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ACTION DE LA MATIÈRE PONDÉRABLE SDR L'ÉTHER. 147 

Recherches sur l'action de la matière pondérable sur l'éther; 

PAR M. E, JABLONSKI, 

Professeur de Mathématiques spéciales au lycée de Besançon. 

OBJET DE CE TRAVAIL. 

Pour arriver à l'explication mécanique des lois de la double réfrac-
tion, Fresnel a admis que l'éther qui pénètre un milieu pondérable, et 
plus particulièrement un milieu cristallisé, subit dans sa constitution 
des déformations parallèlement aux lignes du cristal, et que l'on peut 
interpréter géométriquement au moyen d'un ellipsoïde. M. Briot, dans 
son essai sur la théorie mathématique de la lumière, a repris cette 
idée et, en y appliquant le calcul, a retrouvé les lois de ces phéno-
mènes. Il paraît donc probable que cette hypothèse est vraie, maison 
peut se demander s'il ne serait pas possible de remonter plus haut et 
de calculer ces déformations, en s'appuyant sur cette idée simple, 
point de départ des travaux de Cauchy sur la lumière, à savoir que 
tout se passe comme si les particules matérielles étaient douées de la 
propriété de s'attirer ou de se repousser mutuellement par une force 
proportionnelle à leurs masses, fonction de leur distance et dirigée 
suivant la droite qui les joint. Que cette force soit une propriété inhé-
rente à la matière ou qu'elle soit purement explicative, cela importe 
peu ; le but de la Physique mathématique étant de ramener, par le 
calcul, toutes les lois de la Physique trouvées par l'expérience à une 
seule et même loi, ce but pourrait être considéré comme atteint, si 
l'application des Mathématiques réduisait la Physique à l'état actuel 
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de l'Astronomie, où la seule loi de Newton permet d'embrasser dans 
un même problème de pure Mécanique tous les mouvements des corps 
célestes. 

Je me suis donc proposé de voir si, de la supposition d'une action à 
distance, il n'était pas possible de déduire l'état d'équilibre de l'éther 
engagé dans un milieu pondérable et d'exprimer les déformations en 
un point du milieu éthéré primitivement libre, en fonction des masses 
des particules pondérables et des distances de ce point à ces particules. 
J'ai été ainsi conduit à des équations aux différentielles partielles que 
j'intègre, et, en interprétant les résultats obtenus, je retrouve l'hypo-
thèse de Fresnel et celle qu'a adoptée M. Briot. 

Connaissant l'expression des déformations, on peut former les équa-
tions du mouvement de l'éther engagé dans un milieu pondérable 
d'une structure déterminée et l'on trouve ainsi, pour un milieu cu-
bique ou isotrope, une valeur très simple de l'indice unique de réfrac-
tion. En discutant le résultat obtenu, on est conduit à cette conclusion 
importante, savoir : 

Si dans l'éther libre les vibrations longitudinales peuvent se propager, 
l'éther est repoussé par le milieu pondérable, et la densité moyenne de 
l'éther engagé dans ce milieu est moindre que dans l'éther libre. 

L'application des formules trouvées aux milieux non cubiques 
donne les équations du mouvement de l'éther dans ces milieux, sous 
la forme où M. Briot les a trouvées, et dont on déduit, comme on 
peut le voir dans son Ouvrage, toutes les lois principales du phéno-
mène de la réfraction multiple. Elle donne, en outre, une relation très 
simple et non remarquée encore, entre les indices de réfraction et le 
coefficient de dilatation ou de contraction de l'éther, ce qui permet de 
calculer ce coefficient. On en tire la même conclusion, énoncée plus 
haut, pour le sens de l'action subie par l'éther. 
• Il n'y avait pas lieu de refaire la théorie de la double réfraction ; mais, 
pour confirmer les résultats déjà trouvés, j'ai cru devoir soumettre au 
calcul une propriété optique des cristaux biréfringents qui m'a paru 
intimement liée à la forme cristalline et qui, jusqu'ici, n'avait été sou-
mise à aucune loi. Cette propriété consiste dans les différences que l'on 
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observe entre l'indice ordinaire et l'indice extraordinaire. Pour cer-
tains cristaux, le premier est supérieur au second; on les appelle ré-
pulsifs : c'est l'inverse qui se présente dans d'autres, que l'on appelle 
attractifs. 

Pour les cristaux appartenant au système du prisme droit à base 
carrée, le calcul conduit à cette conséquence, que : le signe de la diffé-
rence des deux indices dépend seulement du signe de la différence entre le 
côté de la base et la hauteur. Les données numériques, empruntées à 
l'Ouvrage de Dufrénoy, montrent que cette conclusion est conforme à 
l'observation, et que les cristaux répulsifs sont ceux qui ont le côté de la 
base moindre que la hauteur. On en déduit immédiatement que l'éther 
est repoussé par le milieu pondérable, si l'éther libre peut propager 
les vibrations longitudinales. 

Pour les cristaux du système rhomboédrique, le calcul montre 
encore que : le signe de la différence des deux indices dépend seulement 
du signe du cosinus de V angle des faces du trièdre

}
 dont le sommet est à 

l'une des extrémités de l'axe. Les nombres empruntés à l'Ouvrage déjà 
cité montrent qu'il en est en effet ainsi, et que les cristaux répulsifs sont 
ceux dont l'angle est aigu, d'où encore la même conclusion pour l'ac-
tion du milieu pondérable sur l'éther. 

On la retrouve encore confirmée par un phénomène particulier que 
présente le spath. On sait que ce corps, sous l'influence d'une élé-
vation de température, se dilate suivant son axe et se contracte per-
pendiculairement à cet axe; c'est Mitscherlich qui l'a montré le 
premier, et qui, par des mesures directes, a prouvé que le rhomboèdre 
se rapprochait du cube. M. Fizeau a recherché quelles étaient les mo-
difications que subissaient alors les propriétés optiques, et il a conclu 
que l'indice ordinaire décroit, tandis que l'indice extraordinaire croit, 
de telle sorte que la double réfraction tend à disparaître. Le calcul est 
pleinement d'accord avec ces observations, si l'on admet encore la 
conclusion à laquelle on a été conduit précédemment, et, comme on 
le voit, par des voies bien distinctes. 

Les travaux de Cauchy sur la réflexion et la réfraction semblent 
impliquer la nécessité des vibrations longitudinales qui, invisibles par 
elles-mêmes, modifient les vibrations transversales réfléchies ou ré-
fractées, de façon à établir l'accord entre le calcul et l'observation. Si 
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on en admet l'existence, il faut aussi admettre que l'éther est repoussé 
par la matière pondérable. 

Cette conclusion est contraire à l'hypothèse de Fresnel, à savoir que 
les densités moyennes de deux milieux éthérés sont inversement propor-
tionnelles aux carrés des vitesses de propagation des vibrations transver-
sales', dans un autre travail, je reprendrai l'étude de la réfraction et je 
montrerai que cette hypothèse n'est nullement nécessaire. 

