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- SUR LES HYPOTOESES RELATIVES A L’ETHER LUMINEUX.

Bt sur une expérience qui parail demontrer que le mouvement des corps change
la vitesse avec laguelle 1a lumiere se propage dans leur intériear ;

Par M. H. FIZEAU.

Présentd 3 I’Académic des Sciences dans sa séance dua 29 septembre 1851,

Plusicurs théories ont été proposées, pour rendre compte
du phénoméne de I'aberration de la lumiére, dans le sys- -
ttme des ondulations. Fresnel d’abord, et plus récemment
MM. Doppler, Stokes, Challis et plusieurs autres, ont pu-
blié des travaux importants sur ce sujet; mais il ne parait
pas qu'aucune des théories proposées ait recu ’assentiment
complet des physiciens. En I'absence de notions certaines
sur les propriétés de I'éther lumineux ¢t sur ses rapports
avec la matiére pondérable, il a fallu faire des hypothéses,
et parmi celles qui ont ¢été proposées, il en est de plus ou
moins probables, mais aucune qui puisse étre considérée

comme démontrée.

Ces hypothéses peuvent se réduire a trois principales, et
se rapportent a ’état dans lequel on doit considérer 'éther
qui existe dans I'intérieur d’un corps transparent.

Ou P'éther est adhérent et comme fixé aux molécules du
corps, et partage par conséquent les mouvements qui peu-
vent ¢tre imprimés a ce corps.

Ou bien éther est libre et indépendant, et n’est pas
entrainé par le corps dans ses mouvements,

Ou enfin, par une troisiéme supposition qui participede
I'une ct-de 'autre, une portion seulement de I'éther serait
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libre, Vautre portion serait fixée aux molécules du corps et
partagerait seule sés monvements.

Cette derniére hypothése, que 'on doit a Fresnel, a été
concue dans le but de satisfaire a la fois au phénomeéne de
I'aberration, et & une expérience célébre de M. Arago, par
laquelle il avait été démoutré que le mouvement de la terre
estsans influence surla valeurde la réfraction que la lumiére
des étoiles subit dans un prisme. Ces deux phénomenes
s'expliquaient ainsi avec une admirable précision; mais
soit que la conception mécanique de Fresnel ait paru trop
extraordinaire pour étre admise sans des preuves plos di-
rectes, soit qu’il ait paru possible de satisfaire également
aux phénoménes observés, par 'une des deux autres hypo-
théses, soit ¢nfin, comme quelques physiciens Fout pensé,
que certaines conséquences de cette théorie aient paru con-
traires a 'expérience, il est certain que I'hypothése de
Fresnel n’est pas regardée aujourd’hui comme une vérité
démontrée, et que les rapports de l'éther avec la matiére
pondérable sont cncore considérés généralement comme
mcertains et trés-obscurs, |

Lies considérations suivantes m’ont conduit a tenter une
expérience, dont le résultat me parait devoir éclairer cette
question.

On peut remarquer que dans les trois hypothéses que 'on
vient de, rapporter, si le corps est supposé en mouvement,
la vitesse avec laquelle la lumiére le traversera, pourra de-
venir différentc de ce qu’elle serait dans I'état de repos, ct
pour chacune de ces hypotheéses, 'influence du mouvement
sur la vitesse de la lumiére sera différente.

Ainsi, si I'on suppose que I’éther est entrainé avec le
eorps dans son mouvement, la vitesse de la lumiére devra
étre augmentée de toute la vitesse du corps, le rayon étant
supposé dirigé dans le sens du mouvement. |

St I'éther est supposé libre, la.vitesse de la lumiére ne
sera nullement altérée.

Enfin 51 une partie seulement de Véther est entrainée, la
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vitesse de la lumiére sera augmentée, mais d'une fraction
sculement de la vitessé du corps et non pas de la totalité
comme dans la premiére hypothése, Cette conséquence n’est
“pas aussi évidente que les deux précédentes, mais Fresnel
a fait vojr qu’elle peut &étre appuyée sur des considérations
m écaniques trés-probables. o |

Alnsi, en supposant que l'on puisse Lonstaler exactement,
quelle est la vitesse de la lumiére dans un corps a I’état de
repos, et lorsqu i1l est en mouvement; on aura un résultat
conforme a la premiére hypotheése, si la vitesse correspon-
dante a 'état de. 1f=pos se trouve augmentée par Peffei du
mouvement, de touteia vitesse du corps. ‘

Si la vilesse est la méme dans les deux cas, la seconde
hypothése scra satisfaite. |

Si la- vitesse correspondante a 1'état de repos n’est aug-
mentée que d’'une fraction de la vitesse du corps, le résultat
sera d’accord avec la troisieme hypothése. ’

11 est vrai que la lumiére se propage avec une vitesse
si grande, par rapport a celles que nous pouvons commu-
niguer aux corps, que le changement de vitesse qui peot
avolr lieu pour lalamiére; est généralement trop faible pour
¢tre observable. Cependant il m’a p:-{ru pos‘sible, en réunis-
sant les circonstances les plus favorables, de soumettire i
une épreuve décisive deux milieux, lair et 'eaun, qui a
cause de la mobilité de leurs parties, peuvent &tre facile-
ient animés de grandes vitesses.

