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SUR LA P O L A R I S A T I O N  PAR D I F F R A C T I O N  

"PAR 

H. POINCAR]~ 
P A R I S ,  

Io 

On salt ~ quelles discussions a donn~ lieu la question de savoir si 
la vibration lumineuse est perpendiculaire au plan de polarisation comme 
le veut FRESNEL, OU parall~le comme le pense NEUMANN. Une discussion 
de mdme nature a dt4 soulevde depuis que la th4orie 61ectromagndtique 
semble, aux yeux de beaucoup de savants, devoir remplacer la th~orie 
~lastique. On s'est demand~ si la force dlectrique est perpendiculaire au 
plan de polarisation et la force magn~tique parall~le ~ ce plan, ou si 
c'est le contraire. Cette seconde question semble aujourd'hui ~ peu 
pr4s r~solue et on est d'accord pour admettre lapremiSre  hypothSse. 
Mais si ron conserve la th~orie dlastique, la question de la direction de 
la vibration hmineuse reste sans solution certaine.  

On a esp4r4 quelque temps trouver cette solution dans l'Stude des 
ph~nom~nes de polarisation par diffraction. Une application, que je crois 
erron~e, du principe de HUYGHENS avait fait croire ~ presque tous les  
physiciens que le plan perpendiculaire ~ la vibration devait par la diffrac- 
tion, se rapprocher du plan de diffraction. L'hypoth~se de FRESNEL 
serait donc vdrifi~e si le plan de polarisation se rapprochait du plan de 
diffraction. 

Les r~sultats des experiences furent contradictoires, ce qu'on expliqua 
par la complexitd des ph~nom~nes; il se produit sur les r~seaux, une 
r~flexion ou une r~fraction, dont les effets viennent compliquer ou mdme 
masquer l'action exerc~e par la diffraction sur le plan de polarisation. 

Aeta mathemat~a. 16. Imprim~ le 20 juillet 1892. 38 
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Je crois que ce n'est pas 1~ la principale cause de l'insuccSs de ces ten- 
tatives. Le principe de HUYGHENS a donn6 lieu i~ de nombreuses objec- 
tions et elles n'ont 6t6 compl6tement r6fut6es que par KIRCHHOFF qui a 
donn6 ~ ce principe sa forme d6finitive. Sous cette for,he, ce principe 
est une consequence des 6quations fondamentales. Or, ces ~quations sont 
les mdmes pour le vecteur qui dans le langage de la th6orie 6lectro- 
magn6tique s'appellerait force 6lectrique et pour celui qui s'appellerait 
force magn6tique. Le principe de HUY(~HENS est donc vrai pour l 'un et 
l 'autre vecteur. Si donc l'application qu'on en a voulu faire 6tait 16gitime, 
elle le serait pour les deux vecteurs, et non pas seulement pour celui 
qui repr6sente en grandeur, direction et sens la vibration lumineuse. Les 
plans normaux ~ ces deux vecteurs devraient donc l'un et l 'autre se 
rapprocher du plan de diffraction, ce qui est impossible puisque ces deux 
plans normaux sont rectangulaires. Cela seul devrait suffire pour nous 
avertir de l'insuffisance de la th~orie adopt~e; mais une analyse plus 
compl6te confirme cette premiere impression; pour faire passer le principe 
de HU~GHENS de la forme que lui donne KIRCItHOF~ k celle que lui 
donnait FRESSEL il faut ndgliger certains termes. Cela 6tait 16gitime 
dans les cas oh FRESNEL l'a fait, cela ne l'est plus si le rdseau est tr6s 
serr6 et la d6viation grande ce qui est n6cessaire pour qu'on puisse ob- 
server la rotation du plan de polarisation. On doit donc renoncer ~ tout 
espoir de r6soudre de cette mani6re la question de savoir si la vibration 
lumineuse est perpendiculaire ou parall61e au plan de polarisation, ou ce 
qui revient au mdme si elle est repr6sentde par le vecteur que la th6orie 
6lectromagn6tique appelle force ~lectrique ou par celui qu'elle appelle 
force magndtique. 

On n'en 6tait pas encore tout k fait convaincu quand M. FIZEAU 
publia dans le tome 5 -~ des C o m p t e s  r e n d u s  de l 'Acad6mie  des 
sc iences  les r6sultats d'un grand hombre d'exp6riences intdressantes sur 
certains ph6nom6nes tr~s-curieux. L'illustre physicien observa en effet 
que la lumi6re r6fl6chie r6guli6rement ou irr6guli6rement sur des stries 
trbs fines tracdes ~ la surface d'un mdtal, de mdme que la lumi6re 
transmise ~ travers une fente tr6s fine k parois mdtalliques, pr~.sente une 
polarisation souvent notable et tant6t perpendiculaire, tantSt parall~le 
la direction des stries ou de la fente. Dans le mdmoire que je viens de 
citer il donna une explication g6n6rale de ees ph6nom6nes, qu'il attribua 
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k l'interf6rence des rayons r6fl6chies avec ceux qui n'ont pas subi de 
r6flexion. J'avertis tout de suite que le pr6sent travail n'est que la d6- 
veloppement analytique dans un cas tr6s particulier de l'explication de 
M. FIz~xu. Une vingtaine d'ann6es apr6s M. Gout a observ6 des ph6- 
nom6nes de polarisation par diffraction qui se rattachent 6videmment aux 
pr6c6dents, mais qui sont beaucoup moins complexes et il est arriv6 ainsi 

formuler plusieurs lois simples dont je rappellerai plus loin l'6nonc6. 
Ses reeherches sont d6crites en ddtail dans le Tome 8, 6e s6rie des An- 
na les  de phys ique  et de ch imie  et dans les Comptes  rendus  de 
l 'Academie  des sc iences  (i2 mars I883, I884 et I885). Les ex- 
p6riences ont 6t6 tout r6cemment reprises et compl6t6es par M. HURMUZESCU 
(Comptes rendus,  i ~ semestre I892). 

C'est k l'explication des ph6nom6nes observ6s par M. GouY que je 
consacrerai exclusivement ce qui va suivre; mais bien que les circonstances 
soient beaucoup moins compliqu6es que dans les exp6riencea de M. FIzrAu, 
je ne  pouvais songer ~ aborder le probl~me dans toute sa g6n6ralit6 et 
j'ai dfi me reatreindre k un cas extr~mement particulier; me bornant 
ensuite dans les deux paragraphes V e t  VI K indiquer par des aper?us 
plus ou moins grossiers, dana quel sens les diverses circonstances que 
j'avaia d'abord n6glig6es pouvait modifier les r6sultats. J'ai 1'intention 
d'y revenir plus tard dans une seconde pattie de ce travail et d'6tudier 
1'influence' de ces circonstances par une analyse plus compl6te et plus 
rigoureuae. 

J'auraia m6me b~ peine os6 publier des r6sultats aussi incomplets ai 
je n'y avais 6t6 encourag6 par la phrase suivante qui se trouve dans le 
m6moire de M. FIZEAC cit6 plus haut: rtout au plus peut-on esp6rer qu'en 
appliquant le calcul k quelques cas th6oriques plus simples, on arriverai~ 
k des d6ductions rigoureuses qui pourraient 6clairer la queatiom). 

J'ai trouv6 plus commode d'employer le langage de la th6orie 
61ectromagn6tique; mais il ne faut pas s'y tromper; il ne faut pas croire 
que les faita s'expliquent dans la th6orie de MAXWrLL eL ne s'expliquent 
pas darts la th6orie 61astique. Les 6quations sont exactement les m~mes 
dana les deux th6ories et ai l'une rend bien compte des faits il en est 
certainement de mgme de l'autre. 

J'ai d6sign6 par X,  Y, Z les composantes de la force 61ectrique 
qui d'apr6s FRES~ repr6sente en grandeur direction et sens la vibration 
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lumineuse; j'ai d6sign6 ~ rexemple de MAXWELL par a ,  fl ,  ~" les com- 
posantes de la force magn6tique qui d~apr6s NEU~ANS repr6senterait cette 
m~me vibration. 

Dans toutes les applications que j'ai faites, j'ai pris pour axe des z 
la direction de celle de ces deux forces que je considdrais. Deux des 
composantes sont alors nulles et j'ai pu employer les lcttres a et fl pour 
repr6senter d'autres quantit6s. 

Si la lumibre est homogbne on a: 

OU 

Z = Z o cospt -~ Z~ sin2t 

Z = partie rdelle ( Z  o - -  i Z  1) e '~'', 

Z e s t  ainsi la partie r~elle d'une exponentielle imaginaire, et cette ex- 
ponentielle comme il est ais6 de le voir satisfait aux m4mes 6quations 
que Z.  

Pour cette raison, il me sera quelquefois commode, comme on le fair 
souvent, de ddsigner par Z, non pas la force dlectrique, c'est ~ dire la 
pattie r6elle de l'exponentielle, mais rexponentielle elle-m6me. Afin 
d'6viter toute confusion je previens tout de suite que dans les w167 III et 
IV c'est la partie rdelle de rexponentielle que je ddsigne par Z et que 
dans les w167 V et VI c'est l'exponentielle imaginaire elle-mdme. De m~me 
pour 7". 

J 'emploiera i  aussi une notation qui est souvent usit~e. Soit 8 une 
surface que]conque, M un point de cette surface, ~ I N  la normale s cette 
surface 2/ '  un point de cette normale infiniment voisin de M; je d~- 
signerai par d n  la longueur M ~ I ' .  Soit ensuite F ( x ,  y ,  z) une fonction 
quelconque; F 0 la valeur de cette fonction au point M.  Je d6signerai 
par 

d F  d n  

d F  la valeur de cette m~me fonction au point .31', et le rapport ~ s'ap- 

pellera Ia d6riv6e de la fonction F estimde suivant la normale k la 
surface S. 
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II. 