I. — ÉQUILIBRE DE L'ÉTHER ENGAGÉ DANS UN MILIEU PONDÉRABLE. 

Soient m la masse d'une particule d'éther, χ, y, ζ ses coordonnées 
par rapport à trois axes rectangulaires quelconques. Soient, de même, 
m, la masse d'une particule pondérable, x

t
, y,, ζ, ses coordonnées par 

rapport aux mêmes axes. Désignons par r la distance de deux parti-
cules d'éther, par r

{
 la distance d'une particule d'éther à une particule 

pondérable, par /(r) l'action mutuelle de deux particules d'éther, rap-
portée à l'unité de masse, et enfin par/^r,) l'action d'une particule 
pondérable sur une particule d'éther. Si l'on appelle x\ y, z' les coor-
données d'une particule d'éther voisine de la première, on a 

r=\J(x- x')s + (y- y)2 + (2 — s')2, 

r, = sj(x
{
 - xf + lr, -yf+ (2, - s)2; 

on aura les équations d'équilibre d'une particule d'éther, en écrivant 
que les composantes de toutes les actions exercées sur elle, suivant les 
trois axes, ont une somme nulle,· ce qui donne 

[ — "0 + ̂ »»! ^7^ (®< — ®) = o, 

(Ο )-{yi-y) = o, 

( ^ (2,-2) = 0. 

La somme Σ s'étend à tout le milieu éthéré et Σ, à tout le milieu pon-
dérable. 
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Si ces dernières sommes se réduisaient à zéro, on aurait les équa-
tions d'équilibre de l'éther libre, lequel prendrait évidemment une 
disposition telle que tout serait semblable autour d'une particule quel-
conque, ce que l'on traduit analytiquement en écrivant que tout y est 
indépendant de la direction des axes de coordonnées. La présence des 
particules pondérables altère cet état d'équilibre et modifie la position 
de chaque particule d'étber, c'est-à-dire en affecte les coordonnées de 
certaines variations que nous nous proposons d'évaluer ; nous les dé-
signerons par δ#, δχ, δζ. 

Pour abréger, nous représenterons par Δ a?, Ay, Δ ζ les différences 
œ' — x, y — y, z' — z, pour le fluide éthéré libre et isotrope. Ces dif-
férences subiront les variations 

δ Δ# ou Δ &r, 

δ Ay ou Δ ty, 

δ Αζ ou Δ δζ. 

Nous supposerons ces différences assez petites pour qu'on puisse 
en négliger les deuxièmes puissances ; dans cette hypothèse, on aura 

ν A30 A ο·ν —J— A )' A ο y —Αζ A tz 

et les équations d'équilibre prendront la forme 

ί -h ^Δ# Ay A δ/ 

1 ^ ΔΛ?ΔΖ Δδζ 7Λ, F, (/',)(;*?, — χ) = ο, 

1^ δ# -h (Γ) ^2] ̂  
(2) 

+ Ay Αζ AL· (y
t —y) = ο, 

^ 7?i Αχ Αζ Δ δ® -h Aï ̂
z 

î -t-^wj^lf(r)+ ?-^δζ2^Δδζ m,F, (r,)(z, — z) = o, 
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en faisant, pour abréger, 

F(r) = £p 

et 

Ρ
Ι
('·.) = -^

)
· 

On a, symboliquement, 

Δ — ])?>#, 

et de même pour et δζ, pourvu que dans le développement on con-
vienne de remplacer les puissances des caractéristiques u, v, w par des 
indices de dérivation. Alors, si l'on pose 

L=^Twj^F(/') + ί—-^ΔΛΤ Δ, 

Ρ = ̂ ι>.^Δ«ΔΧΔ, 

le système (2) s'écrit symboliquement 

| Là# -h Ρ fy 4-Qàz 4- 2, /w,F^fr,) (a?
e
 — x).~ o, 

(3) | P^ + M^v + Ràz + I.m.F^r,)^,-7) = 0, 

( Q + R δ/ + Νδζ 4- 2,»z,F|(r
l
)(z

<
 — ζ) — ο. 

Cauchy a remarqué que les expressions L, P, Q, ... peuvent se dé-
duire des deux autres, savoir : 

G = YOTF(r)(e"wij+"'i-"- i), 

H =2*^ 
. χ ΔΛ?4-ΡΔ/+ w Δζ)— Δχ -he Δ/4-Φ ΔΖ)

2

], 

de telle sorte que 

L = G+ D**H, Ρ = D*„H, ..., ' 
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les équations (3) peuvent donc s'écrire ; 

j G ta?-H DlH + Df
t|I
 Hfy + D;

m
,H δζ F,(r, )(a?, - x)= o, 

(4) G ίν -h D?„H + D?„ H δχ + DF„
V

,H δ= + 2, ro, F,(r, ){Yi - γ)=ο, 
{ G δ*; -bD*„,H δα? + δ/ -h Df

v
, H δε -h 2, m, F, (r, ) ( ζ, — ζ )— ο. 

Les Δα?, Δγ, Δζ étant supposés relatifs à l'éther libre et isotrope, 
les termes contenant des puissances impaires de ces quantités sont 
identiquement nuls, puisqu'ils ne doivent pas changer de valeur lors-
qu'on change la direction des axes, c'est-à-dire le signe de ces termes, 
d'après cela, le premier terme à conserver dans G dépendra de 

(M Δα? -h ν Δγ w Δζ)\ 
et dans H de 

(m Δα? -f- ν Δγ H- w Δζy. 

Nous négligerons pour un instant les termes qui suivent, sauf à voir 
plus tard l'erreur qui peut en résulter. On a alors simplement 

G = -^ m F(/·) ( u Δ.χ -H ç Δγ \v Δζ)-, 

Ή ==
 2 3 (W AO? + ν Δγ -H M ΔΖ)

4
, 

ou enfin 
G=ôlmF('^{"2+t,2+,,Î'2'· 

H = ' — r'(i<2-i- f'+ tv2)2. 
Nous ferons 

s==ôEml'(r)r"· 

/i=îX5limf"(r)ri· 

Ces sommes se rapportent à l'éther libre, tel qu'il serait sans l'action 
du milieu pondérable. Alors 

G = ^(M'2+ VU -+- N-2), 

H = '?(«2+c1+»2), 

Joum. dt Math, (3e série), tome X. — MAI I884· 20 
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on en tire 
DJ.H = h(u2 4- e- 4- w2) H- 2Λ//.2, 

D;
it

, ΤΙ = 
• > 

et les équations cle l'équilibre deviennent 

(g -f- h)(UT -h V- -f- W“) i)OC 

l -t- 2h(u2 -h we<$)'·+· ί/φδζ)4-Σ,ΐΛ, F, ) (λ?, — a?) = o, 
) (£ + Λ)("2 + <'2 + «'2)ίΐ.)' 

