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ÉPROUVENT EN TRAVERSANT LES AIGUILLES DE CRISTAL DE ROCHE

SUIVANT DES DIRECTIONS PARALLÈLES À L'AXEI'I,

troduction à ceMémoil'e les NO', XVI, XVII et XXIIi, et com~e suP:

s qu'est due cette première rèm~rque des ph~nomènes. (Voyez' TmitrI
. v, vers la fin. ) .

N° XXVIII.
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N° XXVlII. sont divisés en deux faisceaux distincts par les cristaux
douhle réfraction.

On sait que 10l'squ'on fait tomher un faisceau polarisép
lairement sur une des faces naturelles d'un rhomhoïde de
caire, il s'y divise généralement en deux faisceaux d'intensités
tandis que la lumière non polarisée donne toujours deux faisc
sihJement égaux en in~ensité. Si l'on fait tourner le l'ho
spath calcaire sur lui-m~me autour du rayon polarisé, com
remarque deux positions du rhomhoïde dans lesquelles un
faisceaux s'évanouit entièrement et la lumière incidente n'épI'
qu'un seul mo.de -de réfraction en traversant le cristal; da
c'est la réfraction ordi~aire, dans l'autre c'est la réfrâction

l'on conçoit un plan,passantpar le ra-yon polarisé
du , il tournera avec le rhon~hoïde, et pour les cl
dont nous venons de pa,rler il prendra successivement de
perperidiculairesentre eUes; ainsi il ya deux plans
nés par le rayon polarisé, qui sont tels que 101'

parallèle à l'un d'eux, c

d'un faisce1l.u
assage au travers
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cristaux doués de la double réfraction, mais dans plusieurs autres cir- N° XXVIII.

constances que Malus a fait connaitre et que nous ne cros ons pas
nécessaire de' rappeler ici, le procédé que nous venons de décrire
suffisant toujours pour distinguer la lumière polarisée de èellé qui ne

l'est pas.-

2. Dans un' Mé.rnoire que fai eu l'homieur de lire à l'Académie,
vers la fin de 1 &17 (a), j'ai fait cbnnaitre une nouvelle modification de

la lumière, aussi générale ou pour mieux dire aussi uniforme que la
polarisation elle':même, en ce que, les rayons de diverses couleurs qui
composent la lumière blanche la reçoivent tous à la fois et au même
degré, comme cela a lieu pour la polarisation ordinaire. Voicien quoi ce

procédé consiste: après avoir polarisé préalablement le faisceau lumi
neux, soit par son passage au t~avers d'un rhomboïde de spath calcaire,

soit par sa réflexion sur une glace non étamée inclinée de 35°, on l'in
troduit dans un paraIlélipipède de verre, où il épro.uve success'Ïvement,
sur les deux faces opp eux réflexions intérieur,es et complètes,
sous l'incidence de 50° et suivant un iné de 45 0relati-

vement auplan primitif,de po arisation.L'angi8 des facescl'entI'ée et"
de sortie dUc paraHélipipède avec les deux faces réfléchissantes doit être

tel que ceHes-là. se trouvent à peu près perpendiculaires aux rayons
incidents.et émergent,s, afin qu'elles n'exercent sur eux aucune action

polarisante.
La lumière en sort

ment dépolarisée ,c'est

de spath. calcaire, elle
sités égales, dans quelque az
rhomboïde. Mais ce n'est pas néamn
on la fait passer à travers une 1
cristal de roche, et qu'on l'analys
calcaire, au :lieu .de cleu' es



