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RECHERCHES EXPÉRIMENTALES SUR LA VARIATION DES INDICES DE RÉFRAC-
TION SOUS L’INFLUENCE DE LA TEMPÉRATURE ;

PAR M. H. DUFET (1).

Ces recherches peuvent se diviser en quatre Parties :

io J’ai déterminé d’abord les variations des indices ordinaire et
extraordinaire du quartz, et comme vérification la variation de la
double réfrac ti on ;

2° La variation d’indice de l’cau a été mesurée par deux mé- 

thodes : d’abord par la méthode du prisme, puis par la méthode
des franges de Talbot au moyen d’une lame de quartz dont la

variation d’indice est connue ;
3° En remplaçant dans ces dernières mesures la lame de quartz

par une lame cris talline (j’ai opéré sur la nuorine et sur le béryl), 
on obtient la variation d’indice de ces corps en fonction de la varia-
tion connue de l’indice de l’eau;

4° Au moyen d’une lame de quartz plongée dans un liquide, on
peut trouver la variation d’indice de ce liquide. J’ai opéré sur le

sulfure de carbone, la naphtaline monobromée, le térébenthène

et l’al cool.

I. - Variation d’indice du quartz.

J’ai déjà, dans ce Journal (2), rendu compte de mes expériences
sur les indices du quartz. Je n’ai rien à ajouter à l’exposition des
expériences; mais les résultats numériques doivent être légèrement t
modifiés par suite d’une erreur que j’avais commise dans le calcul.
J’avais représenté l’indice de l’air par la formule

en déterminant le coefficient a à l’aide des mesures de M. Benoît

clui lui ont montré que, pour l’air à pression constante et à tenlpé-

(1) Le Mémoire développé a paru dans le Bulletin cle la Société lninéralo-

gique, t. VIII, 1885.
(1) Journal cle Physique, 2e série, t. III, p. 25 t ; 1884.
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rature variables, la quantité a-1 d reste constante conformément à
la loi de Gladstone. Cette formule est insuffisante aux tempéra-
tures élevées et ne convient qu’aux teLnpératures au-dessous

le 30°. Au delà, il faut prendre une formule du second degré et
écrire

En posant pour l’indice du quartz

on trouve, par 25 équations relatives à l’indice ordinaire,

et, par 16 équations relatives à l’indice extraordinaire

Les expériences conduisent pour les dérivées par rapport à in
température de la différence des indices principaux, et des diffé-
rences de ces indices et de celui de l’air pris par rapport à l’aiu
à o°, aux équations

Pour juger de l’accord entre ces déterminations, il n’y a qu’à se
reporter au Tableau suivante où se trouvent marquées les valeurs

de - d(E-O) dt tirées de (1), et celles tirées des deux équations (2) 
et (3), ainsi que les différences : .
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Les équations précédentes doivent servir à donner les valeurs

définitives des dérivées des indices ; j’y remplace d’abord da dt par
sa valeur, qui est

On a ainsi

Des équations ( et j’ai ainsi

avec une erreur moyenne égale à la somme des erreurs moyennes
de (4) et de (6). Je combine les équations (7) et (5) en attribuant 1
à chacune un poids inversement proportionnel à l’erreur moyenne.
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J’opère de la méme façon pour dl et j’obtiens enfin

II. - Variation d’indice de l’eau.

A. Détemnination de l’indice de l’eau. - En présence du
peu de concordance des résultats assez nombreux obtenus jus-
clu’ici, j’ai cru devoir reprendre la mesure de l’indice de l’eau.
Au moyen d’un prisme de 90° environ, constitué par une cuve

en glaces de forme cubique et de O m, 09 de côté, que sa grande
dimension rendait peu sensible aux variations de température, et
d’un théodolite de Gambey donnant les 5", j’ai obtenu pour la
raie D les résultats suivants : 

Pour la mesure de l’angle réfringent, le prisme est posé sur la
plate-forme qui termine l’axe vertical du théodolite et réglé de
manière que ses faces soient verticales. Un collimateur et une

lunette, réglés sur l’infini, ont leurs axes optiques dans un même
plan horizontal et se rencontrant au milieu d’une des faces du

prisme. Si le plan bissecteur du prisme passe par l’axe de rotation,
condition facile à remplir à cause de la forme géométrique du
prisme, il n’y aura pas d’erreur provenant d’un défaut de collima-
tion.
La déviation minima pour la raie D a été mesurée en visant, à

l’aide du théodolite, d’abord directement, puis à travers le prisme,
une fente éloignée d’environ 3o- et éclairée par la lumière du
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sodium. Il est facile de calculer la correction qu’il faut apporter à
cette dernière mesure, en fonction de la distance de la fente à

l’axe du théodolite, de la distance du point de tangence de la

lunette au plan bissecteur du prisme, et du rayon du cercle décrit
par la lunette.

