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(SUR un Mémoire de M. Malus ) fait ¢ /e
Premz"ére Classe de I’ Institut.

Par M. LarLACE,

T .4 Classe nous ayant chargés , M. Haty et
moi, d’examiner un Mémoire de M. Malus,
sur divers phénoménes de la double réfrac-
tion de la lumiere , nous allons lui en rendre
compte. En passant de lair dans un milien
transparent non cristallisé , les rayons de lu-
miére se réfractent de maniere que les sinus de
réfraction et d’incidence sont constamment
dans le méme rapport; mais lorsqu’ils tra-
versent la plupart des cristaux diaphanes, ils
présentent un singulier phénoméne , qui fut
d’abord observé dans le cristal d’Islande, ou
il est trés-sensible.

Un rayon tombant perpendicu_lairement sur

une des faces naturelles de ce cristal , est di-
visé en deux parties : Vune traverse le cristal
sans changer sa direction ; I'autre s’en écarte
dans un plan paralléle au plan perpendicu-
laire a la face , et passant par I’axe du cris-
tal,, Cest-a-dire, par la ligne qui joint les
sommets de ses deux angles solides obtus.
Nous nomMmerons Section principale d’une face
naturelle ou artificielle 5 tout plan mené d’'une
maniere semblable. Cette division du rayon'
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fuce artificielle , et si Pon congoit” un plan

perpendiculaire a cet axe , tous les rayons
incidens sur la surface et situés'dans ce plan,
se diviseront en deux autres qui seront réfrac-
tés suivant la loi ordinaire ; mais le rapport
des sinus de réfraction et d’incidence sera
différent pour chaque espéce de rayons: ces
deux rapports sont les constantes dont nous
venons de parler. M. Malus les a déterminées
plus exactement que ne l'avait fait Huyghens;
en substituant ensuite leurs valeurs dans la for-
mule , et comparant ses résultats a ceux d’'un
grand nombre d’expériences trés-précises , et
relatives aux faces naturelles et artificielles du
cristal , il a trouvé entre eux un .accord par-
fait, et qui ne laisse aucun doute sur la vérité
de la loi découverte par Huyghens. Nous de-
vons & D’excellent physicien , M. Wolaston, la
justice d’observer qu’ayant fait , par un moyen
fort ingénieux , diverses expériences sur la
double réfraction du cristal d’Islande , il les a
trouveées conformes A cette loi remarquable.
L’analogie et des expériences directes sur le
cristal de roche, ont fait voir & M. Malus,
quelle s’étend encore a ce cristal ; et il est
extrémement vraisemblable qu’elle a lieu.pour
tous les cristaux qui réfractent doublement la
lumiére ; seulement, les constantes dont cette:
loi dépend , varient suivant la nature du cristal.
Voici maintenant un phénoméne que pré-
‘sente la lumiére , aprés avoir subi une double
réfraction. Si Von place 4 une distance quel-
conque , au-dessous d’un cristal d’Islande , un
second -cristal 'de la méme substance’, et dis-
posé de maniére que le‘§'sections, -principales
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des deux cristaux soient paralléles; le rayon
réfracté , soit ordinairement , soit extraordi-
nairement par le premier, le sera de la méme
mamiere par le second ; mais si I’on fait tourner
ltun des. cristaux , de maniére que leurs sec-
tions principales soient perpendiculaires entre
elles , alors le rayon réfracté ordinairement

par le premier cristal , le sera extraordinai-

rement par .l'e sé.cond » et réciproqueinent ;
dans les positions 1-r.1termédiaires , chaque rayon
émergent du premier cristal , se divise en deux
autres , & son entrée dans le second cristal.
Porsqu on eut fait remarquer ce phénoméne
a Huyghens , il convint, avec la candeur qui
cI:ar.ac'Férise un ami sincére de la vérité, qu’il
était inexplicable par ses hypotheses ; ce qui
moutre combien 1l est essentiel de les séparer