Rappelons d'abord succinctement les r6sultats obtenus par M. Gou~ 
et qu'il s'agit d'expliquer. Ce physicien se sert d'un dcran mdtallique 
form5 d'une sorte de biseau tr~s aigu, et il concentre la lumi~re k l'aide 
d'une lentillc sur l'ardte de ce biseau. I1 observe ensuite la lumiSre 
diffractde k l'aide d'un microscope de faible grossissement pointd sur cette 
mdme ardte. 

Dans ces conditions la lumiSre diffract~e est sensible dans une di- 
rection quelconque et on peut observer des rayons qui ont subi des dd- 
viations cons~d~rables pouvant aller jusqu'k x6o ~ M. Gout a ddcouvert 
de la sorte les lois suivantes: 

I ~ A l ' intdrieur de l'ombre g~omdtrique, la lumi~re est polaris~e 
perpendiculairement au plan de diffraction. Cette polarisation est d'autant 
plus marqude qu'on se rapproche davantage de l'6cran, c'est k dire que 
la ddviation est plus grande, et peut devenir presque complete. 

2 ~ A l'ext~rieur de l'ombre gdomdtrique la lumiSre est polaris~e 
au contraire dans le plan de diffraction. La polarisation nulle quand la 
d~viation est trbs petite, atteint son maximum vers 3 ~176 ou 40~ dans de 
bonnes conditions elle peut dtre alors presque complete; elle ddcroit 
ensuite lentement, mais rile est encore notable pour une ddviation de i 6o ~ 

3 ~ Pour une mdme d6viation, la lumi~re diffractde est maximum 
quand le faisceau incident et le faisceau diffractd font des angles ~gaux 
avec l'~cran, 

4 ~ Quand les bords sont trSs tranchants et que la lumi~re incidente 
est naturelle, la quantitd de lumiSre diffractde est la mdme pour une mdme 
ddviation que cette ddviation ait lieu vers l'intdrieur ou vers l'ext~rieur. 

5 ~ A l'int6rieur de rombre gdomdtrique, la lumiSre polarisde per- 
pendiculairement au plan de diffraction est en g~n~raI fortement color~e 
tandis que la lumi~re polarisde dans le plan de diffraction reste blanche. 

6 ~ Si la hmiSre incidente et polaris6e dans un plan oblique au 
plan de diffraction on peut la d~composer en deux composantes; l'une 
polarisde dans le plan de diffraction et l'autre perpendiculairement k ee 
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plan; et ces deux composantes dprouvent dans la diffraction une diffd- 
fence de marche qui eroit avec la d6viation (a l'int6rieur de l'ombre 

si le tranchant cst tr6s fin, mais gdom6trique) reste bien inf6rieure ~ 

peut approcher de ~ - avec des bords arrondis; c'est la composante polaris6e 
2 

dans le plan de diffraction (c'est ~ dire la comPosante blanche et faible) 
qui prend l'avance. 

A rextdrieur de l'ombre g6om6trique cette diffdrence de marche est 
de m~me sens que celle que produirait la r6flexion mais plus petite 
ddviation 6gale. 

Tels sont les faits dont nous avons b. rendre compte; il ne serait 
pas facile de mettre en 6quations routes les donn6es d'un probl6me aussi 
complexe et de les r6soudre ensuite, si l'on ne cherchait ~ diviser la 
difficult6. 

Je traiterai done d'abord une question beaucoup plus simple. 
Je supposerai que les ondes incidentes sont cylindriques, les g6n6ra- 

trices du cylindre 6tant parall61es au tranchant du biseau; il en r6sulte 
alors 6videmment. qu'il en sera de mdme des ondes diffract6es. On r6aliserait 
ce cas en concentrant la lumi~re sur le bord de l'6cran non plus avec 
une lentille sph6rique, mais avec une lentille cylindrique. Supposons 
alors qu'on prenne le bord de r6cran comme axe des z; les diverses 
quantitds que nous aurons ~ considdrer, c'est K dire les composantes du 
d6placement d'une mol6cule d'6ther dans la thdorie 61astique ou les com- 
posantes de la force 61ectrique ou de la force magn6tique dans la th6orie 
61ectromagn6tique) seront alors des fonctions de x, de y et du temps t, 
mais ne d6pendront pas de z. 

Si la lumi6re incidente est polarisSe dans le plan de diffraction, il 
en sera de mgme de la lumi6re diffract6e, et comme la force 61ectrique 
est perpendiculaire au plan de polarisation, ellc dcvra ~tre parall61e 
l'axe des z. Appelons alors Z cette force 61ectrique, elle devra satisfaire 

r6quation: 

V d6signant la vitesse de la lumi6re. L'intensit~ de la lumi6re est pro- 
portionnelle ~ Z 2 et il est facile de ddduire de la connaissance de la 
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fonction Z, celle des composantes de la force magn~tique a et ~8; la 
troisi6me composante ~- de cette force magn~tique est toujours nulle. 

Supposons maintenant au contraire que la lumi6re incidente soit 
polarisde perpendiculairement au plan de diffraction et qu'il en soit par 
consequent de mdme de la lumi6re diffract5e. Comme la force magn6- 
tique est parall~le au plan de polarisation, elle sera parall61e ~ l'axe des 
z. Si nous la d6signons par T elle satisfera ~ l'6quation: 

v fd'r 
\ d z '  + ----- ' d y ' /  ~ 

l'intensit6 de la lumibre sera proportionnelle ~ r~; et la connaissance 
de r entralnera celle des composantes X et Y de la force 61ectrique; la 
troisi6me composante Z 6tant toujours nulle. 

La seconde simplification que j'introduirai 6tonnera sans doute davan- 
tage. Peut ~tre plus d'un lecteur ne la trouvera-t-il 16gitime qu'apr6s 
avoir lu le w V. On salt que vis ~ vis des oscillations hertziennes tous 
les m~taux se comportent absolument de la mdme mani6re et par cons& 
quent de la mdme fa~on que des conducteurs parfaits. En d'autres 
termes, au moins avec la pr6cision assez faible que comportent les ex- 
p6riences, les lignes de force dlectrique aboutissent normalement ~ la 
surface des conducteurs. Au contraire vis ~ vis des oscillations lumineuses 
il n'en est plus rigoureusement de mdme, l'4tude de la r6flexion m& 
tallique nous l'apprend; la condition des mdtaux n'est plus tout ~ fait 
la m6me que celle d'un conducteur parfait; mais clle s'en rapproche 
d'autant plus que le pouvoir r6flecteur est plus grand. 

Eh bien, nous supposerons que notre ~cran se comporte comme un 

conducteur parfait,  c'est ~ dire que les lignes de force 61ectrique aboutis- 
sent normalement ~ la surface. Comment cette condition s'exprime-t-elle 
analytiquement? 

Si la lumi6re est polarisde dans le plan de diffraction, la force 
~lectrique est paratl61e ~ l'axe des z, parall~le par consdquent ~ la surface 
de l'6cran qui est un cylindre dont les g4ndratrices sont parall61es ~ cet 
axe; cette force n"L donc pas de composante normale ~ cette surface et 
comme d'apr6s l'hypoth~se que nous venons de faire clle ne dolt pas avoir 
non plus de composante tangentielle, elle dolt dtre nulle. On aura donc 

Z = o  
la surface de " 1 ecran. 



804 H. Poineard. 

Si au contraire la lumi6re est polaris6e perpendiculairement au plan 
de diffraction, la force magndtique T e s t  parall61e K l'axe des z. Con- 
siddrons un point de la surface de l'6cran que nous prendrons pour un 
instant comme origine des coordonn6es, pendant que l'axe des x sera la 
tangente /~ la section droite de l'dcran cylindrique et l'axe des y la nor- 
male ~ cette section. Les d(!riv~es par rapport au temps de la force 
61ectrique seront /~ un facteur constant pr6s: 

dr  d r  
dy ' dz  ' O. 

La premiere de ces composantes devra 8tre nulle, c'est h dire que la 
ddriv~e de 7" estim~e suivant la normale ~ l'(~cran devra ~tre nulle, l~ous 
~crirons donc, en renon(;ant aux axes particuliers que nous avions choisis 
pour un instant 

dr 
dn 

Cette ~galit~ aura lieu en tous les  points de la surface de l'~cran, et on 
en volt ais~mcnt la signification. Si M est un point de cette surface, 
7" la valeur de la force magnStique en cc point, si 211' est un point in- 
finiment voisin, tel que 2//.31' soit normale ~ la surface la valeur de la 
force magndtique au point M' sera 

dT 
T ~- dgn MM' .  

Comme troisiSme simplification je supposerai que le tranchant du biseau 
est parfait c'cst s dire qne la surface de l'~cran se r~duit b. deux plans 
qui se coupent suivant l'axe des z, sous un angle tr~s aigu. 

Je simplifierai encore le probl~me en supposant que cet angle est 
infiniment petit. Enfin je supposerai que la lentille cylindrique qui con- 
centre la lumiSre sur le bord de l'~cran est parfaitement aplan~tique et 
que sa ligne locale coincide rigoureusement avec l'axe des z. 

R~duit s ces termes, le probl~me est facile b~ r~soudre et on peut 
d~j~ rendre compte des particularit~s les plus importantes d~couvertes par 
M. GouY. N~anmoins on pourrait croire que les hypothSses tr~s parti- 
culi~res que je viens de faire jouent un r51e essentiel et que les r~sultats 
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seraient profond6ment modifi6s si on les abandonnait. Ces hypoth6ses, je 
le rappelle sont au nombre de 5: 

I ~ L'~ngle du biseau est infiniment petit. 
2 ~ Le tranchant clu biseau est parfait. 
3 ~ L'6cran se comporte comme un conducteur parfait. 
4~ La lentille convergente a sa ligne focale sur l'axe des z. 
5 ~ Cette lentille est cylindrique. 
Un examen plus approfondi est donc indispensable. Je vais par 

cons6quent proc6der de la fagon suivante. 
Je traiterai d'abord le probl6me complStement en admettant ces cinq 

hypoth6ses puis je les abandonnerai successivement et je verrai quelles 
modifications j'introduis ainsi dans les r6sultats. 

Je les abandonnerai d'ailleurs dans l'ordre oh je viens de les 6noncer 
en dernier lieu. 

