartz paralleles . .ovue vumeamne somvemsamemns wwssme s e
Compensateur i teinte plaie de 1E, moleil,
quartz pardlieles cosusunuaiaraen i Qe e U OURIREREE
Compensateur de Soleil pére, composé de 2 quartz
perpendiculaires prismatiques donnant un maximum (" épaisseur

a0 f.

40 1.

Jo L

300 [.

A1

90 .

90 f.

90 1.




POLARISATION CHROMATIQUE
Cristaux a un axe: a deux axes.

MAISON JULES DUBOSCQ

21{,Rue de 1'0Odéon.
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CRISTAUX A UN AXE

1. Quartz droit perpendiculaire 4 l'axe. Fig. 3... de 5 2

2. Quartz gauche 7 R i v de Brg
3. Quartz a deux rotations naturelles..,.......... de 10 a
4. Quartz i deux rotations artificielles,. ., .. ... .. de 10 a
b. Quartz i deux rotations contigués.. ... ....... de 10 &
6. Deux gquartz de rolation mmverse avec plagicde indi-

quant le sens de la rotation................... ..o de 20 &
1. Quartz oblique a l'axe............. S SRR de 5 a
8. Quartz anormal................... R — de o a
Y. Quartz agale ......oo0vvivennas R oo de 5 a

10. Quartz paralléle mince rouge) pour les couleurs complé-

MBHLEIIRS, o0 cons ene vomea b R D e
1. Quartz paralléele mince donnant la teinte sensible. ... ...
12. Quartz paralléle mince taillé en sphére concave d'apres

Biot
Avee les n° 11 et 12 on peut répéler les expériences de
PARKEI o 0000 0000 PR RN 3 R -

13, Quartz moitié droit, moitié zauche, perpendiculaire et
taillé plan concave. ...l oL

14, Deunx quartz prismaliques perpendiculaires & l'axe, et
de rolation inverse donnant des franges (Soleil pére.......

15. Coliection de huit quartz perpendiculaires a l'axe,
donnant les sept couleurs du spectre et les spirales d’'Airy
Fig. 15.

Ces quartz sont de rotation inverse afin de pouvoir faire des com-
binaisons d'épaisseur, soit par addition en employant ceux de
méme rotation, soit par souslraction en employant ceux de
rolalion conlraire

......................................

15 bis., Canon de quartz avee denx faces travaillées per-

peidicalarEment & Laxéi o vovvvneeniain, i de 15 a
16. sSpath perpendiculaire & I'axe. Fig. 4, 5, 6... ... de 5 a
17. Spath perpendiculaire hémitrope.............. de 8 a

18, Deux Spaths perpendiculaires avec lame de mica pour
I'hémitropie artificielle........, ...

19. Appareil Muller pour montrer directement les an-

neaux colorés duspath...............,

10 1.
10 f.
o0 T.
20 [
28 1.

a0 f.
10 L
10 1.
10 1. |

o,

S 1.

2aT; -

20 f.

o0 .

o0 1,
10 1.
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CRISTAUX.

20. Spath travaillé d'aprés M, Bertrand....,..,.. de 15 a

Avec les appareils n°* 19 et 20 on voit directement etsimultané-

menl la eroix blanche et la eroix noire du spath.
9], Mica i un axe

................. VIR R——— L 32 )
22, Tourmaline perpendiculaire,......, ... de D A
- Sl L o e e S S de 5 a
24. Améthyste ... . .. o A S R R R e de 5 a
25. Diopside suivantun desaxes......... .. .... de B a
26. Chromate de potasse suivanl un des axes, de 3 a
27. Suere suivant un des axes.. ... ... cieene... de 2 a
28. Tale T — de 2 &
29. Corindon,,,....... —— SO - de10a
50. Idocrase ....... ...... e de 5 a
3. Apophyllite...... ... .. A e G DR
32, Brucite.......... S S M de 3 a
33. Todure de Cadmium... .. ... .........de 34
3. Pennine verte ... .. ........ ... 0..ae.. de 2 a
30. Phénakite ., ..., ..., . de O A
30, Prussiate jaune de potasse........... de 3 i
CRISTAUX A DEUX AXES
Lo ArCagonhle i i it sosiie i 5 wnagedd 3 A
2. Barvte sulfatdée ... ............ TR . de b
J. Plomb cearbonaté. Fig. T suivant les axes.
Fig. 8. perpendiculaire dun axe............... de 9 a
d. BRI . .. . e de 3 a
0. Topaze blanche. . ............. ... ....... . de 5 4
6. Topaze jaunc .......... G S, SR T de o i
T MRWPE@: i covm v s T de 5 a
8. Diopside suivant la ligne moyenne........ voer. e 5 A
0. Diopside hémilrope ... .. e ... de 9 4
10. Suere suivant la ligne movenne. ............... de D &
11. Feldspath i axes éeartés. ... ... onnnn.. de o a
12. Feldspath i axes rapprochés............. .. fe D a
13. Sel de Seignette. . ... .............. cev.o de 04
14, Cymophane................... v de 10 a

15. strontiane sulfatée....... ..o de DA

LE
ol |
—

10 1.
10 f.
15 f.
15 f.
10 f.

o f.
3.
5K
20 f.
15 I,
10 T,
o I
oI,

o f.

15t
o f.

15 f.
10 I.

Lo
[ud] |
e

b |
—:

15 1,
15 f.
10 f,
15 1,
20 1.

6L,
10 £,
10 t,
8 f,
15 1,
10 f.

MAISON JULES DUBOSCQ, 21, rue de 1'0déon,

!

=1-
i
q f
4
i 9
=
5 S0
b #
1™
%
L
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CRISTAUX DICHROITES.

395 (RISTAUX DICHROITES A AXE OPTIQUE NEGATIF

B |. Spath caleaire de Saint-Denis, . ... ........ oI
2. Micadu VEsUVe .. .........conininiens P o I.
3, saphirdeCevlan .......... .... .......de d5a 151K
'-l:" A, Emerande du Pérow. ...............oun de 5 a 191
?' . Tourmaline de S|ibérie ..... Leis S REAN de 54 161
‘ | 6. Tourmalinedu Brésil. ... ... .. ........ de 5a 151
¢ -* 7. Mourmaline de Bohéme . ........... ... de 5a 15L
L i 8. Cube de tourmaline (aillé perpendiculairement et
g1 parallélement & 1'axe . . .oveoreroncansansmnnnias de 20 & 50,
bl AXE OPTIQUE POSITIF
T i 0, Quartzenfumeé. ... ..........coeveiini . de 104 1510
iff 10. Topaze enfumée..............c.cccanee de 10 4 10L
EL: 11. Quartz Améthyste i 4° de laxe..... .. de10a 15f.
| 19, Acétate de elMIVI@ .. ... ... i e 18 1.
"i :l 13. Pierrede Iune ... ... iiiiiiaians IR L

326 Lames de chaux sulfatée sur lesquelles sont dessinés
en creux des papillons, des fleurs, ele., ele.

Ces lames vues dans la lumiére polarisée se colorent des teinles

les plus vives. Fig. 21. Elles sont montées pour élre placées sur

Pappareil 4 projection des cristaux de M. Jules Duboscq,

VOIE 110 330 + ot evvevonroontaannsnsressssnssctes s de 8 a 50f.
& 327 CRISTAUX POUR L APPAREIl. MELLONI
ﬁ
| . Une plaque de sel gemme 10 "/, .............0 .. . 5 I
' y Un prisme M. 00 saewrmrememmed e R | 6 1.
ij Une lentile 1T = S T e S TNty 0. I S 3 1.
| Une plagque , .......... S R =l s o b f.
Ilne Tourmaline. . ....... ... ... ... 0y =5 W < T
En Verre Wert. .. ... oo ierice rsrasetsscssasaasoss 3 1.
In Verre rouge ... .. ... ... .o.oeiannan e g 3 1.
Ll Verre moir. ... ... coieeeennn L e e J f.
.: 998 Cristaux dans une monlure en cuivre rouge pour étre
l_ T 1 W P P e voce do-bab B S
Gypse, Feldspath, Glaubérite,

o T e Tl 7
y ey gt A Fulives
i e 2 PLE e s AT T ST R e . b
e T e i i et it T T q—."“.i’:' ] ! i
& -~ e - L - . ! = Pl =
| - ¢ o b RS R R i i rasE