On doita M. Arago une méthode d'chservation, fondée
sur les interférences, et qui est propre a mettre en évidence
les plus petites variations dans les indices de réfraction des
corps. MM. Arago et Fresnel ont montré la sensibilité ex-
traordinaire de ce procédé, par plusieurs observations tres-
délicates, telles que celle de la différence de réfraction qui
existe entre I'air sec et 'air humide. °
~ Un mode d’observation fondé sur ce principe, m’a paru le
seul qui permit de mettre en évidence les changements de
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vitessc dus au mouvement, 11 consiste a produire des fran=
* ges d'interférénce.avec deux rayons de lumiére, aprés leur
passage a travers deux tubes péra“é]es, dans lesquels de lair
ou de P'eau peut s’écouler avec une grande vitesse et dans
des dircetions opposées. Le but spécial que je me proposais
d’atteindre a nécessité plusieurs dispositions nouve]les que

je vais indiquer. _

Relativement & Pintensité de la tumiére, on devait ren-
contrer des difficuliés assez grandes. Les tubes, qui étaient
en verre et d'un diameétre intéricur de 5™™,3, devaient
&tre parcourus par la lumiére dans leur centre et non pres
des bords ; les deux fentes devaient done étre beaucoup plus
éloignées qu’elles ne le sont d’ordinaire, et par suite l'in-
tensité de la lumiére efit été trop faible dans le point ot les
franges prennent naissance. |
~ On a fait disparaitre cet inconvénient en placant une
lentille convergente derriére les deux fentes : on observait
alors les franges au point de eoncours des deux rayons, ow
I'intensité de la lumiére est trés-considérable.

La longueur des tubes étant assez grande, 1™,487, il
était 4 craindre, que quelque différence de température ou
de pression entre les deux tubes, donnit naissance a un
déplacement considérable des franges, lequel aurait pu
masquer complétement le déplacelnent d&t au mouvement..

Cette difficulté a été évitée, en faisant revenir les deux
rayons vers les tubes, au moyen d’une lunette portant un
miroir a son foyer. De cette maniére chaque rayon est
obligé de traverser successivement les deux tubes, de sorte
que les deux rayons ayant fait exactement le méme trajet,
mais en. sens opposé, il en résulte que leffet d’'une diffé-
rence de  pression ou de température est nécessairement
compensé. Je me suis assuré par plusieurs épreuves que la
compensation est en effet compléte, et quelque changement
que 'on apporte & la densité ou 4 la température du milien
dans un seul des tubes, les franges conservent exactement



(339 )

la méme ])ObIUO'H Daus ceute diSpOS.‘lllOll, les Ilanges de~
vaient &tre observées au point de dgpalt méme - des rayonss
la lumiére solaire était admise latéralement et dirigée vers
les tubes parune réflexion sur une glace transparente ; aprés
_deur double trajet & travers les tubes, les rayons revenaient
interférer un peu au dela de la glace qu’ils traversaient,
et ¢’est 1a que Pon observait les franges, au moyen d'un
oculaire portant des divisiQuns.

Le double trajet des rayons, avait en outre lavanla
d’ augmeutel Veffet probable du mouvement ; cet eflfet d_t,.-
vait étre ainsi le méme que si les tubes avaient en une lon-

gueur double.

" Cette disposition permet aussi d’ employer un moyen trés- -
simple, pour rendre les franges plus larges qu’elles ne de-
vaienl I¢tre, avec la distance qui séparait les deux fentes
(cette distance €tait de g millimétres). Ce moyen consiste a
placer devant 'une des fentes une glace trés-épaisse et in-
clinée de maniére a faire paraitre les deux fentes par Veflet
de la réfraction, comme si elles étaient trés-voisines I'une
de Pautre; les franges sont alors aussi larges, quc si les fen-
tes-étaient, enréalité, aussi rapprochées qu’clles le paraissent;
et non-seulement l'intensité n’en est pas sensiblément di-
minuée, mais on péut méme augmenter beaucoup én
donnant plus de largeur 4 la source de lumiére. En faisant
varier I'inclinaison dc laglace, on peut faire varier a'volonté
lalargeurdesfranges, etleurdonner ainsi ladimensionla plus
convenable, pour observer avec précision leur déplacement.