' M 4- zhfaviïx-hv* <iy 4-<5z) 4- Σ,τη, F,(γ,)(/, — y) = o, 

I (#4-A)(M34-P2+»>') &5 

+ 'j.h(uw }>z 4- w &v-hwa ?5z) 4- Σ, m
s
 F,(r, ) (z

K
 — z) — o, 

équations linéaires aux différentielles partielles qu'il s'agit d'intégrer. 
A cet effet, cherchons d'abord si l'on ne pourrait pas y satisfaire 

par une solution particulière, savoir : 

%x = Σ,/w, ?(/*,) (a?, — a?), 

?ly=2
1
m

1
ç(r

1
)(y

)
 -y), 

= l
{
m

{ φ(/',) (ζ, - z), 

en choisissant convenablement la fonction inconnue φ (/·,). On a alors 

—_Σι™,^-,)(#, — χ)2 — Σ,/η, o(r,), 

ιγ οχ — Σ,m, —— — 31,/η.——- (χ. — χ), 

αρδΛ5 = Σ,/η1Γ^~ (*ι~χ) hx-7) 

......................... 

il en résuite 

(M2 4- v2-l· w2) =l
i
m

{
 I —α?)4-5Σ

1
7?2

1
 — Λ?), 

u% ?>a?4-wfy4- uwtz = Σ,/«, r,(a?, —α?)4-5Σ,τη, — a?), 
......................... 
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Des équations (5) deviennent alors 

[ l
{
m

{
 jjg'H- 3Λ) j [ ^ r, -h 5 1 ^1 ^ J ■+■ F^r,)^,*·, — a?; = o, 

((>) 1 2,m,|(g + 3A) j + 5 ' ^
1

 J -+- Γ,(r, (y, —jy) — o, 

j 2,/λ,((^+3Λ)||5Ϊ^ r,+ 5^--z)=o. 

Elles sont satisfaites simultanément, si l'on choisit la fonction ψ do 
manière à satisfaire à l'équation unique 

{g
 + 3A) j [^]V, + 5'ώίϋ | h- F,(r, ) = o 

ou, en faisant, pour abréger, ψ (r, ) = 1 ^ ' » 

(?) (g + 3A) r, + 5φ ) + F,(»·, ) = o. 

<p ayant été ainsi choisi, et δα?, ày, δζ étant toujours les solutions les 
plus générales des équations (5), faisons 

fcr= 2,m,<p(r
1

) (a?, — a?) -h S'a*, 

δν = 2,»ϊ
1
9(/·

1
)(7

1
 - j) Η-δ>, 

=2,77Ζ,φ(/'
1
)(3

ι
 — ζ) î)'z, 

δ'#, δ'^, δ'* étant maintenant les inconnues de la question. Elles sont 
déterminées par les équations 

{S h)(u2 + w2) δ'a?-h 2h(u- δ'# ■+· uv à'j -+-uw δ'ζ) = o, 

[g H- Λ) (M2 H- + w2 ) ÏÏy H- 2h( m δ' χ + ν'1 δ'J -h vw δ's) == ο, 

(ο ->r h){u? Λ-ν2 + W1) δ'ζ -h2h{uwVχ + wvVyw2 δ'ζ) = ό, 

tirées par substitutions des équations (5). Dans l'éther libre, les solu-



156 ■Τ ABLONSKI. 

tions seraient visiblement 

= 0, (Vy=U, ()' ζ = ο. 

Or, si l'on passe de l'éther libre à l'éther qui pénètre le milieu pondé-
rable, les coefficients g et h 11e changent pas; on en conclut que les 
solutions restent les mêmes, et, par suite, que les solutions trouvées 
sous forme de solutions particulières sont en réalité les solutions géné-
rales des équations de l'équilibre. 

Elles ont une interprétation simple. Considérons les trois déplace-
ments élémentaires 

/Λ|©(Γ|)(λ7,-x), m
t
 ?(/',) (γ

{
-γ), m, ç>(r, )(a, - s), 

que l'on peut écrire 

/ \ ( ι ^■' 1 / \ ( y ι y ) / \ ( -"i -*» ) 

ce sont les composantes suivant les axes coordonnés d'un déplacement 
unique représenté par m, ©(r,)/·,, et dirigé suivant la droite qui joint 
le point du milieu éthéré à une particule pondérable. Ce déplacement 
est, comme on voit, proportionnel à la masse de la particule pondé-
rable et fonction de la distance à cette particule. 

Le déplacement total d'une particule d'éther est, d'après la forme 
trouvée, la résultante des déplacements élémentaires. 

Toute la question est donc ramenée à intégrer l'équation (7), ce qui 
11e présente aucune difficulté. 

II. — INTÉGKATION. 

L'équation (7) est linéaire, on en a immédiatement l'intégrale 

τ! i) r'{ (g -+· 3/i) J /·, 1 " 

où C est une constante arbitraire. 
Pour la déterminer, remarquons que ψ doit se réduire à zéro, lorsque 
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l'éther est supposé libre, c'est-à-dire lorsque l'on supprime l'action du 
milieu pondérable, ou enfin lorsqu'on fait F, (r, ) = ο ; il en résulte C = o, 
et l'on a simplement 

(#) Ψ(Λ) = - ?^TSh)J Fit'·»'·· 

La fonction ) est généralement considérée comme étant inver-
sement proportionnelle à une certaine puissance entière de la distance ; 
en effet, si l'on suppose qu'il en soit ainsi, pour la force d'action de la 
matière pondérable sur l'éther, 011 a 

y.Cn) = *. 

μ, étant une constante positive, si la force est attractive, négative dans 
le cas contraire; on en conclut 

Ï>.) = ppr 

Plus généralement, 011 peut imaginer/,(/*,) développée suivant les 

puissances croissantes de — > soit 

ft(ri) — ^7; ^ -I ' 

et si l'on admet qu'à une petite distance, comparable au rayon de la 
sphère d'activité, le premier terme est prépondérant et donne son 
signe à/,(/*,), on pourra encore, quand on se bornera à étudier le sens 
des phénomènes, limiter/,(/·,) à ce premier terme; c'est ce que nous 
ferons. 

Remplaçant donc F^r, ) par la valeur précédemment écrite, on a 

j F,(r,)r·= μ, f φ· 
i° Si n{

 yé- 4, on a 

Γ I J ,.«1-3 ,,1 — 4 ' 
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donc 

' *· *' (#·-f- 3//) (/*!— 4) 
par suite, 

f['lJ ~ (* + 3Λ)(»,-4) /·'/·' 
ou enfin, si η, ̂  ι, 

(9) ?ι('ι) ( — ,) ( /ÎJ — 4) (g -h 3 /«) r"'-1 ' 
Il en résulte 

1=(«,-.χ»,-W-h aï) Σ,
 1

(*· -*>· 

M fr = -y)' 
dZ - Ζΐϋί Y Jll± (rr _ „\ 

On a supposé n, différent de 1 et de 4· 
20 Si n{ — 1, 011 trouve 

(") ? = 3ÛT5T)Lr'· 

L désignant un logarithme népérien. 
3° Si τι{ = 4, on trouve 

(I2' ' ? ~ 3(# + 3/i) (Lr' 3)1·»" 

L'unité de longueur est arbitraire, 011 la supposera très grande par 
rapport au rayon de la sphère d'activité, de sorte que le nombre r

{ 

sera toujours petit. 
Avant d'aller plus loin, proposons-nous d'apprécier l'erreur com-

mise en réduisant G et H à leurs premiers termes; bornons-nous à G : 
le résultat serait le même pour H. 