84 CHAPITRE X.

| 329 Appareil de Sénarmont pour montrer les lois de con-
t @ ductibilité de la chaleur dans les corps crislallisés. s
i | A cet appareil se trouve jointe une collection de neuf eristanx

100 f.

pourItsaxpériunces.......... RN

e APPAREIL DE PROJECTION DANS LA LUMIERE POLARISEE

o i 330 Appareil de Jules Duboscq, pour projeler tous les
9 8= phénomeénes de polarisation rectiligne, circulaire, elliptique,
£ chromatique el rolatoire ; les crislaux & un axe, cristaux a deux 3
axes. Fig. G4, 60.

' L’appareil comprend, polariseur et analyseur biréfringents, pola-
‘ \ riseur Delezenne, pile de glaces, glace noire, tourmaline, quartz
|
!

o,

0y paralléle el perpendiculaire, micas 114 d’onde, -prisme de Nicol,
8 prisme i vision direcle, compensateur Soleil pere, ouverlures
circulaire, rectiligne, — Microscope, lube i liquide, long eylindre
de quariz.
| | Cet appareil a été présenté par M. Bertin i la Societé de physique,
le 8 mai 1874 et décrit dans le journal de physique. tome IV,
annee 1879.
! Une notice spéciale avee figures, est remise avee appareil, elle
‘ indique la maniére de se servir de I'appareil dans la lumiére pa-
1 : ralléle divergente ou convergente.
e Se place devant lesn** 3,36, #1.......c... o

T

Fig. Gi.
330 bis e méme plus simple..o.oooovoo . o s e O T X
831 Collection de cristaux pour Vappareil.. ... ........ de 20 4 200 f.




APPAREILS DE PROJECTION DANS LA LUMIERE POLARISEE.

332  Appareilrotateur de Jules Duboscq.Cet appareil
monté sur pied permet de montrer la persistance des impressions £

sur la rétine, la décomposition, le renversement et la recompo- oy \
sition de la lumiére. ' 3

Deux prismes, un &’ Amiei, et un achromatique.
Cetappareil a ¢té présenté i laSociélé de physique, 19 janvier 1877.
Se place devant n° 3, 36, 41

\-H,_..x' b
Fig. 66. Fig, 67.

343  Appareil rotateur perfectionné pour montrer la
persislance des impressions sur la rétine, dépolarisalion par
rolation rapide de I"analyseur, plan de polarisation i angle droit. |
— Polarisation chromatique avec couleurs complémentaires, . A
spectres circulaire et renversé ; recomposition de la lumiére
blanche par la superposition de toutes les couleurs fournies par
le spectre. — Raies des mélaux projetées en bandes circulaires
— projeclion des spectres cannelés avec un quarlz épais. —
Franges d'interférences de Fizeau et Foucault se dévelop-
pant par la rotalion en spirales, répétant Vexpérience de
M. Govi.

Fig. G8.

Les accessoires de cel appareil sont les suivants :

Un polariseur monté dans une bonnelle avec diaphragme — deux
ouverlures, une circulaire, une recliligne — deux prismes
d’Amiei a déviation différente — deux prismes biréfringents —
un prisme achromatique -— un prisme de Nicol — un quarlz
épais — une plaque & deux rotalions.

MAISON JULES DUBOSCQ, 21, rue de 1'0Odéon.
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334 Grand Cercle de MM, Jamin et Sénarmont,
Fig. 71, pour I'étude des lois de la polarisation de la lumiére
reflcchie sur les substances cristallisées, sur les liquides et sur
les métaux, Indice de réfraction.
B
\

Fig. 1.

Une notice spéciale avec figures indique les positions relatives de
chaque picce dang les diverses expériences — [avee tons ses
ACCESSOITES) .. o vttt it i e T LT

Yoir dans les Awnales de Chimie et de Physique (30 série,
tome XXIX, juillet 1850) le mémoire de M. Jamin.

Le premier appareil a élé construrt par la Maison, d'aprés les indi-
cations de M. Jamin, en 1847,
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APPAREILS DE MESURE

GONIOMETRES, SPHEROMETRE, FOCOMETRE

335 Goniométre d*Hany, avec cercle divisé pouvanl donner

la mesure des angles des eristaux assez volumineux, Fig. 72,,, 40 {,

=i L
M :

L

A
Fig. 72
335 bis Le moeéme avee cercle 4 mouvement bmse, ... .. ... - by a0 |,

330 Goniométre de Wollaston. Fig. 73, monté sur pied
a vis calantes, muni d'un miroir réflecteur et de vis de rappel
pour la mesure des angles des cristaux par réflexion,.......... 180L

337 Petit Goniométre de M. Cornu pour mesurer rapi-
dement les angles des cristaux. — M. Gornu a remarqué quil

est préférable de réitérer plusieurs fois la mesure en estimant au
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338

1
i
i

1/10 de degr¢ seulement, que de faire un petitnombre de mesures

avec un vernier donnant la minute. La précision esl la méme et

la fatigue de I'observateur beaucoup moindre . ... ............ 150 [.
Goniométre de Babinet, voir n® 260.
Grand cercle de M, Jamin, voirn® 334,
Spectro-goniométre, voir n° 182,
sphérométre, — Cet appareil permet de mesurer les épais-

seurs trés faibles et les courbes avec une extréme précision. On

peut mesurer jusqu’'a des millitmes de millimétre.
Avec le sphérométre on livre un platean en glace, et denx peliles

glaces paralléles pour mesurer les corps mous . ..........v..0 130 [
Collection Cristallographique — Modcles en bois,

d’aprés la méthode de Beudant.
Selon la grosseur, chaque échantillon. .. ............ . del A 21
Focométre de Silbermann, voir n® 254
Dyvnamétre de Ramsden, voirn® 300,
Mégameétre de M. Govi, voir n" 367,
OKEil Micrométre de I, Eoleil, voir n° J67 bis.
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POLARIMETRIE, SACCHARIMETRIE

On doit & Bior une nouvelle meéthode d'analyse des substances sucrées,. fondée sur
les phénoménes de polarisation circulaire découverts par Anrsco.

Cette meéthode plus rapide que les procédés chimiques a été rendue entiérement
pratigue par la persévérance de CLERGET, qui, écartant cerlaines causes d'erreur, qui
navaicnt pas ¢té suffisamment étudiées avant lui, a répandu I'usage du saccharimétre
imagine par SoLEIL pere.

Basiser donnant son opinion sur le saccharimetre, dit que « cet instrument est une
« teuvre (e haute conception et de génie, qui honore le modeste constructeur & qui on
a le doit »

« Le saccharimetre dont nous avons le courage de faire I'éloge, écrit Dusnuxravt, n'a
i pas cesseé de nous servir a nos recherches depuis 1845, époque de sa découverte.

