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: LES RAYOl\S LUMINEUX
EPROUVENT EN TRAVERSANT LES AIGUILLES DE CRISTAL DE ROCHE

SUIVANT DES DIRECTIONS PARALLEL’ES ALAXE @,

luy, hensqu est duecette prern| ére rémarque ds phénomenes (Voyez Traité
1ap. v, Versia fin.) o
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732 THEORIE DE LA LUMIERE.  PREMIERE SEG
sont divisés en deux faisceaux distincts par les cmstau
douhle réfraction.

On sait que lorsqu’on fait tomher un faisceau polarlsep
lairement sur une des faces naturelles d'un rhomhoide de sps
caire, il s’y divise généralement en deux faisceaux diintensitésir
tandis que la lumiére non polarisée donne toujours deux faise:
sihJement égaux en intensité. Si I'on fait tourner le I'hox
spath calcaire sur lui-méme autour du rayon polarisé, comm
remarque deux positions du rhomhoide dans lesguelles un
faisceaux sévanouit entierement et la lumiére incidente n'épliouy
quun seul mode “de refractlon en traversant le cristal, dan
c'est la réfraction ordmalre dans l'autre c'est la réfraction
,,:1 I'on conc;0|t un plan,,,passant par Ie rayon polarlse

naire.
du
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cristaux doués de la double réfraction, mais dans plusieurs autres cir-
constances que Malus a fait connaitre et que nous ne eroyons pas
nécessaire de rappeler ici, le procédé que nous venons de décrire
suffisant l;OIl]OUI’S pour disti nguer Ia Iumlere polarlsee de eellé qui ne
I'est pas.: e Coi
2. Dans un' Memone que J’al eu Ihomleur de lire a I'Académie,
vers la fin de 1817 @, j'a fait connaitre une nouvelle modification de
la lumiére, auss générale ou pour mieux dire auss uniforme que la
polarisation elle-méme, en ce que.les rayons de diverses couleurs qui
composent la lumiére blanche la recoivent tous a la fois et au méme
degré, comme cela alieu pour 1a polarisation ordinaire. Voici en quoi ce
procédé consiste: aprés avoir polarisé préalablement le faisceau lumi-
neux, soit par son passage au travers d'un rhomboide de spath calcaire,
soit par sa réflexion sur une glace non étamée inclinée de 35°, on lin-
troduit dans un paraﬁéﬁpipéﬂe de verre, ou il épro.uvesuccessivement,
sur les deux faces opp eux réflexions intérieur,es et complétes,
sous T'incidence de 50° et suivantun iné de 450reati-
vement auplan primitif,de po arisation. L'angle des faces dentrée et
de sortie du-parallélipipéde avec les deux faces réfléchissantes doit étre
tel que ceHesla se trouvent a peu pres perpendiculajres aux rayons
incidents.et emergent s, afin gu'elles n'exercent sur eux aucune actlon
polarisante. o
La lumiére en sortan:
ment dépolarisée,c'est
de spath.calcaire, ele pre
sités égales, dans quelque azimut
rhomboide. Maisce n'est pas neamn
on la fait passer a travers une

3.

calcaire, au :lieu.decleu’

w Memmre sur fes modl 1;
plément 1“” XVl el XVII
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. se trouve incliné de 45° par rapport au plan de réflexion, augq

- ainsi aplusieurs théorérhes curieux, et j’ai trouvé qu'on imitait Je
~perp s & laxe, etce homogénes, tels qus
- ralle axe entre deux paraHélipi e verré dans lesquels

~ lumie pol incidente éprouvait la modification que je vi
deflnlr avant ‘entrer dans la lame eristallisée et aprés sa sorti