comme nous I'avons fait, de' la loi- de la rée
fraptloll extraordinaire , que. ce grand géo-
meire en avait déduite. Ce pliénomeéne i?ldi-‘.
que avec évidence , que la lumiére , en tra-
versant le cristal d’Islande , recoit deux.mo-=
dlﬁqations diverses , en vertu desquelles une
partie est refractée ordinairement , et autre
partie est réfractée extraordinairement ; mais
ces modifications ne sont point absolues ’ elles
sont relatives & la position des ra’yon’s ‘par
rapport au cristal ; punisqu'un rayon rompu
ordinairement par un cristal , est rompu ex-
l?{‘aordme.ul‘,‘emer'lt par un auntre, si leurs sec-
tions principales sont perpendiculaires entre

elles. On peutse former une idée assez juste

de ces modifications , en supposant avec Nev-

ton , dans chaque rayon de lumiére, deux

cOtés opposés , originairement doués d’une
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propriété qui le rend extraordinaire , lors-
quil est tourné de maniére que leurs plans
soient perpendiculaires a I'axe du cristal , et
qui le rend ordinaire , lorsque ces plans sont
paralléles au méme axe. A son entrée dans
e cristal d’Islande, un trait de lumieére est
divisé, par I'action du cristal, en deux rayons
qui prennent respectivement les deux positions
précédentes ; et chaque rayon , & son émer-
gence, prend, sans se diviser, la direction
qui convient a la position de ses cotés. Voild
ce que 'on peut imaginer de plus satisfaisant

_pour se représenter ces phénomeénes, jusqu’a

ce que leur comparaison ait fait découvrir la
loi des forces dont ils dépendent.

Quoi qu’il en soit de ces modifications sin-
guliéres , imprimées gux rayons de lumiére par
fe cristal d’Islande:’, M. Malus a reconnu
qu’elles sont non-seulement analognes dans
les cristaux divers , mais encore parfaitement
identiques. Ainsi, en substituant & l'un des
deux cristaux d’Islande , dont nous avons parlé
ci-dessus , un cristal de roche ayant comme
lui sa section principale paralléle & celle de
P’antre cristal ; le rayon réfracté d’'une ma-
niére par le premier cristal , le 'sera encore
de la méme maniére par le second ;: et 'ex-
périence a fait voir 4 M. Malus>que tela est
généralement vrai pour deux cristaux quel-
conques -de mature différente , qui réfractent
doublement la lumiére. Le moyen le plus sim-

le de s’en assurer , est d’observer la lumiére
d’une bougie a travers deux prisines formés de
ces cristaux : si Pon fait tourner les prismes
Pun sur lautre, on voit les quatre images
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qu'ils formaient d’abord, se réduire & deux 5

«quand les sections principales des deux faces
qui se touchent, sont paralléles. _
A ce fait remarquable , M. Malus ajoute un
autre fait plus remarquable encore , et qui con-
siste en ce que sous un certain angle , la lu-
~miére réfléchie par la surface d’un corps dia-
phane , est exaltement modifiée , comme si
elle était rompue ordinairement par un cristal
.dont axe serait dans le plan d’incidence et de
aéflexion. Il est facile de s’en convaincre, en
~r§gart1anF a travers un prisme de cristal d’Is-
.la,ndg » 'image d’une bougie ou du soleil , ré-
#léchie par I'eau sous un angle d’environ 53
degrés. On apergoit d’abord deux images qui
conservent a peu prés la méme intensité , lors-
_qu’on fait tourner le prisme ; mais au-delad’une
«certaine limite , nne des images s’affaiblit trés-
sensiblemment, et finit par s’éteindre, quand, par
ce mouvement du prisme , le rayon réfléchi se
trouve dans la section principale de la face pris-
auatique qui le recoit. L’angle de réflexion , né-
«cessaire pour la disparition de l’image , varie
avec la nature de la substance réfléchissante.
-M. Malus lfa: mesuré avec soin , pour diverses
substances : il I'a trouvé de 52° 45/ pour Peau
et de 54° 35! pour le verre. Mais il est fort sin.
igulier que ce phénoméne n’ait point lien, du
moins sensiblement ; dans la réflexion des ima-
iges , par les miroirs métalliques. M. Malus a
observé que cette réflexion et la réfraction des
substances non cristallisées,, ne modifient point,
d’une maniére sensible , la lumiére , et n’alte-
rent point les modifications qu’elle a regues.
‘Pour analyser plus particuligrement le phéno-
méne
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méne que nous venons d’exposer , M. Malus
a voulu connaltre directement ce que devient
un rayon extraordinaire:, lorsqu’il tombe sur
la surface d’un corps diaphane , sous I’angle
qui convient 4 la production du phénomeéne.
1l était naturel de penser qu’aucune partie de
ce rayon n’est alors réfléchie , mais qu’il est
enti¢rement absorbé par le corps; puisque sous
-cet angle, la surface ne réfléchit que lesrayons
ordinaires. L’expérience a confirmé ce résultat.
M. Malus a disposé la section pripcipale d'un
cristal d’Islande, dans le plan vertical d’inci-
dence d’un rayon de lumiére ; ensuite, aprés
avoir divisé ce rayon, a I’aide de la double r¢-
fraction , il a regu les deux faisceaux partiels,
sur la surface de leau, et sous 'angle de 520
45' ; une partie du rayon ordinaire a été ré-
fléchie ; mais aucune partie du rayon extraor-
dinaire ne 'a été ; tout le rayon a pénétré
“dans le liquide. En disposant ensuite la sec-
tion principale du cristal , dans un plan per-
pendiculaire & celui d’incidence , une partie
du rayon extraordinaire a été rétléchie , tan-
dis que le rayon ordinaire a été totalement
absorbé (1). Nous avons répété plusieurs des
expériences par lesquelles M. Malus établit