I I I .  

Rappelons d'abord les propridtds des fonetions de BESS~L qui nous 
seront utiles clans la suite. Soit: 

= + , )  - - - -  + 
2 . 2 n  2 . 4 . 2 n . 2 n  -t- 2 

7 + �9 . . , ,  
J 2.4.6.2n.2n+2.2n+4 

oh n e s t  un nombre entier, fractionnaire ou mgme incommensurable. 
On sait que J~x -" est une fonction enti6re de x et que J~ satisfait 
l'6quation diff6rentielle 

(x) d~' +~h-~--~ + J n  i - - ~  = o .  

La fonction Jn n'est g6n6ralement pas r6d.uctible h. des fonctions plus 
Aota ~thtrmativa. 16. Iml~rim6 le 20 aotit 1892. 39 
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simples; il y a pourtant  un cas off il en est ainsi, c'est quand 2n est un 
entier impair;  il vient alors: 

J.----- ( - -  I)" ~X" 2 , d ~ cos z .  

I 
On voit ainsi que J .  est un polyn5me entier en cos x ,  sin x et ~-~. 

J 'aura i  besoin aussi de la valeur  asymptotique de J,,(x)pour x tr~s 
grand�9 Cette vateur est: 

C08 X 2 

Cela pos6 supposons d'abord la lumi6re polaris& dans le plan de diffraction. 
Notre 6quation s'6crit alors: 

Si nous supposons que la lumi~re soit homog6ne, e'est g dire que nous ayons 

Z----- Z o c o s #  + Z 1 sin pt ,  

Z 0 et Z~ ne d6pendant que de x et de y,  il viendra: 
d 

d'Z 
---__ __ ~ - "  

dr' 
/- j 

si nous posons: 
p 
V 

notre 6quation devient: 

d'g d'g + a'Z---- o. 
+ d7 

La longueur d'onde est alors 6gale k 2~. 
a 

Passons aux coordonn&s polaires en posant: 

x --- p cos ~ ,  y - -  p sin aJ, 
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l'~quation deviendra: 

307 

d ' Z  I d Z  71_ I d~Z 
(3) + e'  + = o. 

Si l'6cran est un biseau parfait, les 6quations des deux plans qui limitent 
cet 6cran seront de la forme: 

to  = {O0' to  "--" t o l "  

Si nous supposons comme nous venons de le faire que l'angle du biseau 
est infiniment peti t ,  ces 6quations pourront s'6crire: 

to = 0, to ~ 27~. 

Nous ferons varier to de 0 ~ 2rr; pour to = 0 et pour to = 2,% Z devra 
dZ 

gtre nul; mais ~ pourra 6prouver une diseontinuit6 quand on franchira 

l'6cran qui se trouve ici r6duit k un plan. Au contraire s'il n 'y avait 
pas d'6cran, Z ne serait pas assujetti K s'annuler pour to = o, mais ce 
serait une fonction p6riodique de to de p6riode 27r, qui serait continue 
ainsi que sa d6riv6e. Comment ces conditions se traduisent elles analy- 
tiquement. 

S'il n 'y avait pas d'6cran, on pourrait 6crire, en vertu de la for- 
mule de FOURIER 

(4) Z = ~ P ,  cosnto n u EP' ,  sinnto, 

n 6rant un entier, P .  et P'. des fonctions de p. Mais avec un 6cran 
nous devrons rcmplacer cette formule par la suivante: 

(s) Z ---- Z P ,  sin no~ 
2 ~ 

n ~tant un entier et P~ une fonction de p e t  de t. Le d6veloppement 
(5) ne doit pas contenir de cosinus parce que Z doit s'annuler pour to = o 
et pour to ---- 2~r. En revanche le d~veloppement (4) ne doit pas contenir 

dZ 
de fonctions trigonom~triques de n_ff_~2 (n impair)parce que Z e t ~  doivent 

~tre continues. 
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Adoptons donc le d6veloppement (5) et substituons le dans l'6qua- 

tion (3); nous aurons en 6galant /~ o le coefficient de sin~--~-~: 
2 

d'P,, r dP,, ( n') 

d'oh puisque Pn doit rester fini pour p = o: 

A. 6tant une fonction de t. On a done: 

z =   nJ.( O)sin 
- 2 
2 

ou en rempla~ant les fonctions de BsSS~L par leur valeur approchde, ce 
qui est permis d6s que ap est tr6s grand, c'est ~ dire dSs que p est 
beaucoup plus grand que la longueur d'onde: 

~ ~ ( n + z z) sin~~ (6) Z =  A. cos ap -4 ~-" 

Rappelons que A. dolt ~tre lin6aire et homog6ne en cos/gt et sinpt. 
Pour pousser plus loin cette 6tude, nous devons distinguer les di- 

verses sortes de faisceaux lumineux dont la superposition produit le 
mouvcment de l'dther reprdsent6 par l'dquation (6). 

Parmi ces faisceaux il y en a un qui se rapproche du bord de 
l'~cran c'est ~ dire de l'axe des z, c'est le faisceau incident; leg autres 
s'en dloignent; ~ savoir, le faisceau transmis directement, le faisceau 
r6fl6chi et le faisceaux diffract6s. Le premier se rapprochant de l'6cran, 
son 6quation peut s'6crire: 

Z = f ( o ~ )  - -  cos (ap + pt + h), 

h ~tant une constante qui doit dtre ind~pendante de to, si on suppose 
comme il n'y a peu d'inconv6nient ~ le faire que la phase est la m~me 
cn tous les points du faisceau. Nous pourrons alors choisir l'origine du 
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temps de fagon que cette constante soit 6gale k 4 

mettra d'6crire: 

ce qui nous per- 

(7)  z = 

les B. 6tant des constantes. 
Les autres faisceaux qui 

6quation de la forme: 
s'61oignent de l'6cran doivent avoir une 

Z = f,(~o) cos (ap 
~/p \ 4 

L ( ' )  sin (ap ~ pt) pt) + ~#--p 4 

ce qui peut s'6erire encore: 

(g) z = COS ~r Tt) sin nm 
ap 4 2 

+ r  ~ D .  sin ( ~ ap 47: Pt) sin n~ 

Le second membre de (6) dolt 4tre la somme des seconds membres de 
(7) et de (8). Si nous identifions en 6galant les coefficients de 

c o s ( 4 )  n~' et sin (a,o--4) sin ~ s i n T  

nous obtiendrons: 

.A n c o s  
4 

B. cospt + C. eoslot - -  D. sinpt, 

d Ol1" 

(9) 

A. sin nr~ = ~ B. sinpt + 6'. sinpt + D, cospt. 
4 

si n = o /  B.  = O., D . =  o, 

si n ~ i I B.  = D. ,  O. = o, rood 4, 
si n ~ 2 B.  = - -  C., 20. = o, 

si n-----3 B .  = - - D . ,  C. = o. 
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C'est le faisceau incident qui noun est donn6, noun connaissons donc B~; 
les 6quations (9) noun permettent  alors de calculer C. et D.  et nous 
font ainsi connaitre t o u s l e s  616ments des faisceaux direct, r6fl6chi et 
diffract6n. 

I1 est curieux de voir ce que donne ce mgme calcul quand on 
l 'applique au cas oh il n 'y  a pas d'6cran. On a alors pour le mouve- 
ment  total:  

(6') Z = Z ( A  ~ cosmo + A'. s i nna , ) J . (~p )  

(A ~ cos nr + A~ sin nto) 2 ~r 
= cos ap 4 ~- ' 

pour le faisceau incident: 

(7') Z = -h ~ c o s  a p - - ~ 4  "4- p t  (B  ~ , cosnto -4- B~sinnto) = f ( p ,  to,  t) 

et pour l 'ensemblc des faisceaux transmis: 

/ )( = cos ap 4 p t  G~ cos nto ,-}- C'~ sin nto) 

-4- -~- X s i n  ap 4 p t  (D ~ cosnto + D~ sinuto) = f~(p , to ,  t). 

L'identification f a r e  absolument de la m&ne mani6re que plus haut  nous 
donne alors: 

si n ~ o ]  ~----  B ~ C ~ =  B~, 
(9') ] rood 2, 

n _~ I ~ = - -  B~ C'~ = - -  B',,, 

d'oh: 

D .  ~ = D'~ = o ,  

DO = 1 ) :  = o 

r , ( p , ~ ,  0 = f (p ,  ~ + ~, - - t )  

ce qui veut dire en somme qu'il  n 'y  a pas d'autre faisceau transmis que 
le faisceau direct, c'est ~ dire qu'i l  n 'y  a ni r6flexion, ni diffraction. 

Revenons au cas o~ il y a u n  dcran et cherchons ~ interprdter les 
~quations (9). Supposons clue le faisceau incident soit contenu entre les 
deux plans to ~ a ,  to = / 9  et qu'entre ces deux plans son intensit6 soit 
constante, ou plut6t  ne d6pende que de p. Soit ensuite: 

f(,,,) = ~B , ,  s~-;-  
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Alors f(eo) sera nulle,  quand w ne sera pas eompris entre a et fl, et 
sera constante 4gale k i par exemple, quand co sera compris entre a et 
ft. Si l 'on observe alors que f(w) change de signe avec to et est une 
fonction p~riodique de pdriode 4zt, on en conclura: 

f(oJ)----- + I 

f( o) = - - - I  

f ( . , )  = o 

si 4kzt ~ a < w < 4k~r + fl; k entier, 

si 4 k z r -  fl < to < 4 k z r -  a; k entier, 

pour lea autres vaIeurs de w. 

Soit ensuite: 

fl(w)----- ZB~, s innw = 
f(eo) + f(eo+ 27r). 

2 

on voit que fl(eo) a pour p~riode 2zt et est ~gale 

I si eo est eompris entre 2kzt q - a  +2 
1 si w est comprls entre 2kzr---fl 2 

o pour lea autres valeurs de eo. 