Je vais maintenant indiquer la disposition des tubes, et
de I'appareil destiné a mettre I'cau en mouvement.

Lesdeuxtubes, juxtaposés, €taient fermés achaqueextré-
mité par une seule glace, fixée avec de la gomme laque, dans
une position bien perpendiculaire a la direction commune.
Prés de chaque extrémité, un ewbranchement formant un
- coude arrondi, établissait une communication avec un tube
plus large plon_geant au fond d'un flacon; il y avait par con-
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séqnvnt quatre ﬂacons, Cch communicatibn avec les qualre ‘
" extrémités des deux tubes.

Un flacon étant supposé plein d’ecau, un tuyau de com-
munication permettait d'y introduire de l'air comprimé,
emprunté a un réservoir muni d’une pompe a air. Sous
Vinfluence de la pression, I’eau s’élevait dans le tube, le tra-
versait dans toute sa longueur, et se rendait dans le flacon
opposé. Ce dernier pouvait recevoir 4 son tour de Iair com-.
primé, et le liquide revenait alors dans le premier flacon en
parcourant le tube en sens contraire. On obtenait ainsi un
courantd’eau, dont la vitesse a dépassé 7 métres par seconde.
Le méme courant avait lieu simultanément dans les deux
tubes, mais en sens opposé pour chacun d’eux.

- L’observateur avait sous la main deux robinets fixés au
réservoir a air: si ¢’était I'un quelconque des deux qui était
ouvert, le mouvement deleau s’établissait & la fois dans les
- deux tubes; sic’était I'autre, le sens du mouvement était in-
terverti, |

Le réservoir dans lequel I'air était ordinairement com-
primé a deux atmosphéres, avait une capacité de 15 litres;
celle des flacons était d’environ 2 litres 5 ils étaient divisés
en volumes égaux, et la vitesse de 1'eau était déduite de la
durée d’écoulement de + litre et de la section des tubes.

La disposition, dont je viens d'essayer de donner une idée,
.n’a été employée que pour faire I’expérience avec 'eau en
mouvement; pour lair elle conviendrait également avec
quelques modifications; mais 'cxpérience avait é1é faiic
antéricurement, pour ’air en mouvement, avec un autic
appareil un peu différent, dont je parlerai plus Join; etle
résultat avéit été tout a fait concluant.

Javais constaté, que le mouvement de lair, ne produst
aucun déplacement sensible dans les franges. Je rvevien-
drai plus loin sur ce résultat avec plus de détails.

Pour I'eau, il y a un'déplacement évident.

Les franges sont déplacées vers la droite, lorsque Ucau
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est chassée, en avant de U obscrvateur dans le tube situé &’
sa (Zro.'.'te,.et wers Lobservatewr dans le tube située a sa
gauche. .

Les franges sont déplacées vers la gauche, lorsque le
sens du courant dans chaque tube, a lieu dans une direc~
tion opposée a celle qui vient d'étre définie.

Pendant que I'eau est en mouvement, les franges conser-
vent une grande netteié, elles se meuvent parallélement a
elles-mémes et sans le moindre trouble d’'une guantité sen-
siblement proportionnelle & la vitesse de I'ean. Avec une
vitesse de 2 métres par seconde, le déplacement est déja
bien sensible, avee des vitesses de 4 & 7 métres il est parfai-
tement mesurable.

Une frange occupant cing divisions du micrométre, le
déplacement a été trouvé dans une experience, de 1,2 di-
vision vers la droite, ct de 1,2 division vers la gauche, la
vitesse de I'eau étant de 7™,059 par seconde.

L.a somme des deux déplacements est de 2,4 divisions,
c’est-a-dire  frange sensiblement.

Je dois dire, pour prévenir une objection qui pourrait
étre faite, que le systtme des deux tubes et des flacons dans
lesquels s’opérait le mouvement de l'eau, était tout a fait
isolé des autres parties de Iappareil; cette précaution a
été prise, afin d’éviter que la pression et le choc de I'eau,
ne puissent donner lieu i quelque flexion accidentelle dans
certaines parties de I'appareil, dontles mouvements auraient
pu influer sur la position des franges. Je me suis assuré, en
outre, que des mouvements imprimés a dessein au systeme
des deux tubes, étaient sans influence sur la position des
franges.