¢ Nous n'avons admis cet instrument comune base d’observation et de mesure des
¢ pouvoirs rotatoires qu'apres en avoir apprécié la valeur par des éiudes longues et
¢ scrupuleuses. »

En 1872, M. Jules Drposco imagina et construisit le saccharimeétre dit & pénombres ;
il appliqua 3 la construction de cet appareil le principe du polariseur imaginé par
MM. JELLET et Coryu. ;

M. Corxu est le premier qui ait fait Papplication a la saccharimétrie de la lumiére
monochromatique inventée par BREwsTER, en 1822, et ¢’est seulement par 'emploi de
cette lumicére que Ja méthode des pénombres est devenue pratigue,

Cette lumiere monochromaticque a été employée avee suceeés, par M. Louis d*Hexny,
pour obtenir le titre alealimétrique d'un jus défégue et saturd, en opérant par la méthode
ordinaire au tournesol,

Ph. P

310 Grand FPolarimétre Soleil pére et Jules
Dubosgq, pour ohserver la polarisation rofatoire des liquides
el permetlant de mesurer la dévialion du plan de polarisation
soit par un déplacement angulaire, soil par compensation. I'ig. T4,

L'appareil est muni des pidces nécessaires pour se transformer en
appareil Biot, en saccharimélre ou rotatomélre i pénombres,
saccharimélre & compensalion de Soleil pére.

Une série de tubes de diverses longueurs permet d’étudier les phe-
nomenes dans une colonne liquide a partir de 0,10 jusqu’a

MAISON JULES DUBOSCQ, 21. rue de 1'Odéon.
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l'l,;ﬁu centimeélres de D en D cenlimétres, en sus un tube de
29 centimétres pour linversion. Cet instrument est desiimé anx

recherches pour les laboratoires de chimie .................

il

650 f.

340 bis e méme dispose pour étude de Vinfluence des Tiguides et des
solides sur la divection des plans de polarisation .,

A Paude de cet appareil on peat délerminer le pouvoir volatvire des
différents corps, montrer inversion du quartz par Paction d'une
lame de mica 1/2, onde les bandes noires du spectre pola-
rizé — spectres cannelés.

[Tnit plagues de quartz perpendiculaive, d'¢paisseur déterminée et
de rotation inverse, dont deux de méme épaisseur el de rotation
inverse pour les spirales d’Airy — un long eylindre en quartz
un prisme d’Amiei, une ouverture rectiligne — lames de mica
= AOEESSOIPES TIVBERL o i smmiastnern, e esme s ey

Type construit et fourni par la maison 4 I'Ecole normale supérieure
en 1846.

J4l  Saccharimétre Soleil pére perfectionnd par Jules
Duboseq. Cet appareil, Fig. 75, est muni de 3 tubes dont
2 en cuivre élamés inlérieurement et le troisieme en cristal.

T00 I,
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POLARIMETRIE,

:

SACCHARIMETRIE.

Cet instrument construit par la Maison peut donner la quantité de
sucre contenue dans une dissolulion & un centiéme pres.
Comme éclairage de V'appareil on peut se servir de tontes les

sources de lumitre, méme celle du ciel ... oo er vt aianss 260 I,
Voir les comptes rendus de 'dcadémie des Sciences, 1T levrier,
23 Juin, 18 aoal 1845 et 3 aont 1846.
|
i
|
f iz, 5.
' - B * 30 |
\ 4 Lis 'Tabe pour Uinversion, avee thermometre.. ..oooovvnn o aU 1
i 342 sSaccharimétre & pénombres, [, 76,
|
Fig, 76. \

(el appareil donne directement, comme le précédent, la quantité de
sucre contenue dans une dissolution et permel aussi de déter-
miner le pouvoir rotatoire des liquides.
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Fig. 71, 1
Pour faciliter 'observation M. Jules Duboscq a cu le pre-
mier lidée de superposer sur le méme cercle deux divigions,
une saccharimetrique Soleil pere cn centiémes (de sucre, la
I.'x . # . - T o
seconde en demi-degrés, avee vernier donnant fle;1/10 de degré, ?

soit trois minules.

'..‘ / \
I! i
5
HI
'\.. W
I A
e
\ A
Fiz. 0, Fig. T
L observaiion ne peul étre faite qu'a Paide dane lumidére mono- |
chromatique fournie par un fort Dralenr Bunsen, dans Ia
flamme du quel on place du chlorure de sodium fondu. h
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POLARIMETRIE, SACCHARIMETRIE.

A Textremile de lappareil nous avons adaplé une pelile cuve
contenant du bichromate de potasse, pour rendre la lumiére aussi B
monochromatique que possible...........c.00.. SRS TS Y | 4 L

Cet instrument peut étre transformé en saccharimétre & pénombres

a lumiére blanche, par la suppression de 'analyseur et son rem-

placement par un compensateur Soleil pére. Ly
Ji3 Compensateur Soleil pére pour monler sur le saccha- _1

rimétre n® 342, fig. 76, avec sa lunette.. ......c.cvvvivvnnanas 100 [, A t
314  Eolipyle Bunsen perfectionné pour obtenir sans le gaz une

lumiére monochromalique.. . ..o it iie vinrennenensoans 40 1. .

e
:1}
i
Fig. 0. g
345 Colorimétre de Jules Duboseq pour mesurer le il
pouvoir décolorant du noir waimal. Fig. T8-T9. | : J!
On détermine Vintensité de coloration d'une colonne liquide de 3
, . 0k it
hauteur variable en la comparant & une colonne liquide de hau- i

pprpre

teur constante d’un liquide normal.

M. Jules Duboseq est le premier qui ait eu I'idée et ait cons=
truit un colorimétre permettant de comparer simultanément les
deux teintes du liquide & mesurer et du liquide type.

A cet effet, par un dispositif quilui est personnel, il raméne dans

le champ de vision d'une méme lunette les deux teinles & com-
parer qui occupent chacune une demi-circonférence, séparées
par un diamelre verlical .

Le premier modéle fait en 1854 a été liveé & Dubrunfaut...... 200 f.

MAISON JULES DUBOSCQ, 21, rue de 1'0Odéon,
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CHAPITRE XII.

346 Colorimétre polarisant donnant toutes les leintes de
toutes les couleurs au moyen de plaques de quarlz et des angles

variables du polariseur et analyseur . .. ........... ... .. ... . 400 1.
337 Diabétométre E. Robiquet i leinte sensible ; on peul

éclairer I'appareil avee toules les sources de lumiére.......... 120 f,
348 Diabdétométre Yvon i pénombres, Fig. 81: on doit

éclairer 'appareil avee la lnmiére monochromatique.. .. ....... 195 f.

340 Diabétométre spécial.
S8 bis Saceharimétre vertieal de Jules Duboscq i
compensation par la variation de la colonne liquide, imaginé
en 1853,
Les n™ 349 et 349 bis, appareils perfectionnés sont en coustruc-

tion, voir nolice spéciale.

E——— e iy ot
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3 pelit miroir métallique, percé au centre et incliné a 450, :

CHAPITRE XIII,

APPAREILS BASES SUR LA REFLEXION ET REFRACTION

De la lumiére
CHAMBRES CLAIRE, NOIBRE. MICROSCODIIE
LUNETTES. TELESCOPES
390 Chambre elaire de Wollaston i prisme (rapézoidal,
dont un angle est de 135° et les deux autres 45" et 90°. ... . ... 80 f.

351  Petite Chambre claire d’Amiei, formée par un

EHe est employée surtout pour dessiner avee le microscope hori-

wonrlal. % sovn s T T B SR S R RS 15 1.

— -,

Fig, 82. =

352 thambre claire d’Amici, pouvaul élre fixée i une table
A l'aide d’une vis de pression. La tlige qui supporie la chambre

claire peut élre allongée ou raccourcie au moyen d'une cré-
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maillére. Des verres colorés et des lenltilles, corrigeant la paral-
laxe, complétent cel instrument.