valent servi à calcul
inai e ation des lames cristallisées,

v eilt les lois des teintes particulières que ces lames p
quand, au lieu de lumière polarisée ordinaire , on y fait passer
ceau pol iodifié par ·deux réflexions complètes. J'ai été o
aülsi à plusieurs théorèrhes curieux, et j'ai trouvé qu'on imitait 1
nomènes de coloration que présentent les laques de cristal de
perp s àl'àxe, et ce homogènes, tels q
sene line \ etc. me mince cristal
raUê axe entre deux paraHélipi e verré dans les
lumie pol incidente éprouvait la modification que je
définir, avant 'entrer dans la lame crist~llisée et après sa sorti
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nerait dans ce cas, on observe deux images vivement colo
dont le.s teint~s sont différentes de celles qui auraient été dév
da m~mes lames par la lumière simplement polarisée.
caractèl' en remar(luable distingue encore la modification
dont il s'agit, et de la polarisation de.Malus, et de l'absence (
modification: c'est que la lumière ainsi modifiée reprend tous
ractères de la polarisation parfâite quand on lui fait éprouver
flexions complètes sous l'incidence de 50° dans l'iI]térieur d'un
lipipède de verre; alors le plan de polarisation des l'ayons ém

. se trouve incliné de 45° par rapport au plan de réflexion, au
peut donner une direction quelconque: La lumière directe no
fiée ne prend.au contraire aucune propriété nouvelle après d
fle lètes, et elles donnent à la lumière polarisée l'ap
d'u larisation 'entière, si on l'analyse avec un rhom
sp ire, quand le plan de réflexion fait un angle de Q
plan primitif de.polarisation, comme nous venons de le dire.

Ce mières ex iencesqui m'ont fait
lumi

N° XXVIII.
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de la lame cristallisée doit faire un angle de 45° avec chacun des plans N° XXVHL

d'incidence des deux parallélipipèdes, lesquels sont rectangulaires entre
eux. Et en effet, si l'on fait tourner la &ection principale du rhom-
hoïde avec lequel on analyse les rayons émergents, onohserve des
changements' de couleurs semblables fi. ceux que donnent certains li-
quides ou les plaques de cri~tal de roche perpendiéulaires à l'axe; et la
nature de ces teintes ne dépend, comme dans ces cas, que des incli-
naisons mutuelles du plan primitif de polai'isation et de la section prin-
cipale du rhomhoide de spath calcaire, c'est-à-dire des deux plans
extrêmes de polarisation; ·car si ;en leur conservant les mêmes direc-
tions relatives, on fait tourner sur lui-même le petit système de la lame
cristallisée comprise entre les deux paraBélipipèdes de verre, on n'a-
perçoit aucune variation, ni dans la nature ni dans l'intensité des
teintes..

Il résulte des mêmes formules qu'unassemhlàge d'un nOI;l1hre quel-
COlique de pareils systèmes tournés dans tous les roduit le
même effet que si les axes des lames co
trouvaient paraHèles; queJes rayons qui l on or-
dinaire dails la p,'emière lame n'éprouvent jamais, qùela réfraction
ordinaire. dans "les lames suivantes, quels qUl:1 soient les azimuts dans
lesquels les autres appareils sont tournés; en sorte que la lumière ne
peut traverser un pareil assem u' deux sortes de vitesses.

3. Ces conséquen s difficultés
théoriques de- la colora
saient naturellement à supposer
démontré l' I1xistence de la double
d'interférences, a ses particules constituées
d'elles possède la double réfra~tion et .
mineux, à leur entrée et à leur sorti
çoivent par deux réflexions co e
Ponr achever de rl(prése
poser en outl'e que dans
différente pour les rayons d
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N° XXVJIT. leur longueur d'ondulation, d'après la loi de M. Biot sur les déviat
du plande polarisation de la lumière totale qui a parconruun
rempli d'essence de térébenthine (a); car en admettant que la d

l'éfraction de chaque espèce de rayon dans les particules de ce liq
est en raison inverse de leur longueur d'ondulation, on trouve, pa
formules d'interférences que j'ai employées, que la déviation du
de polarisation du faisceau total de lumière homogène-, au sort
liquide, est en raison inverse du carré de la longueur d'aécès ou d
dulation, comme M. Biot l'avait conclu de ses obsel'Vations. Te.ls
les principaux résultats' contenus dans un Mémoire présenté à l'
démie au commencement de 1818 (hl, et qu'il m'a paru nécessai

rappeler ici pour l'intelligence des faits nouveaux.
Cette explication s'appliquait aux plaques de eristal de roche