Posons de m~me: 

et 2kzt + ~8, 

et 2 k r t  - -  a ,  

2 

f ( ~ ) -  f(~ + 27r) 
2 

I1 r~sulte de cette d~finition: 

I ~ que f2(ea) = f2Cw-.[-- 2~r), 

2 ~ que f , (w) est 6gale k 

I 
+ ~ si eo eat eompris entre 

4kzt-F a et 4kz tq - f l  ou entre (4kq-  2 ) z t - - f l  e t  ( 4 k +  e ) r - - a ,  

t si eo est compris entre 
2, 

4kzt - f i  et 4 k ~ r - - a  ou entre (4k-F  2)zr-F a et (4k -{- 2)zr + fl, 

o pour lea autres valeurs de eo. 
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Posons alors: 

H .  Poino~a '& 

~r 
~tr = sinto Jr- - -  sin 3o~ _1_ sin 5o~ at - . . .  

3 3 

de telle sorte que ~(to) soit 6gale s 

I 
"4-~ pour to compris entre 2k~r et (2k-4- I)~r, 

I 
- - ~  pour to compris entre (zk + x)~r et (2k + z)~r 

on aura alors 

Posons maintenant: 

l r ) - -  ~(.a, + a 
2 

~ Q 

(io) 
el(to) = ~ C .  s in -~  ---- ]~B2.(--x)" sinnto, 

r  sin"~ --- EU, .+ , ( - -  i)" sin(2n + ,)a, 
2 2 

l'~quation (6) qui exprime le mouvement total de l'6ther pourra s'~crire 

7t = 

+ 4 , ' ) +  , 
La premi6re 6quation (I o) nous montre que 

r --  fl(to -4- ~r) 

et par consdquent est ~gale k 

I 
"4-2 pour to compris entre ~r-l-a et 1r-l-/3 (faisceau direct), 

I 
2 pour to compris entre ~ ' - - f l  et ~r--a  (faisceau r~fl~chi), 

pour les autres valeurs de to (to variant de o k 2~r). 

ainsi que dans le second membre de (I i), le premier terme 
faisceau incident, le second aux faisceaux direct et rd- 

O 

On voit 
correspond au 
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fl~chi et que le troisi~me terme qui reste eorrespondra aux w 
diffract~s. 

Nous sommes donc amen6s k calculer la fonction r car Pin- 
tensit~ de la lumi6re diffract~e sera proportionnelle au carr4 de cette 
fonction. 

Rappelons le d~veloppement connu: 

I I -a t- e tm eim e aim e 6i~ 

2 l~ I --  e'*' = T "[- T "F T q- . . . .  

En 4galant lee parties imaginaires on trouve: 

~r sin ~ sin 3a~ 
+ + . . .  

I 3 

et en ~galant les parties r~elles 

  o loo,  l=oo: cos 3~, + cos 5'o -F . . . .  
3 5 

Changeant a~ en c o +  ~, il vient: 

I [log cotg ( 2 + 4 ) 1 =  sinear -~''sin 3ca3 sin 5e~ ~" " "" 

o u  e n f i n  

I sin~ sin +sinso 
~,~(~o) = ~log tg + = x 3 5 "'" 

en sorte que pour passer de ~(oJ) k ~(eo) il suffit de changer le signe 
du coefficient de s in(4n-b 3)w. 

en r~sulte qu'on passera de ~ ( f f - ~ a ) k  ~(~__a) -  - en changeant I1 

_ + _ 3  o~. le signe du coefficient de s i n 4 ~ :  3aJ ou de c o s 4 n  

De m~me pour passer de f,(oJ) k ~b2(eo), il suffit de changer le signe 

+3r Or, on a: du coefficient de sin4n2 

A~la m a O ~ m a ~ .  16. Imprim~ le 29 aoflt 1892. 4 0  
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On aura par consequent: 

ou enfin: 

(i2) 
4 . tg 4 

- -   log + + 
tg 4 . tg 4 

Telle est l'expression de la racine carr6e de l'intensit6 de la lumiSre 
diffract6e. Une chose nous frappcra d 'abord;  c e~t que cette expression 
peut devenir infinie. Elle le devient en effet pour les valeurs suivantes 

de o)~ 

c'est k dire sur les bords du faisceau direct et du faisceau r6fl6chi. Cette 
circonstance pourrait d 'abord provoquer des doutes. 

En premier lieu au point de vue purement  analytique; nous avons 
6t6 amen6s k plusieurs reprises k supposer que la fonction Z restait finie; 
et si k la fin du calcul, nous trouvons un rdsultat contradictoire avec 
cette hypoth6se, on peut se demander si tout notre 6chafaudage de raisonne- 
ments ne s'dcroule pas; on sera rassur6 si l 'on observe que l '6quation 
(i i) n'est qu'approchde et qu'on l 'obtient en rempla~ant les fonctions de 
B~SSEL par leur valeur approch6e; or cela n'est permis que s i p  est 
infini; pour toutes les valeurs finies de p, l 'expression exacte de Z de- 
meure finie. 

Ensuite au point de rue  physique, ce r6sultat n'est pas conforme 
aux observations. II est vrai que comme on observe k l'aide d'un mi- 
croscope, l 'objectif de ce microscope a forc6ment une certaine ouverture 
et serait vu de l 'axe des z sous une angle fin i; de sorte que la racine 
carr6e de l'intensit6 observ6e, n'est pas ~b~(to), mais: 

( u  o 

Or cette int~grale est ~videmment toujours finie; la diff6rence t o ~ -  ta 0 
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6tait relativement assez grande, dans les experiences de M. GouY elle ~tait 
6gale k fl ~ a. 

Mais cette explication est insuffisante, ce r6sultat paradoxal tient aux 
hypoth6ses extremes que nous avons faites; nous nous en rendrons mieux 
compte darts les paragraphes suivants, quand nous abandonncrons successive- 
ment ces hypoth6ses. Mais d6s maintenant je puis mettre cn 6vidence 
l'effet d'une d'entre dies. Nous avons admis que l'intensit6 du faisceau 
incident 6tait constante pour to compris entre a et fl et 6tait nulle quand 
to n'6tait pas compris entre ces limites. I1 en r6sultait que f(to) 6fair 
une fonction discontinue; c'est ce qui n'arrivera pas dans la r6alit6; or 
il est ais6 de voir par une analyse route pareille ~ celle qui pr6c6de 
et sur laquelle nous reviendrons k la fin de ce paragraphe que si f(to) 
est continu, r est  fini. 

]~e nous arr~tons donc pas pour le moment k cette difficult6; et 
appliquons la m6me m6thode au cas oh la lumi6re est polaris6e dans un 
plan perpendiculaire au plan de diffraction. Nous devons alors satisfaire 

l'6quation: 

d~7 I d 7 I d2r �9 
(3") elf, ~ + 7, ~ + p-~ el,,---' + ~ r  = O. 

Sur le bord de l'6cran, c'est k dire pour 

on devra avoir: 

to  ~ O~ to ~ 27g 

dr 
~ 0  
deo 

de sorte que y sera de la forme: 

T ~ -  COS 2 

P. 6tant fonction de p e~ de t. On verrait comme plus haut que: 

F 

A. d6pendant seulement de t; d'oh l%quation approch6e analogue k (6) 

COS - -  �9 (6") r Am a-e c~ 4 : 
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Les 6quations (7) et (8) qui donnent  l'expression de la lumi~re incidente 
et celle des lumi6res transmise directement, r6fl6chie et diffract6e seront 

encore vraies ici avec cette diff6rence que Z sera remplac6 par r et sin n--~ 
2 

n o J  

par c o s ~ .  

On aura donc: 

f -L- - -_  . ).o 
= cos ap - -  ~ + pt  co s -~ ,  

Vo , F  -~ (8") ~ . _ Z c  " 2 cos o cos ~na' + Z D "  sin O cos--2 
zcp �9 a~p 

en posant pour abr6ger: 

O =- ap - - - - - p t .  
4 

En identifiant le second membre  de ( 6 " ) a v e c  la somme des seconds 
membres de (7") et de (8") nous retrouverons les 6quations (9) qui sont 
donc encore vraies dans le cas qui nous occupe maintenant.  

Posons encore 

c o s  - -  �9 f( to)  = 2 

La fonction f(to) aura pour p6riode 4~r, elle ne changera pas quand to 
se changera en - - t o ;  d'autre part  ses valeurs entre o et 2~r sont eonnues, 
elle est 6gale ~ x quand to varie de a ~ fl et ~ o pour les valeurs de 
to comprises entre o et 27c et non comprises entre a et ft. ~Nous aurons 
done: 

f(to) == x pour to compris entre 

4 k ~ r + a  et 4k~r+ /9  ou entre 4k~r--/~ et 4 k r c - - a ,  

f( to) = o pour les autres valeurs de to. 

Soit maintenant:  

fx(to) = B,.cosnto = f(~)  + f(o, + 2~) 
2 

f (~)-- f (~  + 2~) 
f~(to) = B,,+x cos 2 = 2 
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il est clair que ron aura: 

I f~(w) = ~  pour eo compris entre 

4 k z r + a  et 4kz r+ f l  ou entre 4kzr--f l  et 4 k z r - - u ,  

(4k + 2) ~ +  

I pour ~ compris entre f~(~) = - - ~  

et (4k-}-2)zr-{-/~ on entre (4k-{-:)zr--fl et 

f2(w)-~ o pour les autres valeurs de co. 

Cela peut s'exprimer par l'dquation suivante: 

- -  2 ( , o + a  

Soit, comme plus haut:  

n,o ZB2n ( - -  x)" cos neo, r = ~ c .  c o s ~  = 
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( 4 k + : ) = - - f l ,  

9~O) 
- ~ B 2 . + 1 ( - -  I) n c o s - -  

2 n + I  
0.). 

dans l'exprcssion compl&e de 7 un terme en f(~o) eorres- 
faisceau incident, un terme en r correspondant aux 

Quant k r on l'obtiendra en partant de f2(eo) et en changeant le 

+30)  . du coefficient de eos4n2 signe 

On trouvera ainsi: 

r = f,(0) + ~). 