. 953 Chambre claire de M. Govi i miroir transparent pour

le microscope vertical......... ... ... i Sas
353 bis Chambre claire de M. Govi pour le dessin daprés
nalure, montée avec articulation comme le n®352............

454 Chambre noire & prisme de 95 millimétres et a rideaux
le tout renfermeé d'un NECESSAIre . .. . .vvi vt it neensnns
955 ©Chambre noire aa tiroir, miroir et glace depolie

Fie 82. cvnconmnnsonns ey yels siine s sisdionieiseuiaet i

MICROSCOPIE

356 Loupes, — Biloupes, — Triloupes, suivant leur dia-
metreet la qualitd . . ... i85 e s e E e S e de 3 a

357 Microscope simple avec quatre lentilles de rechange. . ..

358 Petit Microscope composé a (rois lenlilles L:u:hrﬂma'-
tiques pouvant grossir jusqu'a 150 fois en diamétre ...........

359 - Microscopes composés avec série d'objectifs et d'ocu-
laires ... N I W W Y de 150 a

Microscope solaire, voir n’52.

360 Microscope photographique, donnant des photogra-
phies de 80 millimétres de diameélre, avec un jeu d'objectif ct
d’oculaire.

Modéle fourni et adopté par le laboratoire municipal, MM. Girard,
Dupré; le luboratoires des contributions indirectes, M. Bardy;

le laboraloice toxicologique, M. Ogier.....................
360 bisM.e méme avee polariscur et analyseur. ... ... ... ...

361 Lanterne dlectrigque compléte pour éclairer le

microscope n” 360.

Les charbons produisant l'are sont juxtaposés. — Systéme
Jablochkoff ............. RSN Y -0

361 bis Lanterne a Inmiére oxhydrigque, pour éclarer
2 OO e e R L i R L e R, SR

Loupe pour le Dichroisme, voir n® 324%.

Microscope polarisant, voir n° J0\.

Jof.

100 f.

140 f.

000 [,
000 L.

200 I.

130 T

i
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LUNETTES, TELESCOPES.

LUNETTES, TELESCOPES

Lunette de Jansen ou de Galilée suivant le dia-
m'&lrel]erﬂbjﬂclir4+.;-.s-.--.-..;-,.----l.--.uo de l“.}ﬁ

363 Lunette de campagne, suivant le diamétre de 1'ob-
jectif o ... ...,

— T, S—_ Ty — de 50 & 150 .
J6% ELunette astronomique de Babinet, montée sur un
pied, mobile en tous sens, munie d'un chercheur et de deux
tuyaux oculaires, 'un pour les ohservations terrestres, l'autre
pour les observations célestes — l'objectif de cette lunetle par-
faitement achromatisé a 68 millimétres de diamétre.
Tout I'appareil est enfermé dans une boite en noyer...... ..... 330 L.
360 Lunette astronomique avec objectif de 80 millimétres
de diamétre, quatre oculaires, monlée sur pied en cuivre avec
mouvement d’engrenage............. SR R TSRS 600 f.
369 bis La méme avec objectif de 95 millimétres. .. ............... 900[.
365 ter La méme avec objectil de 100 millimeétres. ................ 1000 f.
366 Dynameétre de Ramsden pour mesurer le grossisse-
7 W U L TR ) I | ¢
367 Mégamdétre de M. Govi pour mesurer le grossissement
dans les instruments d’optique & images virtuelles, décrit dans le
moniteur de Florence, aott 1861........... ... .. b R R | ({2 &
367 bis OEil micrométre de H. Soleil, sert i mesurer le gros-
sissement des microscopes, des lunettes de Galilée, des longues
vues et des lentilles de court foyer............. L 60 f.
308 'Télescopes, systéme L. Foucault, selon le diamétre et le
fover des mIrGirs, .. ;s oo s svavain SRR de 500 a 4000 f.
Appareil de M. Cornu. VYoir n° 419.
e e B
II.‘(IE':.ISDH JULES DUBOSCQ, 21, rue d= 1'0Odéon. 7
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369

370

313

314

PERSISTANCE DES IMPRESSIONS

CHAPITRE XIV.

VISION

ILLUSIONS D' OPTIOUE

OKEil en carton-pierre. — On peut isoler les différentes parties.
— Modéle du docteur Auzoux................oi v,
OEil artificiel pour 'adaptation des lunettes aux dilférentes
VREGE o« wimion woimin o a0 8 00 0% e e S
Appareil du docteur Haldat pour laire voir que les
images se peignent sur la rétine........ SRS R e
Appareil du docteur Haldat pour moutrer compara-
tivement les propriétés du cristallin de I';il de beeuf et celles
uns: Lenbille: B0 V0PI co. coionmcems enmm s eeios wesamamseis
OEil artificiel du doecteur Gariel pour montrer
adaptation du cristallin de I'ceil et la formation des images sur

la rétine ; avec mouvement a crémaillére el éeran. , ..........
Roues de Faraday ; se placent devant nos 60, 61, 77....

Fig. 83.

Disque de Newton, pour le mélange des couleurs et la
recomposition de la lumiére blanche; se place devant les no® 60,
65 {lasssesy e sei SHM A RN A 1k SR sy

Appareil pour monirer en projeciion les eflets de persistance
des impressions sur la réline — mélange des couleurs — con-
traste — couleurs complémentaires ; se place sur 'appareil ver-
tical n° 77, voir n° 90.

SUR LA RETINE

100 [.

160 f.
20 f.

30 [.

e r——— T T
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ViSION.

Chassis i diaphragme mobile pour les effels de contraste —

i . .
| couleurs complémentaires........... “TWER MRy X i e
l 377 <Chromatrepe. Chajque tablean.... ..., sveanys UE IO K
| - & P o -
| Se place sur n** 60, 61, 77.
f 378 Anorthoscope, avec serie de tableaux.. .. .. RSN ST W, S
| - F 4 - .
‘ 370 Phénakisticope de M. Plateau avec une série de six
| tableaux ; le toul dans une boite ................ v A
|
i_ 379 bis.e m&éme monté surun pied. .. ... ... .. ... S ey 4
| [ - - =
li ' Phénakisticope a images (ransparentes pour projection,
| voir n® 79.
!
| o - I
1 J80 sSérie de diaphragmes de différentes formes, triangle
it carré, cercle, double demi-cercle en sens inverse, servant a la
‘\f .. projection du spectre et donnant 'illusion du relief, par suite de
I'inégale rétrangibilité des couleurs... .. ) e i
Imaginée par Jules Duboseq, et présentée & la Société de phy-
siique, 19 janvier 1877,
| 381 KLunette permettant de voir directement les effets du relief,
: avec série de diaphragmes .............. e A
| Série de 'Tableaux pour montrer en projection les lignes
de Zollner ; se place sur lappareil vertical n® 77, voir n* 95.
Appareils rotateurs, voir n°* 832, 333.
- L
& A
| STERIEOSCOPIE
|
| 280 ans avant J.-C., FEucuine qui professait les mathématiques a Alexandrie (Egypte), 3 '
soccupa de la vision binoculaire. 170 ans apres J.-C., le médecin  gree GALIEN en ii
parle aussi. o . Y
) ' i ” N . . . T
Léonard peE Visar (1452-1519) remardqua les différences qui existent entre les images i1
d'un méme objet vues simultanément par les deux yveux, et expliqua par 1a, Pimpossi- H
i
| bilité de donner Ia sensation o reliel par la peinture. "
*'" C | - B w ' s . roa . |4
En 1834, le physicien Ecuor cut 'idée de construire un instrument destiné a faire . t
voir simultanément deux images dissemblobles produisant les effets du reliel; mais c¢'est §
WhEATsTONE, (qui en 1838, donna le premicr la théorie de la vision binoculaire et ?
f construisit le premier stéréoscope a réflexion au moyen de deux miroirs a 90e, _
Sir David BrewsTer imagina, en 1844, un stéréoscope par réfraction, il coupa une - JIL__Q
. lentille en deux, mit la moitié droite devant 'weil gauche, la moitié gauche devant 'eeil it
o . 1]
' droit, en un mot il juxtaposa les deux morceaux de la lentille, dans une position inverse A%
et symeétrique de celle qu'ils occupaient avant la séparation de la lentilles 1:;




100 CHAPITRE XIV.

Ce n'est qu'en 1851, que le stéréoscope grice aux perfectionnements qu'y avait fait

M. Jules Dusoscq, prit le développement auquel il est arrivé aujourd'hui.

Tous ces perfectionnements sont déerits dans un mémoire adressé a la Société

d’encouragement par Lissajous, le 18 février 1857,

Ph. P.