Aprés avoir constaté l'existence du phénoméne, )ai
cherché i en.déterminer la valeur avec toute I'exactitude
qu’il était possible d’obtenir. *

Afin d’éviter une cause d’crreur qui me paraissait devoir
exercer une influence sur les résultats, j’ai fait varier le
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© grossissement des franges, la vitesse de I'eau, et méme la na-
ture des divisions du micrométre, de maniére & observer
des déplacements différents et dont je ne pouvais pas pré-
sumer d’avance la valeur. En eflet, dans la mesure de pe-
Lites quantités ou l'estime devait avoir unc grande part, il y
avait a redouter surtout 'influence de la préoccupation ; je
pense que le résultat que j’ai obtenu, doit étre tout a fait a
I’abri de cette cause d’erreur.

Les observations ont é1é faites, le plus souvent avec la vi-
tesse de 7™,059 par seconde, un certain nombre avec la vi-
tesse de 5™,515, quelques-unes avec la vitesse de 3",7. Les
valeurs observées ont été toutes ramenées a la vitesse maxi-
mum 77,059 et rapportées a la largeur d'une frange prise
pour unité. |

Valeurs du déplacement
des franges Différences
pour une Vitgsse moyenne enire les valeurs observées

de PPeau égale ‘ et la valeur moyenne.-
4 9™ ,039 en unc seconde.

Somme. .. 4,373

Moyenne... 0,23016

0,200 — 0,030
0,220 — 0,010
0,240 -+ 0,010
0, 161 — 0,003
0,17& — 0,052
0,247 ~b- 0,017
0,225 — 0,00H
0,214 — 0,010
0,230 0,000
0,224 — 0,000
0,242 + 0,01%
0,22 - 0,00

0,307 ~+ 0,077
0,307 + 0,077
0,256 4+ 0,026
0,240 + 0,010
0,240 -+ 0,010
0,139 — 0,041
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En doublantla valeur moyenne, on a 0,46, trés-voisin dc
la moitié d’une frange, et qui représente la valeur du dépla-
cement qui se produit, lorsqu’on vient a renverser le sens du
courant dans les tubes.

On a joint aux valeurs données par I'observation, la diffé-
rence entre cesvaleurs et la valeur moyenne, afin de mettre
en évidence les écarts de part et d’autre de la moyenne. On
voit qu'ils représentent généralement une fraction insensi-
ble de 1a largeur d’une frange; I’écart le plus grand ne dé-
passe pas -+ de frange.

Une difficulté qu’il n’a pas éié possible d’éviter, permet
d’expliquer ces différences; le maximum de déplacement
n’avait lieu que pendant un temps assez court, et par suite-
les observations devaient étre faites rapidement. 8’1l eut
été possible de maintenir le courant d’eau avec une vitesse
constante pendant un temps plus long, les mesures an-
raient été plus précises, mais cela n’a pas paru possible sans
apporter 4 Pappareil des changements considérables; et de
tels changements auraient retardé 'achévement de ce tra-
vail, jusqu’a une époque de Pannée ou les expériences qui
exigent 'emplot de la lumiére solaire deviennent presque
inexécutables. |

Je vais maintenant comparer la valeur trouvée pour le
déplacement des franges, avec celle qui résulterait de cha-
cune des hypotheéses en question.

Et d’aberd, il suffit que les franges soient déplacées d'une
quantitéquelconque, parlemouvementdel’eaun, pourexclure
la supposition de I’éther entiérement libre et indépendant
du mouvement des corps.

Il faut maintenant calculer, quel devrait étre le déplace-
ment des franges, dans la supposition ou I'éther serait um |
aux molécules des corps, de maniére a partager lears mou- .
vements.

v étant la vitesse de la lumiére dans le vide,

¢’ la vitessc de la lumiére dans I'eau, a I'état de repos,

i~
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u la vitesse de P'ean supposée paralléle 4 la direction des
rayons, .
La vitesse de la lumiére dans 1'eau, lorsque ce liquide
sera en mouvement, deviendra pour les deux rayons,

o 4+~ et o —u,

le mouvement ayant lieu en sens opposé relativement A
chacun des rayons.

Si I'on appelle A la différence de marche cherchée, E la
longueur de la colonne d’eau traversée par les rayons, on
trouve par les principes démontrés dans la théorie des inter-

férences,

n v v
A:h . , s
0 — U V- i

" p?
A:?.E—' - |
v\ — pu?

, . . . " I -
u etant trés-petit par rapport a v\, [ - = celte
P P PP ’ (o' 33 000 000)1

ou bien,

expression peut étre réduite sans erreur sensible a la sui-
vante :

i v?
2 E —
¢ ¢’?

