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,Voi(s à attribuer les phénornènes résiduels,
et par conséquent la elicileitî- de Sieiiieiîs, il une viscosité propre de

’ 

L’origine de cette viscosité sera examinée ultérieurement.

EXPÉRIENCES SUR LA VITESSE DE LA LUMIÈRE
DANS LES MILIEUX RÉFRINGENTS (1) ;

Par M. C. GUTTON.

Dans un précédent mémoire (J), j’ai expliqué comment, en utilisant
la biréfringence électrique du sulfure de carbone, j’avais comparé les
vitesses de propagation de la lumière et des ondes de Hertz le long
des fils métalliques. Par une méthode analogue, j’ai aussi obtenu le
rapport des vitesses de la lumière dans l’air et dans un liquide réfrin-
gent. Les deux vitesses à comparer étant très différentes, il n’est

plus nécessaire d’opérer à de grandes distances; cela m’a permis
d’employer comme source de lumière, non plus une étincelle, mais
une fente éclairée par les différentes radiations du spectre continu
d’une lampe Nernst. Il est alors possible de faire varier à volonté la
longueur d’onde moyenne du faisceau de lumière utilisé et d’étudier
les vitesses de propagation relatives aux différentes couleurs spec-
trales.

Un excitateur E 1) plongé dans l’huile de vaseline, dont l’étin-
celle oscillante est obtenue, ainsi que je l’ai déjà indiqué, à l’aide
d’un transformateur de Tesla T, envoie par deux fils des ondes hert-
ziennes en 0; celles-ci s’y partagent entre deux lignes OABDC, et
OFGHIJC2 formées chacune de deux fils de cuivre parallèles tendus
l’un au-dessus de l’autre à 5 centimètres de distance. La figure, qui
représente un plan de l’appareil, n’indique qu’un seul fil.

Les fils de chacune des lignes se terminent respectivement aux
armatures de deux petits condensateurs C, et C2 enfermés dans des
tubes de verre remplis de sulfure de carbone. Les deux condensateurs
sont identiques ; leurs armatures ont 5 centimètres de longueur,

(1) Communication faite à la Société française de Physique : séance du
15 décembre 1911.

(2) Gu-rroN, J. cle Phys., 5, série, t. II, p. 41 ; i912.
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ocm,3 de largeur et sont distantes de mais, tandis que les

plans des armatures de C, sont verticaux, ceux des armatures de C2
sont horizontaux.

FIG. 1.

A l’aide d’un prisme P et d’une lentille, on projette le spectre d’une
lampe Nernst N (1 ampère, 220 volts) sur un écran M percé d’une
fente. Un nicol dont la section principale est inclinée à 450 polarise
la lumière. Le faisceau qui sort de la fente passe entre les armatures
du condensateur C~ , puis entre celle du condensateur C2 . Des mor-
ceaux de papier noir percés d’une petite fente et collés sur les lames
du verre qui ferment les tubes contenant les condensateurs forment
diaphragmes et limitent le faisceau à la largeur utile. La lumière, à

sa sortie du second condensateur, traverse un nicol analyseur, puis
est reçue dans une lunette L mise au point sur la fente M. La dis-
tance des deux condensateurs était de 1 ID ,18.
Pour faire une expérience, on commence par mettre l’analyseur

à l’extinction, puis on envoie des ondes électriques le long des deux
lignes jusqu’aux condensateurs C~, C’a. Lorsque celles-ci atteignent
C~, elles le chargent, le sulfure de carbone devient biréfringent et la
lumière est dépolarisée. Cette lumière dépolarisée se propage jus-
qu’au condensateur C,, si elle le trouve dans le même état de charge
où elle a rencontré Ci, la polarisation rectiligne est rétablie, puisque
les plans des armatures des deux condensateurs sont croisés et le
nicol analyseur continue à éteindre. Cette condition est remplie si
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le temps employé par les ondes électriques à parcourir la ligne OC1,
augmenté de la durée du trajet de la lumière de C1 à C,, est égal au
temps pendant lequel les ondes électriques se propagent de 0 à C,.
S’il en est autrement, le second condensateur ne compense pas exac-
tement la dépolarisation due au premier et l’analyseur laisse passer
de la lumière.