383 Stéreoscope de Wheatstone, par réflexion ; avec

BEGres EROMEtrIgUES, o cuv sour smmmi s sne s mn sememave s e e
384 Stéréoscope de sir David Brewster, par
YeIraction - u snocmrmnmnmeeais SeeReTRRE YR U0 SsE de o a
380 Stéreoscope Jumelle i crémaillére. . ... ... .. de 15 a

Ji6 Epreuves stéréoscopiques pour les n*s 384, 385, la

PIERE U VBT convmampnay s e G de 3 a

1 SBRF PERTEE v conpmngen BERTeRTREN SRRSIEISDRAL 98 . 0T,

387 Stéréoscope panoramique de Jules Duboscq
387bis Epreuves panoramiques............. I
J88 Stérdoscope phénakisticope...............c0uva
388 bis Epreuves mécaniques. . .. ....... A 1 (.1,
389 Stérdéoscope pseudoscope, donnant 'illusion du relief
O BB s mne'a e i R e

390 Stéréoscopes i plusieurs images, en acajou de 12
a 200 vues, sans encadrement, simple socle el coins vifs de 25 a

Acajou avec encadrement, coins vifs.......... .. vove.. de 40 &
Palissandre, & panneaux ou pans coupeés.............. de 80 4

Noyer d'Orient  1d. e P P de 90 a

Tous les Stércoscopes livrés par la maison ont des verres achro-

matiques
La crémaillére aux oculaires pour la mise au foyer. 15 fr. en sus.

20 1.

15 1.
20 f.

4 f,
00 c.
60 1,
15 B
60 f.
20 f.

100 .

110 f.
120 1.
200 L
180 f.

s’-
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CHAPITRE XV,

PHOTOGRAPHIE

Il y a plus de trois sieécles que Léonard de Viscr, vers 1500, imagina la chambre
noire dont on attribue & tort Pinvention au napolitain Jean-Baptiste Porra (1589) qui ne
fut méme pas le premier a la publier.

En 1780, Crances, physicien francais,dans ses cours du Louvre, obtint des silhouettes
sur du papier recouvert de chlorure d’argent, sel découvert en 1566, selon Araco, par
Fasnicies, alehimiste, et dont ScreeLk, chimiste suédois, avait indiqué les propriétés.

WebncEwoon, en 1802, se servait comme substance sensible d’azotate d'argent étendu
sur des peaux et des papiers, mais il trouvait trop faible la lumiére de la chambre noire.

H. Davy parvint bien a obtenir I'image des petits objets en se servant du microscope
solaire, mais toutes ces images exposées i la lumiére du jour disparaissaient, elles
élaient fugitives, bien qu’on les eut fixées par 'ammoniaque.

Joseph-Niccéphore Nigece, né a Chilon-sur-Sadne, en 1765, alors officier en retraite,
obtlint en 1816 des copies de gravures par laction de la lumiére sur une couche de
bitume de Judée, étendue sur une plagque en cuivre argentee. 11 faisait apparailre 'image
en immergeant la plaque impressionnée dans un mélange d’huile de lavande et de
pétrole, qui dissolvait le bitume dans les parties ou il n'avait pas été impressionné
par la lumiere.

('est le point de départ de ce qu'on appelle aujourd’hui I'héliogravure.

En 1826, par suite de perfectionnements o P'objectif, il montra des épreuves assez

parfaites ; mais il fallait encore 10 a 12 heures d'exposition a la lumiere.

A cette époque, Louis-Mandé Dacverre, né en 1787 4 Cormeilles, I'inventeur du
diorama, s'occupait de la méme question. NigpceE se lia avee lui et ils travaillérent
ensemble.

Par.la substitution du résidu de la distillation de I'huile de lavande au bitume, ils
obtinrent des épreuves plus rapidement. mais il fallait encore de 6 & 3 heures
d'exposition.

Daceerre découvrit la sensibilité de I'iodure d’argenl et imagina son procédé au mer=-
cure qui excita un grand et juste enthousgiasme, lorsque Arigo le présenta i I'Académie
des Seiences en 1839, On oublia méme NIEPCE, qui, mort en 1833, ne put assister au
(riomphe dune invention & laquelle ses essais antérieurs avaient sans doute contribué,

Le procédd de Dacrerre consgiste 4 eaposer dans la chambre noire une plaque de
cuivre areentée, sonmise préalablement a la vapeur d’'iode jusqu’a ce que la plaque ait pris
une teinte jaune dor, puis i révéler 'image invisible en placant ecette plaque dans une
position inclinée a 45° au-dessus d’un bain de mercure maintenu & 60°,et enfin a fixer

'image par une dissolution d’hvposulfite de soude. L’image ainsi obtenue était bien
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inaltérable a la lumiére, mais elle était formée par une poussiére (rés fine de mercure,

que le moindre contact enlevait.

Le daguerréotype n'est réellement devenu pratique que lorsque Fizeav eut indiqué un
procédé qui permit d'avoir une image fixe et adhérente.

Lorsque Pimage est deéveloppde et fixée, il verse sur la plaque la quantité nécessaire
d’une dissolution faite & raison d'un gramme de chiorure d'or et de 4 °/, d’hyposulfite
de soude pour un litre d’ean distillée, il ehauffe jusqu'a ébullition.

Fizeav et Fouvcavur exalterent la sensibilité de la couche dliodure d’argent en I'expo-
sant aux vapeurs d'une dissolution aqueuse de brome, mais la condensation de la
vapeur d'eau donnait des résultats défectuenx.

Bixenam a Londres substitua & cette dissolution 'emploi de la chaux bromée,

CLAUDET se servit du chlore comme substance aceélérat-ice,

La photographie sur papier, sur laquelle s'étaient dirigés les premiers travaux de
Cuarces, de WeEpGwoon, de Davy, fut perfectionnée en 1834 par Fox Tawsor, qui fixait les
images sur du papier rendu sensible par du chlorure d'argent, il se servait des images
négatives pour en obtenir de positives, aprés avoir ciré le papier pour le rendpe
transparent.

En 1839, Bavart obtenait de trés hons résultats ef des épreuves directement positives
par un procédé dont il garda longtemps le secret.

Il employait du papier recouvert d’une couche de chlorure d’argent, contenant un
excés de nitrate d'argent. il faisait noireir ce papier 4 la lumiére, le lavait, le laissait
sécher, il le plongeait alors dans une solution d’iodure de potassium et Iexposait dans
la chambre noire.

En 1842, M. Ed. Brcouerer obtint la premicre ¢preuve daguerrienne du specire
solaire, avec toutes ses couleurs.