784" THEORIE DE LA LUMIERE. — DEUXIEME SECTION
nerait dans ce cas; on observe deux images vivement colaré
dont les teintes sont différentesde celles qui auraient, été dév
da mémes lames par la lumiére ssimplement polarisée. U
caractél’  en remar(luable distingue encore 1a modification ;
dont il s'agit, et de la polarisation de.Malus, et de I'absence (s
modification: c'est que |a lumiére ainsi modifiée reprend tous |
ractéres de la polarisation parfaite quand on lui fait éprouver ds
flexions complétes sous l'incidence de 50° dans l'intérieur d'un p
lipipéde de verre; alorsle plan de polarisation des rayons éme

ge

peut donner une direction quelconque: La lumiére directe non
fiée ne prend.au contraire aucune propriété nouvelle apres de
fle 1étes; et elles donnent ala lumiére polarisée 'app
d'u larisation 'entiére, si on I'analyse avec un rhombo
p ire, quand le plan de réflexionfait un angle de &4
plen primitif de.polarisation, comme nous venons de Ie d| re.

mlereﬁ ex iencesqui miont fait reconnaiis

e|It les lois desteintes partlculleres que ceslamespr :
quand, au lieu de lumiére polarisée ordinaire, on y fait passer ur
ceau pol iodifié par deux réflexionscomplétes. Jai été e

nomenes de coloration que présentent les laques de cristal de

sene line, etc. me mince cristallis
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de 1a lame cristalliséedoit faire un angle de 45° avec chacun des plans
d'incidence des deux parallélipipédes, lesquels sont rectangulaires entre
eux. Et en effet, s l'on fait tourner la section principale du rhom-
hoide avec lequel on analyse les rayons émergents, onohserve des
changements' de couleurs semblables & ceux que donnent certains 1i-
quides ou les plagues de cristal de roche perpendiéulaires al'axe; et la
nature de cesteintes ne dépend, comme dans ces cas, que des incli-
naisons mutuelles du plan primitif depb’iai*isation et de la section prin-
cipale du rhomhoide de spath calcaire, c'est-a-dire des deux plans
extrémes de polarisation; ‘car Si;-en leur conservant les mémes direc-
tions relatives, on fait tourner sur lui-méme le petit systémede lalame
cristallisée comprise entre les deux paraBélipipedes de verre, on n'a-
percoit aucune variation, ni dans la nature ni dans l'intensité des
teintes. .

Il résulte des mémes formules gu'unassemhlage d'un nombre quel-
COligue de pareils systemestournés dans tous I&s rodwt 19
méme effet que s les axes deslames comp i ,'
trouvaient paraHéles; queJesrayons qui “*on or-
dinaire dails la premitre lame n'éprouvent jamais, que la réfraction
ordinaire. dans"leslames suivantes, quels que soient, les azimuts dans
lesquels les autres appareils sont tournés; en sorte que la lumiére ne
peut traverser un pareil assem u deux sortes de vitesses.

3. Ces conséquen S dlffl:cultes
théoriques de-la coloration 3t
saient naturellement a supposer

différente pour les rayons de d
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‘po ansatmn des ravons lummem (Memozres [Ie l"

736 THEORIE DELA LUMIERE. — DEUXIEME SECTION.

leur longueur d'ondulation, d'apres laloi de M. Biot sur les déviatic
du plande polarisation de la lumiére totale qui a parconruun
rempli d'essence de térébenthine(); car en admettant que la do
I'éfraction de chague espéce de rayon dans les particules de celiqi
est en raison inverse de leur longueur d'ondulation, on trouve, par
formules d'interférences que j'ai employées, que la déviation d
de polarisation du faisceau total de lumiére homogéne, au sorti
liquide, est en raison inverse du carré de la longueur d'aéces ou ¢
dulation, comme M. Biot T'avait conclu de ses observations. Tels.
les principaux résultats' contenus dans un Mémoire présenté i I
démie au commencement de 1818 (hl, et quil m'a paru nécessair
rappeler ici pour l'intelligence des faits nouveaux.

Cette explication s'appliquait aux plagues de eristal de roche
pendiculaires & Yaxe, comme a I'huile detérébenthine, puisque
s'est assuré de l'identité des phénomenes de coloration qu'eHé;;
sentent Cependant je n'ai jamais regardé I‘hypothése dont je vien

pohi, ’annee 1817 ) :
: f‘f\lemmre sur- ies couieurs déveioppées d ans 1es fluide

o, N AXIL
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que s la lumiéere éprouvait dans chaque particule d'essence de téré-
J)enthine les modifications dont je viens de parler. Maissans approfon-
dir la cause mécanique de ces phénomenes, je pouvais déduire des
formules qui les représentaient si bien des conséguences, sinon cer-
taines, du moins extrémement probables, et annoncer des phénoménes
singuliers, que je n‘avais pas encore vérifiés par |'expériéence.

