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M. Biot ne le céde pas au ndtre en exactitude, quand il g’agit
de mesurerla double réfraction des cristaux quila possident
A un haut degré, comme le carbonate de chaux, le cristal de
roche, le sulfale de chaux, ete. ; mais le moyen que fournit la
diffraction est hien préférable pour les subslances ol la
double réfraction est beaucoup plus faible : en prenant une
plague assez dépaisse, on peul déterminer la dilférence de
vitesse des deux espéces de rayons avec une exactitude
presque illimilée ; et il n’est pas méme nécessaire que cette
plague ait une grande épaisseur pour que la précision des
résultats soit déja portée a un tres haut degré ; car il est
facile d’apercevoir ainsi des différences d'un cinquitme d’on-
dulation, c’est-i-dire d’un dig-millitme de millimélre dans
la marche des rayons. (e procédé servirail également i véri-
fier la loi de Huyghens de la maniére la plus délicale, pour
les rayons dont la direction se rapproche beaucoup de l'axe.

On voit encore ici, par la concordance des résultats de
M. Biot avec les ndtres, quelles relations multiplides le prin-
cipe des interférences élablit entre tous les phénomeines de
I'optique.

T4. — Nous avons supposé que la lumitre se polarisait
dans les lames cristallisées de la méme manidre que dansles
cristaux les plus dpais, c'est-a-dire que les rayons qui éprou-
vaient la réfraction ordinaire élalent polarisés suivant la
section principale et les autres suivant un plan perpendicu-
laire. Cette hypolhése indiquée par I'analogic ne doit étre
abandonnéde que dans le cas ol elle se trouverait en contra-
diclion avee les fails; or, en la suivant dans ses conséquences
pour savoir guels faisceanx devaient g'influencer et produire
des franges, nous avons toujours vu les résultats de 'obser-
vation s’accorder avec elle. Dailleurs, les lames employdes
dans nos expériences ayant au moins nn millimétre d’épais-
seur, pouvaient élre tailldes en biseau sur leur bord et pro-
duire par ce moyen la séparation des f{aisceaux ordinaires el
extraordinaires, qu'on trouve alors polarisés parallzélement
el perpendicuiairement & la section principale. Il n’est nulle-
ment probable que ce mode de polarisation soil déterminé
par U'inclinaison assez légére des deux faces du cristal, qui
divise la lumiére en deux faisceaux distincts dés que cet
angle a seulement dix degrés: en effel, un prisme de verre
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d'un angle égal n’imprime a la lumiére transmise qu’une
polarisation insensible par obliquité de ses faces, qui d’ail-
leurs, si elle était plus prononede, ne polariserait la lumicre
que perpendiculairement au plan d’incidence. Ainsi, en con-
sidérant laction polarisante du prisme de cristal comme
généralement composée de deux, I'une qui tienl & I'inclinai-
son de ses [aces et V'autre & sa double réfraclion, on ne peut
attribuer qu'a celle-ci la polarisation des deux faisceaux dans
des direclions parall2le et perpendiculaire 4 la section prin-
cipale, et 'on doit conclure gqu’ils éprouvent encore le méme
mode de polarisation lorsque le parallélisme des [faces
empéche de les distinguer, pnisqu’il ne change rien aux lois
de la doublfe réfraction.

T5. — (es conséquences, si conformes aux régles de l'ana-
logie, n’ont cependant point été admises par M. Biot, qui
guppose que la lumiére recoit dans les lames minces cristal-
lisdes, et méme dans celles qui ont plusicurs millimélres
d’épaisseur, un mode de polarisation tout & fait différent de
celul qu'elle manifeste en sortant d’un cristal assez épais pour
la diviser en deux faisceaux distinels. L'opinion de ce savant
physicien était d’un assez grand poids pour m’engager & véri-
fier encore par de nouvelles expériences le sens de polarisa-
tion des rayons ordinaires et extraordinaires dans les lames
cristallisées ; mais les résultals que j’ai obtenus se sont lou-
jours accordés avec 'hypothese indiquée par analogie.

76. — Ayant placé les deux moilids d’'une lame de sulfate
de chaux d’un millimetre d’épaisseur environ devant deux
fentes pratiquées dans un écran, en lournant ces lames de
manidre que leurs axes fussent perpendiculaires entre cux,
suivant la disposition que j’ai déja indigude, j’ai cherché avec
un rhomboide de chaux carbonatée le sens de polarization de
chacun des deux groupes de franges qu'elles produisaient.
Nous avons vu que le groupe de droite résulte nécessairement,
d’aprés les lois connues des interférences, de la réunion des
rayons extraordinaires de droite avec les rayons ordinaires de
gauche, puisque ceux-ci marchent plus vite que ceux-1a dans
le sulfate de chaux ; ce groupe doit done élre polarisé perpen-
diculairemeni a la section principale de la lame de droite,
puisque ce sens de polarisalion est & la fois celui des rayons
ordinaires de gauche et des rayons extraordinaires de droite,
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d’aprés la disposition des lames, et que d’aillears les expé-
riences directes dinlerférence sur deux faisceaux polarisés
dans un méme plan démontrent que les franges ainsi pro-
duites sont tonjours polarisées suivanl ce plan. De méme, le
groupe de gauche résultant de I'interférence des rayons ordi-
naires de droite avec les rayons extraordinaires de gauche
sera polarisé perpendiculairement A la section principale de
lalame de gauche. Or ces conzéguences de notre hypothése
sont parfailement conformes al'expérience ; car on Lrouve que
lorsque la section prinecipale du rhomboide placé devant la
loupe est parallele & l'axe de la lame de droite, image ordi-
naire ne contient plus que les franges de gauche, el I'image
extraordinaire celles de droite ; et, réciproquement, quand la
section principale du rhomboide est parallele & Paxe de la
lame de gauche, on perpendiculaire & celui de la lame de
droite, ¢’est le groupe de gauche qui a disparn de Uimage
ordinaire, et celui de droite de I'tmage cxtraordinaire.

77. — On voil que les rayons ordinaires el extraordinaires
de chague lame ne sont pius distingués iei par la différence
de leur direclion, comme lorsque le cristal esl taillé en
prisme, mais par la différence de leurs elfels d’interférence.
Ainsi, par exemple, dans U'espace occupd par les franges du
groupe de droite, qui résultent de I'interférence des rayons
extraordinaires de droite avec les rayons ordinaires de
gauche, il arrive en méme temps des rayons ordinaires de
droite et des rayons extraordinaires de gauche qui, étant
polarigés suivant une direction commune, sinfluencent
nécessairement, mais n’y produisent pas de franges sen-
sibles, & cause de la trop grande différence de marche qui
se trouve entre eux i cel endroil, ou, en d’anlres termes, i
cause de son trop grand éloignement de la bande centrale,
qui pour ces deux laisceaux est siluée vers la gaoche: car
nous avons vu que dans la lumigre blanche on ne peul dis-
tinguer qu'un nombre {rés limité de [ranges a parlir de la
bande centrale, et qu'au deli de celles du septieme ou hui-
tieme ordre la réunion des deux faisceaux ne produit plus
quune lumiére uniforme. Les rayons ordinaires et extraor-
dinaires de chaque lame se trouvent loujours ensemble au
méme point de Pespace éclaird, mais les uns y forment des
franges sensibles par leur inlerférence avec les rayons de
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nom contraire qui viennent de Pautre lame, tandis que les
autre n'y apportent qu'une lumiére uniforme : voila ce qui
permel de les distinguer et de juger du sens de leur polari-
salion *.

78. — Apres avoir montré que ces phénomeénes d’inlerfé-
rences confirment Phypothese que nous avons adoplée. nous
allons prouver qu’ils sont en contradiction avec la Lhéorie
ingénicuse de la polarisation mobile, dont nous rappellerons
d’abord les principes fondamentanx.

