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APPAREILS

Destinés a I'Etude et aux Applications

DES

Interférences par Lames argentées

Expériences de MM. FABRY ¢t PEROT

Les appareils interférentiels usuels divisent chaque onde incidente
en deux ondes (ordinairement de méme intensité), susceptibles dinter-
férer. Les minima sont alors nuls, et la courbe qui donne l'intensité
en fonction de la différence de marche est une sinusoide. Les franges
ont par suite aspect de bandes brillantes, séparées par des bandes
sombres estompées sur leurs bords. On passe sans variation rapide d'un
maximum au minimum voisin,

Le phénoméne prend un aspect tout difiérent si l'appareil, au lieu
de diviser chaque onde en deux, la divise en un grand nombre, pré-
sentant avee l'une d'elles des différences qui soient en progression
arithmétique, de raison ¢. Un réseau offre un exemple bien connu
dappareil de ce genre, et 'on sait quel est Peffet de la superposition
de toutes ces ondes : lorsque ¢ vaut un nombre entier de longueurs
d'onde, toutes les ondes sont concordantes, et il ¥ a maximum de
lumiére; mais pour peu que ¢ differe d'un nombre entier, Vintensité
tombe presque i zéro. Le phénoméne consiste done en lignes brillantes
trés fines par rapport aux intervalles sombres qui les séparent. La
finesse de ces lignes brillantes est d'autant plus grande que le nombre
des ondes interférentes est plus élevé,
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C'est un phénoméne analogue qui se produit dans les interférences
par lames argentées, ®t qui donne aux franges de cette espéce leur
aspect et leurs propriétés spéciales. Soit une couche d’air L limitce
par deux surfaces argentées transparentes A A’. Une onde incidente
donnera lieu & une infinité d'ondes émergeantes, ayant subi respec-
tivement 0, 2, 4,.. réflexions. Leurs
intensités vont en décroissant; mais des
surfaces argentées peuvent avoir un pou-
voir réflecteur tris élevé, quoique leur
transparence soit notable. Les intensités
des ondes successives décroissent alors

A

— - assez lentement, et leur superposition
denne un résultat analogue a celui qu'on
obtient avee les réseaux. Chaque frange
brillante se présente comme une ligne
trés fine, séparée par un large espace
sombre de la frange suivante. On peut

employer des argentures dont le pouvoir réflecteur dépasse 0.8, La

largeur de chaque frange brillante natteint pas J\, de I'intervalle qui
la sépare de la suivante. On peut pointer une frange i quelques
milliémes prés, tandis qu'avee des franges ordinaires, il est difficile

de descendre au-dessous de 1.

Les franges de lames argentées peuvent étre observées de deux
mani¢res simples, dont 'une ou I'autre convient micux selon les cas :

I. — En lumiére paralléle et normale i la lame. Les franges
dessinent les courbes d'égale épaisseur de la lame d'air. Ce mode
d’observation est trés commode dans le cas de lames minces. Tl suffit
alors de prendre un faiscean grossiérement paralléle.

Il. — Sous forme d'anneaux a l'infini produits par une lame a
faces paralleles,

Les diamétres obéissent i la méme loi que ceux de Newton, mais
leurs numéros d’ordre vont en décroissant i partir du centre. D'ailleurs,
chaque anneau brillant a I'aspect d'une ligne trés fine, comme toutes
les franges de lames argentées. :

Ce second mode d'observation est avantageux dans le cas de grandes
différences de marche. La lame argentée doit avoir ses deux faces
rigourcusement planes et paralléles: on observe ces anneaux avee une
lunette visant a I'infini.

l'
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Appareils destinés a produire ces phénoménes

I. Interiéromeétre (fig. 1). - || permet de reproduire, dans les
conditions les plus variées, les phénoménes indiqués ci-dessus,