Le premier terme négligé dans G est 

^mF(r)(«Aa? + vùy -f- w Az)4 

ou 
^-5 2w2F(r)r*(u- 4- r2 -h w-)1 ; 
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donc, dans la première équation, par exemple dans G&r, on a né-
g'igé 

5-5 F(r)r*(u8 + c2 + w')1 Sx 

= ïL5:imF(r)r'(u~ + <'~ + "'*)(r'^
i

 +ρψ) 
ou 

2m V(r)r' ( ir + p2 -H w') ~¿ 

= ~ Ϊ3§+ΗΤΣΛFWΣ'm< φ·>; 

le premier terme conservé est 

- 0(ϊ^2™γΜης<Π!Φ; 

donc deux termes relatifs aux mêmes valeurs de r et de r, sont un rap-

port de l'ordre ̂  · 

Si l'on désigne par s le rayon de la sphère d'activité de l'éther sur 
lui-même, par l la demi-distance moyenne des particules pondérables, 

ce rapport pour deux termes quelconques est moindre que ψ Dans 

l'idée que l'on se fait du milieu éthéré, on conçoit que chaque cellule 
du milieu pondérable contient un très grand nombre de particules 
d'éther, la distance de deux particules d'éther voisines est donc très 
petite par rapport à l, et si l'on admet que l'action du milieu éthéré 
sur une de ses particules se réduise à celle des particules très voisines, 
le rapport précédent sera assez petit pour que l'on puisse négliger, au 
moins dans une première approximation, les termes que nous avons 
rejetés. 

III. — INTERPRÉTATION. 

Nous avons trouvé pour les composantes de la déformation totale 

/ φ(Γ,)(a?, — a?), 

1 &e = 2,m, φ(Γ,)(y,, — y), 

1 &e = 2,m, φ(Γ,)(ζ, — 3), 
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et déterminé la fonction φ; voyons maintenant comment ces formules 
s'accordent avec l'hypothèse de Fresnel et l'idée que M. Briot a émise 
sur la constitution de l'éther. 

Considérons, par exemple, un milieu cristallisé dans le système du 
prisme droit à base rectangle; prenons pour origine le centre d'une 
cellule, et soient a, b, c les demi-dimensions de cette cellule : les coor-
données d'une particule pondérable quelconque seront 

ma, nb, pc, 

m, λ, ρ étant des nombres entiers impairs positifs ou négatifs et pou-
vant prendre toutes les valeurs possibles; on a donc 

m—+ » «=+« ρ = -+- 00 
δ# =

 111
 m

t
(ma — χ)φ\\j(ma — x)--\-[nb — (pc — s)2]. 

W=-W 72 = — oo ρ zz — oo 

Actuellement, imaginons que l'on passe d'une particule d'éther à une 
autre occupant dans une autre cellule une position homologue à celle 
de la première; le centre de cette cellule aura pour coordonnées 

2m'a, m'b, 2p'c, 

m!, n\ p' étant des nombres entiers déterminés. Donc il faudra rem-
placer 

x,y, ζ 
par 

χ 4- 2m a, y -h 2η b, ζ h- 2p c 
et si 1 on pose 

m" = m — 2 m'y n" = n— 2 η', ρ" — ρ — %ρ\ 

m"y η",ρ" seront encore des nombres impairs pouvant prendre toutes 
les valeurs possibles, et l'on aura pour la seconde particule 

,«"=-4-00 /ί"=-μ» p"=+M 

&r =
 Σ Σ Σ a — χ) 
;«"=·— 00 n"= — » />"=—« 
X<p[y(m"rt — a?)--h (n"b—yf -h (p"c — z)'

2

\y 
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qui est évidemment la même chose que pour la première. Donc &r, 
reprennent, comme on devait s'y attendre, la même valeur aux 

points homologues des cellules cristallines : ce sont bien des fonctions 
périodiques de λ?, y, ζ dont les périodes sont 2 a, 26, 2 c. C'est sur cette 
considération que M. Briot a fondé la théorie mathématique de la dis-
persion et de la polarisation circulaire. 

Si l'on considère une fonction σ(/',), telle que l'on ait 

ΤΓ1- =f(r>) 
et que l'on forme la fonction 

limlzs(r[ ), 

on voit que. Sa?, ty, Sz sont les dérivées partielles de cette fonction, 
prises respectivement par rapport à x, y, z. 

Donc le déplacement d'une particule est dirigé suivant la normale à 
la surface représentée par l'équation 

(l3) i<7Wl®(rJ)= λ, 

λ étant choisi de façon que cette surface passe par le point considéré. 
C'est l'analogue des surfaces de niveau, en hydrostatique. 

Pour les points voisins du centre d'une cellule, cette surface est sen-
siblement un ellipsoïde ou une sphère. En effet, prenons toujours pour 
origine le centre de cette cellule, et désignons par λ0

 la valeur que 
prend λ ou l

i
m

i
7z(r

i
) quand on y fait 

χ — o, y = ο, ζ — ο. 

Développons λ suivant les puissances de x,y, 2; 011 a 

λ = λ
0
 -h ul

0
 x -h vX

0
y + w\ ζ 

-h τ (M2 λ0 χ-Η- ν1 λ h- W" λ0
 ζ1 -h 2 uvk ο xyH- 2 a w λ

0
 χ ζ -t- 2 vw\

Q
yz) 4-.... 

Si l'on fait 

Ci =H\+f> + z\< 
Journ. de Math. (3e série), tome X. — MAI 1884. 21 
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011 a 

m).0= 2,m, m 

νλ
β
 = l

i
m

i
 ̂ ~v

t
> 

,tO ν m W ^ -

ces quantités sont nulles dans un milieu homoédrique. Nous ferons 
ensuite 

u-\ ou — Σ,ηι,ο^ο, )— — 2
l
/n

i ©(ρ,) = A, 

OU -2lmicp(pi}= A', 

w-l
0 ou — 1, m, φ\ρ, ) — 2, w, s (ρ, ) — A", 

WO
ML

 OU - ^, //I, © \ /5 , J ~ = B, 

ou — lt mt ©'(ο, ) —— = Β', 

ηνλ
0 ou — 2, m, ©'( ο, ) = Β". 