M. Biol suppose que lorsqu’un faisceau polarisé traverse
un cristal doué de la double réfraction, et dont la section
prinecipale n’est ni parallele ni perpendiculaire an plan pri-
milif de polarisalion, les axes des molécules lumineuses,
d’abord dirigés suivant ce plan, éprouvent en pénétrant dans
le cristal des oscillations qui les portent alternalivement a
droite et & gauche de Ja seclion principale, tanldl dans le
plan primitif, tantot dans un plan situé de Pautre colé & la
méme dislance angulaire, qu’il appelle Uazimul 2 4, repré-
sentant par ¢ Vangle de la section prineipale avec le plan
primilif, i partir duquel se complent tous les azimuls. Ainsi,
par exemple, si la section principale fait un angle de 450 avee
le plan primilif de polarisation, les axes des molécules se
porteront alternativement de ce plan dans un autre incliné
aussi de 45 sur la section principale, et qui sera en consé-
quence perpendiculaire aun premier; dans ce cas parliculier
2 ¢ est égal A 90°. M. Biot suppose que ces oscillations se
répetent un trés grand nombre de fois avant que les molé-
cules lumineuses éprouvent la polarisation fixe, qul range
leurs axes parallelement et perpendiculairement a la seclion
principale ; il faut une épaissenr de plusieurs millimétres, el
méme de plusieurs centimétres, suivant cet habile physicien,
pour gue la polarisation mobile se change en polarisalion

!, Quand deux faisceaux qui interférent sont polarisés dans le méme sens, leurs
franges sont aussi polarisées suivant la méme direction, ainsi que nous l'avons déja
dit ; mais lorsqu'ils sonl polarisés suivanl deux direetions différentes formant eulre
elles un angle aigu, les franges plus faibles quils produisenl sonl polarisées a la fois
suivant les deux direclions, ¢'est-a-dire quelles disparaissenl également de Iimage
extraordinaire, soit quon lourne la section prinecipale du rhomboide snivant la pre-
midre ou la seconde direction; ce dont il est facile de seulir la raison, puisque dans
un cas comme dans l'autee un des faisceaux inlerférents est exelu de Uimage extraovdi-
naire qui ne peut plus présenter en conséquence fqu'une lumicre uniforme.
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fixe dans le cristal de roche ou le sulfate de chaux ; du moins
tant que le parallélisme des faces d’entrée et de gortie’em-
péche la séparation des faisceaux ordinaire et extraordinaire,
qui est toujours accompagnée de la polarisation fixe. Mais
lorsque les faces sont paralleles et que Uépaisseur de la
plaque n’excede pas celle que nous venons d’indiquer, les
molécules lumineuses qui Pont traversée, au lien d'étre pola-
risées suivant sa section principale et la direction perpendi-
culaire, le sont délinitivement dans le plan primitif ou l'azi-
mut 2 7, selon que la derniére oscillation de leurs axes les
portait vers le premier ou le second plan, et soit qu'elle fit
achevée ou seulement commencée an moment de lear sortie;
au moins, selon M. Biot. se comportent-elles toujours dans le
rhomboide qui sert & analyser la lumiére émergente comme
si leur derniére oscillation avait été terminée. La durée de
ces oscillations, ou 'épaisseur de cristal dans laquelle cha-
cune d’elles s’exécute, est constante pour les molécules lumi-
neuses de méme nature, et varie d'une espéce a I'autre pro-
portionnellement aux longueunrs des acces.

Suivons maintenant les conséquences de cetle théorie ; et
considérons le cas ol les deux moitiés d'une lame de sulfate
de chaux, d'un on deux millimétres d’épaisseur, sont placées
devant deux miroirs de verre noir sur le trajet des rayons
ré{léchis. Supposons que les miroirs, disposés de maniére &
produire des franges, soient en outre inclinés de 35° sur les
rayons qui émanent du point lumineux, afin de les polariser
compléetement par réflexion avant leur introduction dans les
lames cristallisées, comme dans lappareil que nous avons

décrit précédemment; supposons de plus que les axes des deux

lames sont perpendiculaires entre eux, et font chacun un
angle de 45° avec le plan de réflexion. D'aprés la théorie de la
polarisation mobile, tous les rayons émergents doivent étre
polarisés parallelement ou perpendiculairement & ce plan,
qui est celui de la polarisation primitive ; ainsi chacun des
deux groupes de franges, qu'on observe a droite et i gauche,
résulte de l'interférence de deux faisceaux polarisés I'un et
l'autre suivant ce plan, ou 'un et 'autre suivant la direction
perpendiculaire, car il ne peut y avoir de franges produites
par linterférence des rayons polarisés suivant ce plan avec
des rayons polarisés suivant la direction perpendiculaire;

A e 1 o R e .
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par conséquent, si les deux groupes de franges pouvaient
donner des signes de polarisalion, ce ne devrait étre que
dans l'une ou l'autre de ces deux directions rectangulaires :
or, l'expérience est aussi opposée qu’elle peut 'étre a celte
conséquence, puisque c’est précisément quand on place la
section principale du rhomboide dans I'une on l'autre de ces
directions que les deux images de chaque groupe ont la
méme intensité ; et pour qu'une d’elles s’évanouisse, il faut
au contraire que la section principale du rhomboide fasse un
angle de 45° avec ces directions, c’est-a-dire qu’elle coit paral-
lele ou perpendiculaire aux sections principales des deux
lames. Quand elle est paralléle i celle de la lame de gauche,
c’est le groupe de gauche qui disparait de 'image ordinaire,
et quand elle est paralltle a celle de la lame de droite, c’est
le groupe de droite. On voit que le sens de peolarisalion des
franges est le méme que dans l'expérience précédemment
rapportée, ol la lumiere incidente n'avait pas éprouvé de
polarisation préalable avant de traverser les lames cristalli-
sées. Ainsl, soit qu'on emploie de la lumiére directe ou pola-
risée, les faisceaux ordinaire et extraordinaire Ydans les-
quels elle se divise en traversant une lame cristallisée sont
toujours polarisés, le premier suivant sa section principale,
el le second dans un sens perpendiculaire.

9. — Jusquw’a présent nous avons employé des lames d’un
millimetre d’épaisseur au moins, et nous avons constamment
trouvé pour les rayons ordinaires et extraordinaires les
mémes sens de polarisation qu’ils manifestent lorsqu’ils sont
séparés en deux faisceaux distincts. Il était intéressant de
s’assurer aussi par les procédés d’interférence si le méme
mode de polarisation avait encore lieu dans des lames beau-
coup plus minces, telles que celles qui colorent la lumiére
polarisée, quand on l'analyse & sa sortie avec un rhomboide
de spath caleaire: car ce sont ces phénomenes de coloration
qui ont conduit M. Biot & une supposition contraire. Pour
cela, j’ai pris une lame de sulfate de chaux de deux & trois
dixiemes de millimetre d’épaisseur, qui se colorait fortement,
et cependant était encore assez épaisse pour qu'on ne put
confondre les groupes de droite et de gauche; et l'ayant
divisée en deux parties, je les ai disposées de la maniére
indiquée précédemment. Les deux groupes de franges, au



108 MEMOIRE DE FRESNEL

lien d'dtre entierement séparés, comme dans le cas olt ces
lames avaient un millimatre d’épaisseur, se mélaient un pen
dans Uespace intermédiaire; mais il étail facile néanmoins
de distinguer dans chacun d'eux les bandes des lrois pre-
miers ordres, et de s’assurer que le groupe de droite, par
exemple, était polarisé perpendiculairement a I'axe de la
lame de droite ; car lorsqu’on tournait la seelion principale
du rhomboide suivanl cette direclion, il disparaissail entie-
rement de l'image extraordinaire; et guand, an lieu du
rhomboide, on plagait devant la loupe une pile de glaces
suffisamment inclinée dans ce sens, on ne distinguait plus
que le groupe de gauche, qui se trouvait alors entierement
purgé du mélange des franges de droite, et présentait Uaspect
ordinaire d’un groupe unique. En faisanl 'expérience avee
deux miroirs meétalliques, et détraisant par une pile de trois
ou qualre glaces convenablement inclinée la faible polarisa-
tion qu'ils impriment aux rayons réfléchis, avant leur intro-
duclion dans les lames, on trouve encore le méme sens de
polarisation pour chaque groupe de franges. Ainsi, il est
bien prouvé gue, dans un cas comme dans 'aulre, les lames
minces polarisent les rayons ordinaires et extraordinaires
parallelement et perpendiculairement i leur axe.

Aprés avoir démonlré que hypotheése de la polarisalion
mobile est contredite par les faits toutes les fois qu’on peut
distinguer d'une maniére queleconque les rayons ordinaires
des rayons extraordinaires, je vais maintenant m’occuper
spécialement des phénomeénes de coloration des lames cris-
tallisées qui ont conduit M. Biot & cette hypothése, et faire
voir qu’elle n’est pas nécessaire a leur explication.

COLORATION DES LAMES CRISTALLISEES

80. ~— Quand un faisceau de lumitre polarisée passe au
travers d'un rhomboide de spath calcaire dont la section
principale esl parallele au plan de polarisation, on sait que
Iimage exlraordinaire s'évanouil: elle reparait quand on
place devant le rhomboide une plaque cristallisée douée de
la double réfraction, et dont la section principale n’est ni

. N—
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paralléle ni perpendiculaire au plan primilil de polarisation;
son intensité devient méme égale & celle de I'image ordinaire,
lorsque cette section principale fait un angle de 45° avec le
plan primitif. Dans ce cas comme dans les autres, les deux
images sont blanches si la plaque inferposée esl assez
épaisse, sielle a, par exemple, au moins un demi-millimeétre
pour le cristal de roche et le sulfate de chaux; mais quand
clle est plus mince, les deux images se colorent de teintes
complémentaires, qui changent de nature avec I'épaisseur de
la lame el varient seulement d’intensité quand on la fait
tourner dans son plan, en la laissant toujours perpendiculaire
aux rayons incidenls.