BranQuaRT-EVRARD, en 1847, perfectionna le procédé de Tarsor et eut de trés bons
négatifs.
~ En 1847, NikpcE DE SAINT=VICTOR, le cousin de Nicéphore Nigpce. employa le premier
des lames de verre enduites d'albumine et diodure de potassium, il laissait séeher ces
plaques pendant vingt-quatre heures, puis les plongeait dans un bain d’azotate d’ar-
genty aprés 15 a4 30 minutes d’exposition dans la chambre noire. il développait- avec
acide pyrogallique, substance révélatrice découverte par ReaNavLt. puis il fixait 'image
au moven de I'hyposullite,

Les images étaient fines mais trés longues & venir. En 1851, Lecray, ArcHer, Fry.
substituérent & Malbumine une couche de collodion. dissolution dans U'éther du pyroxile
ou fulmicoton découvert par Perovze en 1838, ot étudié par Scuoespery en 1840,

LEGRAY, en France. Ancoer. en Angleterre. exalterent la sensibilité du collodion i
'iodure de potassinm en Uadditionnant de bromure de potassinm. Un jeune physicien,
Taveenor, professeur au Pryvtanée de La Fléeche, enleveé prématurément & la science,
donna le premier le moyen de maintenir aux plagues leur sensibilité pendant plusieurs
jours, en superposant une couche albuminée & la couche collodionnée, Russew eut le
méme résultat avee son procédé an tannin,

Depuis, on emploie des plaques tontes preéparées au gélatino-bromure. Ces plaques
joignent & une extréme sensibilité, Favantage de se conserver longtemps a la condition

de les maintenir dans Fobseurite absolue,
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Nous devons citer un procédé connu sous le nom de procédé WreaTsuny, basé sur la
double propriété de Ia gila‘ine bichromatée qui est insoluble lorsqu’elle est impres-
sionnée, ce qui donne un cliché en ereux, et qui est incompressible, ce qui permeten la
comprimant avee une lame de plomb dans une presse hvdraulique d’obtenir un eliché
dont on se serl pour tirer des épreuves, en employvant des encres gélatineuses.

(’est le procédé emplové pour les photographies & bon marché.

Nous terminerons en rappelant les travaux de Porreviy et d'Henri Gar¥ier,sur I'hélio,
gravure ; travaux (ui ont contribué au développement de cette industrie; et enfin

I'aciérage des planches dont U'invention est due a H. GARNIER. s -

ph. Pa

l APPAREILS POUR LA PHOTOGRAPHIE

391 Matériel complet pour photographier sur plaques
Daguerriennes,

Chambre noire 1|2 plaque avec intermédiaire 1j4 de plaque, deux
chassis, pied a trois branches, boite & ioder et & bromer —
chamhre & mercure — support pour tenir les glaces & polir,
polissoir, trois boites, six glaces argentées, produils chi-

miques. .. . . R RN G BT e cv... 600

Fig. 85.

392 Appareils complets renfermés dans un nécessaire pour la

photographie.
{1, Quart de Plague ., .. c.covorrvrrsrrsnrosesdoeinnss 180 1.
2. PDemi-plaquue. . ... ...t ves: SO0k
J. Plaque entiére............ T M. 4 oo 600

Dans le nécessaire se trouvent une chambre noire carrée i soufflet

R - i =
= o ———— e —— —e

avec deux chassis et glace dépolie, un objectif, une loupe de
; mise aun point — boite 4 glaces, cuveltes, crochet en argent, en

buffle, balance.
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394

Produits chimiques, collodion, bromure d’ammonium, iodure de

zine, nitrate d'argent, acélale de soude, acide acétique, acide
pyrogallique, alcool, sulfate de fer, cyanure de potassium, hypo-

sulfite de soude, chlorure d’or, etc., ele,

CHAMBRES NOIRES CARREES
A Soufflet — Queue brisée — Crémaillére

1, 14 deplaque, .........cooeniniiinnnnain e
2, 1/ PLAGUAG. ..o oo vessianyieh dvveas s ws i s e
3. Plaque normale.,...... R w——
E PEEEE ] W BT v v e s v s

5. Plague 24 > 30 it i i s
65 FPhamgue 2T 5 83 cu . viewimn Suiae veeea e Ve g
T

o IERagE 3 3 A0 N eaesimans vaeeen s

OBJECTIFS RAPIDES A OBTURATEUR
Pour Portraits et Paysages

1/4 de plaque 42 millimétres pour carle de visite... ..
1/? plaque 61 — N W— | .
Plagque 81 By em i b B M RN
4 Pouces 108 — G SR S S
3 Pouces 135 WS e e e A

G Pouces 162 N SR y

o N e s 2 =

70 1.
95 f.
110 .
130 f.
160 f.
210 f.

o0 f.
80 I.
190 f,
350 f.
a00 1.
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395 OBJECTIFS APLANETIQUES

1
|
|
|
|

Pour Groupes et Paysages

. Pour glaces 9 x 13
- 13 3 AB i i eiiavahons o Botwn Rvn 318
— 18 3 Bhucsvnimamisiee s s o
- . Rl | | IORPRC IR 08 .
== 30 % 40

............................

=

O o GO KD =

----------------------------

1
] 306 Obturateur instantané de Jules Duboscq 1
| adapté aux objectifs sur demande.

Selon la grandeur ..........o i e de 30 & 60 f.

i
i i -

397 Appareil de voyage, avec objectif rectiligne, chambre :
. i : !

pour glaces 9 X 12, montée avec base brisée, vis de rappel Je

pour mise au point—trois chassis doubles pour 6 glaces au géla- d &

|

1

tino bromure, pied solide — le tout parfaitement construit...., 190 f.

398 Appareil de voyage. (Ce pelit appareil se compose d'une
petite chambre noire avec objectif 4 obturateur instantané —
Chassis 4 escamoter & rideau — une boite double & escamoter

= -

conlient dix glaces; on peut en pleine lumiére mettre et retirer

les glaces de la chambre noire, sans crainte de voiler les épreu-
ves,

impressionnées et on les remplace par dix autres contenues dans

une autre double boite; le changement se fait dans un sac noir

i

| | ‘

: 1
i Au moyen de la double boite on enléve les 10 glaces qui ont été
{ L 8
| §
t
i

dans lequel on enlre 168 MAINS. . ..o vrvvvnrenrrarrsosnsonne 500 f.

l! 399 VERRES ET GLACES

& i it

VERRES. GLACES.
| 12 pidce .... Of 25 | 9 x 12 piéce .... Of. 60 4
8 — ... O 33 | 13 X 18 — oo 4140
2% — ... Of 65 % — ..., 2f 40
— ... 1100 B oo ez, B D
NOREI & 7% 30 — .... 4. 925
— e A D 3B — .. &L

0 3
3COX K R XK K

e

o0

:_.--‘..'.‘!-

Lo
HKAX XXX

e

S TR
= =1

SEPs s

[ CL T £.5]
-

1
- R ]
1 =

ol o S ol
=t

PSP

MAISON JULES DUBOSCQ, 21, rue de 1’'Odéon. i
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400

AN

PLAQUES SECHES PREPAREES

Au Gélatino Bromure d'argent. — Emulsion partiouliére

0 % 12 12 dOUZAINC. « o vttt ettt e 61,
18 B s psremsmaisserasin o et T2
24 - S (R N DO . I S N 14 1.
0T 20 1.
30 YL . N — 25 I.
33 BEE s A Y S a7 A Chr o R R BT 40 1.