La moyenne des résultats, 1, 332g2, coïncide avec les nombres
de Rühlmann, Wüllner et Van der Willigen.
Avec le même prisme j’ai déterminé également les indices de

l’eau pour différentes raies du spectre, avec la lumière solaire et

quelques raies métalliques. Au moment du pointé d’une raie, sous
déviation minima, je notais la température de l’eau au moyen
d’un thermomètre donnant o°, o i .
Chaque pointé est intercalé entre deux pointés de la raie D.

Des mesures très nombreuses, que je rapporterai plus loin, me
donnent, en fonction de la température, la variation de la dévia-

tion de la raie D. Je pouvais donc ramener les deux lectures rela-
ti ves à la raie D, précédant t et suivant un pointé de raie, à ce

qu’elles auraient été à la température de ce dernier pointé. J’ob-
tiens ainsi la distance angulaire des déviations minima de la raie D
et d’une autre raie; cette distance se montre constante dans un

intervalle de température de quelques degrés. Dans ce prisme
de 90°, la dispersion est assez forte pour qu’avec une fente très
fine on puisse apercevoir les deux raies D; les mesures se rap-

portent au milieu de leur intervalle.
Admettant alors pour la raie D la valeur moyenne à 20° des

mesures directes 1, 332g2, et pour angle du prisme 90° O’ 17", je
calcule les déviations minima et les indices pour les différentes
raies. Ces indices se représentent très bien par la formule de Briot

avec les valeurs

À é tant exprimé en niillièmes de millimè tre .
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Van der Willigen (1) et, après lui, M. Damien (2) présentent,
sous une forme dubitative il est vrai, cette opinion que des échan-
tillons d’eau, en apparence chimiquement pure, pourraient avoir
des indices différents. Malgré ce qu’une semblable affirtnation pré-
sente a priori d’ilnprobable, j’ai voulu la soumettre à un contrôle
direct. Pour cela, le prisme de 9oo étai t placé dans la position de
déviation minima sur un support horizontal, et l’image dédoublée
de la raie D ohservée au théodolite. Sans rien déranger dans l’ap-
pareil, on pouvait, avec une pipette, enlever l’eau de la cuve et la
remplacer par d’autre.

Il ressort des expériences que la différence d’indice entre des
eaux distillées d’origine diverse est inappréciable, qu’elles soient

(1) Archives du Musée Teyler, t. 1, p. 235.
(’ ) Annales de l’École Noiniale supérieure) 26 série, t. X, p. 273.
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ou non aérées. Ce n’est que lorsque les gaz dissous atteignent
une proportion anomale, comme dans l’eau saturée d’acide carbo-
nique, qu’on voit nettement un abaissement de l’indice. Les eaux
potables ne présentent avec l’eau distillée qu’une différence très
faible, trop grande cependant pour être négligée dans des re-

cherches de précision. Ces divers résultats sont bien d’accord avec
ce du’on pouvai t prévoir, d’après la proportion des substances

gazeuses ou solides contenues dans ces eaux.

B. Variatioi2 d’indice. - Je me suis borné, dans tout ce qui
suit, à déterminer la variation d’indice pour la raie D du sodiurn.

J’ai employé deux méthodes différentes, s’applicluant chacune
à deux séries d’expériences.

D’abord, le prisme de go°, disposé sur une plate-forme horizon-
tale, et recevant le faisceau parallèle émané d’un collimateur, est
placé à une certaine température dans la position de déviation
minima. L’image est observée au théodolite. Cela fait, sans tou-

cher au prisme, on relnplace par de l’eau chaude l’eau froide
qu’il contenait, et l’on observe la position de l’image à différentes
températures. Pour cela, on fait un pointé, aussitôt on observe
le thermomètre, puis on relève sur le cercle divisé la position de
la lunette. L’expérience donne donc la distance angulaire, en

fonction de la température, du rayon dévié et de celui qui corres-
pond à la déviation minima à une température connue.
Dans un second procédé, on utilise le prisme de 45° environ,

formé par une des faces de la cuve cubique et la lame diagonale
qui la partage, et on le place de manière que la face d’entrée soit
normale au faisceau incident. On note encore la Lempérature et la
position correspondante du faisceau réfracté.
Dans la première série d’expériences, soient 

A l’angle du prisme; 
1) la déviation minima à une température 0 ;
i l’annle d’incidence ;
N l’indice à cette température ;
D - 1 la déviation à une température t.