(1) Depuis la lecture de ce rapport , M. Malus a reconnu
par Vexpérience , le fait suivant que P'on peut facilement
ramener a la théorie des forces attractives et répulsives &
des distances insensibles, et qui montre que les phéno-
meénes de la double réfraction dépendent de semblables
forces. Une partie d’un rayon lumineux qui a pénétré dans
un milieu diaphane , est réfléchie & la surface par laquelle
il sort 3 et cette réflexion , sous un certain angle, le change

Volume 24. P
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tout ce qu’il avance, et nous pouvons en gas=

rantir Uexactitude. Son Mémoire nous paraft
donc mériter I'approbation de la Classe , soit
par l'intérét que présente son objet; I'un des
plus délicats et des plus curieux de la physi-
que, soit patr la nouveauté des faits, soit par
la précision des expériences, soit enfin par
I'excellente méthode qui guide son auteur ; et
nous concluons a ce que ce Mémoire soit im-
primé dans le Recuez’? des Savans étrangers.

en rayon ordiraire , comme la réflexion A la surface d’en~
trée scus l’angle convenalile pour cet objet ; le sinus du pre~
mier angle est & celni du second , dans le rapport des sinus
de réfraction et d’incidence dans ce milieu. Ainsi, en sup-
‘posant les surfaces d’entrée et de sortie, paralléles , et
Pangle d’incidence A la premiére surface , tel que le rayon
réfléchi devienne un rayon ordinaire ; le rayon réfléchi par
la seconde surface, sera pareillement un rayon ordinaire.
On doit observer que les argles d’incidence , de réfraction
et de réflexion , sont ceux que le rayon forme avec la per=

pendiculaire 4 la surface. (Notze de M, Laplace).

ANALYSE
DU NADELERTZ (1) DE SIBERIE,

Par M. Joxu .

C ETTE mine est regardée; en Russie , comme
une mine de zickel aurifére. Dans Iouvrase
de M. Reuss, dans les Ephéinérides de M.zie
bflr'on de Moll, on Va classée pariii les ¢/h7dmi-
JSéres ; mais P’analyse de M. John a prouvé
que c’est une mine de bismuth.

Caractéres extérieurs suivant M. Karsten.

Couleur. Gris d’acier, quelquefois d’un rougg

de cuivre péle ou recouvert d’un enduit jaune
et vert.

Forme extérieure. Disséminé et cristallisé en
prismes A six pans, allongés , accumulés en
forme d’aiguilles : ces cristaux sont quelque-
fois recourbeés , articulés., toujours implantés,
et se croisant.souvent.

Surface. Striée longitudinalement.

Pl

Ec/at. Onl obser.ve rarement & cause de 1’en-
d'mt : lorsque celui - cl manque , I’éclat exté-
rieur est peu brillant ; intérieurement il est
toujours d’un brillant métalligne.

.

(1) Ce mot signifie mine en aiguilles.
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