On a donc, en se bornant aux termes du deuxième degré en a?, y> z, 
ce qui revient en réalité à négliger ceux du quatrième degré, car les 
coefficients des termes du troisième degré sont identiquement nuls : 

λ = λ0 -h ! ( A a?2 -f- A'y- -h A"s2 -h 2B/s 4- 2 Β ' xz 4- 2 Β "ay)
t 

et si λ' est la valeur de λ relative à un point donné du milieu fluide, 
l'équation (i3) devient 

Αλτ h- λ'y- -t- A"s2 + ztiyz -f- 2W χ ζ H- 2Β" xy = 2(7/ — λ
0

). 

Dans un cristal à lignes rectangulaires, si l'on dirige les axes suivant 
ces trois lignes, Β, Β', B" sont nuls ; il en est de même dans un milieu 
isotrope, quelles que soient les directions des axes; dans tous les cas, 
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ils le deviennent si l'on prend pour axes de coordonnées les axes de la 
surface dont on vient de trouver l'équation. 

Dans le cas particulier d'un milieu cubique ou isotrope, on a 

A = A'= A"; 

la surface se réduit à une sphère. En tenant compte des termes d'un 
degré plus élevé en x,y, ζ à mesure que l'on s'éloigne du centre, on 
pourrait avoir, avec une exactitude plus grande, l'équation de la sur-
face véritable. Mais je ne m'arrête pas à cette recherche facile. 

Les axes étant dirigés suivant ceux de la surface du deuxième degré, 
on a 

= \,v, 

rjy = A'j, 

às — A" ζ * 

ce que l'on peut exprimer en disant que le milieu, dans une même 
cellule, a subi des contractions ou dilatations parallèlement à trois 
axes principaux, et telles que la variation de chacune des coordonnées 
est proportionnelle à sa valeur. C'est l'hypothèse de M. Briot. 

IV. — MOUVEMENT DE L'ÉTHER MODIFIÉ PAR LA PRÉSENCE 

D'UN MILIEU PONDÉRABLE. 

Les équations de l'équilibre étant, comme nous l'avons vu, 

| 2wF(r)A,r+ — χ) = o, 
< 2m¥(r) Δν H- 2,/ra,(r, )(y, — r) = o, 

{ lm¥{r( Az + 2,/w,(r, )(s, — s) = o, 

on obtient les équations du mouvement vibratoire en imaginant que 
chaque particule subisse autour de sa position moyenne un petit dé-
placement dont les composantes ξ, vj, ζ suivant les trois axes sont 
assez petites pour qu'on puisse en négliger les secondes puissances, et 
en exprimant que les forces élastiques ainsi développées et rapportées 
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à l'unité de masse sont justement, suivant les trois axes, les composantes 
de l'accélération. 

Si l'on fait toujours 

G = 2m F(a?) [c
« W.WA

s

 _ , J
 ? 

H = lm [β»λΓΗ·Δ^__ j 

— (M Ax + ν Ay -h w As) — \ (u Ax -h ν Ay -h w Δζ)2] 
et 

L = G + L>;
f
H, Ρ = D2„ H, ..., 

et qu'on désigne D
t
 la dérivée prise par rapport au temps, on aura, 

pour le mouvement de l'éther, en négligeant celui du milieu pondé-
rable, ce qui est sensiblement vrai pour les milieux transparents : 

(|)?-L)?-l^_QÇ+|2,m,|F,(0+^
)
(

;
r.-*)

!
] 

+ v)2, m, —^ (χ, — .u)(y, — y) + Ç2,m, (x, — x)(z, — s) = o, 

(D?-M)i)-FÇ-RÇ + -fl2,m,|F,(r,) + Q^(
r
,-

/
)

2
] 

+ Ç2, m, (y,-y)(z, - z) +?2,ot, _ ϊ){χ< ~ ■»)= °> 

(D? - N)Ç - Q| - Ρ» + Ç2,m, [p,(r,) + Ώ^(ζ, - *)*" 

\ +Ï2,m, -œ)(2, -sJ + uS./n.ï^iy, -y)(z,-z) = o. 

Les coefficients de cette équation ne sont pas constants, mais nous 
les réduirons à leurs valeurs moyennes, ce qui revient dans un milieu 
homoédrique à prendre leurs valeurs pour le point qui occupe le centre 
d'une cellule. 

Pour calculer les modifications que subissent les coefficients L, M, 
Ν, P, Q, R, quand on imagine que l'on passe d'un milieu éthéré libre 
au milieu modifié, comme il a été dit, il suffira de faire varier 

Αχ, Ay, Az 
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de 
δ Δα?, δ Δχ, δ Δζ 

ou 
Δ δα?, Δ δχ, Δ δζ, 

on a, en général et sous forme symbolique. 

Δ δα? = ( e"Xr+i,ly+wls - ι ) δα?, 

Δ δχ = — ι) δχ, 

Δ δζ = (
e
»^-+^+"vA= - !) δζ, 

Il suffira de conserver les termes du premier degré en Δα?, Δ/, Δζ, et 
si l'on observe que, moyennant un choix convenable des axes, on peut 
faire que les valeurs moyennes de 

(>δα?, ι*δχ; (*>δα?, ηδζ; ρδζ, ί^δχ 

soient nulles, on a 
δΔα? = M Δα?, 

δ Δχ = e δχ Δχ, 

δ Δζ = w δζ Δζ ; 

donc, tout se réduit à remplacer 

Δα?, Δ/, Δζ 
par 

(ι H- α δα?) Δα?, (ΐΗ-μδχ)Δχ, (ι-Ι-φδζ)Δζ, 

les Δα?, Δχ, Δζ se rapportant toujours au fluide éthéré libre. 

V. — MILIEU CUBIQUE ou ISOTROPE. 

En dirigeant les axes de coordonnées suivant les lignes du cristal, si 
le milieu appartient au système cubique ou suivant trois droites rec-
tangulaires quelconques s'il est isotrope comme le verre, les liquides, 
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les vapeurs, les gaz, on voit que l'on a 

u§x = v})Y — w'&s = ~{u$œ 4- 4- wïiz); 
or 

U$ûc = — 2,/», (#,— a?)2 — 2
1
m

<
9(r

1
), 

ν = - 2, mx (j, -yf - 2, m, <p(r, ), 

= — 2, w, ^ ^(g, — z)~ — Σχηιχ φ(η). 

Donc 

+ Ρ(^7 + φ&ζ = — 2,w, p'(r,)r, — 32, m, <p(r,). 

i° Si ι et de 4? on a (9), 

(nx — ι)(Λι — 4) (,·?"■+· 3Λ) /*7*—1 ' 

(»t — 4) (i?+ 3 A 

et, par suite, 

B
to

+
,^

+
^

 = (a|
_

4)(
^

+3A)
2,

w
,^(_d

T + l
) 

(«! — i)(# 4- 3Λ) 1 1 /-71-1 

Réduite à sa valeur moyenne, cette quantité sera 

— μι γ ™a 

Io
1
 étant, comme plus haut, \jx] 4- y* 4- z\. 
Nous désignerons par 3g·, cette constante, et nous aurons 

u bx — ç <iy = wciz = g\. 

i° Si /ι, = 1, on a (11) 

*W = 5(F+hîIjr,} 
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on en conclut 

3* = L/>< - ^3ÂS'ro'· 

On peut réduire le second membre à son premier terme, qui est très 
grand par rapport au second. 