L’angle d’incidence reste égal à i, l’anble d’émergence devient
1 - 1 ; les angles intérieurs qui, dans la position de déviation 111 i-
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nima, sont égaux entre eux et à A 2 , deviennent respectivement, parnima, sont égaux entre eux età 2"’ deviennent respectivement. par

suite du changement d’indice,A 2 + E et A 2 2. On a donc, pour2 2

l’indice à la température

et, en éliminant s,

L’angle Ó, dans mes expéri ences, n’atteignait pas 1°; on peut t
développer sin ô et cos ô en série, et se borner aux termes du

second degré ; il vient . 

et, en extrayant la racine carrée approchée,

En dilliérentiant par rapport à t, on a

Si l’on tient compte de la relation

le coefficient du premier terme peut s’écrire
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uant au terme en 0 dt’ qui est petit par rapport à l’autne, on
peut y faire A = go°, et l’équation (5) prend la forme

On peut, sans erreur sensible, dans des expériences oû la tem-
pérature de déviation minima est voisine de 20°, la supposer égale
à 20°, puisqu’au voisinage de la position ,de déviation minima, une
petite variation dans la position du prisme ne produi t pas de va-
riation sensible dans l’angle de déviation minima. Toutes les expié-
riences concourront donc ensemble au calcul de dn dt par l’édua-
tion ( 6 ).
On a, dans ce second cas, en employant les mêmes notations

que précédemment et en négligeant encore les puissances de 1
supérieures à la seconde ,

En tenant compte de la relation n - sin (D-A), sinA on asin

Le résultat des expériences est donné plus loin, dans le Ta-
bleau (p. 402). On voit que la concordance entre les deux séries est
très satisfaisante.

Quand on produit les franges de Talbot à l’aide d’une lame à 

faces parallèles, plongée dans un liquide, on constate un déplace-
inenl assez rapide lorsque la température du liquide et de la lame
varie. On peut déduire de ce déplacement la dérivée par rapport
à la température de la différence des indices de la lame et du

liquide. Le phénomène le plus facile à observer est la variation
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d’aspect de la raie fournie par une lumière monochromatique, que
l’on observe en même temps que le spectre à bandes. A l’aide d’un
thermomètre plongeant dans le liquide, très près de la lame, on
observe les températures qui correspondent au passage d’une frange
entière, c’est-à-dire au retour du même aspect des raies D. Le ré-
sultat brut de Inexpérience est donc qu’il passe une frange entre t’
et t° à la température moyenne t’+t 2 Ces déterminations, que j’ai
cherché dans chaque cas à rendre aussi nombreuses que possible,
permettent de construire une courbe dont les abscisses sont les

températures nloyennes - et les ordonnées, les différences de2

température ( t’ - t) qui correspondent au passage d’une frange,
c’est-à-dire à une augmentation de retard de y. J’appellerai x et y
les coordonnées de la courbe.

Soient S et L les indices du solide et du liquide, e l’épaisseur
de la lame solide, p son coefficient de dilatation à la température

moyenne x - t’+ t 2 on a, pour exprimer le retard, les deux équa-
tions

d’oii, en éliminant k,

On peut toujours, pour un intervalle de quelques degrés,
poser

En remarquant que les termes en u.B sont négligeables, on tire
de ces trois équations

Je remplace t’ et t par leurs valeurs tirées de ’
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et il Ment

Comme, d’au tre part, d’après l’équation (2), on a pour la te 111-

pérature moyenne a.

on peut, en tenant toujours compte de ce clue les termes en ub et
a fortiori en uy sont négligeables, écrir e l’écluation (5) sous la
forme

C’est dans cette équation qu’on portera les valeurs de x et de, y 
obtenues par la courbe, pour des valeurs de x distantes de io.

Les épaisseurs e de mes plaques ont été mesurées à l’aide d’un
instrument appartenant au Bureau international des Poids et me-

sures, et que M. R. Benoît a décrit (1). C’est un exanlinatellr de
niveau, construit par M. Brauer à Saint-Pétersbourg et clui peut
fonctionner cornme sphéromètre.
Dans une première série d’expériences, j’ai observé les franges

de Talbot produites par une lame de quartz plongée dans l’eau.
La lame de quartz qui m’a servi a une épaisseur de 1 mm, 3958 ; 

elle est exactement parallèle à l’axe optique. Elle était maintenue
verticalement dans une cuve remplie d’eau ; c’est la cuve qui m’a
servi de prisme dans mes expériences sur l’indice de l’eau. Les

faces, un peu prismatiques, sont bien planes et permettent, avec
une lame cristalline bien taillée, la production de franges très
nettes. J’ai opéré avec une forte dispersion; je n’avais pas moins
de cinq prismes de flint de 60° ; en ciet, les franges sont très

serrées, la distance de deux franges étant exactement le double de
celle des deux raies D.

(1) R. BExoiT, Étude sur l’appareil de M. Fizeau pour la Inesure des dilata-
tions (Travaux et Aférnoires du Bureau international des Poids et Mesures,
t. 1, Ire Partie, p. C.32).
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Le thermomètre employé dans ces expériences était un thermo-
mètre ayant appartenu à Despretz, divisé en § de degré, de - 20
à + 65, que j’avais comparé avec soin aux thermomètres étalons
du Bureau international des Poids et Mesures ; le réservoir était

placé tout contre le quartz et la tige protégée par un manchon où
passait un courant continu de l’eau de la ville.