Cette brillante découverte, qui est due & M. Arago!, a
beaucoup occupé depuis plusicurs années tous les physiciens
de 'Europe, el particulizgremenl MM. Biot, Young el Brewster,
qui ont le plus contribué & faire connaitre les lois de ces
phénomeénes. M. Biot a remarqué le premier” que les cou-
leurs des lames cristallisées suivaient, & I'édgard de leurs
dpaisseurs, des lois analogues & celles des anneaux colorés,
c’est-i-dire que les épaisseurs de deux lames cristallisées de
méme nature qui donnaient denx teintes quelconques étaient
entre elles comme les épaisseurs des lames d’air qui réflé-
chissent des teintes semblables dans les anneaux colorés.
Peu de temps apres la publication des beaux Mémoires de
M. Biol sur ce sujet, M. Young remarqua® que la différence
de marche entre les faisceaux ordinaires el exliraordinaires
qui sortent d’'une lame cristallisée était précisément égale &
celle des rayons réfléchis a la premiere ef & la seconde sur-
face de la lame d’air qui donne la méme teinte, et que cette
identité numdérique se soutenait pour toutes les inclinaisons
des rayons relativement & I'axe du cristal. Cetle observation
théorique d'unc haule importanee, ¢t a laguelle on parut
faive peu d’attention b I'époque ont elle fut publide, donnait

1. Mémoire sur une modificalion remarquable qu'éprouvent les rayons [umineux dans
leur passage a lravers.cerlains corps el sur quelgues aulres phénoménes d'opligue.
(Meémoires de la Classe des Sciences mathématiques of physiquos de Ulnstitus, €. X1l
p. 43.)

8. Traite de physique eapérimeninle el mathématigue el Mémoires de la Clusse
des Seienees mathémaliques et nhysiques de Unstitut, b, X1,

3. Quarterly Review, lor may 1815
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cependant une nouvelle preave de la géndralité et de la fécon-
dité du principe des interférences, en élablissant la relation
numérique la plus intime entre deux classes de phénoménes
trés dilférents, tanl par la grande disproporlion entre les
épaisseurs des lames cristallisées et des lames. d’air des
anneaux colorés qui donnent les mémes teintes, que par la
diversité des circonstances nécessaires a leur production.

M. Young s’est borné i démontrer par ses calculs que les
coulears des lames cristallisées devaient élre altribudes a
I'interférence des ondes ordinaires avec les ondes extraor-
dinaires; il n’a pas expliqué dans quelles circonstances cette
interférence pouvait avoir lieu, pourquoi il était nécessaire
que la lumiére regit une polarisation préalable avant d'en-
trer dans la lame cristallisée et fat polarisée de nouveaa
apres sa sorlie; comment Pintensité des teinles variait avec
les directions relalives du plan primilif de la section prin-
cipal de la lame el celle du rhombhoide, ete. L’ohjet prin-
cipal du Mémoire que j’ai soumis a I'Académie des Sciences,
le 7 oclobre 1816, et du supplément que [’y ai joinl dans le
mois de janvier 1818, étail d’expliquer linfluence de ces
diverses circonstances, et de représentier les lois du phéno-
méne par des formules générales qui donnassent pour chaque
image l'intensité des diverses espéces de rayons colorés :
je vais exposer maintenant celle Lhéorie, en conlinuant &
tirer de 'expérience les principes sur lesquels elle repose. Je
supposerai que la lumidre employée est homogeéne pour
réduire les phénomenes & lear plus grand degré de simpli-
cité.

Si, aprés avolr polarisé par la réflexion sur une glace noir-
cie i sa seconde surface les rayons divergenls parlis d’un
point éclairant, on les fait passer & travers deux rhomboides
d’égale épaisseur, placés I'un devant l'autre et disposés de
manijére que leurs sections principales, étant perpendiculaires
entre elles, goient en méme temps inclinées de 45° sur le
plan de réflexion, on sait que les deux faisceaux produits par
ces rhomboides accouplés ne peuvent donner des franges
qu'antantqu’on les raméne & des plans communs de polarisa-
tion, & laide d'un troisizme rhomboide ou dune pile de
glaces placée devant ou derriére la loupe. La direction la
plus avanlageuse de la seclion principale du troisiéme rhom-
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boide est celle qui fait un angle de 45° avec les sections prin-
cipales des deux autres, parce qualors chacun des deux fais-
ceaux qui sortent de ceux-ci se partage ¢galement entre les
images ordinaire et extraordinaire produites par le troi-
sieme rhomboide, et cette égalité des deux systémes d’ondes
qui inlerferent dans chaque image rend aussi sombres que
possible les points de discordance compléte. lls seraienl
méme parfaitement noirs si la lumiere employée était par-
faitement homogene. L'appareil étant ainsi disposé, sil'on
considére un point quelconque du groupe de franges, par
excmple celui qui en occupe le centre et répond & des che-
ming égaux parcourus par les deux faisceaux constituantls de
chaque image, on remarquera que c'est un maximum de
lumizre dans I'image ordinaire, lorsque la section principale
du rhomboide est parallele an plan de la polarisation pri-
mitive, que je supposerai horizontal, pour fixer les idées, et
que le méme point est au contraire parfaitement noir dans
I'image extraordinairve, c’est-a-dire que sa lumiere y est
réduite a zéro. Elle renait quand on fait tourner le thomboide,
et son intensité augmente A mesure que la section principale
s’éloigne de la direction horizontale : quand celle-ci est incli-
née de 45°, la lumiere de ce point a autant d’intensité dans
I'image extraordinaire que dans'image ordinaire; enfin elle
disparait entlierement de Vimage ordinaire, el atieint en
méme temps son maximum d'intensité dans I'autre, lorsque
la seclion principale est verticale. On voit done que lg lu-
wmiére fotale réunie en ce potal présenle lous les caractires
d'une polarisation compléte suivant le plan horizontal. Sil’on
considere maintenant le peint qui répond & une dilférence
d’'un quart d'ondulation dans la marche des deux faisceaux,
on Teconnaitra qu’il conserve toujours des intensité égales
dans les deux images quand on fait tourner le rhomboide,
et que sa lumitre se comporte comme si elle avail élé com-
plelement dépolarisée. Que 1'on passe maintenant au point
qui répond 4 une différence d’'une demi-ondulation entre les
deux systémes d'ondes, on le lrouvera parfaitement noir
dans Pimage ordinaire et au maximum d’éclat dans I'image
extraordinaire, lorsque la section principale du rhomboide
est horizontale, et quand elle est verticale, il devient au con-
traire toul i fait obscur dans 'image extraordinaire et atteint
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son maximum d’éclat dans V'autre; ainsi la lumidre tolale
réunie en ce point est polarisée verticalement. En continuant
a parcourir les divers points d’interférence des deux fais-
ceaux lumineux, on trouve en général que lewr réunion pro-
duit une lumitre polarisée compldtement® suivant le plan
horizontal, c’est-d-dire suivant le plan primitif de polarisa-
tion, lorsque leur différence de :narche est nulle ou égale &
un nombre pair de demi-ondulations; que la lumibre folale
est polarisée verticalement, ¢’est-a-dire, ici, suivant Puzi-
mat 2, lorsque la dilférence de marche est un nombre impair
de demi-ondulations; que la lumiere totale est au contraire
complelement dépolarisée lorsque cette différence est un
nombre enlier et impair de gnarts d’ondulation, et qu'enfin
dans lous les cas intermédiaires il n'y a qu’une polarisation
partielle. Pour étudier commodément le genre de polarisa-
tion des diverses lignes d'accord ou de discordance, il faut
fixer son attenlion sur celle qu'on veut observer, en y ame-
nant le fil placé au foyer de la loupe du micrométfe, ou,
mieux encore, en substituant & ce fil un écran percé d’une
petite fente, qui ne laisse passer que la lumidre de cette par-
tie de la frange. La polarisation horizontale on verticale des
points d’accord ou de discordance compléte cesse d’avoir lien
quand on intercepte un des faisceaux et qu’on ne regoit dans
la fente que la lumitre de l'autre; alors elle se troave pola-
risée comme celui-ci, c’est-d-dire suivant une direction inclj-
née de 45° sur le plan horizontal. Ainsi la polarisation sui-
vant le plan primitif ou 'azimat 27 résulte de la réunion des

L. Il w'y a de polarisalion bien compléle en apparence tue dans les franges des trois
premiers ordres ; mais il est clair que si les milicux des bandes ohsuurcsbﬂl brillantes
des aulres ordves ne paraissent polarisés que partiellement, cela tient au défaut d'ho-
mogéndité de la lumiére employée, qu'on ne peut simplifier davantage sans Paflaiblir
heaucoup. y -