3° Si nK = 4> on a (12) 

3(ί·+3Μ r*(Lrt + *)' 

d'où 

3i- = S(Fr5F)2'»»'S· 

Dans G et H réduits à 

i^jwF(r)(KAa? H- vAy + wAzf 

et 

Ν m—y [uAoc H- pAy ■+■ wAs)4, 

il faut maintenant remplacer 

àoc, Ay, Az 
par 

(i + £,)Aa.·, (i + g,)ty, (i + g,)liz. 
Nous ferons 

/('·)]= 

r se trouvera remplacé par (1 + g, )r; donc, si l'on pose 

1 ^ m |A Y η -+-1 ^ m |A 

les Σ se rapportant ici à l'éther libre, on aura simplement 

(l+éTl) 17 

H
-4UA)°-("' + î,î + ,,/')î; 

on en déduit immédiatement L, M, .... 
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Les autres coefficients ont pour valeurs moyennes 

Ε/"·[*'(<»')+X,w'[Γ·(?<)+^rf]· 
+F'(P,)_* X».P. ' ]• 

Ιλ^γγ^'·· X
1

b,'^V.*.Î 
les trois derniers sont nuls, les autres sont égaux ; leur somme est 

[3F,Cp.) -+- F'(p,)p.] °« - (». ~ 2)^ 

Nous la désignerons par 3^; chacun des trois premiers coefficients 
aura donc pour valeur l

lt
 et les équations du mouvement deviendront 

1 [
D

?~
 (
,ig,y.-·("' + <* + «"')]ξ-

 {l+
*g

t)
n-i("'Z +I"'0 + α«ρζ) + /,ξ=ο, 

(ι5) Ι [θ,
2

-
 (1+^1-.(»'+

ρ!!

 + »'
1

)]·'
1
-

 (ι
+'^γ-Λ

ιίν

$ +"

ΪΓ

) +WÇ)+Î,D = O, 

I [
D

*
_

 (ί+^.r-
1
 ("

2+
*

s + ç
 ~~ (i+g,)»~

i
 (

uw
'
+ vwr

>
+ °· 

Les ondes planes persistantes, solutions particulières de ces équa-
tions, sont données par 

g __ çi{ax+hj \-cz-st) 

y ~ β1 {ax+by+cz-st) ^ 

ζ _ Qçiiax+by+cz—st) 

i étant mis pour \/ — ι, et a, b, c étant proportionnels aux cosinus di-
recteurs de la normale au plan de l'onde. Si l'on désigne par I la lon-
gueur d'onde, on a 

a2 + é2 + c2 = ψ, 

et la durée d'une vibration est A, B, C, a, 6, <?, s sont réels. 
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Les amplitudes A, B, Csont liées par les équations 

ί [*' - (TÎ^n («2 + * + e«) - /,] A -
 (

7^ϊ=ΐ («A + »B + oC) = o, 

(16) j |V-
 (l (a'' + V 4- C-) — /,j Β —

 (l +
-;^, («A + AB + cG) = o, 

| [*2 - (ΐΐ^τ, («2+ <>* + °') ~ *.] 0 - (β A + tXi + CC) = O' 

Si l'on multiplie ces équations respectivement par a, b, c et qu'on les 
ajoute, on a 

[
j2_

 (, +1,)'»-'Κ +>" + <?)- /,j(oA + AB + cC) 

~~ (
Ι + ίι)·-ι(°

! + 62 + c!)(aA + 6B -t- cC) = o; 

de là deux manières d'v satisfaire : 

i° a\ -h b B -+- cC = o, 

ce qui fournit une vibration transversale non polarisée avec 

s
~ ~ (,+y,)·-

1
^

2
"

1
" ^2+c2) — A — 

2" s2 - (β- + fc2 + c2) - /, = O, 

avec — = ^ ce qui fournit une vibration longitudinale. 

La vitesse de propagation de l'onde est fournie par 

\JCtr + ύ2 4- C2 2-

Donc, pour les vibrations transversales, on a 

fi> (* "+" 4 π2 

Jour η. de Math. ($· série), tome X. — MAI 188^. Ί2 



ι ηο .TA.BLOÎÎSKI . 

et, pour les vibrations longitudinales, 

/2 ~t~ 3 h . A I2 _ 

Dans l'éther libre, gs
 et /, sont nuls : donc, si ω0 etw'0 sont les vitesses 

de propagation des deux espèces de vibrations; dans l'éther libre, on 
voit que 

= g + à et d/i; 

les formules précédentes deviennent donc 

Vibr. trans ν ω'- = -—ω" , ·+-

Vibr. longit ω'2 = + ill, 

Τ est la longueur, dans le milieu pondérable, de l'onde réfractée; soit 
ï

0
 la longueur de l'onde incidente, on a 

Γ — — > d ou I = I0 — ; 

donc, pour les vibrations transversales, on a 

w24i:a 

OU 

Λ,2 ( I — -ίΐΙϊ-Λ = ω0 . 

l'indice de réfraction υ est égal à — > donc 

Ί-— 4ï^|)' 

De même, pour les vibrations longitudinales, on aura 

v'a=(r + g, 
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Les deux vibrations incidentes transversale et longitudinale qui com-
posent un rayon de lumière naturelle ayant même durée, 011 a 

ω υ % ' 

donc 
Y- = V OIL V = V . 

Il en résulte que la simple réfraction ne sépare pas les deux vibrations. 
Le second terme dans la parenthèse dépend de J0 : il représente la 

dispersion; comme l'indice croît lorsque I
0
 décroit, il faut que/, soit 

positif. Ce terme est proportionnel au carré de la longueur de l'onde; 
des expériences faites sur une grande étude du spectre ont montré 
qu'il doit y avoir, en effet, dans l'expression de l'indice de réfraction 
un terme proportionnel à 1„. 

Si l'on néglige la dispersion, on a simplement 

v~ = ( 1 4-

y étant supérieur à 1, ainsi que η ; il en résulte > o. 

YI. — DISCUSSION DUS RÉSULTATS PRÉCÉDENTS ET CONSÉQUENCES. 