J’ai observé 18o passages de franges entre 50° et des tempéra-
tures voisines de o°. Ces déterminations m’ont servi à construire
la courbe qui donne la différence de température pour le passage
d’une frange entre 50° et go, en fonction de la température moyenne
du passage. L’échelle adoptée était O m, 02 par degré pour les

abscisses et O m, 20 par degré pour les ordonnées. Sauf pour les
points qui répondent aux températures les plus élevées, il n’y a
nulle part d’incertitude sur le tracé de la courbe moyenne pouvant
amener une erreur de 1 100 de degré. On relève alors les valeurs
des ordonnées pour des abscisses distantes de il.

J’ai répété ces expériences avec une lame de crown (verre de
Saint-Gobain). La lame qui m’a servi a une épaisseur de 1 mm, 2649.
J’ai cherché à en déterminer l’indice en formant avec deux lames
semblables un compensateur Jamin, et en cherchant l’angle dont,
il faut faire tourner le système pour obtenir, avec les miroirs de
M. Jamin, un déplacement d’une frange; l’angle des lames entre
elles étant déterminé au goniomètre, on peut de cette observation
déduire l’indice. J’ai trouvé ainsi i, 52o pour la raie D. L’indice
d u verre de Saint-Gobain, mesuré par NI. Baille, serait 1, 528 (1);
M. Fizeau (2 ) donne pour deux verres de la même origine 1, 5033
et 1,528. Étant donné que le terme où entre l’indice est petit, on
peut sans erreur sensible prendre pour différence à zéro des

indices du crown et de l’eau 0,19 = i , 524 1, 334.
Quant au coefficient de dilatation, j’admets la valeur donnée

par M. Fizeau dans l’Annuaire du Bureau des Longitudes,

Gette formule conduit, pour le coefficient, moyen de dilatation

(’ ) Annuaire du Bureau des Longitudes.
(2) Ann. de Clzin2ie et de Physique, 3e série, t. LXVI, p. 4Í8 et 451.
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entre o° et 100°, à la valeur 0,00000793 ; Laplace et Lavoisier ont
donné o,ooooo8g i ; Dulong 0,00000861.
On peut admettre, d’après toutes les expériences antérieures,

que l’indice du crown, au moins pour la raie D, varie très peu et
considérer, dès lors, les expériences portant sur le crown comme
donnant, au signe près, la dérivée de l’indice de l’eau.
Le Tableau suivant (p. 402 et 403) renferme non seulement

mes propres résultats, mais les valeurs de dn qu’on déduit des
expériences précédentes. Quelques-uns des savants qui ont étudié
cette question, M. Jamin et, plus tard, MM. Lorentz et Pry tz, ont
donné des formules pour représenter ri en fonction de la tempé-
rature ; il m’a suffi, dès lors, de difl’éhentier ces formules. Les

autres, Dale et Gladstone, MM. FOLIqLlé, Rühlmann, Van der
Willigen, etc., donnent seulement des valeurs de l’indice à di-

verses températures : c’est alors par des constructions graphiques,
aussi soignées que possible, que je suis arrivé aux valeurs de flll .dt

Dans ce Tableau se trouvent, dans les dernières colonnes, les
résultats donnés par une courbe du troisième degré, calculée par
la méthode de Cauchy et leurs différences avec l’expérience (1).

L’équation qui donne dt est

(1) Voici l’indication bibliographique des Mémoires dont on a fait usage pour
dresser ce Tablcau :

JAMIN, Sur la vitesse de la lumière dans l’eau à diverses températures
(Comptes rendus, t. XLIII, p. iigi à 1194; 1856).
DALE et GLADSTONE, Philosophical Transactions for 1858, p. 887.
3IüTTRicu, Pogg. Ann., t. CXXI, p. 398-43 l ; 1864.
FououÉ, Mémoire sur les relations qui existerzt er2tre le pouvoii- rëfringent, la

densité et le titre des dissolutions salines (Annales de l’obser,vatoil-e de

Paris; t. IX, 1867).
RUHLMANN, Untersuchung über die Aenderung der Fortpflanzungsgeschwin-

digkeit des Lichtes im Wasser durch die Warme ( Pogg. Ann., t. CXXXII, p. 1-29
et 177-203 ; 1867).
VAN DER WiLLIGENy Archives du Musée Teyler, t. II, p. 201.
LoRCaTZ, Ueber- die Refractionsconstante ( Wied. Ann., n. F., t. XI, p. 70,

1880), et PRYTZ, Experimentelle Untersuchungen über die Refractionconstantes
( Wied. Ann., n. F., t. XI, p. 104; 1880).
DAMIEN, Recherches sur le pouvoir réfringent des liquides (Annales scientif.