4. Cestcequeja faitala fin dimeNote surladouble réfraction du
verre comprimeé, que j'ai eu I'honneur delire al'Académie le 16 sep-
tembre et qui a été publiée dans les Annales de chimie et de phy-
sque@, Jai annoncé que, si I'on mettait en évidence la double réfrac-
tion que la lumiére éprouve dans le cristal de roche en le traversant
parallélement a |'axe des aiguilles, on trouverait que les deux faisceaux
en lesquels la lumiére se diviserait alors ne présenteraient aucune

apparence de polarisation ordinaire, quand on les essayerait avec urr;

rhomboide de spath calcaire, &. différeraient. cependant desrayons di-

rects en ce que si on leur faisait éprouver dans un araHéipipéde de .

verre deux réflexions complét.es sous l'incidence ure de 502 en-
viron, ils seraient polarisés chacun suivant un planincliné 5° rela-
tivement au plan de réflexion, I'un & gauche et autre & e de ce

plan, ce qui n'arrive point. a la lumiere ordinaire, que ces deux ré-
flexions complétes laissent telle qu'eHe était auparavant. Aussitdt que
je l'a i Véri )" 'ence'ceU sequence curleuee de
mes for P : et
d'aprés les mémes formules les :
fraction; maisil sufflsﬂtdmk 'que1 ‘el
qu'il 1a distingue parfaltemmt de ’wu, :
observéesjusqu'a présent. :

En effetlor  ait trouvé jusqu'iei que la
taux & deux ax mmecel—ledes cmstau;
tement les deux ieusceaux en

i XX, P 376 ,' 'céﬁie ’

1

93
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Ne XXVIII. Tun suivant une direction, l'autre suivant une direction pe’fpe
laire. La double réfraction produite par la compression du viek,”"
accompagnée des mémes phénomenes de polarisation, comme o:
s el' avec le petit appareil que jai eu I'honneur de mettr
les yeux de I'Académie, et au moyen duquel on obtient deux i
distinctes. On' sérait donc tenté de croire au premier abord qu
une regle générale applicable atoute espéce de double réfraction; m
il n'en est plus ainsi pour celle que la lumiére éprouve quand elle
verse les aiguilles de cristal de roche dans des directions sensible
paralléles & leurs axes. Les deux faisceaux lumineux en sortent i
fiésde laméme maniére quils l'auraient éé par le procédé que

avons rappelé. Voiladonc maintenant, pour cette modification nouve

deux maniéres de la produire analogues aux deux moyens pl:ingi

qu'on emploie pour polariser lalumiére. L'une consiste dans la div

du faisceau de lumiére directe par une double réfraction partmul

et I autre dans une certaine comh| naison de réllexions, la prenner
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il y a des plaques de cristal de roche qui font tourner le plan de po-
larisation de 1a lumiére incidente de gauche a droite, tandis que
d'autres le font tourner de droite a gauche @ : or je pouvais conclure
de 1a, d'aprés la représentation théorique que j'avais trouvée de ces
phénomenes, que celui des deux faisceaux qui traversait le plus vite
la premiére espéce de cristal devait, au contraire, marcher le plus
lentement dans la seconde, et conséguemment que les déviations an-
gulaires produites par les deux demi-prismes achromatisants devaient
s'ajouter a ceBe qui proviendrait du prisme ohtus sl était d’espéce
contraire, au lieu de sen retrancher; comme cela arriveTaits'il sétaient
de méme espece, & cause de 'opposition des angles réfringents. Clest
en effet ce qui alieu, et 'on obtient de cette maniére une séparation
trés-sensihle des deux images, qu'on pourrait encorve augmenter en
multipliant 1e nomhre des prismes. T
'5. Je crois qu'on pawlendralt par un pwcede analogue a metire

tout a évidence la double réfracti liquides qui jouissent
~ des propr tés opti pla che perpendicu-
~lairesal'axe, te en, e
~en employant un appareil analogue a ce sences de

_citron et-de téréhenthine font tourner le plan de polalisation de 1la
lum’ urrait comb| ner-des prismes creux

pour 1813, 1‘°partle,p '218.)