Il est constitué par deux surfaces planes de verre argenté, munies
de tous les organes de réglage en orientation et déplacement. En
particulier, on peut les amener au parallélisme rigoureux, et faire
varier leur distance depuis zéro jusqu'a 10 centimétres d'un mouve-
ment rigoureusement parallele. 11 faut que, dans ce déplacement, on
puisse sarréter ou l'on veut, & quelques millitmes de micron pres;
des déplacements de plusieurs centimétres doivent cependant  étre
possibles sans exiger un temps extrémement long. Ceci conduit i
donner & volonté trois vitesses de déplacement : 1° le mouvement
rapide: 2° mouvement assez lent pour qu'on puisse compter les
franges: 3° mouvement par flexion, de quelques microns d'amplitude,
aussi lent et aussi faible que l'on veut.

De méme les mouvements d'orientation se composent de deux
mouvements distincts : un mouvement rapide et de grande amplitude
pour le réglage approché, et un mouvement lent de faible amplitude
obtenue par flexion,

Les mouvements de flexion sont tous obtenus en agissant sur des
picces d'acier a l'aide de petits sonfflets en caoutchoue pleins d’eau,
reliés par un long tube en caoutchoue i un entonnoir contenant de
Feau. En faisant varier la hauteur de entonnoir, on exerce une force
variable sur la piéce d'acier, et on la déforme légirement. On obtient
ainsi des déplacements aussi lents quon le désire, et cela sans donner
la. moindre secousse i 'appareil. On arvive ainsi i obtenir des réglages
absolument parfaits,

Tels sont les traits essentiels de I'appareil. Voici quelques détails
sur sa construction.

Chacune des surfaces argentées est un disque de 40 millimetres de
diamétre, portant en saillie un rebord annulaire, servant i le fixer
dans le porte-lame sans le déformer. La face argentée est’ rigoureu-
sement plane; il suffit que I'autre le soit & pen prés. Les deux faces
ne sont pas paralleles, mais font un angle de 17, pour éviter les inter-
férences dues & chacune des lames séparément, qui viendraient
troubler le phénoméne que 'on veut observer.
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Les mouvements sont ainsi répartis : le porte-lame antérieur (du
coté de P'observateur) est susceptible de rapides mouvements d'orien-
tation, par rotation autour de deux axes rectangulaires, comme dans
un theodolite, et de petits déplacements paralléles par flexion hydrau-
lique d'une pincette d'acier. Une variation de 1 centimétre dans la

hauteur d’eau produit un déplacement de Og, 15. Si I'on veut modifier

la sensibilité, il suffit de changer la surface du soufflet.

Le second porte-lame est susceptible de petits mouvements d'orien-
tation et de grands déplacements paralléles. Le premier est obtenu
par flexion, dans deux plans rectangulaires, d'une forte tige d'acier.
Une variation de 1 centimétre dans chacun des niveaux d'eau produit
une rotation de 07,25,

Enfin les déplacements paralleles de grande amplitude sont obtenus
au moyen d'une glissiere et d'un patin en bronze, dont les surfaces
sont parfaitement travaillées. Le déplacement du patin n'est pas
obtenu en agissant directement sur lui; il est compris entre deux
patins plus courts solidairves I'un de 'autre, et peut étre poussé dans
un sens ou dans l'autre au moyen de deux vis de butée, laissant un
peu de jeu. Le patin principal est ainsi toujours libre et repose par
son simple poids sur la glissiére,

L'ensemble des deux patins conducteurs est mené par une vis, dont
I'écrou peut tourner sans se déplacer. Cette vis ne peut transmettre
au patin aucun effort latéral, grace i une liaison par double suspen-
sion a la Cardan. L'écrou peut étre entrainé soit i la main par une
bonnette molletée pour les déplacements rapides, soit par une vis
tangente pour les déplacements lents. Dans ce dernier cas, un tour
de vis fait passer environ 15 franges.