Nous aurons 
pondant au 
faisceaux direct et rdfldchi, un terme en r correspondant aux faisceaux 
diffract~s. On volt d'abord que: 
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ou bien enfin: 

~b2(o2 ) ---- ~ l o g  
~g . tg - -  

4 
_ a' + a - - g  I ~- 
w + 4~--~1" 

w - - ~ + l r  ~g - -  . ~g 
4 

Telle est l'expression de la racine carr6e de l'intensit6 de la lumi6re 
diffract6e. On volt que cette expression n'est pas la m~me shivant que 
la lumi6re est polaris6e dans le plan de diffraction ou perpendiculaire- 
mcnt ~ ce plan. Par cons6quent si la lumi6re incidente est naturelle, 
la lumi6re diffractde sera polarisde. 

Pour simplifier la discussion, supposons que a soit tr6s peu diff6rent 
de fl et n6gligeong leg termes en (fl--ct)~; il viendra pour les deux ex- 
pressions de tb~(o2): 

~ - - a l  I I 

COS 2 COS 2 

(polarisation parall61e au plan 
de diffraction), 

et 

~ a c o s  I I J 4~ w - - a  "t- w + a  
- COS 

2 2 

(polarisation perpendiculaire au 
plan de diffraction). 

Leg circonstances de la polarisation d6pendront donc de la valeur du 

COS - -  

COS - -  

rapport: 
I I 

g O - - a  O) "~  l /  
c o s  

2 2 

I + 
( 0 - - 6 ~  ' w + a  

0.O8 
2 

COS COS - -  
2 2 

cos + c o s  
2 2 

Plus ce rapport s'61oignera de t, plug la polarisation sera intense. S'il 
cst plus grand que i, le plan de polarisation sera parall61e au plan de 
diffraction; s'il est plus petit que Ices  deux plans seront perpendiculaires. 

La condition pour que le rapport soit plus grand que i, c'est que 
o2 soit compris entre a "4- ~r et ~r--- a, c'est k dire que le rayon diffract6 
soit compris entre le faisceau direct et le faisceau rdfldchi. On aura donc: 
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entre l'6cran et le faisceaux direct (diffraction int4rieure) de la lu- 
mitre polaris6e perpendiculairement au plan de diffraction; 

entre le faisceau direct et le faisceau r6fi~chi (diffraction ext~rieure) 
de la lumi~re polaris~e parall~lement au plan de diffraction. 

Ces rdsultats sont conformes k l'observation; les exp6rienees n'ont 
pas port6 sur le troisi~me cas oh eo serait compris entre o et ~ -  a. 

Pour eo ~--27r, le rapport s'annule, la polarisation eat donc complete 
ce qui eat encore conforme ~ l'observation. Pour c o -  ~r, le rapport 
devient infini et la polarisation devrai~ encore 4tre complete; il est pro- 
bable que le m~lange des rayons r~fl~chis sur le bords qui sont toujours 
arrondis, s'oppose k ce qu'on puisse l'observer. 

M. GouY a observ6 que l'intensit~ totale de la lumiSre diffract6e est 
maximum ~ d~viation 6gale quand les axes optiques du collimateur et 
du microscope font des angles 6gaux avec l'~cran. Notre formule donne 
un r~sultat contraire, l'intensit~ totale qui est proportionnelle h: 

I I 
k 

( 0 - - 5  -~-(Z 
COS~ _ _  COSU r 

2 2 

est au contraire minimum quand les conditions que je viens d'6noncer 
sont remplies c'est g dire quand 

~0 ~ -  g ~ 2 ~ .  

Nous chercherons plus l o in ,  quand nous abandonnerons successivement 
nos hypotheses simples, ~ expliquer cette divergence. I1 Re sera pas 
inutile n4anmoins de voir ce que deviennent nos formules quand on 
suppose co + a --  ~r. J'appellerai 3 la d6viation e o -  a -  7: qui sera 
positive ~ l'int6rieure. 

Je t rouve 'a lors  que la racine carrie de l'intensit6 de la lumi~re 
diffract6e est proportionnelle 

I 
I 

3 
Si l l  - 

2 

si le plan de polarisation est parall~le au plan de diffraction et 
I 

-t- i 
sin - 

2 

s ices  deux plans sont perpendiculaires. 
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L'intensit6 totale hera proportionnelle k 

I 
, i  

s i n  , _ 
2 

Elle ne change done pas quand on change 3 en - - 3 ,  ce qui est con- 
forme k l'une des lois de M. GogY, celle que nous avons 6nonc6e plus 
haut sous le n ~ 4. 

Nous rendrons done compte d6jb, des principales circonstances oh- 
serv6es par M. GouY; mais en revanche il en est d'autres qui 6chappent 

notre explication comme la coloration des rayons diffract6es et la 
difference de marche entre lea deux composantes (lois 6nonc~es plus haut 
sous lea n ~ 5 et 6). Nous verrons dans lea paragraphes suivants si nous 
pouvons en rendre compte. 

J'ai dit plus haut que si la fonction f(~o) 6tait continue, la fonction 
~b2(eo ) ne deviendrait pas infinie; il est ais6 de s'en assurer, on trouve 
en effet si f(eo) eat nul pour o~ = 2zr et si l'on suppose par exemple 
que le plan de polarisation soit parall61e au plan de diffraction: 

a = 2 ~  

- -  d ( x .  02{ ) = log ,o u  
tg ~ 

a ~ O  

I1 est clair que si f'(oJ) est fini, cette int4gralc ne pourra devenir infinie. 

IV. 

Voyons maintenant comment les r~sultats pr6cddents sont modifi4s 
quand on ne suppose plus que l'angle du biseau soit infiniment petit. 
Soit 

les deux plans qui limitent le biseau. 
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Supposons d'abord que le plan de polarisation soit parall~le au plan 
de diffraction Z qui dolt s 'annuler pour eo = o et pour to = 2:r sera de 
la forme: 

Z ----- ~_.A.J. (ap) sin n.__~ 
2 

1 

en se bo rnan t  ~ la valeur approch6e on retrouvera l%quation 

= aTrpc~ ~p 4 ~ s m T "  

Soit 

(7) Z ----- z B. cos ap - -  a + pt sin T 

l '6quation du faisceau incident et 

(8) Z-----  ~ Z s m - /  C. cos ap 4 pt + D .  sin ap 4 pt ] 

celle des faisceaux qui s'61oignent de l '&ran.  On trouvera par un calcul 
tout pareil ~ celui du paragraphe prdcddent: 

A. cos 7a = B. eospt + 6'. cospt - -  D.  sin pt, 

.,4_ sin n= 2-~ ~ ~ B. sin pt + C. sin pt + D. cos pt 

d'oh les 6quations 

(9) 

n ~  
6'. = cos-~ B. ,  

D.  = sin ~- B. .  

II est ais~ de voir qu'en y faisant a---- 2, on retrouve les ~quations (9) 
du paragraphe precedent. 

L%quation (8) devient alors: 

Z ---- -7- sin -~- cos ap 4 

Ae~a mathemat~ea. 16. Imprim6 le 6 septembre 1892. 41 



322 H. Poinem'~. 

Si nous posons alors eomme dans le paragraphe pr6c~dent: 

~ 0  r = ~ B , , i n  ~- 

fonction proportionnelle ~ la racine carrie de l'intensitd du faisceau in- 
cident, nous aurona ~ eMeuler les fonetions 

'ltl~l' . S t o J  

Z B .  �9 - o  
= sm -~ s i n - i - ,  

et l'intensit6 de la lumi6re transmise soit directement, soit par r6flexion, 
soit par diffraction sera proportionnelle ~: 

r + ~;(to). 
Remarquons d'abord que la fonction f(to) est p4riodique de p6riode 22rr, 
qu'elle change de signe avec r et qu'elle est ~gale k o quand to varie 
de o k a ou de fl k 2,'r; et 6gale k z quand to varie de a ~ ft. La 
fonction f(to) et par cons6quent les coefficients Bn sont enti6rement d6- 
termin6s. Consid6rons alors la fonction suivante ~(z) de la variable 
imaginaire z; soit: 

,~(z) = Z B n z ' .  

La fonction ~(z) est 6videmment ~gale k: 

~(z) = - ' log ( ~ _  j ) ( z  e_~_ ) 

On v6rifie en effet que la partie imaginaire de 

est bien 6gale k f(to); je d~signerai par f](to) la partie r6elle qui est 
6videmment 6gale 

Is o ' I . o  

f~ ( t o ) =  ---' l o g l ~  =~B, -~-. 
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I1 vient ensuite: 

+ ~) + ~ B .  sin n(~ -- ~) 

ce qui montre que le terme r correspond encore aux faisceaux direct 
et r~fldchi ~ savoir le terme f(w-{-~r) au faisceau direct et le terme 
f (oJ-- r r )  au faisceau r~fl~chi. Quant au terme r il repr~sentera 
comme dans le paragraphe pr(ic~dent les faisceaux diffract~s; dtudions le 
de plus pr~s. 

I1 vient: 

cos ~ + ~ B .  cos"(~a --  

O U  : 

�9 T s i n  I (io) q~2(~o) = - - -  [~logl s ' n ~ ' s i n  

I �9 ~--~--a ~- -~+a  sin I sxn ----~---. sin 2 ~ "  ~2 " 22 ] 

On retrouverait la formule du paragraphe prde~dent en faisant 2-----2. 
S i  nous supposons que la difference f l - - a  soit infiniment petite, cette 
formule se simplifie un peu et on voit que ~b2(~o ) est figal ~ un facteur 
constant pros ~: 

I f (,~) �9 
sin o~ + r r -  a sin san s i n  

22 22 22 22 

Je feral observer q u e l e s  expressions (io) et ( I I )  s'annulent pour w-----o 
et pour oJ = 2rr, c'est k dire sur le bord de l'~cran; c'est le r~sultat 
auquel nous 6tions d6jk parvenus dans le paragraphe pr6cfident. 