N° XXV
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o , ~,I'Academeau commencement de 18t 8.

740 THEORIE DE LA LUMIERE. — DEUXIEME SECTIO
prit-de-vin. Cesmélanges de liquides présentent en général ot
resoU e cegenre quej'ai peine a croire I'expérience |mprat1‘ \
, quoiquelle doive étre longue en tatonnements et assez dis
dieuse, l'auraistentée s je ne m'étais assuré depuis Iongtemp_s
des procédés dinterférences que la lumiére parcourt I'essellce
térébenthine avec deux vitesses différentes, et que cette double réfr:
tion a les mémes caractéres que celle du cristal de roche suivant 1
identité qu'on pouvait déja conclure; au moins comme trés-probab
dela similitude parfaite que M. Biot avait reconnue dans leurs phe1
meénes de coloration.

Ayant obtenu, par la comblnalson de deux espéces dlfferent
cristal de roche, un appareil qui présente avec netteté les effets de
double réfraction suivant I'axe des aiguilles, j'ai pu vérifier les prin
pales conse es des formules par lesquelles j'avais représent
propriétés optiq es de I'essence de térébenthine et des plaqu
cristal de roche perpendiculaires a |'axe, dans le Mem0|re soun
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méme avec les résultats que javais obtenus antérieurement a la décou-
verte de cette loi en compensant I'effet polarisan! d'un. tube rempli
d'huile de térébenthine par une lame -dechaux sulfatée paraliele &
Paxe. Mais cette vérification, que jessayerai peut-étre plus tard et dont
je regarde le résultat commeinfaillible, exigerait beaucoup de précau-
tions et un appareil soigné; je me suis contenté pour 1e nloment de la
vérification grossiére que présente le simple.aspect des deux images,
qui suffit pour démontrer que la dispersion de cette double réfraction
est trés-grande relativement a la double réfraction elle-méme, comme
je l'avais annoncé dans mon Mémoire sur les phénomeénes de coloration
de T'essence de térébenthine.

Il résultait aussi de mes formules que la lumiére simplement pola-
risée, comme la lumiére ordinaire, devait toujours donner deux
images d’égale intensité quand' on lui faisait éprouver cette double
I'éfraction, quel que it d'ailleurs I'azimut de son plan de polarisation;
tandis que la lumiére polarisée modifiée par deux réflexions coml)létes

ne devait plus donner qu'uneseu lage, tantdt celle qui éprodve la
réfl'action la plus forte, et tantot qui éprouve tion la plus

faible, sedlon que le plan des deux réfiexiollssuccessivesaurait été
dirigé a droite ou & gauche du plan primitif de polarisation, et aussi,
dapres ce que nous avons dit précédemment, selon la nature des
‘ de. ~' unes c'est la lumiére modi-

us lentement, et dans les

N° XXVIH.
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:":,',par rapport aux autres; tandis qu'avec les doubles refractlons ob
véesjusgu'a présent on peu;t;toujours obtenir quatre images par,la
perposition de deux prismes, huit avec trois prismes, et ainsi de su
Toutes ces conséquences de mes formules se trouvent confirmé

par Texpérience. Je dois.dire cependant que je n'ai pas combiné e;
semhle plus de deux prismes, et que I'un d'eux étant achromatisé av
du crown,je n'a aire des observations auss nettes et au
st que SI| aval romatisé comme I'autre avec du cristal

- preci
o ':s;pl etes et que cette Iumlere ne
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deux images d'intensités égales, dans quelque azimut qu'on teurne la
“section principale du rhomboide; a° quand on leur fait éprouver deux
réflexions complétes dans I'intérieur d'un paraUélipipede de verre,

sous l'incidence de 50° environ, puisqu'ils se trouvent aors polarisés

suivant deux-plans inclinés de 45° sur Ie plan de réflexion, I'un a
gauche, et autre adroite de ce plan. i i