de l’École lVorm. sup., 21 série, t. X, p. 223; 1881).
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On voit, par le Tableau précédent, que mes expériences sont,
d’une manière générale, d’accord avec celles de Dale et Gladstone.
Aux températures basses, jusque vers 30° environ, il y a un accord
remarquable avec les expériences de M. Jamin et celles de

M. Fouqué. Les nombres de Lorentz et Prytz sont très voisins des
précédents. Ceux de Rühlmann sont plus faibles.
Au contraire, au-dessus de 30° je me retrouve d’accord avec les

nombres de Rühlmann. Ceux de W. Fouqué sont plus élevés. La
raison de ce désaccord se voit bien en construisant jusqu’à 100°
les courbes qui représentent les expériences de M. Fouqué et celles
de 1VI. Rühlmann. La dernière est quelque peu irrégulière aux
températures basses ; à partir de 40° environ, la courbe affecte une
forme presque rectiligne, ce qui conduit à des valeurs presque
constantes pour dt Dans les expériences de M. Fouqué, la courbe
présente vers 7oO une légère concavité en sens inverse de la cour-

bure générale, de sorte que dn passerait par un maximum en valeurdt
absolue.

De la valeur que j’ai tirée de mes expériences pour -y? on Liret

en intégrant

Je détermine la constante n0 par la condition que l’indice à 20°

soit égal à 1,33292. On trouve ainsi pour l’indice à différentes

températures :
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Ces valeurs s’accordent bien avec les mesures directes; on a :

III. - Variation d’indice de la fluorine et du béryl.

Les détails dans lesquels je viens d’entrer me permettront d’être
plus bref pour les recherches qui suivent.
La méthode employée pour la fluorine et le béryl est à peu près

identiquement la même que pour le quartz.
La plaque de fluorine que j’ai employée a une épaisseur de

2 mm, 9717. J’ai pris comme coefficient de dilatation le nombre

donné par M. Fizeau dans l’Annuiaire du Bureau des Lonyi-
lit(les. En appelant u le coefficient vrai de dilatation à t8, on a

Quant, à l’indice, il est très suffisant de prendre 50 = 1,434, 
qui est sensiblement la moyenne des expériences faites jusqu’à ce
jour.

La valeur absolue de d(Sdt L) est moindre que la dérivée de
l’indice de l’eau, ce qui montre que l’indice de la fluorine diminue
par un accroissement de température. Le Tableau suivant donne
la dérivée de la différence d’indice de la fluorine et de l’eau (1), la
dérivée de l’indice de l’eau (II) et la différence entre les nombres
de ces deux colonnes (III) : 
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Les nombres de la colonne III, entachés des erreurs inévitables
d’expérience, surtout pour les températures extrêmes, ne montrent
pas d’accroissement sensible ni de diminution de la dérivée de

l’indice de la fluorine avec la température. On doit donc admettre
que, dans les limites de température où j’ai fait mes expériences,
la dérivée de l’indice a la valeur movenne - 0,0000134.
On aurait donc 

Ce nombre est presque absolument d’accord avec les résultats

des recherches antérieures de 1B1. Fizeau, de M. Baille et de

M. Stefan.

Quant au béryl, M. R. Benoît en a déterminé les coefficients de
dilatation, qu’il a bien voulu me communique. D’après ses re-
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cherches encore inédites, les coefficients vrais de dilatation son t :
r ° Dans la direction perpendiculaire à l’axe,

2° Dans la direction parallèle à l’axe, 

Ces nombres sont d’ailleurs peu différents de ceux de M. Fizeau :

u1= 0,000000838 + 0,0000000133 t, p..2 =- 0,000001516 + 0,0000000114t.

En présence des nombres assez clivergents donnés pour l’indice
du béry l, divergence qui s’explique d’ailleurs par les irrégularités
de structure de la substance, j’ai déterminé l’indice du béryl sur
un prisme pris dans le même cristal que les plaques qui m’ont
servi pour les variations d’indice.

J’ai trouvé ainsi :

Ces indices sont notablement plus élevés que ceux des éme-
raudes étudiées jusqu’à présent (1).

Les expériences faites sur les deux indices montrent que tous .

deux augmentent par la températures, et l’indice ordinaire plus que
l’autre; le cristal étant négatif, la double réfraction augmente. J’ai
déterminé directement la variation de double réfraction sur une

plaque parallèle à l’axe, de 8 mm, 729, par le déplacement des

franges de Fizeau et Foucault, en suivant exactement la méthode
cjue j’ai employée pour le quartz ( ).