M. A.l.‘agﬂ a imaginé un moyen précicux d'angmenter considérallement Vintensilté de
la lumiére dans les expériences de diffraction, el qui peut étre avantageusemoent appli-
qué & celles dont nous nous occupons. 1 consisle & substituer a la pculilu luulilh}n ui
forme le point lumineux, wie lenlille dont la sueface n'ost courbe que dans un qiui
sens, et qui produit alors a son foyer une ligne lumineuse au lien d'un poh;r il .famL
a},vnil‘ soin »(Ie tourner c.ellc lentille cylindrique dans une dircetion parallele a c‘eile des
franges, afin qu'elles aienl toule la nettelé possible, ce a fquoi Ton parvient aisément
par le latonnement en les regardant avec la loupe, tandis qu'une auire personne fait
tourner lentement la lentille eylindrique. Les franges sont alors incomparablement plus
brillantes que lorsqu'on emploie une lentille sphérique, parce que la lentille {'\=|inr‘!rill LL:
ne fait diverger les rayons que dans un seul sens, el leur conserve ainsi b it } ;
i 2 3 caucoup plus

P
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deux faisceaux, et n’a plus lieu dans chaque faisceau pris
séparément, qu'on trouve toujours polarisé parallélement ou
perpendiculaireifent anx sections principales des deux rhom-
boides, soit qu'on l'observe avec la loupe en inferceptant
l'autre, ou sans la loupe, ce qui permet alors de distinguer
les deux points lamineux et d’étudier séparément le sens de
polarisation de chacun, sans étre obligé de cacher 'autre.
La loupe, en empéchant la vision distincle des deux points
Jumineux par 'élargissement de leurs images, qui mélent
lenrs rayons au fond de P'weil, y reproduit les interférences
qui avaient eu lieu & son foyer; voila pourquoi elle est néees-
saire & la vision des phénomenes d’interférence, lorsque les
deux images du point lumineux ne se confondent pas, ou, en
d’autres termes, lorsque les deux systémes d’ondes qui inter-
forent font entre eux un angle sensible. On peut d’ailleurs
g’asgurer que la loupe ne produit pas iei d’aubre effet, et
qu’elle n’exerce aucune action polarisanle appréciable, en
regardant au travers un faisceau lumineux polarisé suivant
une direction connue; car on verra que linterposition de la
loupe ne la change en rien. Ainsi la polarisation que nous
venons d’observer dans le plan primitif et Uazimaws 2 tient
uniquement a la réunion des deux faisceaux sortant des
rhomboides croizds.

82. — Si, en laissant toujours lenrs scctions principales
perpendiculaires entre elles, on fait tourner les deux rhom-
boides, on remarquera, dans toutes les positions du systéeme,
que les lignes des franges qui répondent & une différence de
marche d’un nombre pair de demi-ondulalions sont polari-
sées parallelement au plan primitif, que celles qui répondent
A une différence d'un nombre impair de demi-ondulations le
sonl dans 'azimut 2i, et qu'enfin les autres ne présentent
qu'une polarisation partielle.

L’expdrience des deux rhomboides nous offre le singulier
exemple des rayons polarisés suivant deux plans rectangu-
laires, qui produisent par leur réunion de la lumigre pola-
rigée complélement dans une direction intermédiaire; ce qoi
appuie encore hypoth2se dontnousavons déja parléa l'occa-
sion de laloi de Malus, et d’apres laquelle les vibrations
lumineuses s’exécuteraient dans une direction transversale,
parallelementouperpendiculairemeutau plande polarisation.

8
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83. — Les lames minces cristallisées présentent des phé-
nomeénes analogues dans les méme circonstances, ¢’est-i-dire
lorsque les rayons ont été polarisés suivant un plan commun
avantleurentrée dans lalame cristallisée et que la différence
de marche entre les deux systémes d’ondes & leur sortic esl
égale & un nombre entier de demi-ondulalions; quand ce
nombre est pair, la lumiére totale qui sort de la lame eris-
tallisée se trouve polarisée suivant le plan primilif, quand il
est impair elle est polarisée dans Vazimut 24; ainsi, par
exemple, si 'angle 7 est égal & 45°, ¢’est-a-dire si axe de la
lame fail un angle de 45° avec le plan primitif, la lumigre
totale sera polarisée, dans le premier cas, suivant le plan
primitifa 45° de 'axe, et dans le second cas, suivant lazimul
de 90°, ou perpendiculairement au plan primitif ; mais de ce
que la lumiére totale ost ainsi polarisée, il n’en faut pas con-
clure que tel est aussi le sens de polarisation des rayons
ordinaires ot extraordinaires qui la composent, comme nous
venons de le voir par 'expérience des deux rhomboides. El
en effet les circonstances du phénoméne sont semblahles; la
senle différence, c'est que les deux syslémes d'ondes gui
sortent de la lame cristallizde sont paralldles entre eux,
tandis que ceux qui sortent des rhomboides se croisent sous
un angle sensible; d'olt résuite la néeessité d’employer un
pointlumineux et une loupe pour apercevoir les effels de leur
interférence. Mais aussi, en raison de celle inclinaison, ils
présentent & la fois toutes les différences de marche dans les
divers points du groupe de franges qu'ils produisent, ct
ragsemblent ainsi dans un seul tablean tous les cas que
peuvent offrir les lames cristallisées de dilférentes épaisseurs.

M. Biol, guidé par la théorie de l'émission, ne pouvait
soupgonner que de la lumiére polarisée suivanl un plan pat
&tre composée de rayons polarisés suivant des directions
diftérentes, et jugea naturellement du sens de polarisation des
rayons ordinaires of extraordinaires qui sortaient de la lame
cristallisée par celui de la lumiére totale. Cest ce qui lui fit
penser que ces rayons n’éprouvaienl pas dans les lames cris-
tallisées le méme mode de polarisalion que dans les cristaux
assez épais pour diviser la lumiére en deux faisceaux dis-
tincts. Mais ce n'est point une conséquence nécessaire du
phénoméne, puisque lexpérience des deux rhomhoides

v oy
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démontre que les mémes apparences sont produites par la
réunion de deux faisceaux distinets polarisés parallélement
el perpendiculairement & la section principale du crislal ; et
cette hypothise serait d'aillenrs en opposilion avec d’autres
faits, puisque nous avons Llrouvé loujours les rayons
ordinaires et extraordinaires polarisés parallelement et per-
pendiculairement & la section principale dans les lames cris-
Lallisées. Ainsice n’est pas aux rayons ordinaires ou extraor-
dinaires considérés séparément qu’il faut appliquer ce que
M. Biot a dit surle mode de pelarisalion de la lumigre qui a
traversé une lame cristallisée, mais &4 I'ensemble de ces
rayons: encore est-il nécessaire de modifier la proposition
énoncée par ce ¢élebre physicien, pour la rendre tout a faif
exacte, car il semblerail, d’apres lamanicre dont il g’exprime,
que chaque espéce de rayons homogenes est loujours pola-
rigée en entier ou dans le plan primitif oun dans Uazémut 2i ;
or nous avons vu, par Pexpérience des deux rhomboides, que
ce n'est que dans des cas particuliers qu'elle présente cette
polarisalion compléie; el Uexpérience directe sur les lames
cristallisées conduit au méme résullat.

84. — Tous les phénomenes gue présentent les lames eris-
tallisées sont faciles & expliquer et méme & prévoir par les
régles ordinaires du caloul des inlerférences et le pelil nom-
bre de lois particulidres relatives & 'influence mutuelle des
rayons polarisés que nous avons déduiles de U'expérience.

Les rayons polarisés & angle droit ne s’influencent pas;
voila pourquoi les deux systémes d’ondes qui sortent des
lames cristallisées ne présenlent immédiatement aucun effet
de ce genre, alors méme que la différenee de marche est
assez petite pour que ces effels dussent élre trés apparents et
produire dans la lumitre blanche des couleurs trés vives !

1l ne suffit pas que les rayons quiont éié polarisés a angle
droit soient ramends Aun plan commun de polarisation pour
que celte influence mutuelle ait lieu ; il faut encore qu’ils

"alent éLé originairement polarisés suivanl le méme plan ;

1. On doit se rappeler qu'il est nécessaire que la différence de marche ne comprenne
qu'nn pelil nombre d'ondulations, pour que les dilférenls degrés d'intensité qu'elie
détermine dans les ondes de diverses longueurs occasionnent une coloration sensible,
ainsi que nous I'avons remarqué en expliquant la coloration des franges produiles par
deux miroirs et celle des anneaux réfléchis.
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d’olt résulte la nécessité d’employer de la lumigre polarisée
quand on veut développer des couleurs dans les lames cris-
tallisées.