L'expression peut d'ailleurs s'~crire au facteur constant 2 prfis: 

I I 

cos ~ - cos  - - i - -  c o s  ~ - -  cos 2 

Sous eette forme on volt aisdment que les seules valeurs de m pour 
lesquelles cette expression puisse s'annuler sont: 

~ o = o  e t  o ~ = 2 ~ r .  
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Passons maintenant au cas oh la lumi6re est polaris6e perpendiculaire- 
ment au plan de diffraction; on doit alors avoir: 

dr 
- - ~  O 
dm 

�9 pour to = o et pour to----~lr; il en r6sulte que ~- sera de la forme: 

~ (  ' ~  r =  A. ~ )cos - ] -  

la partie de r qui correspond au faisceau incident, sera s i p  est assez grand: 

= cos a p - - ~ + p t  c o s s -  

et l '6quation des faisceaux qui s 'dloignent de l'dcran sera: 

~ 1 7 6  ( ~ 7) ~" = cos-~cos  ap ~ p t - - - -  �9 

Si alors nous posons, comme plus haut: 

f (~)  = L D.cos ~-, 

cos 7 cos 7 ,  r ( ~ ) = ~ B~ s,n" ~Z cos ~-, 
la racine carr6e de l 'intensit6 de la lumi~re sera proportionnelle 

f(to) pour le faisceau incident, 

r  pour leg faisceaux direct et r6fl6chi, 

r176 pour les faisceaux diffract6s. 

On trouve d'ailleurs: 

- ~ ) =  f(o~ + ~) + f ( o , -  ~) 2r ~ B n c o s ~ ( ~  + ~) + Z B . c o s ~ ( ~  

ce qui montre que leg propridt6s des faisceaux direct et rdfldchi sont les 
mdmes que dans le cas pr6c~dent. 

Reste ~ 6tudier ~b~(ta). 
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Si nous posons comme plus haut: 
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il viendra: 

,~(~) = ZB.~", 

. . , ( : - J ) ( ,  
fu l  

ear pour z = e r la partie r~elle de ~(z) doit ~tre 6gale ~ f(eo), c'est k 
dire h. + z pour to compris entre a e t  fl ou entre ~ f l  et a, et ~ o 
pour toutes les autres valeurs de to depuis 2~r, jusqu'~ "4-2~r. 

On aura alors: 

en posant 

D'autre part: 

( '~  
e;  = f ( ~ )  + i f , (o)  

�9 ~ - - a  �9 ~ + P l  
I sin - - ~  . s l n - - - ~  [ noJ 

f,(o,) = ~ log ~ .-]--D--+--~[ = ~ B " s i n T "  

I 

- ~ )  
2~b~(to)-----ZB, sinn(~)- +=) . Z B . s i n n ( ' t  ---- fl(to -4- ~r ) - - f l ( to- -~r)  

d'oh enfin: 

I .  ~ - = - a  ~ + = - p  . ~ - . + f l  ~ + . + a ]  
i 2 A I  s m  . s in  2 ~  " s m  2 - - - ~ - - -  " sin ~ [ 

- - X l ~  " " - ~ ' ~  "+~+-----~ sin ~ ' 1  
r  I ~" ' ~  ~ '"  ~---x-~" ~ " ~ 1  

En faisant 2----2 on retrouve la formule du paragraphe pr6c6dent; si 
nous supposons ~ 8 - - a  tr6s petit, cette formule se simplifie un peu et 
l'on trouve que r est 6gal k un facteur constant pr6s ~: 

I I_ 

(D "-~. a 
~, . - - ~ +  ~ c o s _  T -  cos i - -  cos - T -  cos ~ + 



326 H. Poinoar6. 

Les circonstances de la polarisation d6pendent alors de la valeur du 
rapport: 

t ~ - - ( L  gtt "l- a 
COS - -  COg 

( O - - 0 [  ( t t * ~  a ~r 
c o s ~ + c o s ~  zcos 

Ce rapport s'annule pour to = o et pour to ~ 2~; il est plus petit que 
i pour to > a + z c'est b~ dire dans le cas de la diffraction int6rieure; 
il est plus grand que I pour to compris entre ~ - - a  et ~v-4-a c'est 
dire dans le eas de la diffraction extdrieure. 

Les r6sultats sont donc absolument les m6mes que ceux du para- 
graphe prdcddent; nous rendrons compte des lois les plus importantes de 
la diffraction, mais il )~ a quelques circonstances que nous ne pouvons 
encore expliquer; c'est done seulement dans les paragraphes suivants que 
nous pouvons esp6rer en trouver la clef. 

Vo 

Nous aurons maintenant ~ tenir compte de ce fait que l'6cran n'est 
pas formd d'un conducteur parfait, mais d'un mdtal et que la force 
61ectrique n'est par cons6quent pas rigoureusement normale ~ la surface 
de cet 6cran. 

Supposons d'abord que la lumi6re soit polaris6e dans le plan de 
diffraction et voyons quelles sont les 6quations auxquelles nous devrons 
satisfaire. 

Dans Fair, c'est ~ dire de to ~ o ~ to ~ 2~, nous aurons: 

d s ~  I d Z  I ( l s Z  

@, e,e , + = o. 

Pour pouvoir appliquer les formules de la r6flexion m6tallique, nous 
emploierons la mdthode des exponentielles imaginaires, Par hypoth~se, 
la lumi6re 6tant homog6ne Z sera de la forme: 

Z 0 cospt A- Z~ sinpt 
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ce sera donc la partie r6elle de 

( g o  - -  

Cette quantit6 eomplexe satisfait aux m6mes 6quations que  Z. C'est 
elle que nous appellerons Z, quitte h ne conserver ~ la fin du calcul 
que la partie r6elle. 

Dans le m6tal c'est s dire de eo = ~lr s eo = 2~r, on aura: 

d~Z I d Z  I r i t z  +, + fdo,,+ f Z = o  

/~ 6tant une constante complexe. 
dg 

D'autre part Z et ~ doivent 6tre continues quand on passe du 

m6tal ~ l'air et r6ciproquement, c'est k dire que les valeurs de ees deux 
qua.ntit6s pour eo = 2 r r -  r doivent tr6s peu diff6rer des valeurs de ees 
deux quantit6s pour eo-----2~r + e et que leurs valeurs pour  (o-----2rr--r 
doivent tr6s peu diff6rer de leurs valeurs pour eo---- + e. 

Tel est le r6sultat auquel conduisent toutes les th6ories de la r6- 
flexion m6tallique que nous n'avons pas ~ discuter ici. Le probl6me 
aussi pos6 est trSs compliqu6, mais une circonstance permet de le simp- 
lifier; c'est que la lumi~re est 6teinte k une profondeur excessivement 
faible au dessous de la surface du m6tal. I1 en r6sulte que dans l'in- 
t6rieur du m6tal, Z dolt 6tre repr6sent6e par une somme d'exponentielles 
oh l'exposant est la distance du point consid6r6 ~ la surface du m6tal, 
multipli6e par un coefficient'tr6s grand et n6gatif. Pour mieux nous en 
rendre compte, rappelons ce qui se passe dans le cas simple et bien 
connu de la r6flexion d'une onde plane sur une surface m6tallique plane. 
[1 convient pour cela de revenir aux coordonn6es reetangulaires, en prenant 
par exemple la surface du m6tal eomme plan des yz, et le plan de po- 
larisation coincidant avec le plan d'incidence eomme plan des xy. Nos 
6quations d6viennent alors: 

d2Z d~Z 
d~" + ~y~ + a ~ Z - -  o dans l'air 

dtZ d~Z 
dz' + ~  + f l ~ Z = ~  dans le m6tal, dy s 

dZ 
et k lu surface de s6paration Z et ~ devront ~tre continues. 
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d'ou: 

H. Poinoar& 

Soit ~ l 'angle d'incidence; il viendra: 

d 'g  
= ~ a ~ s i n  g 9Z dy ~ 

dSg 
dz' + a~ e~ ~-Z = o dan's Pair, 

dtZ 
dz' + ( f i g - -  a2 sin2~')Z ---- o dana le m&al. 

Si donc noua faisona pour abr6ger: 

a g sin ~ ~, - -  fig ----- ~ 

en choisissant le signe de ~ de telle fagon que la partie r&Ile de 3 soit 
positive, nous devrons avoir dana le m&al: 

Z =  f ( y ) e  ~x + f~(y)e - ~  

comme la lumi~re doit a'dteindre d6s que x a une valeur positive sen- 
sible (en supposant par exemple que le m6tal soit du c6t6 des x poaitifs 
et Fair du c6t6 des x n6~t i fs )  la premi6re fonction de y, f ( y )  dolt 6tre 
nulle et il restera: 

Z ----- f l (y)e  -~z 

d'oil: 

dg - -  3Z. 
(3) d-~ = 

dZ 
Comme Z et ~ sont continues, cette mgme relation (3) devra 6tre encore 

vraie dans l'air dans le voisinage du plan de s6paration x = o. Telle 
est la condition aux limites k laquelle nous avons k satiafaire. 

Pour un m6tal parfaitement condueteur, fl et par cons6quent ~ sont 
tr6s grands et la relation (3) se r6duit h Z =  o, c'est k dire b, ]a relation 
que noua avons admise dana le w III. 

Passons maintenant  au caa oh le plan de polarisation est perpendi- 
eulaire au plan d'incidenee et off par eons6quent la force magn6tique ~- 
est parall61e s l 'axe des z; noua retrouvons alors les deux 6quations: 

d*~ . d t r  d2r d~l - 
"It" dy'~ + a lT  = O, ~ -Jr-~dy ~ -4- t ~  " ---- 0 
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Yofi nous pourrons d6duire encore que 1'on a dans le m6tal 

i" ~--/'1 (Y) e-~: 
et 

dT 
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Seulement  ici les conditions aux limites ne sont plus les m~mes; 7" dolt 
di'. 

dtre continu, mais i l  n'est pas de m~me de ~ ,  si l 'on consid~re deux 

points trSs voisins de la surface d e  s@aration et de part et d'autre de 
dr cette surface, |kS valeurs de ~ en ces deux points, dans Fair et dans 

le m~tal seront entre elles comme a 2 est ~ /~2. Nous aurons donc dans 
l 'air et clans le voisinage du plan x ~ - o :  

(4) p, r.  