Le patin principal porte une échelle. visée par un microscope fixe
a oculaire micrométrique. On peut ainsi connaitre a chagque instant
la distance des surfaces argentées i quelques microns pres, On déter-
mine le zéro en amenant les deux surfaces a4 une distance connue et
facile & repérer, par exemple celle qui correspond & la premiére
décomposition des raies jaunes du mercure (40 g).

On peut avec cet appareil observer les franges de lames argentées
dans I'un ou l'autre des cas indigués plus haut, S'il s'agit de franges
de lames minces en lumieére parallele, on aménera les deux surfaces
presque au contact, en laissant subsister entre elles un petit angle.
Dans le eas d'anneaux a linfini, on les aménera au parallélisme

Tigourcux.
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1I. Etalons (fig. 2). — Ces appareils permettent d’observer les
anneaux a l'infini pour une seule valeur de la’ différence de marche.
Les surfaces argentées sont maintenues paralleles et & une distance
invariable.

L’appareil est constitué par une plaque d’acier percée d'un trou
circulaire pour le passage de la lumiere, dans laquelle sont 1mplantées
trois tiges d’acier, dont les extrémités sont arrondies et soigneusement
polies. De chaque coté, sur les trois surfaces est appliqué un plan de
verre argente. Ils sont maintenus en place par trois ressorts d’acier,
dont une vis de butée permet de faire varier la pression. Par usure
systematique des tiges d’acier, on a amené les deux lames au parallé-
lisme presque rigoureux (A moins de 17 ); on paracheéve ce réglage en
faisant varier la pression des ressorts, ce qui déforme légerement les
surfaces a leur point de contact.

L’appareil, démonté et remonte, reprend son épaisseur a quelques
dixiemes de micron pres;: il est facile de retrouver les numéros de
franges pourvu que l'étalon ait été mesuré une fois pour toutes.
L’emploi de I'interférometre est nécessaire pour cela (voir ci-dessous).

On a construit des étalons de 2 "% 5 et 10 millimetres. Il serait
tacile d’en construire pour toute épalsseur.

Il est commode de porter les étalons sur un support permettant de
les orienter et de les déplacer parallelement & eux-mémes pour vérifier
leur réglage.

I1I. Lames étalons (fig. 3) pour ’observation des franges de
lames minces et la mesure instantanée des petites épaisseurs
d’air. — Deux lames de verre rectangulaires de 15 centimetres sur 3,
argentees chacune sur une face plane, sont invariablement liées, en
laissant entre elles un petit intervalle d’air. Elles font un tres petit

angle de maniére que 1’épaisseur de cette lame mince varie d’un bout
a l'autre. Kn lumiere monochromatique, on a un systeme de franges,
rectilignes et paralleles au petit coté du rectangle. Sur 'une des
argentures est tracée une division en millimetres pour repérer les
franges. |

Il est commode de porter ces lames par un support qui permette de
les orienter et de les faire glisser dans le sens de leur longueur.

Les lames étalons permettent d’étudier les franges de superposition
(dans le cas des lames minces), et donnent un moyen rapide pour la
mesure des petites épaisseurs.
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Sources de lumiere. — Poyur obtenir des interférences 3 grande
différence de marche, il faut employer des sources de lumiére conve-
nables. Les flammes donnent des resultats trés médiocres. On peut
employer

1° Les tubes de Michelson (a cadmium ou & mercure). Il est avan-
tageux de remplacer la bobine de Rbumkorff, d’'un emploi si incom-
mode, par un transformateur alimentd par courant alternatif.

2° L’arc au mercure dans le vide. Cette source, extrémement intense,
marche en courant continu (2 a 3 amperes), sans aucune surveillance.
Les principales raies sont : deux jaunes, une verte, une violette ; cha-
cune peut etre isolée au moyen d’absorbants convenables. La raie
violette est trés propre a la photographie. Avec la raie verte on peut
obtenir des interférences avec plus de 15 centimetres de différence de
marche.