Nous avons vu aussi par l'expérience des rhomboides
croisés, que lorsque deux faisceaux lumineux, partis origi-
nairement d’'un méme plan de polarisation, sont polarisés
ensuite a angle droit, ils produisent deux images complé-
mentaires en traversant le nouveau rhomboide qui les
raméne i des plans communs de polarisation, car lorsque la
bande centrale, par exemple, était noire dans I'image extra-
ordinaire, elle se trouvait au maximum d'éclat dans Uimage
ordinaire, et la méme opposition se faisait remarquer entre
toutes les bandes brillantes et obscures des deux images. Les
deux images que donne la lumiére polarisée qui a traversé
une lame mince cristallisée doivent donc étre aussi complé-
mentaires. 1l en résulte nécessairement que si 'une répond
a la différence de marche de deux systemes d’ondes sortant
de la lame cristallisée, l'autre répond & la méme différence,
augmentée ou diminuée d'une demi-ondulation, puisque,
lorsqu'il y a accord parfait dans I'une, il y a discordance
compléle dans l'autre,

85. — Voici la régle générale qui fait connaitre pour
laquelle des deux images il fantajouter une demi-ondulation
b la différence des echemins parcourus : L'image dont lo
teinte correspond précisément é la différence des chemins
parcourus est celle dont les plans de polarisation des dewx
faisceaux constituants, aprés s'élre écartés Uun de Uautre,
se rapprochent ensuile par un mouverment contraire pour se
réunir; landis que les plans de polarisation des deux fais-
ceaux constituants de U'image complémentaire continuent
a s’éloigner Uun de Uauire (considerés d'un seul coté de leur
commune tntersection) jusqu'a ce gu'ils se sotent placés sur
le prolongement Uun de Uaulre.

Cette régle devient plus facile & entendre & l'aide de la
figure 5, dans laquelle PP’ représente le plan primitif de
polarisation des rayons incidents, 00’ la section principale
de la lame cristallisée et SS' celle du rhomboide au travers
duquel on la regarde.

-On voit que la lumiére incidente, d’abord polarisée suivant
CP, se divise, en traversant la lame cristallisée, en deux par-
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ties, 'une qui éprouve la réfraction ordinaire et regoit une
nouvelle polarisation suivant GO, 'autre qui éprouve la réfrac-
tion extraordinaire et se trouve polarisée dans un plan CE
perpendiculaire & CO. Représentons la premiére par I, et la
seconde par F,. Le passage au travers du rhomboide divise
F,, polarisé suivant CO, en deux autres systémes d’ondes,
'un polarigé suivant la section principale CS, que je repré-
sente par ', + ., et le second polarisé suivant un plan per-
pendiculaire CT, que j’appellerai F, + ... De méme I, polarisé
suivant CE, se divige dans le rhomboide en deux systemes

/ o'

d’ondes, le premier I, 4 polarisé suivant CS, et le second
I, 4+ . polarisé suivant CT". Si 'on suit le mouvement des
plans de polarisation des deux faisceaux I'y , o et F, 4 o, qui
concourent & la formation de Iimage ordinaire (en les consi-
dérant d’un seul coté de lear commune inlersection projeté
en (), on voit que, parlis primitivement de CP, ils s’écarlent
I'un de I'autre pour prendre les directions CO et CE, et, se
rapprochant ensuite, se réunissent en CGS. Or dans ce cas
I'image ordinaire répond précisément a la différence des che-
mins parcouras au méme instant par les rayons ordinaires et
extraordinaires sortis de la lame cristallisée. Si 'on suit de
méme la marche des plansde polarisation des deux faisceaux
constituants de I'image extraordinaire F, |, et T,  o. on voit
que partis I'un et 'autre de CP, ¢t aprés avoir pris dans la
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des chemins parcourus par ces deux systémes d’ondes, ou,
ce qui revient an méme, changer dans I'un d’eux les signes
des mouvements osecillatoires, pour caleuler par la formule
d’interférence le systeme d'ondes qui vésulte de la réunion
de ces deux faisceaux. On voit que les choses se passent
abgolument comme s'il s'agissait de la combinaison de forces
dirigées dans le plan de la figure, c’est -a-dive perpendiculai-
rement aux rayons, suivant leurs plans de polarisation, ou
perpendiculaivement 4 ces plans ; car les composantes des
deux forces CO et CE, qui se réaniraient en CS, auraient le
méme signe. comme les deux faisceaux F,, ., et F, 4ol U
¢’y sont réunis, et leg deux autres composantes CT ct C1,
agissant en sens opposés, devraient étre affectdes de signes
contraires.

86. -— Le principe de la conservation des forces vives indi-
guait d’avanee que les deux images doivenl élre complémen-
taires 'une de Pautre ; mais il ne désignait pas laguelle des
deux répond a la différence des chemins parcourus, et
laqnelle répond a la méme différence augmentée d'une demi-
ondulation ; c'est pourquoi j'ai eu recours aux fails, et jai
déduit des expériences de M Biot la régle que je viens d’énon-
cer. On peut également la déduire de Uexpérience dm; deux
rhomboides.

Elle explique pourquoi deux faisceaux de lumitre direcle
qui ont été polarisés & angle droit ne présentent aucune
apparence d’influence muluelle lorsqu’on les raméne a un
plan commun de polarisation par laction d’une pile de
glaces ou d’un rhomboide de spath calcaire. Cen’est pas qu’ils
n’exercent alors aucune influence I'un sur 'autre ; car, indé-
pendamment des considérations mécaniques, cette supposi-
tion serait trop contraire it analogie ; mais ¢’est que les effets
produits par les différents systemes d’ondes de la lumiere
directe se compensent et se neutralisent mutuellement. En
elfet, onpeul concevoirla lumiére directe commeassemblage,
ou, plus exaclement, la succession rapide d’une infinité de
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de% chemms pa.rcaurns pour caleuler l’xmftge extraordinaire
produite par la lumigre polarisée suivant le premier plan, il
ne faut point l'ajouter pour Timage extraordinaire qui
résulte de la lumitre polarisée suivant le second ; en sorte
que les deux teintes qu’elles apportent ensemble ou successi-
vement dans Iimage extraordinaire sont complémentaires,
La compensation qui s'établit ainsi, et de la méme maniére
pour tous les azimuts, empéche d’apercevoir leseffetsd’inter-
férence.

Reprenons le cas représenté par la figure 5, ot la lumidre
incidente a éprouvé une polarisation préalable suivantle plan
PP avant de traverser la lame cristallisée, dont la section
principale O0' fait un angle 7 avec ce plan, et cherchons, pour
une espéee particulidre de lumidre homogeéne d'une longueur
d’ondulation égale & %, quelles doivent étre les intensitds des
images ordinaire et extraordinaire données par le thomboide
despath calcaire, dont la section principale S8’ fait un angles
avec le plan primitif PP'. Je ferai abstraction dans ce calcul
de la perte de lumiére occasionnée par les réflexions partielles
aux deux surfaces de la lame cristallisée et du rhomboide,
parce qu'elle n’a d'influence que sur les intensités absolues
des images, et aucune sur leurs intensités relatives, les
seules qui nous intéressent ici. Je représente par F Uinten-
sité des vitesses des molécules éthérées dans leurs oscillations,
pour le faisceau incident polarisé ; son intensité de lumidre
sera représentée par F2, oul'intensité de la foree vive, d'aprés
le sens méme qu’on altache & cette expression, el la manitre
dont on évalue les intensités de lumiere dans loutesles expé-
riences d’optique, puisque c'est la somme des forces vives,
et non celle des vitesses d’oscillalion, qui reste constante,
comme l'intensité Lotale, dans les diverses subdivisions que
la lumigre peut éprouver. Cela posé, le faisceaun incident, en
lraversant la lame cristallisée, se divise en deux autres dont
les intensités lumineuses doivent étre égales, d’aprés la loi
de Malus, & F* cos® 7, pour celui qui subit la réfraction ordi-
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naire, et I'* sin* ¢, pour celul qui subit la réfraclion extraordi-
naire: I'intensité des vitesses d’osecillation sera donc dans le
premier F cos ¢ et dans le second F sin 4. Ainsi la lumiere
incidente en traversant la lame cristallisée se divise en deux
systemes d’ondes qu'on peut représenter de la maniére
gsuivante :
cos 1. I, sinit. Eo
B. 0. P.E.

Les lettres o et e placées au bas de F¥ ne changent en rien
la valeur de cette quantité ; elles indiquent seulement la lon-
gueur des chemins parcourus au méme instant par les rayons
ordinaires et extraordinaires aprés qu’ils sont sortis de la
lame cristallisée, et déterminent ainsi, par leur différence
o — e, l'intervalle qui sépare les points correspondants des
deux systémes d’ondes. Les majuscules PO et PE' montrent
la marche successive du plan de polarisation de chaque
faisceau, pour faciliter application de la régle énoncée pré-
cédemment.

Chacun de ces deux systémes d'ondes se divisera en deux
autres par I'action du rhomboide de spath calcaire, ce qui
produiraen tout les quatre faisceaux suivants, dont les deux
premiers sont produits par le premier systeme d'ondes et les
deux autres par le second :

cos i cos (i — ) [y 4 or cosisin (i —s) oy o
pP. 0. s. P. 0..T;

sin ¢ sin (i —s) o 4 o sin 4 cos (i —s) Fo 4w
P.E.S. |1 L

Le premier avec le troisieme composent I'image ordinaire
etlesecond avec le quatrieme, I'image extraordinaire. Calcu-
lons d’abord I'intensité de celle-ci.