Des coulisses GHI sont intercalées sur les fils de la ligne OC,
pour permettre, en modifiant sa longueur, de changer la durée du
trajet des ondes électriques entre 0 et C,. En enfonçant ou en tirant
les coulisses en même temps qu’on observe l’image vue dans la lu-

nette, on peut déterminer, à 1 centimètre près environ, la longueur de
la ligne pour laquelle l’analyseur éteint. A cause de la faible dépola-
risation par les lames de verre qui ferment les tubes contenant les
condensateurs, l’extinction n’est pas complète et l’image passe seu-
lement par un minimum d’éclat. On peut faire que ce minimum semble

correspondre à une disparition en ne rendant pas le laboratoire com-
plètement obscur et en réglant convenablement le peu de lumière
qu’on y laisse subsister. On y trouve d’ailleurs un autre avantage :
comme le faisceau qui sort de l’oculaire est très étroit, il est beau-

coup plus facile de maintenir l’oeil dans la position convenable de-
vant la lunette lorsqu’on voit constamment le champ un peu éclairé.
Après avoir déterminé la longueur de la coulisse pour laquelle la

lumière disparaît. on place entre les deux condensateurs un tube rempli
d’un liquide. Soient Z la longueur du tube, V et W les vitesses de la
lumière dans l’air et dans le liquide, la durée du trajet de la lumière
est augmentée par la présence du tube d’un intervalle de temps égal

à 1  - et l’analyseur n’éteint lus ; en allongeant alors à l’aideW-v p

de la coulisse la ligne OC2, on peut retarder l’arrivée des ondes au
condensateur C2 d’un intervalle de temps égal et rétablir l’extinction.
Soient donc l’ l’allongement de la ligne, V la vitesse des ondes élec-
triques le long des fils. On peut la considérer comme égale à celle
de la lumière dans l’air, car il serait inutile de tenir compte de la très
faible différence que des expériences antérieures (4J m’ont montré
exister et écrire la relation :

.

(1) GLTTON, 10C. cil.
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qui permet de déterminer le rapport des vitesses de propagation de
la lumière dans l’air et dans le liquide :

On remarquera qu’un retard possible de la biréfringence du sul-
fure de carbone sur la charge des condensateurs ne modifierait en
rien les conditions de l’expérience et n’interviendrait pas.
Le liquide était contenu dans un tube en laiton de 1 mètre de lon-

gueur et de 3 centimètres de diamètre. Les deux extrémités étaient

fermées par des plaques de laiton bien parallèles percées d’une ouver-
ture circulaire, ayant seulement Ocm,4 de diamètre, bouchée par une
lame de verre mince. La partie du faisceau qui passe dans la région
centrale du tube peut seule sortir et la lumière réfléchie sur les

parois est éliminée.
Après chaque expérience, on rendait les nicols parallèles et l’on

recevait la lumière à sa sortie de l’appareil dans un spectroscope afin
de connaître la longueur d’onde moyenne du faisceau.

J’ai trouvé pour le rapport y des vitesses de la lumière dans l’airp pp W,
et dans l’eau : 1,32 pour le jaune, 1.36 pour le bleu. Ces valeurs sont
très voisines des indices de réfraction 1,33 et 1,34.
Des expériences sur le sulfure de carbone et la naphtaline mono-

bromée, liquides très réfringents doués d’une grande dispersion, ont

fourni pour le rapport ; des valeurs notablement supérieur,es àp p p w p

l’indice de réfraction et qui s’en écartent d’autant plus que les radia-
tions lumineuses sont plus réfrangibles.

Le tableau suivant donne les résultats des diverses séries d’expé-
riences. Les mesures sur le sulfure de carbone ont été faites dans

toute l’étendue du spectre visible ; celles qui sont relatives à la naph-
taline monobromée n’ont été possibles que dans l’orangé, le jaune et
le vert à cause de la légère coloration jaune du liquide.
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L’indice pour A = est 1,670 et pour- = 0~656, 1,649.
Sur les figures 2 et 3, relatives l’une au sulfure de carbone, l’autre

à la naphtaline monobromée, les croix représentent les points obtenus
en portant en abscisses les longueurs d’ondes et en ordonnées les

rapports v de la vitesse de la lumière dans l’air et dans le liquide.pp w
La courbe inférieure représente les valeurs de l’indice de réfraction

d’après Van der Willigen pour le sulfure de carbone et d’après
pour la naphtaline monobromée. J’ai vérifié que, pour la

raie D, les liquides employés avaient bien l’indice indiqué par les
tables. Les résultats des expériences que je viens de décrire sont

(1) VAN DER WILLIGEN, Iltts. t. III, 1re Série, p. ~5 ; 18TO ;2013 WALTER,
Wied. Ann., t. XLII, p. 511; 1891 ; - ou DUFET, Recueil de données numériques,
publié par la Société française de Physique.
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d’accord avec la théorie de Lord Rayleigh et de 1B1. Gouy sur la pro-
pagation des ondes dans un milieu dispersif. Lord Rayleigh (1) a

FIG. 2.

étudié la propagation de groupes d’ondes sonores ou d’ondes à la

surface de l’eau, lorsque la vitesse de propagation dépend de la lon-

FIG. 3.

gueur d’onde. Il a admis plus tard (2) que le résultat de ses recherches
était applicable aux ondes lumineuses. Le cas de la lumière a été
traité directement par M. Gouy (3). Dans ses importants mémoires

(i) Lord RAYLEIGH, The Theory of Sound, 2e édition, t. I, p. 301.