’, . . R . , 'y
m étant I'indice de réfraction de Peau — -y on a la formule
)

approchée,

i
A =2k -m.
)
Chaque rayon traversant deux fois les tubes, la longueur
traversée B c¢st double de Ja longucur réelle des tubes. En
appelant L cette quantité qui est égale & 1™,4875, la for-
mule précédente devient
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En effectuant le calcul numérique, on trouve
= 0"™",0002418.

Telle est la -différence de marche, qui devrait exister entre
les deux rayons, dans cette hypothese.

Ce nombre se rapporte en réalité au vide, pour étre rap-
porté a Pair il devrait étre divisé par I'indice de réfraction
de-ce milieu ; mais cet indice a une valeur si faible, que
'on peut, pour simplifier, négliger la transformation sans
commettre une erreur d’'une unité sur le dernier chiflre.

En divisant cette quantité par la longueur d’une ondula-
tion, on aura la valeur du déplacement des franges, en fonc-
tion de la largeur d’une frange. En effet, pour une diffé-
rence de marche de 1, 2, 3, m ondulations, le systéme des
franges est déplacé de 1, 2, 3, mn franges.

Pour la raie E, la longueurd ondulation A = o, 000026
ce sont les rayons qui paraissent conserver la plus grande
intensité, lorsque la lumiére traverse une épaisseurd’eau un
peu considérable.

On trouve enfin pour le déplacement des franges,

w'| P>

= 0,4597.

51 donc, conformément a ’hypothése en question, 'éther
était mis en mouvement avec une vitesse égale a celle de
Peau, on aurait dit dans I'expérience précédente observer
un déplacement de o, 46 franges.

Or la moyenne des observations a seulement donné o, 23

et en examinant les valeurs parucuheres les plus élevées
" au-dessus de la moyenne, on voit qu’aucune d’entre elles
n’approche du nombre 0,46. Je dois méme ajouter que cc
nombre devrait étre encore plus fort par 'eflet d’une petite
erreur dans 1’évaluation de la vitesse de 'eaun, erreur dont
le sens est connu, comme on le verra plus loin, mais qu’il
n’a pas ¢1é possible de corriger d'une manicre exacte.
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11 est évident que cette hypothesc est en désaccord avee
'expérience. - ‘

On va voir au contraire que 1a troisiéme hypothése, celle
qui est due a Fresnel, conduit a une valeur du deplauemcm
bien peu différente du résuliat de I’observation.

On sait que le phénoméne ordinaire de la réfraction, est
di & ce que la lumiére se propage avec moins de vitesse
dans Yintérieur des corps que dans le vide. Fresnel admet
que le changement de vitesse a lieu, parce que l'éther pos-
séde une densité plus grande dans I'intérieur des corps que
dans le vide. Or pour deux milieux, dont Iélasticité est la
méme et qui ne différent que par leurs densités, les carrés
des vitesses de propagation sont en ) raison inverse des den-

sités; on aura donc, *
D’ 0?

-

D o2

L ]

D et DY étant les densités de I'éther, dans le vide et dans
le corps, verv'les vitesses de propagation correspondantes;
par conséquent,

Cette derniére expression donne P'exceés de densité de 1'é-
ther intéricur.

Si le’corps est mis en mouvement, on admet qu'une par-
tic seculement de I'éther intéricur est entrainée, et que cette
partie est celle qui constitue Pexcés de sa densité sur I'éther
cnvironnant, la densité de cette partie mobile est donc
D' — D. L’autre partie, qui restc immobile pendant le mou-
vement, a une densité égale a D.

Quelle doit étre maintenant la vitesse de propagation des
ondes dans un milieu ainsi constitué d’une partie en mou-
vement et d’une partie immobile, en supposant, pour plus
de simplicité, que le corps s meuve dans le sens de la pro-
pagation des ondes? | .

Fresnel considére la vitesse que prend alors le centre de
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aravité du systéme, comme’s ajoutant a la vitesse de propa-
aallon des ondes. |

D'—D :
Df
centrede sravité du svsteme. et, d’apres ce qui précede, cette
he Y b ) P (I P b :
expression sera égale a
{

¢ — o2
i e | ¢
‘}j

Telle est la quantité dont ]a vitesse de propaﬂallon des
ondes devra étre augmentéc.

1 étant la vitesse du corps, u ( ) sera Ja vitesse du

Ainsi la vitesse de pro )aO‘ation étant ¢’ dans Péuat de
propag
rcpos, on aura pour le mouvement

p? — ¢’
o o | —— -
p?

~ Jevais maintenant calculer au moyen de cette expression, -
le déplacement des franges qui devait s’cbserver, dans 1'ex-
périence en question.