On voit, d’aprés la marche des plans de polarisation indi-
quée par les majuscules placées sous chaque faisceau, que
le second et le quatrieme, ramenés & un plan commun de
polarisation, doivent différer d’une demi-ondulation, indé-
pendamment de la différence 0 — e entre les chemins parcou-
rus; il faul donc ajouter une demi-ondulation 3 o—e, ou, ce
quirevient au méme, changer le signe d'une des expressions
qui représentent I'intensité ou le facteur commun des vitesses
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d'oscillation. Il s’agit donc de trouver la résultante de deux
systemes d'ondes dont ladifférence de marcheest 0 — e et les
intensités des vilesses d’oscillation sont respectivement
égales a:
. cos i sin (1 — ) el — F.sin ¢ cos (i — ).
En appliquantici la formule générale que j'ai donnée dans

Pextrait de mon Mémoire sur la dilfraction, page 258 du
tome XI des Annales de chimie el de physique

\ ‘ ¢
A= a4+ a?+ 2aa cos2=w (—}—)

dans laquelle @ et «' représentent les intensités des vitesses
(’oscillation des deux systémes d’ondes, 2 = la circonférence
dont le rayon est 1, ¢ la différence des chemins parcourus et
% la longueur d’ondulation, on trouve pour I'intensité de la
lumiére homogene dans I'image extraordinaire :

K2 [0032 isin? (i — §) 4 sin? ¢ cos? (i — 8) — 2sin i cos i

sin (i—s) cos (i — ) cos2 ™ (n = 6)J

A
ou

F*5 [ — cos isin (i — s) + sin i cos (i — s)]* + 2 sin i cosi

sin (i — 5) cos (i — 5) [i—ncos‘l: (‘)7 ")]:

ou enfin,

Aol O 5 i o — ¢\ |
K2 [stn-‘ s+ sin2isin 2 (i — 8} sin® = ( : )J .

i

En faisant un caleul semblable sur les deux faisceaux con-
stituants de l'image ordinaire, et ohservant que les deux
expressions

F. cos 7 cos (i — ) et F. sin i sin (i — §)
doivent avoir le méme signe, en raison de la marche des

plans de polarisation, on trouve, pour I'intensité de la lumiere
dans I'image ordinaire :

2 . e o v o 0o—e\’
F2 Jcos® s — sin 2 ¢ sin 2 ({ — §) sin? = < :
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Voila les formules générales qui donnent l'intensilé de
chaque espeéce de lumiére homogeéne dans les images ordi-
naire et extraordinaire en fonction de sa longueur d’ondula-
tion et de la différence des chemins parcourus o — e parles
rayons qui ont traversé la lame cristallisée. Connaissant son
épaisseur et les vitesses des rayons ordinaires et des rayons
extraordinaires dans ce cristal, il sera facile de déterminer
0 — ¢. Dans le sulfate de chaux, le cristal de roche et la plu-
part des autres cristaux jouissant de la double réfraction,
0o — e n'éprouve que de {res légéres variations en raison de
la différence de nature des rayons lumineux, en sorte qu’on
peut le regarder comme une quantité constante, du moins
pour les cristaux que nous considérons ici, ol la dispersion
de double réfraction est trés petite relativement a la double
réfraction. Si, apres avoir caleulé la différence de marche
0 — e, on la divise successivement par la longueur moyenne
d'ondulation de chacune des sept principales espéces de
rayons colorés, et si I'on substitue successivement ces diffé-
rents quotients dans les expressions ci-dessus, on aura les
intensités de chaque espeéce de rayons colorés dans les images
ordinaire et extraordinaire, et 'on pourra déterminer alors
les teintes de ces images a I'aide de laformule empirique que
Newton a donnée pour trouver la teinte résultant d’un mé-
lange quelconque de rayons divers donton connait les inten-
sités relatives. C'est pourquoi l'on doif considérer les for-
mules générales qui donnent I'intensité de chaque espece de
lumiére homogeéne en fonction de sa longueur d’ondulation,
comme l'expression méme de la teinte produite par la lumiére
blanche. (Vest du moins tout ce qu’on peut déduire & présent
de la théorie, et pour le resle il faut avoir recours a la con-
struction empirique de Newton, quis’accorde assez hien avee
'expérience, du moins quant aux principales divisions des
couleurs.

87. — Reprenons les formules ci-dessus, en supprimant le
facteur commun F*, qu’on peut prendre pour unitéde lumiére:

Image ordinaire.

SIS e : o—e
cos’s —sin2isin2(i—s)sin? = ( 5 ) -
oo s : S 4 S 0 — ¢)
Image extraordinaire. sin®s+sin2isin2(i—s)sin® = ( T ) !

S
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On voit a I'inspection de ces formules que les deux images
doivent devenir blanches lorsque le terme qui contient
S =+ ’ . : s = .
sin® w ( T ) g’évanouit, puisque c’est le seul qui varie avec
la longueur d’ondulation et qui rende lintensité diffé-
rente pour les divers rayons colords. Ainsiles imagesdevien-
dront blanches quand on aura :

sin 2¢sin2 (i — 5) = o
équation a laquelle on satisfait en égalant & zéro
sin2i ou sin2(i—s),
ce qui donne pour i les quatre valeurs
30 0= 000 = B09 3609,
el pour s,
§=1, 8§=90°—4, 5 —1480°— i, 5= 360° —1{.

LI suffit donc, pour que les images deviennent blanches,
quune de ces huit conditions soit satisfaite, c’est-a-dire que
la section principale de la lame cristallisée soit paralléle ou
perpendiculaire au plan primitif de polarisation, ou a la sec-
tion principale du rhomboide: ce qu'on pouvait déduire
aisément de la théorie sans le secours de la formule ; car
lorsque la section principale de la lame est parallele ou per-
pendiculaire au plan primitif, la lumiére incidente ne subit
qu'une espéce de réfraction dans ce cristal, et lorsque cette
section principale est parallele ou perpendiculaire a celle du
rhombhoide, chaque image ne contient que des rayons qui
ont éprouvé la méme réfraction dans la lame cristallisée ;
ainsi, dans un cas comme dans l'autre, chaque image ne
contient qu'un seul systeme d'ondes; partant plus de couleurs,
puisqu’il 'y a plus d’interférences.

Les deux images sont au contraire colordes 'une et 'autre
avec le plus de vivacité possible, quand le coefficient du
terme variable est égal & I'unité, ce qui arrive lorsque s = o
et ©=45; alors les deux expressions deviennent :

g 0—¢e 0 —&
SN et o :
[ sin ( 7 )OUCDS ( T )
sin? = o»—e)_
A

Image ordinaire .

Image extraordinaire.
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Il est & remarquer que la seconde expression est semblable
i celle qui donne, pour les anneaux colorés, la résultante des
deux systemes d'ondes réfiéchies sous 'incidence perpendi-
culaire i la premiere et i la seconde surface de la lame dair,
lorsque son épaisseur est égale aé (0 —e), ce qui rend la
différence des chemins parcourus égale a 0 — e. En effet,
représentons par —;— Iintensité d’oscillation de chaque sys-
teme d’ondes, et remarquons que leurs vitesses d'oscillalion
doivenl étre prises avec des signes contraires, parce que l'un
est réfléchi en dedans du milieu le plus dense et 'aulre en
dehors; ce qui entraine opposition de signe, comme nous
lavons remarqué précédemment en expliquant le phénomeéne
des anneaux colords. Cela posé, on trouve pour l'intensité de
la lumiére résullante, d’apres la formule que nous avons
déja employée :

1 1 1 1 oo fi—
e g s

i 1 0—¢
o ~———Co5 2 7

A
sin? =« (0 e C) .
¥ A

Ainsi, les teintes de I'image extraordinaire produiles par
les lames cristallisées, doivent étre semblables i celles des
anneaux réfléchis, commeles observations de M. Biot avaient
démontré?, du moins tant que la différence de marche o—e
produite par le cristal ne varie pas sensiblement avee la
nature des rayons ; car, dans les anneaux coloréds, celle diffé-
rence de marche, étant le double de l'épaisseur de la lame
d’air sous I'incidence perpendiculaire, est rigoureusement la
méme pour toules les especes de rayons.

ou enfin

1. Les formules que M. Biot a fondées sur celle ressemblance représentenl avec une
grande {idelité les couleurs produiles par une :eule lame. Au lieu de donner immédia-
tement les inlensilés de chaque espéce de rayons colorés, comme celles jue nous
venons de calculer, elles rvenvoienl @ la lable de Newlon sur les leinles des anneaux
réfléehis, et elles indiguent en méme temps la proportion de lumitre blanche qui doil
se joindre & ces teinles, en raison des dircctions relatives du plan primilif, de la sec-
tion principale de la lame ot de eelle du rhomboide de spath calcaive,

P L S
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88. — Les expressions ci-dessus,