pendiculaires à ]'axe, comme à l'huile de térébenthine... puisque M
s'est assuré de l'identité des phénomènes de coloration qu'eHe
sentent. Cependant je n'ai jamais regardé l'hypothèse dont je vi
parler sur les modifications que la lumière éprouvait à so
les particules d'essence 'ben'
réal
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que si la lumière éprouvait dans chaque particule d'essence de téré- N° XXVIII.
J)enthine les modifications dont je viens de parler. Mais sans approfon-
dir la cause mécanique de ces' phénomènes, je pouvais déduire des
formules qui les représentaient si bien des conséquences, sinon cer-
taines, du moins extrêmement probables, et annoncer des phénomènes
sInguliers, que je n'avais pas encore vérifiés par l'expériènce.

4, C'est ce que j'ai fait à la fin d\meNote sudadoub1eréfraetion du
verre comprimé, que j'ai eu l'honneur de lire à l'Académie le 16'sep
tembre et qui a été publiée dans les Annales de chimie et de phy
sique(a), J'ai annoncé que, si l'on mettait en évidence la double réfrac
tion que la lumière éprouve dans le cristal de roche en le traversant
parallèlement à l'axe des aiguilles, on trouverait que les deux faisceaux
en lesquels la lumière se diviserait alors ne présenteraient aucune
apparellCe de polarisation ordinaire, quand on les essayerait avec urr;

rhomboïde de spath calcaire, et. différeraient. cependant des rayons di
rects en ce qtlesi on leur faisait éprouver dans un araHélipipède de .
verre deux l'éflexions complèt.es sous l'incidence ure de 50° en
viron, ils seraient polarisés chacun suivant un plan incliné 5° rela-
tivement au plan de réflexion, l'un à gauche et l'autr~ à . e de ce
plan, ce qui n'arrive point. à la lumière ordinaire, que ces deux ré
flexions complètes laissent telle qu'eHe était auparavant. Aussitôt que
je l'ai i véri )' 'ence 'ceU séquence curieuse de
mes for rais
d'après les mêm
fraction; mais il suffisait d'irtdi
qu'il la distingue parfaitement de to
observées jusqu'à présent.

En effet l'o. ait trouvé jusqu'ici q
taux à deux àx mmeceHe des c .
tement les deux fi:tlsceaux en
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N° XXVIII. l?un suivant une' direction, l'autre suivant une direction pe
làire. La double réfraction prodùite par la compression du v
accompagnée des mêmes phénomènes de polarisation, comme
s el' avec le petit appareil que j'ai eu l'honneur de mettre
les yeux de l'Académie, et au moyen duquel on obtient deux .
distinctes. On sérait donc tenté de croire au premier abord q
une règle générale applicable à toute espèCe de double réfraction
il n'en est plus àinsi pour celle que la lumière éprouve quand elle
verse les aiguilles de cristal de roche dans des directions sen~ibl

parallèles à leurs axes. Les deux faisceaux lumineux en sortent
fiés de la même manière qu'ils l'auraient été par le procédé que
avons rappelé. Voilàdonc maintenant, pour cette modification nou
deux manières de la produire analogues aux déux moyens prinl";
qu'on emploie pour polariser la lumière. L'une consiste dans la,
du faisceau de lumière directe par une double réfraction parti
et l'autre dans une certaine comhinaison de réllexions, la pre

, dehors du verre; sous une inclinaison de 35°, et les
dans l'intérieur decétt h
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il Y a des plaques de cristal de roche qui font tourne:!; le plan de po- N° XXVlll.