En employant les mémes uotations que précédemment, la
vitesse de propagation dans I’eau en mouvement étant, pour
chacun des deux rayons qui doivent interférer, I'une des
valeurs exprimées par la formule précédente, la différence

. de marche sera

{ 1 4

, p? — , ot — o3 ?
o —u fp ———— o 0 | ————
vt p?

en effectuantles calculs et faisant quelques transformations,

on lrouve

gt ‘,!2

H A .
A—2F - -~
0’7 — g | —
plj

Cette expression peut étre simplifiée en considérant que

X . H I
1 est trés-petit par rapportav’, | = = et que le
Peit P PP ) (p' 3300000«0)1 9




(398 )
coeflicient de «? reste toujours plus petit que N'unité, ce qui
permet de négliger sans erreur sensible le terme en u®; m
étant 'indice de réfraction, E égal & deux fois la longucur
L des tubes, on a enfin la formule approchée

A =4L -{E (m? — 1),

ou, en effectuant le calcul numérique, on trouve

=

A= 0™", 000 100 34.

C’estladifférence de marche, que le mouvement de l'ean
élablit entre les deux rayons qui doivent interférer. En di-
visant par la longueur d’une ondulation 2, on a le déplace-
ment des franges

A
S =0,2022;
"observation adonnéo, 23.

Ces deux valeurs sont presque identigues, et de plus je
vais faire voir, que la différence entre Pobservation et le
calcul, s’explique avec unc grande probabilité par une crreur
dans l'évaluation de la vitesse de Feau, erreur dont il est
{acile d’assigner le sens, et dont I’analngie permet seulement
de soupconner la valeur, qui doit étre assez faible.

On a calculé en effet la vitesse de 'ean dans chaque tube,
en divisant par la section du tube le volume de I'eau écou-
lée.enuneseconde. Onade cettemaniére la vitesse moyenne
de P'eau, celle qui existerait en effet, si le mouvement des
filets liquides éuait aussi rapide dans toute lalargeur du tube,
au centre ou prés des bords. Le raisounement montre qu’il
n’en saurait étre ainsi, et que la résistance éprouvée par le
liquidele long des parois, agissant d’une maniére plus immé-
diate sur les couches voisines, tend & diminuer leur vitesse
relativement a celle des couches de plus en plus rapprochées
du centre. H suitde 13, que la vitesse est en réalité différente
pour les filets liquides inégalement dloignés des parois, et

-
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qu'clle est plus grande an centre que prés des bords. Clest -
une valeur intermédiaire entre ces vitesses diflérentes, que
I'on obtient par le calcul, mais vers le centre la vitesse doit
ére en réalité plus grande que la vitesse moyenne, et plus
faible qu’elle vers les bords.

Or les fentes, placées devant chaque tube pour admettre
les rayons qui doivent interférer, étaient situées an milieu
de I'extrémité circulaire des tubes, de sorte que les rayons
traversaient les zones centrales, celles pour lesquelles la
vitesse de I’eau devait surpasser la vitesse moyenne (chaque
fente avait la forme d’un reciangle de 3 millimétres sur

s o | . '
1™, 5 et sa surface érait gde la section du tube).

La loi que suivent ces variations de vitesse n’a pas été
déterminée pour le mouvement de I'eau dans les tuyaux,
de sorte qu'il n’a pas été possible d’introduire la correction
nécessaire. Cependant 'analogie indique que l'erreur qui
en peut résulter ne doit pas étre considérable. En eflet cette
loi a été déterminée pour I'écoulement de 1'eau dans les
canaux ouverts; dans ce cas la méme cause produit un effet
semblable, et I'on observe au milieu du canal prés de la sur-
face de I'’ean une vitesse plus grande que la vitesse moyenne.
On a trouvé, pour des valeurs de cette derniére comprises
entre [ métre et 5 métres en une seconde, que la vitesse
maximum s'obtient en multipliant la vitesse moyenne par
un certain coefficient qui varie de 1,23 a 1,11, 'analogic
permetde supposer que la correction a introduire serait de
cet ordre de grandeur. '

Or en multipliant u par 1,1, 1,15 et par 1,2 et calcu-
Jant le déplacement des franges correspondant, on trouve,
au lieu de 0,20, les valeurs 0,22, 0,23 et 0,24 ; on voit que

la correction tend, sclon toutes les probabilités, a rapprocher
~encore le résultat caleulé du résultat observé. Il est done
présumable, que la faible différence qui existe entre les deux
valeurs, dépend d'une petite errcur sur la vitesse réelle de

”,
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Feau, erreur que Pon ne peut pas corriger d’'une manicre
satisfatsante, faute de données suflisamment précises.
~Ainsi, le déplacement des franges par Peflet du-mouve-
ment de 'eau, et la quantité dont elles se déplacent, s’ex-
pliquent d’'une maniére satisfaisante aumoyen de la théorie
proposée par Fresnel.