On peut, par ce qui précède, se faire une idée de la grandeur cle g
K
 ; 

admettons η = 6, supposition à laquelle M. Briot a été conduit par 
l'étude de la double réfraction ; on trouve 

Pour le diamant.. . ν = 2,5 g,—ο,43 Phosphore o,38 
Pour le verre v=i,5 ^=0,18 Sulfure de carbone. 0,22 
Pour l'eau ν = ι,33 gi= 0,12 Acide sulfurique. .. o, 16 

Dans les équations qui ont servi à déterminer &r, §2, on a né-
gligé les puissances de δ Δα?, à Δγ, $ Δζ supérieures à la première ; les 
deuxièmes puissances donnant des termes identiquement nuls, on n'a, 
en réalité, négligé que des termes du troisième degré contenant en fac-
teur g\. Dans le cas extrême du diamant, ce facteur est moindre que 
0,08. 
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La considération du signe de g, et de celui de /, conduit à des con-
séquences plus importantes et indépendantes de la valeur de η. 

i° Supposons d'abord n, 1 et de 4? on a trouvé 

3("i —0(5"+ 3/0 ^1 ρ'ί'"3 ' 

. _ (rtj—2)11.1 γ m, # 

g
t
 devant être positif, on voit que l'on doit avoir 

—ûijr <0. 

Si η, ̂  2, n'est pas nul, et, comme il doit être positif, on en conclut 
μ, < ο, car η, — 2 > ο. 

De la première condition on conclut que si g-h3h^> o, c'est-à-dire 
si ω'

0
2> ο, ou enfin si l'éther libre peut propager des vibrations lon-

gitudinales persistantes, il faut que μ, soit négatif c'est-à-dire que 
l'éther soit repoussé par le milieu pondérable. 

La seconde condition donne directement cette même conclusion et 
en outre semble impliquer que l'on doit en effet avoir 

g-h. 3Λ> ο. 
2° Si η, = 4, 011 a 

9(^+3/ijZji PÏ '3 

/ _ — 2tJ-i V mi. 

d'où l'on tire les mêmes conséquences que précédemment. 
3° Si n, = r, on a 

12Ai<rÖ4-3 h3(^ + 3 h)i,mi > 

4 ~~ 3 2a P i ' 

le premier terme, dans la valeur de g,, lui donne son signe; or, si l'on 
se borne aux particules pondérables voisines, on voit que Lp, est très 
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grand et négatif : donc il faut 

g 4- 3 /t 

De ce que /, est positif, on conclurait /xt ]> ο et, par suite, g -h 3 A < o. 
Les conclusions sont renversées dans ce cas, mais il faut observer 

que, d'après une remarque faite par M. Briot (Essai, 33), η, doit être 
supérieur à I et même à 2, sans quoi l'action des particules pondé-
rables les plus éloignées serait prépondérante ou tout au moins égale 
à celle des plus voisines, ce qui est contraire à l'observation ; il est donc 
certain qu'il faut rejeter la supposition n, = i. 

Quant à la supposition /i, == 2, bien qu'elle soit peu probable, nous 
ne la rejetterons pas absolument, et nous nous bornerons k conserver 
la conclusion tirée du signe de gn a savoir : 

-An <0. 

On a vu que la distance r de deux particules d'éther se trouve rem-
placée par (1 -l·· gt)r : donc g, est le coefficient moyen de dilatation 
linéaire; les densités moyennes dans l'éther libre et dans celui qui pé-
nétre le milieu pondérable sont dans le rapport (1 + d'où l'on 
conclut que la densité de l'éther est diminuée par la présence des parti-
cules pondérables. 

VII. — MILIEDX NON CDBIQDES. 

Dans les cristaux qui n'appartiennent pas au système cubique, les 
valeurs moyennes de quantités u δα?, νΰγ, φ&ζ ne sont pas les mêmes; 
nous poserons 

. uñx=:gt + a.{\\+gx), 

(■7) j ^ir=ê".-H/S(« )< 

( 7(1 +g,), 

g
K
 étant toujours donné par la formule 

G, = -J(N&R -H CCLY -t-
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et les coefficients α, β, y étant déterminés par ces équations mêmes. 
On en tire immédiatement 

« + (3 + 7 = o. 

Il s'agit maintenant de calculer les variations qu'éprouvent G et H 
lorsqu'on y remplace 

Δχ par (i + g
t
 )(i -t- «)Δ#, 

AJ par (ι 4-#,)(ι + |3)Δν, 

Δζ par (» H- gt )(i + γ)As. 

Nous désignerons pour un instant 

(i 4- α)Δχ, (i4-/i)àj, (i-t-y)As 
par 

Δ χ, Δ y, â z. 
Nous aurons 

G ou [νΔχ 4- νΔγ 4~ \νΔζ)-

= + v&'y+wyz?> 
ou 

r = \/Δ' χ- 4- Δ'γ2 4- Δ' ζ2 . 

Nous verrons que α, β, y sont très petits; si l'on en néglige les secondes 
puissances, on aura 

(I 4-.fil)"Z 2w2,) 

Il 4-12(1-+-¿Ti)— ]j? (“ ^ ? AJ4- «y Az)2 (« Aa?2 4- /3 A/ 4- 7 As2), 

et si l'on observe que les Σ se rapportent ici à l'éther libre et isotrope, 
on a, toutes réductions faites, 

SG = (.+^)'-'(g"s+|6"'i+yw2); 
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5 

donc G prend la valeur 

; , \7
t
n (U" 4- V~ 4- Φ2 ) + +ν!\ (g"2 + β*>2 H- 7^2 )· 

Par de semblables calculs, on trouve 

911 = (T^ysri (a®' -+· [3?
2
 + 7 κ>

2
)(κ

2
 + e

2
 + w

2
), 

£ désignant la constante 

(η 4-1)(/9 -+- 3) m;A # 

donc H prend la valeur 

4(i -t-( + +",ν")" 

+ (i + ̂ )"-i -1" Ρ + 7""' ) ( "2 + 1,5 + ) · 

Nous poserons, pour abréger, 

1 / Λ / ,«!> yt ^ / 

et nous aurons finalement 

G = g'{u2 -t- v2
 4- Φ2 ) -h 2(^4- h')(ctu- -h j3e2 4- 7Φ2), 

H = Y (M
2 4- p2 4- Φ2

)
2 4- (Λ'4-/')(αα2 4- /3p2 -h 7Φ2)(Η2

 4- e2 4- Φ2
). 

4 

Les axes de coordonnées étant choisis, comme on l'a dit, les coefficients 

ΣΡ'ι('·ι) V F',(Γ,) V Fl('"l) 

sont toujours nuls; mais les coefficients 

£m,[F,(r,)+ '-L''-j;j. 

2r{*¿r. ]ri F', 
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ne sont plus égaux; leur somme est toujours 

3/, ou valeur moyenne. 

Nous les désignerons par L,, M,, N,. On a maintenant 

L = [(§■'-+-/«') 4- 2 «(A'4- 7')](U24- <p2
)
 + 2M'J[A'4- 4Α.(A'-H)] 

4- 2(g'-i- 2k'-hf)(au* 4- /3e2 4- yw2) — L,, 

M = [(g'4- A') 4- 2/3 (A'4- r)]{u'-+- e2+ w2) 4- 2e2 \h'+ /|/3(Λ'4- /')] 

4- 2{g' 4- 2 A'4 /')(«U24- |3e2 4- 7W2) — M
f
, 

Ν = [(g'-h h') 4- 27(7«'4- /')] [ir 4- e2 +· n·2) 4- a«ea [A' 4- /|y(A'-+- /')] 

4- A(#'H- 2/«'4- /')(«M24- ΒΝ2 + 7ÎV2) — N< ; 

p = 2ue [A'— 27(A'4-/')], 

Q = 2 uw[h' — 2/3(7/4- 7')], 

R = 2 w [A' — 2«(/i'4- /')]. 

