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Aussi, dans 'un et I'autre cas, la lumiére, qui s'était bien dédoublée en tra-
versant le premier spath, est restée simple en traversant le deuxiéme. Le pas-
sage & travers le premier spath lui a fait perdre la faculté de se dédoubler en
traversant le deuxiéme spath biréfringent.

L. Ezpérience des nicols croisés.— On peut simplifier 1'expérience d'Huy-
gens, de maniére 4 la rendre plus facile 4 interpréter. Pour cela, au liea de
se servir de rhomboédres naturels de spath, on prend deux eristaux de spath
taillés artificiellement et modifiés de maniére 4 n’étre plus biréfringents. E’esi
ce qu'on appelle des prismes de Nicol, ou tout simplement des nicols, du nom
de l'inventeur*. En réalité, le cristal ne perd pas sa propriété biréfringente;
mais le rayon réfracté extraordinairement émerge seul, tandis que 1eoravo|;
ordinaire subit une réflexion
intérieure. Les faces fraversées
par la lumiére sont d'ailleurs
deux faces naturelles du spath
(fig. 645); ce sont donc deux
rhombes, on il est facile de
distinguer les deux petites
diagonales qui définissent les
sections principales du cristal.
: Si I'on met un premier nicol

Fig. 645. sur le trajet de la lumiére, on
; ¢ n'obtient done qu'un senl rayon
réfracté, et si P’on fait tourner le nicol autour du rayon incident, la lumiére
passe toujours avec facilité, elle n’a perdu ni son intensité, ni sa couleur:
tout se passe comme si elle avait traversé une simple lame de verre. Mais
recevons ce rayon émergent sur un deuxiéme nicol, semblable au premier. Si
nous le tournons d’abord de maniére que les sections principales soient pa-
ralléles, nous ne voyons rien de particulier, la-lumiére traverse le deuxiéme
f:rls,tal comme le premier; mais si nous croisons les sections principales (fig. 646,
iln'ya p_lus’ de rayon émergent, la lumiére est éteinte : le deuxiéme nicol
qui tout a I'heure était transparent comme du verre, semble étre devem{
opaque comme du plomb.

1. Pour construire un nicol; on prend un rhomboédre de spath d'Islande de 20

;.ﬁgaf;illﬂﬁé')‘f:nde he?uteu‘r'env_lron, sur 8 & 9 de largeur, et on le coupe en denx

i ]lec S];:’; pentdu.ulan‘e au plan des grandes diagonales des bases et

ot Lleu:c = 1}?_1? soptus les‘ plus rapprochés 'un de P'antre, puis on

s il oities avec la méme orientation avee du baume de Canada.
p pipede ainsi construit constitae le prisme de Nicol (fig. 643).

Fig. 843. Fig. 6id

L'indice de réfraction du baume de C

ordinaire du spath d’Islande, m anada étant plus petit que lindice

dinai 3 ais plus grand 2§ indi i
s it s ance, mals plus grand que son indi ( 7
I prisme, |E5:3;&::'1?%61"(5?12;(.]1%“3 faisceau lit_;mineuqt 8C (fig. Giai)cin,’»ﬁ;ggng;ls
s _eprouve sur la surface ab la réflexi

i a direction Cd0, tandis que le rayon extraordinaire %Iergia]\f:éﬁ;'esjﬁme,
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1V. Interprétation de ces expériences. — Interprétons I'expérience d'Huy-
gens, ou celle des nicols croisés. La lumiére naturelle, ¢'est-d-dire celle qhi
nous vient directement du soleil, traverse tous les nicols, quelle gqu’en’ soit
Parientation ; mais la lumiére qui a traversé un premier nicol ne peut plus en
traverser un deuxiéme quand leurs sections principales sont croisées : cette
lumidre n’est done plus de la lumiére nafurelle; son passage 4 travers le pre-
mier nicol lui a donné des propriétés nouvelles, entre autres celle de ne pou-

Fig. 646.

voir plus traverser le deuxiéme nicol. On exprime ce fait en disant que cetfe lu-
miére est polarisée, et ce phénomene nouveau constitue la polarisation de la
lumiére. On peut donc définir la polarisation, au point de vue expérimental,
de la maniére suivante : Un rayon polarisé est un vayon qui a traversé un
premier nicol : il est entierement éleint par un deuziéme nicol, orienté a
angle droil avee le premier.

587. Cause de la polarisation : Vibrations transversales de I'éther.
_ Pour découvrir 1a cause de la polarisation, il suffit d’analyser avee soin I'une
des expériences précédentes. Si la rotation du premier nicol autour du rayon
incident ne produitaucun effet quelle que soit I’orientation de la section prin-
cipale du cristal, c'est que le rayon incident ou rayon naturel est identique
4 lui-méme sur toute sa périphérie. Mais il n'en est plus de méme du rayon
polarisé, puisqu’il passe dans un deuxieme nicol, orienté parailélement au
premier, et quil est éteint par un deugiéme nicol orienté perpendiculaire-
ment au premier, Tont n'est done pas égal sur le contour de ce rayon pola-
risé, le coté horizonlal est tout i fait différent du eoté vertical'.