Je trouve ainsi

(1) Voir DES CLOIZEAUX, i11ànvel de Minéralogie, t. 1, p. 363.
(2) Journal de Physique, 2e série, t. III, r. 251. 
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On peut alors faire concourir à la détermination de la variation
d’indice ordinaire toutes les observations, en calculant pour chaque
observation faite sur l’indice extraordinaire le nombre qu’on aurait
trouvé pour l’indice ordinaire à la méme température moyenne.
On obtient ainsi, avec une plaque de 1 mm, 478 d’épaisseur, au

moyen de 57 passages d’une frange pour l’indice ordinaire et 79
pour l’indice extraordinaire, le Tableau suivant :

La formule qui donne les valeurs calculées du Tab’eju ci-dcssi: s
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est

On aurait par conséquent, d’après la formule qui donne

Je donne d’ailleurs ces formules comme purement empiriques est
ne se prêtant d’aucune manière à l’extrapolation. Je crois pourtant
pouvoir faire remarquer que le béryl, exceptionnel au point de
vue optique parmi les corps solides, l’est aussi par ses deux coeffi-
cients de dilatation, de signes contraires, presque égaux en valeur
absolue, et variant rapidement avec la température.

IV. - Variation d’indice de quelques liquides.

A. Sulfure de carbone. - Le sulfure de carbone cjue j’ai étudié
était parfaitement pur, d’une odeur franche de chloroforme. Sa
densité à zéro est J, 29245.

J’ai détermine à l’aide de la lunnère solaire, d’un tube de Geissler
à hydrogène, et des flammes du sodium, du thallium et du lithium,
les indices du sulfure de carbone pour un grand nombre de raies.
Le priscne qui a servi à ces déterminations a un angle de 60° 4’30’’. 
Les lames qui le forment ont t été choisies au milieu d’un grand
nombre de lames et ne présentent pas de déviation propre appré-
ciable. Un thermomètre fixé à demeure dans le prisme permettait
d’apprécier la température du liquide à 0°, 01 1 près.

J’ai mesuré d’abord la déviation pour la raie F, en notant la

température. Par exemple, une série de dix-sept déterminations
m’a donné, pour des températures variant entre 26°, 08 et 25°, 84, 
des déviations minima variant entre 50 59’ 30" et 51° 1’ 13’’. Commue
la déviation varie sensiblement d’une façon proportionnelle à la
température, au moins dans un intervalle aussi petit, j’ai pu prendre
dans chaque série la moyenne des températures et celle des dévia-
tions. 



410

J’ai obtenu ainsi, pour les déviations et pour les indices :

Bien que les températures extrêmes soient peu éloignées l’une
de l’autre, je crois les observations assez précises pour qu’on puisse
en tirer quelques renseignements sur la variation d’indice, et

trouver l’indice aux températures comprises entre 260 et 1 9°. On
trouve ainsi, en représentant l’indice par

les valeurs suivantes :

On déduit facilement des expériences précédentes que, pour 10
d’élévation dans la température, la déviation minima pour la raie F
varie, en moyenne, entre 9-6o et 19°, de 316". Voici dès lors com-
ment j’ai opéré. J’ai relevé pour chaque raie du spectre sa distance
angulaire à la raie F, les raies étant à la déviation minima. Chaque
lecture relative à une raie se trouve encadrée entre deux lectures
de F qu’on ramène, à l’aide de la correction précédemment indi-
quée, à la température où a été fait le pointé de la raie ; on prend
pour F la moyenne des valeurs très voisines obtenues ainsi.

Les observations ont été répétées un certain nombre de fois pour
les principales raies du spectre solaire, et les sources artificielles
que j’ai citées. Ici l’on voit nettement la diminution de la dispersion
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par une variation de température. La diminution de la distance
d’une raie à la raie F pour 1° a été obtenue graphiquement pur
les raies du spectre B, C, D, b1, g, h, les raies du lithium et du
thallium. Ces résultats m’ont servi à construire une courbe ayant

pour abscisses I y2, d’où je tire par interpolation la variation de dis-
tance pour les raies dont les lectures ont été moins nombreuses.
Ceci me permet dès lors de faire servir toutes les observations d’une
raie à la détermination de sa distance à la raie F pour deux tem-

pératures données et, par conséquent, d’obtenir, au moyen des in-
dices pour F donnés précédemment, les indices pour les différentes,
raies du spectre à ces deux températures.
Le Tableau qui suit résume les expériences et donne en même

temps que les indices à 1 gO et à 25° leur variation movenne pour 10
dans cet intervalle de température :
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Les nombres précédents donnent entre 1 gO et 25°, c’est-à-dire

pour 22° environ, la dérivée par r apport à la tempér ature de 1 in-
dice relatif du sulfure de carbone et de l’air chaud; pour avoir la
dérivée de l’indice dans l’air à température constante, il faut ajouter
au nombre déterminé le produit de l’indice du sulfure de carbone
par la dérivée de l’indice de l’air. Ce produit est égal à - o,ooooo t G
pour les raies de A à li, et à - 0,00000 17 pour les raies de F à H.