X o — e S e
cos®x . et sin?w | —— ,
I A

qui donnenl les intensilés respectives des images ordinaire
et extraordinaire dans une lumitre homogene donl la lon-
gaeur d'ondulation est 7, lorsque U'axe delalame cristallisée
fait un angle de 45° avee le plan primitif de polarisation et
que la section principale da rhomboide est parallele a ce
plan, font voir que U'ensemdble des denx systémes dondes
qui sorlent de la lame cristallisée doit étre polarisé suivant
le plan primitif de polarisation quand 0 — ¢ est dgal a
ZAT0 ou a un nombre entier d’ondulations, puisqu’alors
sin? rc{g-;—e') devenant égal i zéro, I'image cxtraordinaire

g'dvanouil. Aa conlraire, quand o — e est égal & un nomhre

. . " / fo—e p .
impair de demi-ondulations, c’est cos? :( T ) qui devient

nul, ¢t par conséquent I'image ordinaire qui s’évanouit ; d’out
Fon doit conclure que la lumikre fofale est polarisde dans le
plan perpendiculaire & la seclion principale, qui est précisé-
ment ici azimut 2 4. Mais pour toutes les valeurs intermé-
diairesde?, "'ensemble des deux syslémes d’ondes ne peut pré-
senler qu'une polarisation partielle, et méme il doit paraitre
completement dépolarisé lorsque 0 — e est égal & un nombre
impair de quarts d'ondulation, parce qu’alors

: 0—e . 0 == ¢
cos? - el sin?x
A %

) ; s 4 ;

devenant 'un et 'autre égaux & 3, les deux images sonl de
méme intensité, et que cela a lieu quel que soit 'azimut dans
lequel on tourne la section principale du rhomboide, comme
on peuts’en convaincre parles formules générales présentdes
plus haut, en y faisant

: - . A= 1

1=45% el sin’n ( - ) =—:

IS

)

]

car alors elles deviennent

3 1
COS® § — —— COs 28—

-

Image ordinaire.

|~ ]~

Image extraordinaive

]

. 1
sin® s - — cos2s =
2

L
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1l est aisé de voir de méme sur les formules générales,
quelle que soit la valeur de ¢, que lorsque o — e esl égal a
zéro ou h un nombre pair de demi-ondulations, limage
extraordinaire s’évanounit pour s = o, et que lorsque 0 — ¢
est égal & un nombre impair de demi-ondulations, la méme
expression devient nulle si 'on y fuit s =2 7, et que, par con-
séquent, la lumigre totale est polarisée suivant le plan pri-
mitif dans le premier cas, et dans le second suivant l'azi-
mut 2 i; tandis que pour toufes les valeurs intermédiaires
de o — e il ne peut y avoir disparition compléte d’aucune
image, de quelque manidre qu'on tourne la section principale
du rhomhoide. Toutes ces conséguences de la théorie sont
confirmées par Vexpérience.

89. — Lorsqu’on fait traverser & la lumiére polarisée plu-
sieurs lames cristallizsées dont les sections principales se
croigent d’une maniére quelcongue, les phénoménes se com-
pliquent beaucoup, mais peuvent toujours étre calculés par
la méme théorie. La lumigre incidenlte se divise d’abord,
dans la premitre lame, en deux systémes d’ondes, dont on
détermine les intensités d'oscillation par la loi de Malus el
les positions relatives par leur dillérence de marche, ainsi
que nous venons de le faire pour une scule lame; ensuite
chacun de ces systémes d’ondes se divise lui-méme en deux
aulres dans la seconde lame ; chacun de ces quatre nouveaux
systemes d’ondes se divise encore en deux aulres dans la
troisieme lame, et ainsi de saite. On congoit que lorsquon
connait les azimuts des sections principales des diverses
lames superposées et du rhomboide qui donne les deux images,
on peut déterminer les intensités relatives de tous les sys-
lomes d’ondes qui entrent dans chaque image, et quil est
également facile de déterminer leurs dilférences de marche,
en ayant égard aux diverses espéces de réfractions qu’ils ont
successivement éprouvées, quand les épaisseurs des lames
sont connues ainsi que les rapporls de vitesse des rayons
ordinaires et extraordinaires qui les traversent; on aura
donc, pour chaque image, les intensités et les positions rela-
tives de tous les systdmes d'ondes dont elle se compose, et
l'on trouvera leur résultante par la méthode générale indi-
quée dans mon Mémoire sur la diffraction, page 256. Dans
ces calculs, tout est déterminé d’avance par les principes fon-
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damentaux que nous avons déduits des faits et 'on n’a plus
besoin de rien emprunter 4 'expérience, méme pour les cas
les plus compliqués. C'est en cela surtout que cetle théorie
est bien supérieure i celle de la polarisation mobile qui
devient si embarrassante quand on veul savoir r:ommer;t les
oscillations des axes des molécules lumineuses se renouent
dans le passage d’une lame 2 une autre dont la section prin-
cipale fait un angle quelconque avec celle de la premiére
Aussi I'hypothese de M. Biot ne lui a-t-elle fourni le moven
de déterminer tous les coefficients de ses formules pour deux
lames _superposées que dans des cas trés particuliers, ef
méme il en est un ol ses formules ne représentent pas les faits
avec exactitude, comme jen ai 6té averti par les miennes ;
¢’est celui ol deux lames de méme nature et de méme épaisi
seur ont leurs axes croisés & 45°. On trouvera la discussion
de ce cas particulier ef les formules générales des Leintes
données par deux lames dans la seconde note jointe au rap-
port de M. Arago sur mon Meémoire, page 267 du tome XVII
des 5-1nnales de chiimie ef de physique.

9{1_. — Jai fait voir dans la méme nole quon pourrait
expliquer de la maniére la plus simple les principales pro-
priétds de la lumiere polarisée, la loi de Malus et les carac-
teres singuliers de a2 double réfraction, en supposant qué
dans les ondes lumineuses, les oscillalions des molécules,
s’exécutent perpendiculairement aux rayons et i ce que nous
avonstappelé le plan de polarisation. En adoplant cetle hypo-
these, il serait plus naturel de donner ce nom au plan suivant
lequel se font les oscillations, mais je n’ai rien voulu chaneer
au s‘ens'des expressions regues. Ceite hypothése, indicgée
particulierement par les lois que nous avons remarqulées
M._ Arago et moi, dans les interférences des rayons polarisésJ
fait voir comment ces lois résultent nécessairement de 15,1
nature méme des ondes lumineuses ; en sorte que les formules
que je viens de donner pour les lames cristallisées, ainsi que
celles qui représentent les phénomenes de la diffraction. de
la réflexion, de la réfraction et des anneaux colorés yepoéent
malrvltelnanL sur une supposition unique; car elle,s’accorde
aussi bien que celle que nous avions adoptée d’abord avec les
calculs d’'interférences qui nous ont servi i expliquer les lois
de ces phénoménes, puisqu'il est indifférent dans ces caleuls,
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ainsi que nous P’avons remarqué dés le commencement, que
les mouvements oscillatoires s’exéeutent parallzlement on
perpendiculairement aux rayons, pourvu qu’ils aient la
méme direction dans les ondes qui interferent. D’aprés cetfe
nouvelle hypothese. la lumiére ordinaire est la réunion ou
plutot la succession rapide d’une infinité d’ondes polarisées
dans toules sortes de directions ; et Pacte de la polarisation
ne consiste plus & créer des mouvements transversaux, qui
existent déja dans la lumitre ordinaire, mais & les décom-
poser suivant deux plans rectangualaires invariables, et &
séparer les uns des autres les systémes d'ondes polarisées
dans ces deux sens, soil parla direction de leurs rayons, soit
simplement par leur différence de vitesse.

91. — L'expérience et le principe des interférences nous
ont appris que lorsquun faisceau luminenx polarisé se
trouve divisé en deux systémes d’ondes d’égale intensité,
polarisés suivant des directions rectangulaires et séparés par
un intervalle d’un quart d'ondulation, il présente, dans la
réunion de ces deux systemes d’ondes, les apparences d'une
dépolarisation compléte; c’est-a-dire que la lumikre tolale
analysée avec un rhomboide de spath calcaire donne toujours
des images égales en intensité, dans quelgoe sens qu'on
tourne sa section principale. La lumiére ainsi modifiée res-
semble en cela & la lumiére directe; mais elle en dillére par
des propriétés optiques trés curieuses, qui font I'objet prin-
cipal d’'un autre Mémoire que j’ai soumis a 'Académie des
sciences, le 24 novembre 1817.