larisation de la lumière incidente de gauche à droite, tandis que
d'autres le font tourner de droite à gauche (~) : or je pouv<;tis conclure
de là, d'après la représentation théorique que j'avais trouvée de ces
phénomènes, que celui des deux faisceaux qui traversait le plus vite
la première espèce de cristal devait, au contraire, marcher le plus
lentement dans la seconde, et conséquemment que les déviations mi-
gulaires produites par les deux demi-prismes achromatis'ants devaient
s'ajouter à ceBe. qui proviendrait du prisme ohtus s'il était d'espèce
contraire, au lieu de s'en retrancher; comme cela arriveTaits'ilsétaient
de même espèce, à cause de l'opposition des angles réfringents. C'est
en effet ce qui a lieu, et l'ol1ohtient de cette manière une séparation
très-sensihle des deux images, qu'on pourrait encore, augmenter en
multipliant le nomhre des prismes.
'5. Jeccois qu'on parviendrait par un procédé analôgue à mettre

tout à éviden,douhle réfracti liquides qui jouissent
des propr tés opf pla che perpendicu-
laires à l'axe, te en, etc.
en employant un appareil analogue à ce sences de
citron et· de téréhenthine fo~1t tourner le plan de polal'isation de la
lum' sens c es, on pourrait combiner ·des prismes creux

rismes contenant de l'es
'aient. en
time que

Crist·
po}!r 1812,1" partiè,p;. 218.)
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N° XXVIII. prit-de-vin. Ces mélanges de liquides présentent en général
ressoU e ce genre que j'ai peine à croire l'expérience impr

u'elle doive ~tre longue en tâtonnements et assez
dieuse, l'aurais tentée si je ne m'étais assuré depuis longtemp
des procédés d'interférences que la lumière parcourt l'essell
térébenthine avec deux vitesses différentes, et que cette double
tion a les m~mes caractères que celle du cristal de roche suivant l'
identité qu'on pouvait déjà conclure, au moins comme très-prob
de la similitude parfaite que M. Biot avait reconnue dans leurs p
mènes de coloration. >

Ayant obtenu, par la combinaison de deux espècfls différentes
cristal de roche, un appareil qui présente avec netteté les effets d
double réfraction suivant l'axe des aiguilles, j'ai pu vérifier les pri
pales consé es des formules par lesquelles j'avais représen
propriétés op'tiq es de l'essence de térébenthine et .des plaq
cristal de roche perpendiculaires à l'axe, dans le Mémoire s
l'Académie au commencement de 18 t 8.

D'abord j'~i



MÉMOIRE SUR LA .DOUBLE RÉFR. DU CRISTAL DE ROCHE. 7lti

même avec les résultats que j'avais obtenus antérieurement à la décou- N° XXVlH.

verte de cette loi en compensant l'effet polarisan! d'un. tube rempli
d'huile de térébenthine par une lame ·dechaux sulfatée parallèle à

l'axe. Mais cette vérification, que j'essa-yerai peut-être plus tard et don t

je regarde le résultat comme infaillible, exigerait beaucoup de précau-
tions et un appareil soigné; je me suis contenté pour I.e nloment de la
vérification grossière que présente le simple.aspect des deux images,
qui suffit pour démontrer que la dispersion de cette doubleréfl'action
est très...,grande relativement à la double réfraction elle-même, comme
je l'avais annoncé dans moli Mémoire sur les phénomènes de coloration
de l'essence de térébenthine.

Il résultait aussi de mes formules que la lun1ière simplement pola
risée, comme la lumière ordinaire, devait toujours donner deux
images d'égale intensité quand' on lui faisait éprouver cett.e double
l'éfraction, quel que ffit d'ailleurs l'azimut de son plan de polarisation;
tandis que la lumière polarisée modifiée par deux réflexions coml)lètes
ne devait plus donner qu'uneseu lage, tantôtceBequiéprolive la
réfl'action la plus forte, et tantôt qui éprouve tion la plus
faible, selon que le plan des deux réfiexiollssuccessivesaurait été
dirigé à droite ou à gauche du plan primitif de polarisation, et aussi,
d'après ce que nous avons dit précédemment, selon la nature des

e l'Dch ns unes c'est la lumière modi-
che us lentement, et dans les

autres, la l modi
7 . Les deux faisceaux pl'