Si le m4tal est parfaitement conducteur et ~ tr~s-grand, cette condition se 
r~duit 7t 

d~- d~- 
- - ~ - ~ - O  011 - - ~ O  
dx dn 

qui est celle que nous avons adoptde au w  
Ces formules sont celles de la rdflexion mdtallique; toutes les thdorics 

de cette rSflexion, entre lcsquelles nous n'avons pas ~ choisir, conduisent 
k des ~quations qui n'en different que par quelques termes trSs petits que 
nous pouvons ndgliger. Mais nous allons faire de ces formules un usage 
diffSrent de celui qu'on en fait d'ordinaire. On s'en sert en effet pour 
comparer le rayon rdfl~chi au rayon incident. Soit par exemple, en 
supposant ie rayon polarisd dana le plan d'incidence, 

(5) Z----- partie rdelle de Ae  ~("8~'~y-~r176176 

l '~quation du rayon incident et 

(6) Z ~ oartie r~elle de Be ~'(~Si'~y+"r176 

B 
celle du rayon rSfldchi. Le rapport  ] est une quantit~ imaginaire dont 

Avta mathematica. 16, Imprim6 le 10 septembre 1892. 42 
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le earr6 du module repr6sente le pouvoir r6fleeteur et dont l 'argument 
repr6sente la diff6rence de phase entre le rayon r6fl~ehi et le rayon in- 
cident. En substituant dans l '6quation (3) et remarquant  que la valeur 
totale de Z dans l'air dolt 6tre la somme des deux expressions (5)e t  (6) 
nous trouvons: 

(7) i ( a  - -  B)~ c o s t  = a(A + B). 

En faisant le m(~me ealeul dans le eas off le rayon est polaris6 perpen- 
dieulairement au plan d'ineidenee, e'est k dire en faisant la substitution 
non plus dans l '6quation (3), mais dans l '6quation (4) nous trouvons: 

(8) ~ ( a -  B)fl ~ eosr = a~(a  + B). 

On se sert ordinairement des (~quations (7) et (8)pour  ealeuler le rapport 
B 
~ ;  nous allons au eontraire nous en servir pour 6tudier le rapport 

A + B  
A - - ~ "  

L'6tude de r/ nous fera ainsi connaitre le rapport des amplitudes de la 
vibration totale en un point du phm des yz,  ct de la vibration partielle 
que l'on aurait en ce mdme point si le rayon incident cxistait seul; elle 
nous fera connaitre 6galement la diffdrence de phase de ces deux vibra- 
tions; en dautres  termes elle nous renseignera sur les cireonstanees de 
l'interf6renee~ du rayon r6fldehi avee le rayon incident. 

IJans le c'~s extreme des m&aux parfititement eonducteurs auxquels  
nous nous dtions restreints dans les deux paragrat)hes precedents, fl est 
infiniment grand et les deux ~quations (7) et (8) se r6duisent respective- 
ment  k 

A + B ~ o ,  A - -  B = o .  

On a alors dans les deux cas 

BP 

ce qui veut dire que si le rayon incident est naturel, il en sera de m~me 
du rayon r6fl~chi. 



et 
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Au contraire on a: 

~ - ~ - I - ~  o clans le premier cas 
23L I 

A + B  
- - A - -  = 2 da, ns le second cas 
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de sorte que si l 'on fait interf6rer les deux rayons et que l 'on 6tudie lu 
vibration duns le plan des yz lui-mSme, le rayon r6sultant de cette inter- 
fSrence sera compl6tement polaris& 

M. FIZEAU, duns le m6moire que nous avons cit6 plus haut, a dSj~ 
fait remarquer que deux rayons naturels peuvent par leur interfSrence 
produire un rayon poiaris6, et c'est ainsi qu'il expliquait les phTnom6nes 
qu'il avait dTcouverts et qui ont, commc nous l'avons dit, les plus grands 
rapports avec ceux dont nous nous occupons. 

Duns les deux paragraphes prTcTdents, nous ~vons vu que duns l e  
voisinage imm6diat de la surface mTtallique la polarisation est compl6te; 
ct celu tient, comme on pourra s'en assurer en revoyant le calcul, ~ ce 
que nous avons suppos6 que sur cette surface mOne la vuleur totale de 
Z c s t  nulle, Cette w l e u r  totale est 5gale ,~ A -4- B duns le cas simple 
que nous venons de traiter et qui est celui de la rTflexion d'une onde 
plane. On volt ainsi une analogie qui pourrait 6chapper au lecteur in- 
attentif, mais qui n'en est pas moins profonde entre l'analyse des deux 
paragraphes prTc6dents et l 'explication de M. FIZEAU, fondde sur ce fait 
que l'interfTrence des deux rayons produit  une polarisation beaucoup 
plus compl6te que la simple rTflexion. 

Revenons au cas des rnTtaux ordinaires ~ pouvoir rTflecteur con- 
siderable pour lesquels fl est tr6s grand, sans 4tre infini. Appelons 72 et 

7]' les valeurs du rapport A +______BB tirTes respectivement des 6quations (7) 
A 

et (8). I1 viendra: 

2ia cos ~ , _~ 2ia cos q~ 
-----iacos~ + 3' 3a ~" 

ia cos 9 + - ~  
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L'intensit6 de la polarisation, c'est k dire le rapport des intensit6s des 
deux composantes principales, est mesurde par le rapport 

~'~ 

Ce rapport sous une incidence voisine de l'incidence rasante peut devenir 

6gal k ~i c'est s dire plus grand que la 4e: puissance du coefficient 

d'absorption. 
Ajoutons que l'argument de ~7 varie plus rapidement avec F que 

eelui de 7'; et rappelons que eet argument de 7] repr~sente la diff6renee 
de phase entre la vibration rdsultant de l'interffirenee des rayons incident 
et r~fl6ehi et la vibration incidente. 

Dan~ les experiences de M. Gout', on se trouve plat6 dans des con- 
ditions bien diffdrentes puisque non-seulement l'onde ineidente n'est pas 
plane, mais que la surface r6fl6ehissante qui est eelle du tranehant, loin 
d'etre plane a un rayon de eourbure tr~s petit. 

On congoit n~anmoins que les choses doivent se passer ~ peu pros 
de m~me. En effet ee qu'il y a d'essentiel dans notre raisonnement sub- 

dZ 
siste. Si la force dleetrique Z e s t  paralldle k l'axe des z ,  Z et ~ sont 

eontinus (j'appelle dZ ~ eomme je l'ai expliqud g la fin du w I la d~riv6e 

de Z estim~e suivant la normale g la surface r6fl6ehissante). Mais 
eomme la lumidre doit s'6teindre trbs rapidement dans l'intfirieur du 

dZ 
mgtal, le rapport de ~ ~ Z dolt dtre tr~s grand, dans le mdtal et par 

eons6quent dans l'air; par consequent Z e s t  tr~s petit. 
S i  au eontraire e'est la force magn6tique T qui est paralldle ~ l'axe 

dr dr des z, r est encore eontinu, mais dn ne l'est plus. La valeur de ~ dans 

dr l'air est k celle d e ~  darts le m6tal comme a ~ est k /3 ~. Le rapport de 

dr k Tes t  encore tr6s grand dans le m6tal et du mdme ordre de grandeur 
dn 
que fl; mais dans Fair ce rapport est au contraire tr6s petit et du m6me 

ordre de grandeur que ~- (quantit6 qui est petite si on prend une unit6 
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d~ 
de longueur comparable k la longueur d'onde) et par cons6quent ~ est 

tr6s petit. 

Je me contenterai de cet aper(;u et ne tenterai pas d%valuation 
num6rique. Je me bornerai ~ dire que l'on dolt se rapprocher des con- 
ditions de l'incidente rasante. 

Comment maintenant vont varier dans les deux cas Z e t r  k unc 
distance finie de la surface m6talliquc. C'est ce que va nous apprendre, 
l'application du principe de HU~Gn~Ns sous la forme que lui a donn4e 
KIRCHHOFF. 

Soit S la surface de l'6cran, S' celle d'un cylindre de r6volution 
ayant pour axe l'axe des z et un rayon tr6s grand. Soit d w '  un 616ment 
quelconque d'une de ces deux surfaces, x' ,  y ' ,  z' les coordonn6es du centre 
de gra~dt6 de cet 616ment. Soit x , y , z  un point int6rieur au volume 
limit6 par les deux surfaces S et S' et situ6 par cons6quent dans Fair. 
Soit r la distance des deux points x , y , z  et x ' , y ' , z ' .  Soit: 

6--iar 

~ - ~ -  r 

Nous avons vu qu'en supposant 1-~ lumi6re homog6ne la force 61ectrique 
sera de la forme 

Z 0 cospt + Z1 sinpt --  partie r6elle (Z 0 --iZ1)dP'. 

Nous poserons: 

z = (Zo 

de sorte que cc que nous d6signerons par la lettre Z ce sera non pas la 
force 61ectrique elle-mdme, mais unc exponentielle imaginaire dont cette 
force 61ectrique sera la partie r6elle. 

De mdme dans le cas oh la force magndtique est parall~le s raxe 
des z, cette force est la partie r6elle d'une exponentielle de la forme 

et nous poserons: 

(to - -  it1) e'p~ 

r = (to - -  iT1) d~t" 

•ous conserverons les lettres Z et ~- sans accent pour repr6senter les 
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valeurs de ces fonctions au point x, y, z, et nous d&ignerons par Z' et 

r' les valcurs de ces fonctions au point x' ,  y ' ,  z'. Lcs notations 

d~ dZ' d r" 
dn ~ dn ' d n  

repr&enteront les ddrivdes de f , , Z '  et r' &tirades suivant la normale 
s l'51&nent do)'. 

Le principe de HUYGHE~s-KmCHHOFF nous donne alors: 

(9) 

f (  dZ' d~ Z')dw', 47cZ -~ ~ dn dn 

f(" 4a7" "= g d'~ r' dw'. 