MODIFICATIONS QUE LA REFLEXION IMPRIME
A LA LUMIERE POLARISEE

92. — Jai trouvé que la double réflexion compléte dans
I’intérieur du verre, sous une inclinaison de 50° environ
comptés de la normale a la surface. faisail éprouver ce genre
de modification & la lumiére incidente, lorsque celle-ci avait
é1é primitivement polarisée dans un azimut de 45° relative-
ment au plan de réflexion ; ¢’est-a-dire que la lumiére réflé-
chie élait alors composée de deux sysiémes d’ondes égaux,
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polarisés & angle droit et différant d'un quart d’ondulation.
Cette lumiére réfléchie, qui ne présente plus aucune trace de
polarisation quand on I'analyse avee un rhomboide de spath
calcaire, jouit cependant, comme la lumiére polarisée, de la
propriété de développer de trés vives couleurs dans les lames
minces cristallisées; mais ces couleurs sont dune aufre
nature. Elle differe encore de la lumiere polarisée en ce
quelle ne développe pas sensiblement de couleurs dans
I'essence de térébenthine et les plaques de cristal de roche
taillées perpendiculairement a I’'axe. Quand on lui fait éprou-
ver de nouveau deux réflexions complétes sous la méme inci-
dence et suivant le méme plan ou une direction perpendicu-
laire, elle reprend tous les caractéres et toutes les propriétés
de la lumiére polarisée ordinaire ; quand on lui fait éprouver
deux nouvelles réflexions semblables dans les mémes direc-
tions, elle est completement dépolarisée, et recouvre en
méme temps les autres propriétés que lui avaient données les
deux premiéres réflexions, et ainsi de suite. Je n’entrerai pas
dans de plus amples détails sur cette singuliére modification
de la lumigre, qui se trouve imprimée & la fois 4 toutes les
especes de rayons, comme la polarisation elle-méme, et, sous
ce rapport, présenie des propriétés aussi générales. Je me
contenterai-de dire que c'est la nature des teintes que la
lumiére ainsi modifiée développe dans les lames cristallisées
qui m’a fait reconnaitre qu’elle était composée de deux sys-
temes d’'ondes polarisés & angle droit et différant d’un quart
d’ondulation, et qu’en partant de ce fait je suis parvenu faci-
lement & expliquer et & calculer les phénoménes variés
quelle présente, a l'aide des mémes principes dont nous
venons de nous servir pour calculer les teintes produites par
la lumigre polarisée ordinaire.

93. — Avant de découvrir ces modifications imprimées par
la réflexion complete & la lumiére polarisée, javais étudié
celles que produitla réflexion partielled la surface extérieure
des corps transparents, et j’avais reconnu que la lumikre
n'est alors jamais dépolarisée, méme partiellement, quelle
que soit I'inclinaison des rayons et I'azimut du plan d’inci-
dence relativement au plan primitif, et qu’il n’en résulte
qu'une simple déviation du plan de polarisation. La nouvelle
hypothése que j'ai adoptée surla constitution des ondes lumi-
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neakés Mia indiqué la loi de ces déviations que javais vaine-
ment dﬁﬁ‘rcl';,é;é jusqu’a présent en essayant de la représenter
par des :[;‘cgl ules empiriques. Elles g’accordaient bien avee
s les trols cas principaux des rayons parallélesa
ace, de 'incidence perpendiculaire et de celle de la
polarisation complele, mais ne les représenlaienl plus fide-
lemenl dans les incidences intermédiaires. La formule a
laquelle j'ai été conduit en dernier lieu par des considéra-
tions théoriques, et qu'on trouvera dans une addition A la
nole dontj’ai déjaparlé, page 312 du tome XVII des Annales
de chimie et de physique, parait exprimer la loi du phéno-
mene,si 'on en juge par son accord avec les observations Je
I’ai déduite des formules générales d’intensilé de la lumiére
réfléchie, que ces considérations m’ont fait découvrir, et que
7’ai aussi données dans la méme note.

94. — Je bornerai ici cet extrait de mes Mémoires, et je
passerai sous silence les recherches théoriques et expérimen-
tales que j’ai faites sur les phénomenes de polarisation décou-
verts par M. Biot dans certains liquides homogenes, tels que
I'essence de térébenthine, 'essence de citron, ete. J'ai cru
devoir me borner & exposer les propriétés les plus générales
de la lumidre et les fails élémentaires, sije puis m’exprimer
ainsi, ¢’est-4-dire cenx qui reviennent le plus fréquemment
et dont les autres ne sont en quelque sorte que des combinai-
sons plus ou moins complexes. J'ai montré comment la
théoric des ondulations pouvail les expliquer et fournir les
moyens d’en représenter les lois par des expressions analy-
tiques. Pour calculer Iecs phénoménes si variés de la diffrac-
tion, celui des anneaux-colorés produits par une lame mince
d’air ou d’eau ou de tout autre milieu réfringent, la réfraction
méme, dans laquelle le rapport du sinus d’incidence au sinus
des rayons réfractés est précisément celui deslongueurs d’on-
dulation dans les deux milieux, les couleurs et les singuliers
modes de polarisation que présentent les lames eristallisées,
il suffil de connaitre les diverses longueurs d’ondulation de
la lumitre dans les milieux qu'elle traverse ; c’est la seule
quantité qu’'on soit obligé d’emprunter a 'expérience, et elle
est la base de toutes les formules. Si 'on fait attention & ces
relations intimes et multipliées que la théorie des ondula-
tions établit entre les phénomenes les plus différents, on doit
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dtre frappé & la fois de sa simplicilé et de sa fécondité; et
convenir que, lors méme qu’elle n’aurait pas sur le systéme
de I’émission 'avantage d’expliquer plusieurs fajts absolu-
menl inconcevables dans celui-ci, elle mériterait déja la pré-
férence parles moyens qu'elle donne de lier entre eux tous
les phénomenes de l'optique en les embrassant dans des for-
mules générales.

Sans doute il reste encore heaucoup de points obscurs a
éclaircir, surtout ceux qui ticnnent a l'absorption de la
lumigre, tels que la réflexion sur les surfaces métalliques et
les corps noirs, le passage de la lumiére & travers les milieux
imparfailement lransparents et les couleurs propres des
corps. Il est probable que dans ces différenls cas une partie
de la lumiére se trouve dénaturée et changée en vibralions
calorifiques, qui ne sont plus sensibles pour nos yeux, parce
quelles ne peuvent plus en pénétrer la substance ou faire
vibrer le nerl optique 4 leur unisson, en raison des modifi-
calions qu’elles ont éprouvées. Mais la quantité totale de force
vive doit resler la méme, i moins que laclion de la lumiere
n’ail produil un effet chimique ou calorifique assez puissant
pour changer I'état d’équilibre des particules des corps et
avec lui 'intensité des forces auxquelles elles sont soumises ;
car on congoit que si ces forces s'affaiblissaient fout a coup,
il en résulterait une diminution subite dans I'énergie des
oscillations des particules du corps échauffé, et par consé-
quent une absorplion de chaleur, pour me servir de 'expres-
sion usilée. C’est peut-étre ainsi que les choses se passent
quand un solide seliquéfie ou quand un liquide se vaporise.

Si la lamiére n’est qu'un cerlain mode de vibrations dun
fluide universel, comme les phénomeénes de la diffraction le
démontrent, on ne doit plus supposer que son action chi-
mique sur les corps consiste dans une combinaison de ses
molécules avec les leurs, mais dans une aclion mécanique
que les vibrations de ce fluide exercenl sur les parlicules
pondérables, et qui les oblige & de nouveaux arrangements,
a de nouveaux systémes d’équilibre plus slables, pour l'es-
pece ou I'énergie des vibrations anxquelles elles sont expo-
sées, Ou voil combien 'hypolhése que 'on adopte sur la
nature dela lumiére et de la chaleur peut changer la maniére
de concevoir leurs actions chimiques, et combien il importe
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de ne pas se méprendre sur la véritable théorie pour arriver
enfin & la découverte des principes de la mécanique molécu-
laire, dont la connaissance jetterait un si grand jour sur toute
la chimie. Si quelque chose doit contribuer puissamment &
cette grande découverte et révéler les secrets de la constitu-
tion intérieure des corps, c¢’est 1’étude approfondie des phé-
noménes de la lumiére.

EVREUX. — IMPRIMERIE CH. HERISSEY




	LIVRO
	LIVRO001
	LIVRO002
	LIVRO003
	LIVRO004
	LIVRO04
	LIVRO005
	LIVRO006
	LIVRO007
	LIVRO008
	LIVRO009
	LIVRO010
	LIVRO011
	LIVRO012
	LIVRO013
	LIVRO014
	LIVRO015
	LIVRO016
	LIVRO017
	LIVRO018
	LIVRO019
	LIVRO020
	LIVRO021
	LIVRO022
	LIVRO023
	LIVRO024
	LIVRO025
	LIVRO026
	LIVRO027
	LIVRO028
	LIVRO029
	LIVRO030
	LIVRO031
	LIVRO032
	LIVRO033
	LIVRO034
	LIVRO035
	LIVRO036
	LIVRO037
	LIVRO038
	LIVRO039
	LIVRO040
	LIVRO041
	LIVRO042
	LIVRO043
	LIVRO044
	LIVRO045
	LIVRO046
	LIVRO047
	LIVRO048
	LIVRO049
	LIVRO050
	LIVRO051
	LIVRO052
	LIVRO053
	LIVRO054
	LIVRO055
	LIVRO056
	LIVRO057
	LIVRO058
	LIVRO059
	LIVRO060
	LIVRO061
	LIVRO062
	LIVRO063
	LIVRO064
	LIVRO065
	LIVRO066
	LIVRO067
	LIVRO068
	LIVRO069
	LIVRO070
	LIVRO071