·offrir les mêmes' caractères
ment polarisée qui ont ensuite éprouvé

q.e 45° relativement au pl
lanet1'autre à
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ées. Mais dans tous les cas la superposi
le d'un nombre plus grand de prismes
es rayons suivant des directions à p

es,' ne doivent donner jamais' que deux images
ohjet, dans quelques azimuts qu'on les tourne d'ailleurs

par rapport aux autres; tandis qu'avec les doubles réfractions 0

vées jusqu'à présent on 'p~uttoujours obtenir quatre images par la
perposition d,e deux prismes, huit avec trois prismes, et ainsi de

Toutes ces cons~quences de mes formules se trouvent confirn
par l'e:Xpérience.'Je dois. dire cependant 'que je n'ai pas combiné
semhle plus de deux prismes, et que l'un d'eux étant achromatisé a
du crown,je n'ai aire des observations aussi nettes et

s'il avai romatisé comme l'autre avec du cristal
e opposée. Mais une fois qu'îlest bien établi par l'

isceaux sortant du. premier prisme sont mo .
IH'éci nne la lumière qui aéprouvé -les deux. réflexion
pIètes, et que cette lumière ne' 'une imageà.tra
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deux images d'intensités égales, dans quelque azimut qu'on tourne la Nt> XXV !II .

. section principale du rhomboïde; 2° quand on lèur fait éprouver deux

réflexions c0111plètes dans l'intérieur d'un paraUélipipède de verre '.
SQus l'incidence de 50° el1viron, puisqu'ils se trouvent alors polarisps

suivant deux· plans inclinés de 45° sur le plan de réflexion, l'un à
gauche, et relUtre à droite de ce plan.

S. J'ai voulu encore m'assurer par li'ne autre expérience de l'iden
tité des modifications que la lumière 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 mêmes lames par la lumière polarisée, qui a éprouvé la
douhle reflexion complète: or j'ai; trouvé qu'elles étaient ahsolument
pareilles. Il est donc bien démontré que ces deux procédés .donnent à

la lumière la même modification.
EUe présente ce cana

l'a . 0

fait traverse

images hhmches de la mê.me intensité, que .sens q
la Section principale du rhomhoïde; si le rayon est réfléchi (eux fois
c s l'iuté . verre ,sous l'incidence 0°, il est

.idence,



N° XXVIIT.
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seule réflexion complète, ou plusieurs réflexions semblables, en faisant N° XXVUl.

varier l'angle d'incidence; soit toujours par deux réflexions complètes
sous l'incidence de 50°, mais en faisant varier l'angle que le plan de
réflexion fait avec le plan primitif de polarisation, angle que nous

avions supposé jusqu'à présent de 6.5°.
Les lois d'interférence des rayons polarisés donnent un moyen bien

simple de comparer tous ces différents genres de polarisation et de les
comprendre dans une formule générale. Nous avons déjà dit qu'un
faisceau de lumière polarisé circulairement pouvait être 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 précède l'autre dans sa marche a
son plan de polarisation à gauche de celui du faisceau en retard, la
polarisation circulaire est de gauche à droite; elle est de droite à gauche
dans le cas contraire, ou lorsque, les plans de polarisation étant dispo
sés comme nous le supposions d'abord, la différence de marche est égale
à trois quarts d'ondulation au lieu d'un quart.

Quand la différence de marche est d'une demi-ondulation ou d'une
ondulation entière, ou, en général, d'un nombre entier de demi-ondu
lations, la réunion des deux faisceaux offre constamment tous les carac
tères de la polarisation rectiligne. Si les deux faisceaux sont de même
intensité, comme nous l'avons supposé, le plan de polarisation du fais
ceau composé .divise en deux parties égales l'angle des deux faisceaux
constituants; s'ils sont d'intensités inégales, ce plan s'approche da van
tage du plan de polarisation du faisceau le plus intense, et les cosinus
des angles qu'il fait avec les plans de polarisation des deux faisceaux
constituants sont proportionnels aux racines carrées des intensités res-
pectives de ces deux faisceaux.