(2) Lord RAYLEIGH, On the Veloci ty of Light t. XXIV, p. 382, et t. 
p. 52; 1881).

(.1) GOUY, Sur la propagation de la lumière (C. R., t. XCI, p. 8i i ; 1880) ; -
GOUY, Sui- la pî-opaqatioîi des ondes lumineuses, eu égard à lce dispersion (J. de
Liouville, 3e série, t. p. 335; i882) ; - GOUY, Recherches théoriques et expé-
l’Í1nenlales sur la vitesse de Lcc lumière (Ann. de Chim. et de Phys., 68 série, t. XVI,
p. 262; 1889).
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M. Gouy montre que dans un milieu doué de dispersion, une modifi-
cation quelconque produite en un point du trajet des ondes lumi-
neuses se transporte avec une vitesse plus petite que celle des ondes
elles-mêmes. Cette dernière vitesse est celle qui détermine la valeur
de l’indice de réfraction ; c’est au contraire la première qui intervient
dans les expériences, puisque W est la vitesse avec laquelle se trans-
portent des modifications dans l’état de polarisation de la lumière.

D’après Lord Rayleigh et M. Gouy :

La dérivée 2013 de l’indice, par rapport à la longueur d’onde, estd r,

v
négative, le rapport V est donc plus grand que l’indice.

J’ai tracé sur les flg. 2 et 3 la courbe qui représente les valeurs

de V calculées d’après la formule précédente. On voit que les pointsBy p P q P

trouvés par les expériences sont très voisins de cette dernière courbe,
tandis qu’ils sont éloignés de la courbe des indices.

Pour l’eau, à cause de la faible dispersion, dn est très petit, etdÀ
v

l’expérience donne bien pour iW une valeur voisine de l’indice.
Des mesures relatives à la vitesse de propagation de la lumière

dans un liquide n’avaient été faites jusqu’ici que par la méthode de
Foucault. M. lflichelson (1) et M. Gouy (2), en employant le miroir
tournant, ont trouvé une vitesse dans le sulfure de carbone supérieure
à celle que l’on déduisait de l’indice et un rapport des vitesses de la
lumière bleue et de la lumière rouge différent du rapport des indices.
Mais lfl. Gouy (3) a montré que cela tenait au mouvement rapide de
l’image virtuelle donnée par le miroir tournant et à l’effet Dôppler-
Fizeau qui en résulte. Ces expériences ne peuvent donc être invo-
quées à l’appui de la théorie de Lord Rayleigh et de M. Gouy sur la

la vitesses de propagation de la blanche et colorée
dans l’ail’, l’eau el le sulfui-e de cal’boue (AStt01L Papets (01’ the use of the Am el’.

p. 23~ 1885).
(’) Gouy, vitesse de lcc dans le sitlfui-e de cal’bone (C. R., t. CIII,

p. 244: 1886).
(3) GOUY, SU?’ la théooie des tournants (C. R., t. CI, p. 502 ; 1885).
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vitesse avec laquelle se transporte une modification produite sur le
trajet d’un faisceau.
Dans la méthode de la roue dentée de Fizeau, c’est bien cette vitesse

qui intervient, mais aucune mesure sur des liquides ne peut être faite
à cause de l’énorme distance que la lumière devrait y parcourir. Si
les expériences, dont je viens de donner les résultats, m’ont permis
d’opérer sur de faibles parcours et de contrôler par l’expérience la
théorie de Lord Rayleigh et de M. Gouy, cela tient à ce que la fré-
quence des oscillations hertziennes est beaucoup plus grande que

. 

celles des interruptions de lumière produites par le passage des dents
d’une roue de Fizeau. ’

ONDES CYLINDRIQUES PÉRIODIQUES DANS UN CONDUCTEUR ;

Par M. POMEY.

Je me propose de montrer comment des considérations de phy-
sique permettent de retrouver la solution d’un problème classique
qu’on obtient d’ordinaire par voie purement algébrique au moyen
d’un développement en série (fonction Jo de Bessel) dont on dé-
termine les coefficients de proche en proche.

Soit un conducteur formé par un cylindre de révolution; prenons
trois axes de coordonnées rectangulaires ox, oy, le dernier suivant

l’axe de révolution. L’intensité du champ électrique Z, dont je cher-
che l’expression, est supposée périodique , t parallèle à o.~ , fonction

seulement de la distance à l’axe. Le vecteur courant u est égal à cZ,
c étant la conductibilité spécifique.

Considérons un point M (x = r, y = o). L’on sait que les équations
du champ électrodynamique donnent entre la valeur de Z au point 1VI,
le temps t, la distance r de 1B1 à l’axe, la perméabilité la relation :

Je considère alors une onde plane élémentaire :

qui progresse dans la direction déterminée par l’angle ~.