S. Jai voulu encore m'assurer par une autre experlence de I'iden-
tité des modifications que la lumiére éprouve dans ces deux cas, en
comparant les couleurs que les faisceaux résultant de cette double ré-
fraction produisent dans les lames cristallisées avec les teintes dévelop-
pées dans les mémes lames par la lumiére polarisée, qui a éprouvé ia
douhle réflexion compléte: or j'ai;trouvé qu'elles étaient absolument
pareilles. Il est donc bien démontré que ces deux procédés.donnent 4
la lumiére la méme modlflcatlon - ‘

images bianches de la memelnten5|te

Ne XXV

la Section principale du rhomboide; s le rayon est réfléchi k(eux‘ ims

¢ e s l'iute . verre,sous l'incidence 0° il est
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:""'caracteres tres-dlfferents quand on lu1 fait txaverser un rhombo
~spath calcalre dont la section prmmpale est Paralieie ala premlér
: TeCthl], iy epr

l autre direchm i

~nom de )0 msat@on Teotzlz ne, a ceiie“ uon avalt observee depuls
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ve seulement la’ réfraction ordinaire, et il su
réfraction extraordman’e quand celte seetlon pl‘mmpaie eet para]

9. D apre’ la seu]e cons1derat10n ;des falts on pourraxt ‘donne
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seule réflexion compléte, ou plusieurs réflexions semblables, en faisant
varier |'angle d'incidence; soit toujours par deux réflexions complétes
sous I'incidence de 50°, mais en faisant varier I'angle que le plan de
réflexion fait avec le plan primitif de polarisation, angle que nous
avions supposé jusqu'a présent de Libe.

Les lois d'interférence des rayons polarises donnent un moyen bien
simple de comparer tous ces différents genres de polarisation et de les
comprendre dans une formule générale. Nous avons déja dit qu'un
faisceau de lumiére polarisé circulairement pouvait étre considéré
comme composé de deux faisceaux d'égale intensité polarisés suivant
des directions rectangulaires, et différant dans leur marche d'un quart
d'ondulation. Quand le faisceau qui précede I'autre dans sa marche a
son plan de polarisation a gauche de celui du faisceau en retard, la
polarisation circulaire est de gauche a droite; elle est de droite a gauche
dans le cas contraire, ou lorsque, les plans de polarisation étant dispo-
seés comme hous le supposions d'abord, la différence de marche est égale
atrois quarts d'ondulation au lieu d'un quart.

Quand la différence de marche est d'une demi-ondulation ou d'une
ondulation entiere, ou, en général, d'un nombre entier de demi-ondu-
lations, la réunion des deux faisceaux offre constamment tous les carac-
téres de la polarisation rectiligne. Si les deux faisceaux sont de méme
intensité, comme nous |'avons suppose, le plan de polarisation du fais-
ceau composé .divise en deux parties égales I'angle des deux faisceaux
constituants; sils sont d'intensités inégales, ce plan s'approche davan-
tage du plan de polarisation du faisceau le plus intense, et les cosinus
des angles qu'il fait avee les plans de polarisation des deux faisceaux
constituants sont proportionnels aux racines carrées des |nten5|tes res-
pectives de ces deux faisceaux. b

11. Quand la différence de marche entre les deux falsceaux (sup-
posés toujours d'égale intensité) n'est ni un nombre pair, ni un nombre
impair de quarts d'ondulation, mais un nombre fractionnaire de quarts
d'ondulation, aors la lumiére totale ne posséde ni la polarisation cir-