APPLICATIONS

I. Spectroscopie. — S; Pappareil interférentiel est éclaire par une
lumiere formée de plusieurs radiations simples, chacune donne son
systeme d’anneaux, qui se Juxtaposent sans se fondre, & cause de 1la
finesse des parties brillantes de chacun d’eux. Si par exemple la
lumiére incidente est formée de deux radiations simples tres voisines,
les deux systemes d’anneaux, d’abord confondus, se séparent lorsque
la différence de marche devient suffisante; on voit séparément les
deux radiations comme avee un spectroscope. Le pouvoir de définition
peut étre indéfiniment aceru, en augmentant la distance des surfaces
argentées.

Les radiations émises par les gaz rendus lumineux par le courant
électrique ont pu étre étudides par cette méthode. La raie verte du
mercure ne montre pas moins de sept radiations distinetes. Aucun des
autres appareils spectroscopiques actuels ne pourrait, probablement,
montrer tous ces détails.

L’appareil approprié i ce genre d'étude est I'interféromaotre, puis-
quil faut observer des interférences 3 grandes différences de marche
variables a volonté.

LI. Spectrométrie (mesure des longueurs d’onde). — 11 suffit, en
principe, pour comparer deux longueurs d’onde, de déterminer les
ordres d’interférence correspondant aux deux radiations dans des
conditions identiques. La méthode la plus simple pour cela est de

(2



mesurer les diamétres angulaires danneaux i l'infini produits par
une méme épaisseur d'air avec les deux radiations. On détermine ainsi
Pordre d'interférence au centre i quelques milliemes pres.

L’épaisseur devant rester invariable pendant la mesure, on se ser-
vira d'un étalon, plus ou woins épais selon que les raies comparer
sont plus ou moins fines. Les trois étalons de 2=/ 5, 5%/ et 10 o
suffisent pour tous les cas usuels. Celui de 2 "™ 5 donne déja le
millionieéme.

La mesure des diamétres se fait au moyen d'une lunette & miero-
metre étalonné,

Cette méthode a permis de rectifier 1'échelle des longueurs d’onde
de Rowland.

ITI. Applications métrologiques. - L'emploi des méthodes
interférentielles fournit le moyen le plus précis et parfois le plus
commode pour mesurer certaines longueurs., L'emploi des franges de
lames argentées permet d'étendre beaucoup cette importante appli-
cation des interférences

Le cas le plus simple est celui ont I'on veut déterminer la distance
de deux surfaces planes argentées paralleles. Tout revient i déter-
miner le numére d'ordre d'un anneau. Si les deux surfaces sont celles de
linterférometre, le numéro d'ordre est déja connu a quelques dizaines
prés au moyen de 'échelle divisée. 1 est facile d'achever la détermi-
nation en examinant les coincidences de franges produites par deux
ou trois radiations connues, Cela est facile, parce que 'on peut exa-
miner les divers anneaux grace au déplacement paralléle par flexion.
On peut ainsi, au moyen des raies du mercure et du cadminm mesurer
directement jusqu'a 7 ou 8 centimétres.

Dans le cas d'une épaisseur invariable (étalon) on est amené a
employer des franges de superposition. Elles se produisent lorsquun
faiscean de lumiere blanche traverse suceessivement deux lames
argentées dont les épaisseurs sont dans un rapport simple (}, 2,4, 4, ete).
Il est facile de les étudier en employant un étalon et Uinterférométre.

Ces franges donnent le moyen de coprer sur l'interféromeétre une
longueur donnée, ou d'en prendre la moitié, le tiers, le quart, ete.
On a ainsi un moyen pour mesurer une dépaisseur donnée, méme
lorsqu'elle est invariable, et qu'elle est beaucoup trop grande pour
produire avee elle des interférences en lumiere monochromatique.