On a par conséquent

Les valeurs absolues des coefficients ainsi déterminés ne sont

pas Lien certaines, puisque celui d’entre eux qui sert de base à

tout le calcul, la variation pour il de l’indice de F, n’a été obtenu

qu’à l’aide de trois mesures d’indice, à des températures peu diflé-
rentes. Mais il est facile de calculer la correction très petite qu’il
faudrait apporter à la différence entre dn dt, relatif à une raie,

et dn dt par suite d’une erreur déterminée sur ce dernier nombre.

Il restera, par une méthode plus précise que celle du prisme, à
déterminer par une raie la variation d’indice; c’est ce que j’ai fait
pour la raie 1).

Pour appliquer au sulfure de carbone la méthode que j’ai em-
ployée pour l’eau, je l’ai placé dans une petite auge fermée par
des glaces à faces parallèles, dans l’intérieur de laquelle se trouve
fixée une lame de quartz perpendiculaire à l’axe, et oû pénètre le
réservoir d’un petit thermomètre divisé en dixièmes de degré.
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1&#x3E;’auge remplie de sulfure de carbone est placée au centre de la
cuve de glaces qui m’a servi dans mes expériences sur l’eau. En la
remplissant d’eau tiède, on voit le thermomètre placé dans le sul-
fure de carbone monter, passer par un maximum, puis redescendre
lentemen t à cause de la masse d’eau assez considérable que con-

tient la cuve.
On observe alors les déformations des franges de Talbot, pro-

duites avec la lumière du sodium. Ici, même avec un intervalle
assez faible pour les températures extrêmes, on observe nettement
que l’intervalle de température qui correspond au passage d’une
frange n’est pas constant, il diminue légèrement quand la tempé-
rature s’élève; la diminution de l’indice pour 1° croît donc avec

la température. J’ai observé 67 passages de franges entre 2g°
et 20".

J’obtiens ainsi, en appelant x la température moyenne et en

remarquant que dS dt variation d’indice du quartz, est égal à

- 0,00000626, les valeurs suivantes :

Ces valeurs se laissent convenablement représenter par la for-

mule

ce qui conduit, pour la température de 22°, à dn dt = - 0,000 2 ,dt 

valeur identique à celle trouvée plus haut par la méthode du

prisme.
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B. Naphtaline bromée. - La naphtaline monobromée a

(C20 H7Br) est un liquide huileux, incolore quand il est pur, mais
se colorant en jaune verdàtre à la lumière ; il bout à 277" et présente
un indice de réfraction plus élevé que celui du sulfure de carbone ;
mais sa dispersion est un peu moindre. Sa fixité et son indice

élevé le font employer fréquemment aujourd’hui dans les recher-
ches d’optique cristallographique, par exemple pour le réfracto-
mètre à réflexion totale ou la mesure de l’angle des axes optiques.
La naphtaline monobromée que j’ai eue à ma disposition prove-

nait de l’usine de Schuchardt, à GÕrliLz.
J’en ai pris la densité à différentes températures au moyen d’un

flacon dont le coefficient de dilatation avait été préalablement
déterminé. J’ai trouvé :

ce qui conduit, pour la densité à t’, aux formules

J’ai déterminé l’indice pour la raie D. Les mesures se rapportent
à la longueur d’onde ou, 5892, moyenne des deux raies D.

Les indices qu’on en déduit se représentent très exactement par
la formule j2 = n0 - at avec

et

J’ai mesuré les indices pour quelques raies du spectre solaire,
en déterminant la différence entre les déviations minima pour une

raie et la raie D. Ces mesures se rapportent à la température de
23°, 5. Le Tableau suivant donne les indices trouvés par l’expé-
rience et le calcul par la formule de Brio

avec
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les longueurs d’onde étant exprimées en millièmes de millimctre.

Pour étudier la variation de l’indice pour la raie D, j’ai employé
exactement la même méthode que pour le sulfure de carbone.
Mais ici on trouve que la variation, sensiblement moitié moindre
qu’avec ce dernier corps, est à très peu près proportionnelle à la
température. On peut alors employer toutes les observations d’une
série à la détermination de la variation de température qui prod uit
le passage d’une frange en les traitant par la méthode des moindres
carrés.

Quatre séries faites le même jour m’ont donné pour la valeur
de la variation de température qui produit le passage d’une frange

Quelques jours apr2s, deux séries très concordantes m’ont

donné 

Cette difl’érence me paraît, tenir d’une manière non douteuse à

l’aitéralion du liquide sous l’influence de la lumière,.
Ces deux groupes d’expériences conduisent pour la dérivée de
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l’indice, pour la température moyenne 27° aux valeurs suivantes :

C. Térébenthène. - J’ai opéré sur du térébentliène rectifié

dont la densité à o" est 0,8772- Six mois plus tard, le liquide
s’était un peu altéré ; sa densité était devenue o, 8815.