1S 1S -~
)
XX X X X

&7
-1

PLAQUES SECHES SENSIBLES

Au Gélatino Bromure d'argent, pour la Projection
Emulsion particuliére

8 472 5 B H2DIEE e wm sion wresorse Nasen 0f. 45 c.
812 X 10 — e s B 0f. 50¢c.

e

e —

403

404

La maison se charge de la fourniture de tous les accessoires, tels
que pieds d’atelier, appuis téte de tous modéles, lanternes, presses,
cuveltes, ete., elc.
Polyconographe de Jules Duboscq, pour obtenir
9 épreuves de 4 X 6 sur la méme glace, le pied sert de canne.
Le tout renfermé dans une gibeciére . .. .. ... ... ... .. ... 200 T,
Appareil pour photographies microscopi- '
ques permellant de faire 60 épreuves sur une méme plaque,
d’aprés un cliché 9 x 12, avec un seul objectif. ............, 150 f.

APPAREILS DE GRANDISSEMENT

Chambre avec grand condenseur pour cliché de
25 ¢. avee objectif double et dispositifspécial & crémaillére pour
Bos BliehAR . «.vrovivominrs e mimmm sy v e Bies SR 1000 f,
On peut employer pour éelairer Uinstrument, soit le réflecteur n° 1,
soit I’héliostat Foucault n® 5.
Soit la lanterne photogénique n® 36, avee régulateurs électri-
ques, n* 23, 23,
Appareil de grandissement i la lumiére solaire pour

cliché de 80 millimétres et porte-lumiére solaire mobile a la

B s e e ias S SRRSO DR T £00 f.
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PHOTOGRAPHIE .

405 bis e mé&me pour opérer i la lumiére élecirigue avec lous les
accessoires, lanterne, régulateur électrique, objectif. 1000f,
K6 Appareil de grandissement 4 la lumiére solaire avee chambre
et grand condenseur pour clichés de 25 ¢.
N'éplaire comme: len® 8% o v i iin i s i ad SEE VR S 1450 .

APPLICATION DE LA PHOTOGRAPHIE A LA LEVEE DE PLANS

Fig. 88,

4007 Planchette photographigue de Aunguste Che-
vallier permettant de reproduire sur une surface horizontale
fixe, I'image desobjets qui se trouvent dans un tour d’horizon; un
fil tendn sur 'ouverture donne sur la photographie une ligne de

VRTBIRE. o0 oo koo ormrmcsamie siar srorse bommsssmman s g arm gL s T 0 3 1500 f.

" it gl
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CHAPITRE XVI.

APPAREILS DIVERS

Appareils enregistreurs.

Appareil de M, Mascart, enregistrant photographique-
ment el automatiquement le magnétisme terrestre. ...........

Appareil de M, Mascart, enregistrant photographique-
ment el automatiquement 1'¢lectricité atmosphérique..........

Une notice spéciale indiquant les accessoires est envoyée sur
demande.

Ces appareils fonctionnent au Collége de France; aux Observatoi-
res de Paris, Saint-Maur, Clermont-Ferrand, Perpignan,

Besancen, Nancy, Toulouse, Florence, Varsovie, etc., elc.
Voir la planche spéciale des Enregistreurs.

Héliographe enregistreur, Cet appareil se compose
d'une sphére en cristal de 100 millimétres de diamétre supportée
par une piéce de forme parliculiére, avec partie de sphére en
bronze.

lLes rayons solaires, aprés leur passage dans la sphére en cristal,
font une ligne continue ou des séries de points sur des cartons
horaires.

On conslate ainsi la présence du soleil et son intensité pendant sa
durée au-dessusde 'horizon. ...... ... .. ..ot

sSupports et Cristaux, & monter snr un speclroscope
pour répéter les expériences de M. Mascart, sur la diffraction

et interférences dans la lamicre pu'mrim'-u ...................

On peut employer notre speciroscope n® 179 ; ou mieux le spec-

troscope n” 181.

650 (.

080 f.

200 f.

200 f.

s

L K TTEAN AT AN AlMm I N T 0 AL IR EEA R AR
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Enregistreurs du Magnétisme « ae ['Electricite ?Ecmwrmlazm

- -
— e —— Pt

| Nmﬁn\m& \8\‘ f@ e\&\& Qﬁwam%.

A Xorloge poel 1 (| B | | la Inmiere
....sm_:_.._,...u:aﬂ. I "

B fanierne o trois
My echions,

C mirons soeillant

D Chaasis perbani
n___.._i__u_nh._uhn:hphmm_..._m P i ST Iul.lrrr.l‘= ¢

Ao, pacs . N . A anl
p.nqn.—f.,n L. { #

.m_ famlanma o ume
hrechion .

____

C, Mizoin sscillanl

_ D, Chassis. |_
y e TIPS
: ...\_.-.Irx. -
4 P . _..U.._.
.wv Hu:_..mﬂ..ﬂm_.ﬂ.. gdbm.mamqﬁm?ﬁ du au 1884 Formation des _z._m.w.mm sSur T. papier sensibiliss
Yt
. & H 1A
__ .m T M T _t\.._ﬁu_f}.C_ Y * TL\(}P&?.&
“ B m B
L_ m .M.zrru 0 v o o e e --1nlh1llﬁnﬁun!h1
_ m 3 _ ]| .m.__athrrIarrrrJ
| ; e LU L e
m. LI P e -
A A=l nregisireur m_nn?:__hm .
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55

416

=
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418

Ces supports, placés sur un des spectroscopes désignés, sont
destinés & recevoir loules les fiches du bane de diffraction
et d'interféreuces , Biprisme de Fresnel, Biprisme de
M. Mascart.

Biprisme de KFresnel..................... N ’

Biprisme de M. Mascart...............ccieieiunn
Si dans ces expériences on veut employer les miroirs de Fresnel,
le spectroscope doit étre construit d’'une maniére spéciale —
I'axe des luncttes est 4 T cenlimétres au-dessus du platean
porte-fiche — le collimateur et la lunette d’observation sont

montés 4 tourillon — le collimateur est disposé de facon & don-
ner 4 volonté des ravons paralléles, divergents, convergents —
la lunette d’observation a un double tirage.
Spectroscope spécial (sins les prismes) pour les
expériences de M. Maseart.........ccevivnmnviorenenes
Voir le Journal de Physique, tome I, 1872,
Cuve a acide phénigue LExpérience de M. Mascart)
permetlant de connailre le degré de trempe du verre et sa

pureté moléculaire. .. «...ooiiiniany S v mraie e .
Se place sur Pappareil n® 330.
Séance de la Socicté de Physique, 13 mars 1874.
Réfractométre de M. Soret desling 4 mesurer les
indices de rafraction et la dispersion des corps solides.
Voir Archives de Geneéve, 3° série, tome 'IK, 1883, et Journal de

Pliysique, tome 11, 1883,

Appareil de M. Piltschikoff pour mesurer I'indice
de réfraction des liquides dont on posséde un petit échantillon.

On se sert de la formule des lentilles.

Voir le Journal de Physique, tome I, 1882.

sSpectroscope a grande dispersion de M.

Cornu ayant une seule lunette pour la collimation et Vobsers
valion ; construit par la Maison en 1880.

Voir le Journal de Physique, tome 11, 1883.

450 [.