11. Quand la différence de marche entre les deux faisceaux (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, alors la lumière totale ne possède ni la polarisation cir
culaire, ni.la polarisation Tectiligne, mais une polarisation d'un genre

1. 94
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N° XXVIII. intermédiaire, telle que celle dont nous venons de parler; elle appro
~ plus de la polarisation circulaire où de la polarisation rectiligne,

que la différence de marche entre les deux faisceaux se rapproche
d'un nombre impair, ou d'un nombre pair de quarts d'ondulation. E
sant varier graduellement cette différence de marche, on aura tou
genres de modification intérmédiaires entre la polarisation rectili

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 int
sités relatives des deux faisceaux constituants, ou l'angle que le

plans de polarisation font entre eux. Des calculs très-simples montr
commel)t ces diverses combinaisons rentrent les unes dans les au

12.· Dans tout ce que je viens de dire j'ai toujours supposé la d'
rence de marche entre les deux faisceaux polarisés à angle droit
portiol1neHe à la longueur d'ondulation de l'espèce de rayoris que
considérait; ainsi, en parlant en général d'une différence de mal'
d'un quart d'ondulation, j'entends une différence d'un quart d'ondu
tion rouge pour les rayons rouges, d'un quart d'ondulation viole
})our les rayons violets, et ainsi des autres. C'est précisément à
de cette similitude de modification (au moins t. pprochée
divers rayons reçoivent dans les réflexions complètes, dont je vi
parler, que la lumière blanche ainsi modifiée ne présente a
coloration sensible, quand on l'analyse avec un rhomboïde de s
calcaire.

Il n'en est plus ainsi dans les beaux phénomènes que M. A
découverts, en faisant passer de la lumière polarisée à travers
lames minces cristallisées, et l'analysant ensuite avec un rhomboïd
spath calcaire. La lumière émergente est bien composée de deux.
ceaux polarisés à angle droit, l'un parallèlement à l'axe de la 1
l'autre suivant une direction perpendiculaire, et qui , n'ayant point
couru cette lame avec la m~me vitesse, diffèrent dans leur marche
èertain intervalle dépendant de son épaisseur et de l'énergie,
double réfraction. Mais cet intervalle n'est pas pour les divers ra
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proportionnel à leur longueur d'ondulation; il est à peu près le même N° XXVlIl.

pour les rayons de diverses couleurs, du moins dans beaucoup de cris-
taux, tels que le sulfate de chaux, le mica, les lames de cristal de
roche parallèles à l'axe, etc. et quand il diffère d'une manière notable
d'un rayon à l'autre, loin que ce soit en se rapprochant de la propor-
tionnalité aux longueurs d'ondulation, il parait que c'est toujours dans'
un sens contraire. Il résulte de là qUé, si la différence de marche pro-
venant de la double réfraction de la lame cristallisée répond à trois
quarts d'ondulation pour les rayons rouges, par exemple, elle ne ré-
pondra pas à 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 été diversement modifiés. C'est précisément à cette di-
versité que tiennent les phénomènes de coloration que présente la lu-
mière blanche au sortir d'une lame cristallisée, quand on l'analyse avec
un rhomboïde de spath calcaire.

Si l'on voulait, au moyen d'une pareille lame, imprimer à des rayons
un mode de polarisation unique, il faudrait employer de la lumière
aussi homogèlle que possible, et amincir la lame ou l'incliner légère
ment, jusqu'à ce que la différence de marche entre les deux faisceaux
fût égale à 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. Ainsi je suppose qu'on se serve de
lumière rouge et qu'après l'avoir polarisée préalablement, on lui fasse
traverser une lame cristallisée dont l'axe soit tourné dans un azimut
de 45°, et dont l'épaisseur soit telle que la différence de marche entre

les rayons ordinaires et extraordinaires se trouve égale à ~ d'ondulation

rouge; alors la lumière émergente étant composée de deux faisceaux
égaux en intensité, polarisés à angle droit, et différant dans leur marche
d'un quart d'ondulation; devra présenter tous les caractères-de la pola
risation circulaire : si on lui fait traverSel' un rhomboïde de spath
d'Islande, elle donnera toujours deux images· de même intensité, dans

quelque azimut qu'on tourne la section principale du rhomboïde; c'est
ce que j'avais vérifié par l'expérience depuis longtemps; si on lui fait

gll.