J’ai obtenus pour les indices les valeurs suivantes :

Les indices calculés l’ont été par la formule de Cauchy à trois
t e r m e s li - A -I-- -B + avec termes n = A + B y2 + C y4 avec

Pour mesurer la variation d’indice, je me suis servi d’une cuve
cylindrique d’environ 3oole de capacité, fermée à ses extrémités
par des glaces à I’aces parallèles. Au milieu était fixée une lame de
quartz ou de crown qui sert à 1a production des franges de TalboL
Les franges passent sur la raie D à des intervalles très sensiblement
égaux.

Les expériences montrent nettement que l’essence s’altère avec
le temps. Les valeurs de -y- que j’ai trouvées sont comprises entreCI t
- 0, 00041902 et - 0,0005126. 

Quelques mois plus tard, j’ai repris la mème essence qui, pen-
dant cc temps, était restée dans un flacon scellé, et j’ai déterminé
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ses variations d’indice pour les raies du sodium, du lithium et du
thallium et la raie F de l’hydrogène. On ne pouvait plus ici ob-
server la déformation des franges produites sur une raie à cause
de la trop faible intensité de la lumière. J’ai dû alors viser la raie
avec la lunette d’un théodolite., et noter, en même temps que la

température, la distance des franges à la position occupée par la
raie. On ne peut d’ailleurs relever la position de la raie qu’au
commencement et à la fin de l’expérience, car, par suite du retard
variable causé par la lame, les maxima se déplacent pendant l’expé-
rience. Mais à la fin, en déplaçant légèrement la lame, on s’assure
qu’il ne s’est produit aucun dérangement et que la position de la
raie est la même.

J’ai trouvé ainsi avec une lame de verre de Saint-Gobain, en
admettant que son indice ne varie pas par la température :

La dispersion semble donc diminuer avec la température, inais
très faiblement.

D. Alcool. - J’ai cherché à obtenir de l’alcool aussi exempt
d’eau que possible. Pour cela j’ai mis de l’alcool à go pour 10o du
commerce à digérer pendant plusieurs jours sur de la chaux vive
et je l’ai distillé deux fois sur de la chaux vive. Le liquide obtenu
ne donnait aucun trouble dans la dissolution d’alcoolate de

baryte (1).
Pour déterminer la variation d’indice, j’ai employé le même

appareil que pour le térébenthène. J’ai fait trois séries de mesures
entre 1 I° et 21°; il en ressort que, dans cet intervalle de tempéra-
ture, la variation d’indice est proportionnelle à la température ;
,y, différence de température qui produit le passage d’une frange,
est constant. On peut alors le calculer au moyen de toutes les

observations d’une série par la méthode des moindres carrés.

( 1 BERTHELOT, Ann. cle ChÍ1n. et de Plzys., 3e série, t. XLVI, p. 180.
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La valeur moyenne de y est 1°, 0222; d’oii l’on déduit

Je n’ai étudié, dans le cas de l’alcool, que la variation d’indice
pour la raie D (1).

SUR L’EMPLOI DES COURANTS ALTERNATIFS POUR LA MESURE
DES RÉSISTANCES LIQUIDES;

PAR MM. BOUTY ET FOUSSEREAU.

Deux méthodes ont été signalées comme fournissant des mesures
exactes de la résistance des liquides : l’une, fondée sur l’emploi
de l’électromètre et dont nous avons fait exclusivement usage
dans nos recherches antérieures (2), est à l’abri de toute critique,
puisqu’elle élimine absolument l’influence de la polarisation des
électrodes; l’autre consiste à affaiblir cette polarisation jusqu’à la
rendre négligeable, en augmentant le plus possible la surface utile
des électrodes et en ayant recours à des courants alternatifs de la

plus courte durée possible. Cette méthode a été fréquemment
appliquée à l’étranger, particulièrement par M. F. Kohirausch,
auquel on doit des mesures nombreuses et très estimées.

Désireux de nous rendre compte de la comparabilité des résul-
tats obtenus par les deux méthodes et de leur précision relative
nous avons cherché à réaliser le mieux possible les conditions

(1) Je renverrai au Mémoire détaillé (Bulletin de la Société minéralogique,
t. VIII, 1885), pour la comparaison de mes résultats à ceux des autres expéri-
mentateurs, ainsi que pour l’étude des thermomètres qui m’ont servi.

Je dois, en terminant, remercier particulièrement M. R. Benoit, premier adjoint
au Bureau international des Poids et Mesures, pour les nombreux renseignen1ents
inédits qu’il a bien voulu me communiquer.

(2) BUUTY, Sur la conductibilité des liquides et la polarisation des électrodes
(Journal de Physique) 28 série, t. 1, p. 346). - Sur la conductibilité des disso-
lcctioms salines très étendues (Annales cle Chinâe et de Physique, 6e série,
t. lit, p. 433, et Journal de Physique, 2e série, t. III, p. 325). - FOCSSERE.BU, Re-
cherches szcr la conductibilité des substances isolantes (Annales de ChÙnie et
cle Physique, 6e série, t. Y, P. 2l et 317, et Journal de Physique, 2e série t. IN’).