Les int~grales doivcnt dtre dtendues aux dcux surfaces S e t  S'. 
Oll vol t  aisSment: 
I ~ que l'int~grale prise le long de S' ne d~pend que du faisceau 

incident, et nullement des divers faisceaux divergcnts, ni par consequent 
de la forme et de la nature de l'~cran. 

2 ~ que l'intSgrale prise le long des portions de l'dcran qui ne sont 
pas tr~s voisines d u  tranchant est nSgligeable. 

Tout d6pend done de la valeur de l'int5grale prise le long des 
portions de S trbs voisines du tranchant. 

Observons que a, avec nos unitds habituelles de longueur est tr& 
grand de sorte que l'exponentielle e -i~" qui entre en faeteur dans ~ varie 
tr& rapidement. 

La quantit5 sous le signe f est donc de la forme 

e-~, ,F,  

F 6tant une fonction de x,  y e t  z qui varic beaueoup moins rapidement 
que cette exponentielle. Nous pouvons adopter pour d6finir la position 
du point x', y' ,  z' sur la surface S tel syst6me de coordonndes que nous 
voulons; nous prendrons par exemple la distance r de ce point au point 
x ,  y ,  z et la diff6rence 
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et nous aurons: 
&o':= ~ldrdG 

d]/ 6tant une fonction de r et de ~" qui n'est pas tr6s grande non plus 
que ses d6riv6es. L'int6gration par parties nous donne alors 

f e -'~ Pa,o' = f i e  -'~ f c 1' dr 

+ff  
La pr6sence de a au d6nominateur nous montre quelle est l a  condition 
pour que notre int6grale ne soit pas n6gligeable. C'cst que F soit tr6s 
grand de l 'ordre de a. 

dc 
Or ~ est fini, tandis que ~ est de l 'ordre de a. Le rapport de 

dZ-- ~ Z" est de l 'ordre de /~. Le rapport des deux termes 
dn 

dZ' Z' d~o ~ et &-~ 

est done de l'ordre de fl~. Si le pouvoir r6flecteur du m6tal est tr6s grand, a 

ce rapport -fl est tr6s grand et tout se passe comme si Z' 6tait nul. 

d~" , T' as D'autre part le rapport de ~ a est de l 'ordre d e ~ .  Le rapport 

des deux termes 
dT' T' d9 ~ et 

Ol 

est done de l 'ordre de ~ c'est k dire tr6s petit si le m6tal est tr6s r6- 

fi6chissant. 
Ainsi tout se passera ~ peu pr6s eomme si l'on avait 

Z' d f  
dn 

Or c'est 1~ l'hypoth~se que nous avons faite dans les w167 III et IV. Nous 
avons le droit d'en conclure que la polarisation sera dans le m4me sens 
que dans le cas oh nous nous 6tions plac6s dans ces deux paragr~phes. 
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L'apergu qui pr6c~de est beaucoup trop grossier pour me permettre 
une comparaison num6rique m~me approchde. Toutefois il semble que 
la polarisation observ6e est notablement plus forte que celle ~ laquelle 
conduiraient les valeurs de fl ordinairement adoptSes, bien que, la phase 
de Z' variant plus rapidement que celle de y' d'un point ~ l'autre du 
tranchant, on puisse supposer que les diff6rents termes de l'int6grale 

f z' dS d~o' 

se d6truisent par une sorte d'interfdrence, ce qui expliquerait au moins 
en partie l'intensit6 de la polarisation. Au surplus notre analyse est 
beaucoup trop imparfaite pour que de cette divergence on air le droit 
de rien conclure contre les hypotheses d'oh nous sommes partis, et qui 
sont g6n6ralement admises. Quoi qu'il en soit, on volt que nous nous 
rapprocherons d'autant plus des conditions des deux paragraphes pr6c6- 
dents que le pouvoir r~flecteur du m~tal ser~ plus considerable. La 
polarisation sera done plus marqu6e pour. les couleurs pour lesquelles 
ce pouvoir r6flecteur est le plus grand, e'est ~ dire pour les couleurs 
qu'affecte lu lumiSre %fl6chie par ce m6tal. C'est sans doute pour cette 
raison que dans la composante la plus forte eelle qui est polaris~e per- 
pendiculairement au plan de diffraction ce sont ces eouleurs qui domi- 
nent. II semble au contraire que dans la composante la plus faible, 

les couleurs compl6mentaires (pour lesquelles i-~ est moins grand et pour a 
lesquelles par cons6quent la polarisation devrait 5tre moins compl&e) 

devr'Ment dominer ~ leur tour. Ce n'est pas tout ~ fait ce qui "~ ~t5 
observ6 puisque cette composante parait blanche. Peut ~tre une cause 
secondaire vient-elle neutraliser cette coloration compl6mentaire de l~ 
composante faible et accentuer au contraire la coloration de la eomposante 
forte, c'est que les rayons qui dominent dans cette seconde eomposante 
sont en g~n~ral de grande longueur d'onde et par consequent plus 
diffrangibles que les autres. Tout cela n'est encore qu'un apergu bien 
insuffisant et bien des d6tails restent inexpliqu6s. 
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VI. 

Je me propose maintenant de tenir compte de ce fait que Ie tranchant 
du biseau n'est pas parfait, de telle fa~on que la surface S de  l'5cran 
se compose de deux faces planes raccord4es par une sorte de cylindre 
de rayon tr~s petit. 

Si nous supposona de nouveau fl infini et le mdtal parfaitement con- 
ducteur, de fagon k ne pas accumuler toutes lea difficult~s k la lois, 
nous devrona avolr le long de la surface S 

z' af 
d~ 

de sorte que lea 6quationa de HUYGHF~Ns-KIRCnHOFF se r6duiront k: 

(io) f dZ" 4~rZ ---- ~ ~ dec', 

(ii) - -  4z: T = / d a / .  
t ~  

En effet les int~grales des 4quations (9) du" paragraphe precedent doivent 
4tre prises le long des surfaces S et S'. Le long de la surface S' elles 
sont, ainsi que nous l'avona vu, lea m~mes que s'il n'y avait paa d'5cran. 
Elles sont donc nulles, sauf ~, l'int4rieur du faisceau directement transmis, 
et en dehors duquel nous nous supposerons placSs. Le long de S, les 

df  termes en Z' et en ~ sont nuls. Lea dquations (9) peuvent donc ~tre 

remplac~ea par lea dquationa (IO) et (z z). 
Soit alora r l'angle que fair la normale ~ la surface S avec le 

rayon vecteur qui joint le point x ,  y ,  z au point x "  y', z', il viendra: 

d~ __ d~ 
COS r  

�9 dn dr 

Si le point x' ,  y', z' est voisin du tranchant mais situ~ cependant sur les 
faces planes du biseau, et si le point x ,  y ,  z e s t  voisin de la surface S, 
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c'est ~t dire si la d~viation est grande et dirig~e vers l'int~rieur de rombre 
gdom~trique; l'angle r diff~rera pcu de 9 ~ et cosr sera petit. Donc 
d~, . 
d~ ser~ petit. I1 en re~ulte que Ies parties de l'int~grale du 2 d membre 

de (i i) qui auront le plus d'influence sur ]a valeur de i', seront celles 
qui appartiennent k la portion cylindrique du tranchant. I1 n'en sera 
paa de mOne pour l'int~grale du 2 d membre de (IO). 

Peut-~tre peut-on s'expliquer de cette mani~re que la composante la 
plus forte et la plus color~c, soit plus affect~e que I'autre par les irr~- 
gularitds que ce tranchant peut presenter. 

Mais le fair que le tranchant est plus ou moins arrondi peut avoir 
encore une autre influence dont nous nous rendrons grossiSrement compte 
de la fa~on suivante: 

Repr~sentons nous la surface de l'~cran comme prismatique et form~e 
par exemple par les deux faces du biseau A B  et CD et par une tr~s- 
petite face plane BC faisant des angles ~gaux avec AB et CD. 

Si la largeur de la face BC 5tait nulle, noua retomberions sur le 
caa du w IV et la polarisation qui serait pr~sque complete pour de 
grandes d5viations, serait moina grande pour les d~viations m6diocres que 
ne l'indiquc l'observation. 

Si la largeur de la face BC ~tait tr~s grande par rapport k la 
longueur d'onde on devrait se consid~rer comme 6tant en presence d'un 
biseau tr~s ouvert BCD et on pourrait encore appliquer lea formules du 
w IV. La polarisation serait complete quand l e  rayon diffract4 serait 
parall~le ~ BC c'est ~ dire pour une d(iviation relativement faible, et 
pour des dSviations plus grandea, il n'y aurait plus du tout de lumi~re 
diffract~e. 

Si la largeur de la face BC est petite sans ~tre nulle, (ce qui se 
rapproche du cas qui est effectivement r~alis~) on trouverait sans doute 
des rdsultats intermddiaires; est ce pour cette raison qu'on observe pour 
des d~viations mSdiocres, moins de lumi~re et une polarisation plus in- 
tense que ne l'indiqueraient lea formules du w IV? Ce qui tendrait 
le faire croire, c'est que la polarisation croit d'autant plus vite avec la 
d6viation que le tranchant du biseau eat plus arrondi. 

Noua avons dit plus haut que d'apr~a l'observation la lumi~re 
diffract~e est maximum b~ d~viation ~gale quand le rayon incident et le 
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rayon diffract6 font des angles 6gaux avec l'6cran. L'explicatlon doit 
probablement, comme le fair tr6s bien observer M. Gout, dtre cherch6e 
aussi dans la courbure du tranehant. 

Les paragraphes V et VI oh le probl6me abord6 est beaucoup plus 
complexe que celui qui a 6t6 trait6 darts les paragraphes III et IV ne 
contiennent que des apergus qui peuvent grossi6rement nous faire pr6voir 
le sens de certains ph6nom6nes, mais qui sont d6nu6s de toute pr6eision. 
Une analyse plus rigoureuse serait donc n6cessaire. Ce scra l'objet de 
la seconde partie de ce travail. 