20 I,

MATSON JULES DUBOSCQ, 21, rue de 10Odéon,
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M9 Appareil de M. Cornu pour délerminer expérimenla-
lement les éléments principaux d'un systéme oplique.
Construit par la Maison et décrit dans le Journal de Physique,
tome VI, 1877.
420 Dispositif pour répéter les expériences de M. E. Ketteler.
Le fixateur, appareil complémentaire du speetroscope,
Yoir le Journal de Physigne, tome 1, 1882,
421 Diaphragme pourlexpérience de projection du fover d’un
prisme (M. Crova).
Voir le Journal de Physique, tome I, 41882,,............ s 201, /
429  Appareil de M. Quincke montrant la double réfraction
qui se développe dans le sulfure de carbone a l'aide de I'élec-
tricité slalique.
Avec Nicols et compensateur de Babinet.
Yoir le Journal de Physique, tome I, 2¢ série, 188%. .ﬁ
423  Quartz taillés pour les expériences de W. G. Rontgen.
Yoir le Journal de Physique, 2¢ série, tome I1I, 1854.
42% Suapport spectro-électrique, sur pied, avee lentille de -
concemtration & court foyer pour observation des liquides, gaz,
1011 o S TR R R .. 120f.
Ce supporl peut recevoir les accessoires du n® 194,
Se place devant les nos 179, 180, 181, 182, 185, 184.
425 Double Iumnette photométrique a lumiere '
il
polarisée de M. Desains. |
426 Double | lunette photométrigue de M, 1‘
Wiroblewski ( Universite de Cracovie ) avec  cuve
dabsarptiont: seavvessanusme By o9 B B 590 f.
427 Grand Appareil de torsion de M. PPotier, "
pour la projection ; un miroir mobile s"adapte aux fils.
428 <Collection de Photographies astronomigues
de M. Wolfl',
Celte collection, composée de 150 tableaux, montre I'historique
complet de lastronomie depuis les temps les plus reculés
300 f.

Jusqua nos jours..,..... R e R R T SR G WK T
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A été exécutée sur les indications de M. Wolf pour les cours de
physique astronomique de la Sorbonne.
Se place sur les appareils nos 60, 61, 61 bis, 77.

429 Appareil de M. Daniel (ancien professeur i 'Ecole
Centrale), pour monirer en projection les effels mécaniques de
I’électricilé dynamique — avec cuve mobile — et mouvement de
réglagu ..................... e e R o Rl o ey, i e 50 1.

Se place devant les nos 60, 61, 61 bis,
430 Appareil de Daniell pour monirer en projection la
décomposition des sels ternaires.
Au moyen du sirop de violette on montre que le métal du sel se
rend au pole négatif, tandis que I'acide el luxygéne de 'oxyde
se rendent au pole positif. . ..........., SRR S e 40 f,

431 Lactoscope du docteur Donné i glaces paralléles,
donnant immeédiatement la richesse en créme de toule espéce de
lait.

Une notice est remise avec lappareil.............., i ‘o 25 f.

A3 bisle m&me dans une boite gainée.................... vk G RE

43 Appareil de M, Plateau pourmontrer les lois d'équilibre
d’une masse liquide soustraite a l'action de la pesanteur, avec
série de fpures. .o fod SV s v STV e n e e e e 160 f.

433 Machine a diviser les thermomeétres pour les laboratoires,
avec compteur automatique. Modéle fourni & la Sorbonne, Ecole
normale supérieure, principaux lycées.................... .. 600 f

434 Laryngoscope du docteur Krishaber............... ; 40 I.

k35 Miroirs laryngiens de toule forme.................... 3 f.

435 bis Les mémes avec manches..................... ... ..., 0O f.

136 Optométre de MM. Périn et Mascart.......... 100 f.

437 ©Optometre du docteur Galezowski . ........... 00 f.

138  ©Ophtalmoscope du docteur Galezowski ...... 90 f,

439 Boite de verres d’essali, comprenant tous les numéros
EONGAYES ek COnYeXeR v suvvih TaEiee S viiaaae de 150 & 300 T,

440

Appareil de M. Boudréaux pour monlrer en projection

le renversement des raies des metanx. ... ... R A

100 £,
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%1 Mampe de cinq brileurs pour expériences diverses dans la
lumiére monochromatique. .. ........oovvvvvvireiiinenn.

442 Lampe a incandescence monliée sur pied pour la de-

ORSIERIION .o v o0 bes SRR R R O Wi T A S

%43 Rampe de quatre lampes i incandescence, montées en dériva-
tion, pour la démonstration. . ........ ..ol

44 Appareil de Boutigny pour montrer en projection
I'état sphéroidal, exéculé pour M. Boutan, conférence de la
Sorbonne, 1867. Se place devant les n® 61, 61 bis...........

445 Jumelles 2 trois oculaires mobiles pour grossissements va-
riables . ..... ARSI o A M NS B PEe de 90 a

445 bis Jumelles de différents modeles. .. ............... de 20 a
(La partie optique est trés soignée)

446 Lunettes, Pince-mnez, verres en cristal de roche, premier
choix.

k46 bis Lunettes et Pince-nez i verres noirs pour observer la lu-

midre BlECtHUR: .« i s ese wis e

47 Stéphanoscope d’Arago, sert i voir le fond de 'ean et
A GVILEE 108 BOUBHEL o vv vonir oivie voisie sinsibias dinii S0 e ibia e eI W 0

148 'Tableau de M. Louis d’Henry, représentant les
phénoménes de polarisation rotatoire du quartz, sous différentes
epaisseurs.

Séance de la Société de Physique, T mars 1884,

419 Appareils de L. Foucault et de M. Ad. Martin
pour 'observation et la vérification des surfaces planes et de
révolution.

Voir les notes de M. Ad. Martin dans les comptes rendus de
I’ Académie des Sciences,29novembre 1869 ; 21 et 28 février 1870.

— 0 e O

80 .

3o [.

120 f.

100 f.

120 I.
80 f.

e
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ACOUSTIQUE EN PROJECTION

UNISS0N, OUTAVE, QUINTE, JUARTE

Fig, 89.

450 Série de qualre diapasons pour la combinaison de deux mouve-

ments vibratoires paralléles et rectangulaires, par la méthode
oplique de Lissajous.

E

.

p r' & - — N - --_'. i
a —"WIIBI‘.'.||'|T|I.TL".| TATRRRDALANT = e 15

= e
e

P
D

N

Fig. 1.

Ces diapasons se placent sur des supports en chéne; on les fait vi-
brer au moyen dunarchet......cvivivvineiian -

250 f.

MAISON JULES DUBOSCQ, 21, rue de I'Odéon .
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403

-

La méme séreie enlretenue électriquement avec deux sup-

ports MELAliQUEs .. ..o vorverecncrenraciiiaiiiiiannn
Deux Diapasons de M. Mercadier.

Ces diapasons munis de masses mobiles, et dont les vibrations sont
entrelenues éleciriquement,permeltent de répéter les expériences

de LABBAJOUS. . ..o fonnnicrmocenriiaiiianieiasinienees
Chronographe enregistreur a la main, composé d'un eylin-

dre en cuivre de 0, 30 monlé sur vis , avec mouvement & mani-

453 bis Le méme, avec un diapason i style, entrelenu éleciriquement

Aok

el complelr. . .2 .. .uviuneinnavniin i venan Ve

rrlagques de Chladni, voir n” 9%,

Appareil pour la propagation des ondes & la surface du mer-
cure, voir n 91.

Appareil de M. 'Terquem, destiné & démontrer en pro-
jection la propagation du son dans les gaz, propagation des chocs
de faible durée — propagation des ondes sonores — réflexion
du son et ondes fixes; se place devant les n>s 60, 61, 61 bis.
Avec chassis a fenle rectiligne .. ... ... . i,

300 f.

300 f.

600 [,

40 L.

Tous les Instruments du présent Catalogue sont construits

dans nos Ateliers.

LE MANz. — TYPOGRKRAIMEIE FEODMOND MONSOYER,
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LE MANS, TYPOGRAPHIE ED. MONNOYER.




