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LA REFRACTION ET LA REFLEXION
DE LA LUMIERE.

Bullletin de Férussac, Tome X1V, p. 6-10; 1830,
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Concevons deux milieux élastiques séparés par le plandes ys, et dans
I'un desquels se propagent des ondes élémentaires dont les plans soient
paralléles 4 'axe des z. L'existence de ces ondes que nous nommerons
incidentes entrainera la coexistence 1° d’un deuxiéme systéme d'ondes
propagées dans le premier milicu, et que 'on nomme réfléchics:
2° d’un troisieme systéme d’ondes propagées dans le deuxiéme milieu
et que 'on nomme réfractées. Car en faisant abstraction de ces ondes
réfléchies et réfractées, on ne pourrait satisfaire aux conditions que
nous allons indiquer et qui sont relatives  la surface de séparation.

Soient &, v, { les déplacements de la moléeule qui coincide au bout
du temps ¢ avec le point (z, y, 5), ces déplacements étant mesurés
parallélement aux axes et s la vitesse de propagation, dans le premicr
milicu, d’une onde incidente comprise dans un plan paratléle i celui
qui a pour équation

z cosh + y sink=o.

Les valeurs de £, v, Z, pour un point renfermé dans cette onde inci-

dente, seront de la forme

'

= sindg(zrcoslk+ )y sink—st),
() 0 == — coshp{x cosk + ) sink — st),
t =@ (2 cosk + y sind — st),
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les déplacements des molécules étant supposés paralléles au plan de

, . . & dn dr .. .
Fonde. Par suite les vitesses > 7 » ainsi que les pressions A, B,

C, D, E, F, seront des fonctions de la seule quantité variable
@ cosA +ysinA — sz, et dans le voisinage de la surface de séparation
des deux milieux, les valeurs de ces pressions ou de ces vitesses
deviendront des fonctions de ysinA —sz. Si I'on considére deux
systémes d’ondes simultanément propagées dans le premier milieu, et
un systéme d’ondes propagées dans le second ; si d’ailleurs on suppose
que I'élasticité de chaque milieu reste la méme en tous sens, les équa-
tions (1) devront &tre remplacées, pour le premier milieu, par les
formules

t= sinlg(xcosd—+ ysink—-st) + sindyx(x cosd -+ y sind, — st),

7 =— c0sA@ (z cosA + y sind — st) — cosd, X(z cos}, + y sink, — st),

t =®(xcosd + ysink — st) + X(x cosd;+ y sind, — s¢),

(2)

et pour le second milieu, par les formules

t= sindw(zcosd + ysink — s't),
3) n=— cos ¥o(zcosd’ + ysind' —s't),
¢ =M(x cosd + ysind' —s't)

ou, ce qui revient au méme, par les suivantes :
E= sinf'W¥ L;, (cosd' = ysind'—s'¢) ] ’
(4) ‘!1:——cusl’lp[f,(;rcosk’+ysiu)\'—s’l)]a
=" [; (. cosd! + ysink — §'t) } .

Cela posé: les valeurs de

d:  dn  dt

(3) o @ a M B GobEF

correspondant a des points trés voisins du plan des ys deviendront,
pour le premier milieu, fonctions des seules quantités

(6) ysind —st, y sindy,—s¢;
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et pour le deuxiéme milieu, fonctions des seules quantités
) s .
(7) P s’ — st.

Or pour obtenir les conditions relatives & la surface de séparation, il
suffit d’écrire que les valeurs dont il s’agit, ou du moins quelques-unes
d’entre elles, restent les mémes dans le passage d'un milieu a Uautre,
et dés lors ces conditions ne peuvent étre remplies 3 moins qu’on
n'ait

. . s .
ysind—st =ysink —st = Eysml’— st,

quelles que soient v et ¢; et par suite

(8) sind=sinl, = ;s;silnk’.

Or, en observant que pour §'=s, on devrait avoir non seulement
sinA’== sin), mais encore cos\'==cos %, on tirera de la formule (8)

(9) sink,=sind, coshA = — cos},

s s ¥
(10) sind' = ;sin A, cost' = (I — Fsin’).) .
Donc I'angle d’incidence est égal a I'angle de réflexion, tandis que les
sinus des angles d'incidence et de réfraction sont entre cux comme les
vitessse de propagation de la lumitre dans les deux milieux. De plus,
on reconnaitra sans peine que, dans le cas ot la lumiére incidente est
polarisée perpendiculairement a I'axe des 3, les valeurs de la vitesse

7 ¢t de la pression A relatives a la surface de séparation doivent étre

les mémes pour les deux milicux, et 'on obtiendra ainsi des formules
qui s'accordent avee la loi de M. Brewster sur I’angle de polarisation
compléte, si I'on suppose que la densité de Péther reste la méme dans
les deux milicux. Cette hypothése étant admise, les fonctions y/(z),
§/(2) se trouveront liées & la fonction ¢'(2) par les formules

£ (x) _sinz}—sin2d () _ sind 2sin22
¢’ (z)  sinzA-+sin2l’ () T smd sin2d+sinzk

(10

Uucres de G, — S, TL L T 20
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Enfin, comme dans le cas ou la lumiére se trouverait polarisée paral-
lelement 4 V'axe des z, ce seraient évidemment les composantes D, E

de la pression totale \/C*+- D" E? supportée prés de la surface de
séparation par un plan perpendiculaire a V'axe des 3, qui devraient
conserver les mémes valeurs pour les deux milieux élastiques, il en
résulte que les fonctions X'(z), ¥'(z) scront lides 4 la fonction &' ()
par les formules

( X'(z) _ sin(d—1) Y(x) _ sinh  sined
12) )y~ s +0) T@) s smr+1)

