
Introduction historique à la physique expérimentale

Pourquoi est-il intéressant et important de faire des mesures ? 

 

Trois types d’expériences:
 
a)       Nouvelles observations qui ont produit  des développements 
 théoriques. 
b)       Tests de prédictions théoriques 
c)        Mesures de constantes fondamentales 



•         L’interféromètre de Michelson (1887)  et 
                  mesure de l’isotropie de la vitesse de la lumière (1980) 

•      Expériences qui ont validé les prédictions de la relativité    
                  - Déviation des rayons de lumière par le soleil (mesures du 1920 et mesure 1980)

                  - La mesure de la relativité du temps.  

•      Mesure de la constante de gravitation par la méthode de Cavendish (1796) et 
                                    par une méthode moderne (1980)  

                   - Équivalence entre masse inertielle et masse gravitationnelle (1990)
                   - Hypothèse de la cinquième force (1980)

•      Histoire du nombre d’Avogadro et mesure de la constante de Boltzmann par Perrin    et par 
des méthodes plus récentes. 
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Michelson experiment history

• 1725 - Star aberration  (Bradley)

• 1851 - Experiment on the velocity of light in a moving medium (Fizeau)

• 1886 - Same experiment (Michelson and Morley)

• 1887 - Experiment on the relative speed between the earth and the Ether   
(Michelson and Morley)

• 1921 - Mount Wilson experiment (Miller) 

• 1922 - Experiment with a modified Michelson interferometer 
     (Kennedy). 

• 1955 - New analysis of Mount Wilson data. 

• 1979 - New experiment on the isotropy of the speed of light. (Brillet)



Star aberration  (Bradley, 1725)



The Ether  theory
•  Maxwell equation are not invariant for a Galilean transformation

• Hp: Electrodynamics is valid only in one system which is at rest 
relative to the so called world ether. 

• Hp: The ether was imagined as a medium which penetrated through 
all matter and empty space and was the carrier of all optical and 
electromagntic phenomena. 

   The questions at those times was :
   What are the consequences of this point view for the optical 
phenomena in a system moving relative to the other ? 

Lorentz : ‘’ On fera bien, à mon avis,  de ne pas se laisser guider dans une question ainsi 
importante par des considérations sur le degré de probabilité ou de simplicité de l’une ou de 
l’autre hypothèse, mais s’adresser à l’expérience pour apprendre à connaître l’état de repos ou 
de mouvement dans lequel se trouve l’éther à la surface de la terre’’ 



Experiment on the velocity of light in a moving medium 
(Fizeau – 1851),Michelson (1886)



Hoek’s experiment  (1868)
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Experiment on the velocity of light in a moving medium 
(Fizeau – 1851),Michelson (1886)
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Experimental problems 



Michelson experiment



 

  

 
 
 

 

 
 
 

 

Results of measurements 



Article  Michelson



Path  difference in the Ether 



Annexe



Huygens principle

Consecutive wave surfaces are obtained as the envelopes of 
elementary  waves starting from each point of a wave surfaces. 
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Déviation d’un rayon réfléchi



Path  difference in the Ether 
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Optical allignement 



Set-up

Vibration insulation 



Michelson interferometer



Experimental procedure 
•Two sets of measurement per day one at noon the  second at 6pm

• The apparatus was turned (6min/turn) 
              once counter clockwise (noon) and clockwise in the evining

 Six revolutions are done at each measurement 

•The rotation is mantained for a few minutes before starting the measure.

• Dephasing was set to zero at the beginning of the measurement 

• The width of the fringes is  50 divisions of the  cross wire micrometer.

• At each of the 16 positions the fringes displacement has been measured.

•The apparatus was mantained in rotation during the measurments. 



Table of data



Michelson 
plot



Michelson data 1887



The length contraction
Lorentz (1892) & Fitzgerald (1893)



Kennedy and Thorndike

• Experiment mounted on a 
fused quartz base.  (28cm 
diameter and 4 cm thick)

• The apparatus was in vacuum 
and temperature stabilized 

• Photographic plates recorded 
every 12 hours. In one year 

•Claimed resolution 10-3  
fringes 
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Kennedy and Thorndike  (1932)
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Features of the experiment
Thermal expansion coefficient 
•    Granite   5 10-6 K-1

•     Invar   3 10-6 K-1

•       Acier    10-5K-1

•       Quartz 5 10-7 K-1

Temperature  stability  10-3 K

Length stability = 1.5 10-10 m =  3 10-4  fringes 



Quantitative analysis of the experiment



Conclusions on Michelson experiments
• The Michelson experiment imposes the existance of 
the length contraction

• The 1932 experiment indicates that this contraction is 
not enough to explain the nul result



Rotating Laser experiment (Brillet 1979)







Laser  stabilization (Hansch 1980)



Fabry Perot response. 



Virgo Interferometer



•         L’interféromètre de Michelson (1887)  et 
                  mesure de l’isotropie de la vitesse de la lumière (1980) 

•      Expériences qui ont validé les prédictions de la relativité    
                  - Déviation des rayons de lumière par le soleil (mesures du 1920 et mesure 1980)

                  - La mesure de la relativité du temps.  

•      Mesure de la constante de gravitation par la méthode de Cavendish (1796) et 
                                    par une méthode moderne (1980)  

                   - Équivalence entre masse inertielle et masse gravitationnelle (1990)
                   - Hypothèse de la cinquième force (1980)

•      Histoire du nombre d’Avogadro et mesure de la constante de Boltzmann par Perrin    et par 
des méthodes plus récentes. 
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