culaire, ni.la polarisation Tectiligne, mais une polarisation d'un genre
L 9l

N° XXVUL
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intermédiaire, telle que celle dont nous venons de parler; elle appio
plus de la polarisation circulaire ou de la polarisation rectiligne, se
que la différence de marche entre les deux faisceaux se rapproche plu
d'un nombre impair, ou d'un nombre pair de quarts d'ondul ation. En:
sant varier graduellement cette différence de marche, on aura tous
genres de modification intérmédiaires entre la polarisation rectllugn
et la polarisation circulaire.
On peut les obtenir encore avec une différence de marche égal
un nombre iml)air de quarts d'ondulation, en faisant varier les inter
sités relatives des deux faisceaux constituants, ou l'angle que leur
plans de polarisation font entre eux. Des calculs tres-simples montr.
comment ces diverses combinaisons rentrent les unes dans les aut;
12.- Dans tout ce que je viens de dire j'ai toujours supposé la df
rence de marche entre les deux faisceaux polarisés a angle droit p
portiollneHe a la longueur d'ondulation de I'espece de rayoris que};
considérait; ainsi, en parlant en général d'une différence de mal"
d'un quart d'ondulation, j'entends une différence dun quart d'ondula
tion rouge pour les rayons rouges, dun quart d'ondulation violet;;
})our les rayons violets, et ainsi des autres. C'est premsement a
de cette similitude de modification (au moins ti pprochee) qgu
divers rayons recoivent dans les réflexions complétes, dont je vie
parler, que la lumiére blanche ains modifiée ne présente au
coloration sensible, quand on I'analyse avec un rhomboide de sp
calcaire. e
[l n'en est plus ains dans les beaux phénoménes que M. Arajg
découverts en faisant passer de la lumiére polarisée a travers
lames minces cristallisées, et I'analysant ensuite avec un rhomboide
spath calcaire. La lumiére émergente est bien composée de deux.f
ceaux polarisés a angle droit, I'un parallélement a l'axe de la
I'autre suivant une direction perpendiculaire, et qui , n'ayant point
couru cette lame avec la méme vitesse, différent dans leur marche d
gertain intervalle dépendant de son épaisseur et de T'énergie ¢
double refraction. Mais cet intervalle n'est pas pour les divers ra
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proportionnel aleur longueur d'ondulation; il est a peu pres le méme
pour les rayons de diverses couleurs, du moins dans beaucoup de cris-
taux, tels que le sulfate de chaux, le mica, les lames de crista de
roche paralléles a l'axe, etc. et quand il differe d'une maniere notable
d'un rayon al'autre, loin que ce soit en se rapprochant dela propor-

tionnalité aux longueurs d'ondulation, il parait que c'est toujours dans -

un sens contraire. 1l résulte dela qué, s la différence de marche pro-
venant de la double réfraction de la lame cristallisée répond a trois
quarts d'ondulation pour les rayons rouges, par exemple, elle ne ré-
pondra pas a trois quarts d'ondulation pour les rayons verts, dont la
longueur d'ondulation est phlS petite, et qu'ainsi les rayons de diverses
couleurs auront éé diversement modifiés. C'est précisément a cette di-
versité que tiennent les phénomeénes de coloration que présente la lu-
miere blanche au sortir d'une lame cristallisée, quand on |'analyse avec
un rhomboide de spath calcaire.

Si I'on voulait, au moyen d'une pareille lame, imprimer a des rayons
un mode de polarisation unique, il faudrait employer de la lumiére
aussi homogéne que possible, et amincir la lame ou l'incliner |égére-
ment, jusqu'a ce que la différence de marche entre les deux faisceaux
fiit égale a un nombre impair de fois le quart de la longueur d'on-
dulation des rayons employés, si c'est la polarisation circulaire, par
exemple, qu'on veut leur imprimer. Ains je suppose gu'on se serve de
lumiére rouge et qu'apres |'avoir polarisée préalablement, on lui fasse
traverser une lame cristallisée dont I'axe soit tourné dans un azimut
de 45°, et dont I'épaisseur soit telle que la différence de marche entre
les rayons ordinaires et extraordinaires setrouve égae é% d'ondulation
rouge; alors la lumiére émergente étant composée de deux faisceaux
égaux en intensité, polarisés a angle droit, et différant dans leur marche
d'un quart d'ondulation; devra présenter tous les caractéres.de la pola-
risation circulaire : s on lui fait fraverser un rhomboide de spath
d'Islande, €elle donnera toujours deux images: de méme intensité, dans
guelque azimut qu'on tourne la section principale du rhomboide; c'est
ce que j'avais Vérifié par I'expérience depuis longtemps; s on lui fait

gh.
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