Des artifices simples permettent de passer au cas des étalons 4 bouts
ordinaires, et méme aux étalons o traits,
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Ce qui précede est naturellement applicable aux franges de lames
minces : P'observation des coincidences permet de déterminer tres faci-
lement les numéros d’ordre de diverses franges d’une lame étalon (la
lumiere de 1'are au mercure suffit dans ce cas). Les franges de super-
position se produisent en faisant traverser par un faisceau de lumiere
blanche deux lames étalons placées I'une derriere 'autre. On projettera
I'image de l'une des lames sur l'autre au moyen de deux lentilles
formant systeme afocal. Ces franges de superposition donnent un

moyen pour ainsi dire instantané pour la mesure de petites épaisseurs.
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Interférométre complet (fig. 1). Prix........................ 3.500 fr.
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Etalons acier invar. 5-10-20 ™/™, etc., dans monture (fig. 2).

Le parallélisme des pieces d’appur des glaces est donné a 17 pres.
La fin du réglage est obtenue par compression des pieces d’appul au

moyen de la tension plus ou moins grande des ressorts V de la monture

(g -2)s

d'un certificat donnant sa mesure en longueurs d’onde.

Chaque étalon porte un numéro de fabrication et est accompagné

La monture (fig. 2) permet, par un démontage et remontage simple,

de recevoir des étalons de 5-10-20 ™/™, ete.
Un seul jeu de glaces demi-argentées et une seule monture (fig. 2)

suffit pour une série d’étalons.

1 Etalon complet acier invar avec glaces demi-argentées, dans
monture (g 20l 0ow 20 N S 540
1 Etalon de rechange acier Invar............cc....ccoo..iiion, 150
Glaces de rechange crown; 1 face plane a 3 de p,
demi-argentée, 'autre en travail ordinaire faisant un angle
de 1/ environ avec la précédente........................ la paire 240
Glaces quartz faces perpendiculaires a l'axe ; 1 face
de p demi-argentée, 'autre en travail ordinaire
la paire 300

1

—

plane a -
faisant un angle de 1’ environ avec la précédente.

»

»
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1 Jeu de 3 étalons : 5-10-20 ™/, invar, avec 1 monture
(fig. 2) et 1 paire de glaces demi-argentees, ..M. -l

|m| 1 mni
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Fig 3.

1 Support universel (fig. ») pour recevolr les étalons
dans leurs divers emplois, avec mouvement d’ascension par
crémaillere, mouvement de translation rapide & mam et lent
par vis, mouvement d’orientation rapide a main et lent par
vis et ressort antagoniste (fig. 8)... c.cooiiiiiiiiiiiiiiin

Le méme pied sans le mouvement de translation . o

Lames étalons minces, pour la mesure ou I’obtention
de faibles épaisseurs, montees, assemblées, demi- argentees
avec division de repere. sur support universel : tr épied a vis
calantes, mouvements d’orientation, d’ ascension et de trans-

Tyt Vseleaeaaet e s el RIS R T i T AR

1 Paire de lames étalons minces, de rechange, montees,

demi-argentées, divisées .........co.oooiiiiii
{ Paire de lames nues prétes a étre demi-argentees,
montées, ete., dans une des montures précédentes...............
Arc au Mercure dans le vide (non vidé)..................

450
350

650

200

100

D

»

»

»

»

»
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Tube de Michelson mercure, cadmium, thallium, etc... 22 »
Etuves pour tubel Michelson (modele d’apres Michel-
Sol dir pied. L o s s e 125 »

¢

Viseur universel pour le pointé des franges et la mesure des
diamétres angulaires, avec mouvement ascensionnel rapide et lent
par vis; mouvement d’orientation dans un plan horizontal rapide a
main et lent par vis; mouvement de translation par crémaillere et
mouvement d’orientation par vis dans un plan vertical, permettant

1a visée de Pinfini & 30 ¢™, 2 oculaires grossissement différent
&1k oeulaire mictomebriaie i e i s T el 950 »

FEtalonnaae duw micrometre en plus.
g P

Oberthur, Rennes —Paris (374:09).




INTERFEROMETRE PEROT ET FABRY

NOUVEAU MODELE

Supplément & notre Notice : dppareils interférentiols Pérot et Fabry, 1
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