Jai dit précédemment que lorsque les rayons traversent
’air au lieu'de traverser ’eau, on n’observe aucun déplace-
ment des franges par I'effet du mouvement de 'air. Ce fait
a é1é conslaté au moyen d’un appareil dont je vais dire
quelques mots. |

Un soufflet, chargé de poids et mit par un levier, chas-
sait Pair avec force a travers deux tubes en cuivre fermés
par des glaces a leurs extrémités; le mouvement de lair
avait lien en sens contraire pour chacun d’eux. Ces tubes
avaient une longueur cffective de 1™,495 et un diamétre de
1 centimetre; la pression, sous laquelle I'écoulement avait
lieu, était mesurée par un manométre placé a I'entrée des
tubes; elle pouvait s’élever & 3 centimétres de mercure.

La vitesse de lair était déduite de la pression et des di-
mensions des tubes d’aprés les lois connues de 'écoulement
des gaz. La valeur trouvée était contrdlée au moyen de la
capacité connue du soufflet, et de la rapidité des mouve-
ments qu’il fallait lui imprimer, pour produive & I'entrée
des tubes une pression sensiblement constante. On parve-
nait a obtenir facilement une vitesse de ’air de 25 métres
par seconde, et exceptionnellement des vitesses plus consi-
dérables, mais dont la valeur est restée incertaine.

Or dans aucane expérience on n’a pu apercevoir de dé-
placement sensible des franges, elles occupent toujours la
meme position, soit que 1’air reste immobile dans les tubes,
soit qu’il se meuve avec une vitesse de 25 métres par se-
conde et plus encore.

Lorsque cette expéricnce a été faite, je n’avais pas encore
pensé a-la possibilité d'employer la lunette réfléchissante,
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an moyen de laquelle il a été permis de doubler la valeur
des déplacements, en compensant d’une maniére compléte
les effets dus a des différences accidentelles de température
ou de pression dans les denx tubes. Mais ) employais un
moyen stir de distinguner les effets dus au mouvement, des
effets accidentels qui pouvaient se produire.

Ce moyen consistait a faire deux chservations successives
en faisant marcher dans Vappareil les rayons suivant des
directions opposées. Pour cela, on placait la source de lu-
miére dans le point ou la frange centrale venait se former
précédemment, et les nouvelles franges allaient se former
au point méme ou la source de lumiére était auparavant.

Le sens du mouvement de 'air dans lés tubes restant le
méme dans les deux cas, il est facile de voir que les cflets
accidentels devaient donner lieu a un déplacement du c61é
du méme tube dans 'une et dans 'autre observation, tan-
dis que le déplacement dii au mouvement dcvait avoir lieu,
d’abord du c6té d’un des tubes, ensuite du c6té du tube op-
posé. De cette maniére un déplacement dii au mouvement
aurait été reconnu avec cerlitude, quand méme il aurait été
accompagné d’undéplacement accidentel, dit notamment a
quelque défaut de symétrie dans les diametres ou les orifices
des tubes, d’ou serait résulté, une résistance inégale au pas-
sage du gaz et par suite unc différence de densité.

Mais on était parvenu a donner a 'appareil une symétrie
telle, qu’il n’y avait pas de différence de densité sensible
dans les deux tubes pendant Uécoulement de l'air. Ainsi la
double observation n’était pas absolument nécessaire. Elle
a cependant été faite pour plus de stireté, et dans la crainte
que le déplacement cherché ne se trouvat compensé acci-
dentellement par une petite.différence de densité qui l'etit
masqué en totalité. _

Malgré ces précautions, on a constamment trpuvé qu’il
n’y avait aucun déplacement des franges par I'effet du mou-
- vement de l'air. | '

Ana. de Chim. et de Phys., 3¢ série. v. LVIL { Décembre 183g.; 20



( 402 )

Jestime que si un déplacement égal 4 <% de frange s’était
produit par I'effet du mouvement de I'air, on aurait diiI’a-
percevoir.

Voici maintenant les calculs relatifs a cette expérience :

Dans ’hypothése ou 1’éther seraitentrainé en totalité par
I’air en mouvement, on a

u
A=2L-m'= 0"",0002413,

v

m? étant 1,000567 a la température de 10 degrés.
L’expérience étant faite dans I'air, le maximum d’éclai-

rement a lieu par les rayons jaunes, et ¢'est ce maximum
qui détermine la largeur des franges ;il convientdonc de’
prendre pour A la valeur correspondante 4 la raie D. On a
ainsi

A

—=—=0,4103.