De ce que la vitesse du rayon ordinaire, dans les cristaux à un seul 
axe optique, est la même dans toutes les directions et des lois relatives 
à la réfraction biaxiale, M. Briot a déduit η = 6 ; il en résulte 

g'4- 2 A'4-l'~ 0. 

Les équations du mouvement prennent la forme 

I )Df'— [g'+h'+ 2α(Α'4- /')](M24-e24-w2) 4-L, |ξ 

— 2it\u[h!Î\a.(h! + 1')]% 

Ι 4- v[h'— 27/A'4- Ϊ)]ό 4- w[A' — 2/3(A'4- /')]£] = o, 

Ι — [g"'H-//4- 2j3(A'4- l')] (u2 4- c2 4 Φ2) 4-M^ïj 

( 18) { — 2\>\u[h!2y(A'4- 7')J| 

4- C[A'4- 4β(Α' -h /')]>? 4- w[A' — 2a(A'4- /')]£) = o, 

jD2 — [G
Y

4- A'4- 27(^4- /')] (M
2

4- E
2
 4 W

2
) 4- Ν, \'C 

— 2w\u[h' — 2 /3 (A' 4- /')]| 

4 E[// — 2A(A
/
4- /')]VÎ 4· (^[A'4- 47(Α'4-/')]Ζ| = O. 
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Considérons une vibration transversale incidente et dont le plan de 
l'onde soit perpendiculaire à l'axe ox ; cette onde sera représentée par 

ξ = Ο, η = ζ = C^'x-Si). 

Cette vibration donne naissance, dans l'éther qui pénètre le milieu pon-
dérable, à trois vibrations ; soit 

ξ' gi(a'.c-h!>'y \-v'z-s'C) 

yj' ~ Β'6iiu'X¥^y yc'z~s t) 

'ζ' _ Q' i-b'y+c'z—s't) 

l'une d'elles : les équations d'accord à la surface de séparation que nous 
supposons être un plan perpendiculaire à ox donneront 

//=0, c'=o, s'■= s\ 

donc on a simplement 

ξ =z A' eHa'x-SÎ), 7/ = BVst}, ζ' = C ei{a'x~st). 

Les équations (18) donnent 

ί ;-i2[g-'+3A'+ + =0, 

j — s'{g' + h! 4- i${h'+ ΐ)]α'2 Λ- Μ,|β' = ο, 

! ί — s2 [g·' -l· H 4- 27[h' -f- /')] a'- 4- N, J C' = 0. 

De là trois solutions, savoir : 

i° B'=o, C'=o avec $a= [g 4- h + ιοα(Α'4- 4- L,, 

vibration longitudinale s'exécutant suivant ox\ 

20 A! = 0, G' = ο avec sa = [g'-h h' 4- 2 β (h' 4- /' )] a'2 4- M,, 

vibration rigoureusement transversale s'exécutant suivant oy\ 

3° A'=o, B'=o avec r = [g'4- à'-h 27(^4- /')]λ'24- Ν,, 

vibration rigoureusement transversale s'exécutant suivant oz. 

Journ. de Math, (3e série), tome X. — MAI I884· 23 
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Ne nous occupons que des vibrations transversales, de la deuxième 
par exemple, on a 

a = J-J S — γ 27Γ, 

puis, à cause de g' 4- 2 h' -+- ï = ο ou η = 6, 

Κ + ΐ=- (g· + h·) = - ili = - -—"-L-, 

ω
0
 désignant toujours la vitesse de propagation des vibrations transver-

sales dans l'éther libre. 
On a donc 

— = 7p('-2/5)ir-hM' 

et, comme - = — » 

< _ LL±£iZi, _ .Ël il Y 

Or ̂  est ce que l'on appelle l'indice de réfraction relatif à l'axe ο y ; 

donc si ν,, v
2

, v
3
 désignent ces indices relatifs aux trois axes ox

y
 oy. 

oz) on aura 

jA.)· 

J o •+* ffï y* »? 

\ ·» ι — 3γ \ V| π-ω-J 

I0
 est la longueur d'onde incidente. 
On observe que la loi de la dispersion est la même dans ce cas que 

dans un milieu isotrope; de plus, en supposant même que l'on eût 
n, — 2, c'est-à-dire = o, on voit que L,, M,, N,, tout en ayant une 
somme nulle, ne seraient pas nuls séparément, car, comme nous le 
verrons bientôt sur des coefficients analogues, ces trois coefficients ne 



ACTION DE LA ΜΑΤΙ ÈRE PONDÉRABLE SUR L ÉTHER. '79 
peuvent pas être égaux clans un milieu non cubique. Ainsi le terme en 
l\ pourrait ne pas intervenir dans la dispersion observée sur un mor-
ceau de verre, et influer, au contraire, sur la dispersion clans le spath 
ou le quartz, par exemple. Dans ce qui va suivre, nous négligerons 
la dispersion, mais auparavant je ferai une dernière remarque sur ce 
phénomène. Si /, était nul, c'est-à-dire n

{
 = 2, comme on a 

D, ■+· M, -t- N| ~ 3= o. 

L,, Mj, N, ne seraient pas de même signe : l'un au moins serait néga-
tif. Dans les cristaux à un axe optique, le spath par exemple, on aurait 

v, = va = v„, va = ve, 

v
Q
 étant l'indice ordinaire, v

e
 l'indice extraordinaire, puis L, = M, et, 

par suite, N, == —■ 2L,. 
En supposant oz dirigé suivant l'axe du cristal, L, et seraient 

donc de signes contraires : donc la dispersion serait inverse pour les 
deux rayons, ce qui est contraire à l'observation. 

Quand on néglige la dispersion, on peut lier les trois indices par une 
relation très simple, indépendante des coefficients α, β, η. 

On a alors 

1 ^ — (I+ £·,)·'' 

/ \ 1 1 l~9 ? 

\ ^ - (T-hA'i)jî 

en ajoutant et tenant compte de la relation α -4- β -h y = 0, on a sim-
plement 

, s iii 3 

Celte relation permet de calculer g, pour un milieu cristallisé quel-
conque. 
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Ainsi on trouve 

Pour le spath gx — ο, 2θ5 
Pour le quartz gi — °> 190 

Chacun des indices , v
2

, v
3 étant supérieur à 1, le premier membre 

est inférieur à 3 ; on en conclut que -—rr est moindre que l'unité 

ou enfin que g
t
 > o. 

De là on tire les mêmes conséquences que pour un milieu cubique 
ou isotrope. 

A suivre. ) 