La premiére des formules (11) et Ja premiére des formules (12) coin-
cident avec celles que Fresnel a données dans le ne 17 des Annales de
plysique et de chimie. Les formules (11) et (12) doivent étre réunies,
lorsque fe lumiére incidente n'est polarisée ni parallélement a I'axe
des 3, ni perpendiculairement A cet axe. Ces formules montrent que
la lumiére réfléchie est polarisée tout entiére dans le plan de réflexion,
quand le rayon réfléchi est perpendiculaire au rayon réfracté, et
s'accordent avec Loutes les observations des physiciens sur la réflexion
ou la réfraction de la lumiére. Il suit des mémes formules que les
carrés des vitesses des molécules lumineuses dans les ondes incidentes,
vélléchie et réfractée, sont proportionnels aux trois quantitési, @, &,
ces quantités 1, @, @ étant déterminges, 1° quand lalumiére incidente
est polaris¢e perpendiculairement i I'axe des 3, par les équations

. sin1d — sin2 2’ \* sind \* asinzz !
13 Q =( 3 = T = = =—5 ———e———
) \snn'u.-+—snn'z}"> ’ @ (.\m/.') sinal - snml"),’

2" quand la lumiére est polavisée parallélement & Faxe des sz, par les
deux suivantes :

sin( 2 — 2)\¢ sind \* sined  \?
(l'[) @:(;.,-—.—) [} (-)': ‘ <3 ————— .
LSt 4+ 2) st/ s 1)
Si Fon nomme @ ce que devient @ quand on change entre cux les
angles %, 2, on tirera des formules (13) ou des formules (14)

(13) 08 =(1—8).
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D’ailleurs, si le deuxiéme milieu est terminé par deux faces parallales,
dont une coincide avec le plan des y3, et si I'on représente par 1
Pintensité de la lumiére incidente, ® sera l'intensité de la lumiére
réfléchie par la premiére surface, tandis que les quantités de lumiére
qui s’échapperont du deuxiéme milieu aprés deux réfractions, dont la
seconde pourra s’opérer 4 la suite d’'une ou de plusieurs réflexions
consécutives, seront respectivement exprimées par les produits @@,
00'@", 020’0, clc., dont la somme, en vertu de la formule (x5), sera

(16) 00" (1+0+6+..)=(1—0)2(1+0+06. . )=1—0.

En ajoutant a cette derniére expression la quantité de lumiére réfléchie
par la premiére surface, on obtiendra pour somme I'unité. Done la
lumiére polarisée perpendiculairement ou paralltlement a 'axe des 5,
n’éprouvera aucane diminution résultant de son passage 4 travers le
second milicu. Cette proposition se trouve d’accord avec I'expérience,
et s'étend évidemment au cas ot les vitesses initiales des molécules ont
des directions quelconques, attendu que dans ce dernier cas, la vitesse
d’une molécule a pour careé la somme des carrés de ses deux compo-
santes, paralléle et perpendiculaive 4 I'axe des 3.

Note sur la dispersion de la lumiére.

Supposons qu'une onde lumineuse comprise dans un plan paralisle
au plan des s se propage dans un milieu élastique; admettons de plus
quon prenne pour axe des  une droite paralléle aux déplacements
des molécules, en sorte qu'on ait =0, {= o; d'ailleurs £ ne sera
fonction que de y et ¢; en conséquence, si l'on pousse I'approximation
jusqu’aux dérivées du quatriéme ordre, on obtiendra pour déterminer
£ I'équaltion différentielle

. ol
(1) »{7;;—- ({Y!ﬂ—“('[.—‘]s

a laquelle on satisfait en prenant, par exemple.

(2) I= Ksin[ Ay = £0)],

woour
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pourvu qu’on ait :
(3) Q=R —~ Rkt =5(1— 842)
en posant

R=s, R’ —=BR = 0s°,
Si I'on désigne par I la longueur d'une ondulation, ¢'est-a-dire la
distance, mesurée suivant I'axe desy, de deux molécules pour lesquelles

. dr
au méme instant ¢, & et 7 sont les mémes, on aura

»

%) 1=27

De méme en désignant par T le temps d’une oscillation, c’est-a-dire le
temps nécessaire pour que les valeurs de € ot -2 correspondant 4 une

méme molécule deviennent les mémes; T seradéterminé par I’équation

) QT:%:I,

c’est de cette valeur T que dépend la nature d’une couleur.

Les formules (3) et (5) renferment toute lathéorie de la dispersion.
Ajoutons que de ces formules, jointes 4 celles de la réfraction et de la
réflexion, on conclut immédiatement que, dans la réfraction ou la
réflexion la couleur reste ce qu’elle était d’abord, le coefficient de 2 ne
changeant point. Au reste, on peut encore intégrer généralement les
équations que jai données dans les Ewxercices de mathématiques pour
représenter le mouvement d'un systéme de moléeules sollicitées par
des forces dattraction et de répulsion mutuelle, savoir :

(zllxl‘-': = { =+ nzf(Tf‘2 A: }—i— S g mf(r)ecosa §,

((l”:) =S{im@&n}+S{nzf(r)scos€},
f
{

d*y

- +m
de

fr) AL i +8S g mf(r)suos-'.-},

r
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la valeur de ¢ étant
e= ll_(cosa A% + cos8 An +- cosy AL).
On arrive ainsi d'une maniére plus générale et plus simple & la polari-
sation et a la dispersion de la lumiére. Cest ce que j'ai montré, au

Cotlége de France, dans mes legons des 19 et 22 juin 1830, ct ce que
jexpliquerai plus en détail dans un nouvel article.

s § G —