}’ !4
Or un déplacement semblable, lequel pouvait étre doublé
en renversant le sens du courant, n’aurait certainement
pas pu échapper a I'observation.

Voici maintenant le résultat du caleul, dans I’hypothése
de Fresnel:

i
A=2L - (m*—1) = 0,0000001367,
p .

| &

== 0,0002325.

Or un déplacement égal & —2— parties de la largeur d’une
frange est nul pour I'observation, il aurait pu étre 100 fois
plus grand sans étre encore observable. Ainsi la théorie de
Fresnel, permet d’expliquer 'immobilité apparente des
franges dans I’expérience faite avec Pair en mouvement;le
déplacement des franges ne serait pas nul en réalité, mais
tellement faible, qu'il ne saurait étre apercu.

C’est aprés-avoir constaté ce fait négatif, et en cherehant
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i Pexpliquer dans les diverses hypothéses relatives a I'éther;
de maniére a satisfairc en méme temps au phénoméne de
- Paberration et 3 'expérience de M. Arago, qu’il m’a paru-
nécessaire d admettre avec Fresnel que le mouvement des

corps donne lien 4 un changement dans la vitesse de la lu-

micre, mais que ce changement de vitesse est plus ou moins

grand pour les différents milieux suivant I’énergie avec la—-

quelle ces milieux réfractent la lumiére, en sorte qu’il est

considérable dans les corps trés-réfringents et trés-faible

" dans ceux qui réfractent peu, comme 'air. |

Il résultait de 1A que si les franges n’étaient pas déplacées
lorsque la lumiére traversait l'air en mouvement, on de-
vait au contraire avoir un déplaccment sensible en faisant
I'expérience avecl’eau, dont 1'indice de réfraction est heau-
coup plus considérable que celui de Vair.

Une expérience due a M. Babinet, et mentionnée dansle
tome IX des Comptes rendus de I’Académie, paraissait en
contradiction avec I'hypothése d’un changement de la vi-
tesse conforme a laloi de Fresnel. Mais en considérant les-
circonstances de cetle expérience, j'al remarqué I'existence
d’une cause de compensation qui devait rendre insensible
I'effet dia au mouvement. Cette cause réside dansla réflexion
que la lumiére subissait dans cette expérience. En effet, on
peut démontrer que lorsque deux rayons ont entre eux une
certaine différence de marche, cette différence est aliérée
par l'effet de la réflexion sur un miroir en mouvement. Or
‘en calculant séparément les deux eflets dans I'expérience de
M. Babinet, on trouve qu'ils ont des valeurs sensiblement
égales et de signes contraires.

Cette explication rendait encore plus probable I'hypo-
thése du changement de vitesse, et une expérience faite dans
I'eau en mouvement m’a paru tout a fait propre a décider
la question avec certitude.

Le succes de cette expéricnce me sembledevoir entrainer

'adoption de ’hypothése de Fresnel; ou du moinsde la loi
' 26.
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qu'il a trouvée, pour cxprimer le.changement de la vitesse
de la lumiére par Veffet du mouvement des corps ; car bien
‘que, cette loi se trouvant véritable, cela soit une preuve
trés-forte cn faveur de P'hypothése dont elle n'est gu'une
copséquence, peut-étre la concei)tion de Fresnel paraitra
si ‘extraordinaire et sous quelques rapports si difficile &
admettre, que Von exigera d’antres preuves encore et un
cxamen approfondi dé la part des géometres, avant de 'a--
dopter comme 'expression de la réalité des choses. |
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ETUDE SUR LA COMPOSITION DE QUELQUES ESSENCES;

Par M. A. LALLEMAND.

Il ya déja quelques années, M. Biot a bien voulu me
confier 'examen de deux produits végétaux, dont I'un,
Vhaile du Dryabalanops camphora, avait é1é recueilli par
le docteur hollandais Junghun dans un voyage au nord-
ouest de 'ile de Sumatra; autre, déja connu sous le nom
d’huile de camphre, est extrait du Laurus camphora, qui
fournit en méme temps le camphre du Japon. Les résultats
auxquels je suis arrivé différent de ceux qui sont consignés
depuis longtemps dans les ouvrages de chimie, ce qui rend
trés-probable la supposition -que le produit analysé par
M. Pelouze sous le nom d’essence de Bornéo ne provenait
pas du Dryabalanops camphora, et avait sans doute une
autre origine.

Le camphrier de Sumatra, que les indigénes appel-
lent capura, et auquel les botanistes ont donné le nom
de Dryabalanops camphora, est un végétal de la fa-
mille des Diptérocarpées, voisine des Guttiféres. Clest le
plus grand arbre de 'archipel Malaisien. Sa hauteur atteint