1l faut conclure de 12 que la vibration lumineuse ne peut pas étre longitu-
dinale, c'est-a-dire dirigée suivant le rayon lui-méme, car alors ce rayon
serait identique 4 lui-méme sur tout son contour. Cette vibration ne peut pas
non plus étre obligue au rayon lumineux, car, si elle était oblique, elle pour-
rait nécessairement se décomposer en deux vibrations composantes (d'apres la
régle du parallélogramme des vitesses); I'une, transversale, resterait done per-
pendiculaire an rayon, et Lautre Iongitudinale. Or cette derniére ne pourrait
jamais dtre éleinte par un nicol, puisqu'elle serail identique a elle-méme sur
tout son contour. Par suite, la vibration lumineuse, ne pouvant étre ni paral-
léle au rayon ni oblique, doit lui etre perpendiculaire : donc les vibrations lu-
mineuses sont des wvibralions transversales, tout comme les vibrations des
ondes aqueuses que nous avons étudiees précédemment en acoustique (384).

On est done foreé d’admettre, comme une conséquence rigoureuse de l'ex-
périence, que la lumiére est le résullat des vibrations transversales de Véther.
Dans la lumiére naturelle, les vibrations transversales s'etfecluent dans toutes
les directions a la fois autour du rayon; dans la lumiére qui a traverse un
nicol ow un eristal biréfringent, les vibrations transversales ont été orientées
dans une seule et méme direction : c'est pourquoi lon dit que le rayon est
polarisé.

Or, supposons qu’un rayon polaris¢ perce le plan du tableau au point C, et

1. A. Bertin, loc. cif.
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soit CP la trace de son plan d'incidence (fig. 647). Le rayon étant polarisé, sa
vibration est nécessairement située dans le plan du tableau. Elle pourrait
d’ailleurs étre orientée dans un azimut quelconque, autour du point C : mais
nous’ admettrons, avee Fresnel, qu'elle est orientée suivant CVS, ¢est-i-dire

dans un plan perpendiculaire au plan d'inei-

P dence. On exprime ce fait en disant que le
rayon lumineux est polarisé dans le plan CP,

588. Loi de Malus. — Le plan CS est celui
de la section principale du premier nicol que
le rayon lumineux a traversé pour se polari-
ser. Représentons la vibration elle-méme par
la longueur CV, que nous prenons égale i la
valeur maximum de la vitesse, pendant la du-
rée d'une vibration compléte,

Supposons qu’en C le rayon lumineux tombe
sur un deuxiéme nicol, dontla section princi-
pale C§' soit orientée d'une maniére quelcon-
que et fasse un angle « avec la section prin-
cipale €S du premier nicol. Le rayon qui
sortira du deuxiéme nicol vibrera dans le plan
€S et aura le plan CP' pour nouveau plan de
polarisation.

Le physicien Malus a démontré que la pi-
tesse mazimum CV' de la nouvelle vibration se déduit de la vitesse mdzimui
wniliale CV par la régle du parallélogramme des vilesses.

CV" étant la composante de GV, on a enlre ces deux quantités la relation

Fig. 647.

[1] CV' =CV cos z.

Comme, d’autre part, on démontre que Uintensité | d'un rayon lumineus esl
proportionnelle au carré de sa vilesse mazimum, il résulte que lintensité I
du nouveau rayon polarisé est liée 4 I'intensité initiale I par la relation

[2] I'=1Tcos*a.

I'une quelconque des relations [1] et [2] exprime ce quon appelle la loide
Malus.

589. Conséquences de laloi de Malus. — Vérification expérimentale.
— La premiére conséquence de la loi de Malus, c'est le phénoméne qui nous a
servi pour définir Ia polarisation. On voit que si « = 907, c’est-d-dire que si la
section principale du deuxiéme nicol est perpendiculaire 4 la section princi-
pale du premier nicol, ona I'=1), c'est-i-dire que l'intensité du rayon lumi-
neux est réduite & z€ro : il est éfeint par le deuxiéme nicol. Celte conséquence
a été vérifide ci-dessus par Uexpérience des nicols croisés.

Au' contraire, si « =0, I'=1, ¢’est-i-dire que Pintensité du rayon polarisé
n'est pas diminuée par son passage i travers le deuxiéme nicol. Clest ce que
nous avions va préeédemment, en orientant la section principale du deuxiéme
nicol parallelement & celle du premier.

I
a une valeur comprise entre 0 et 1, c'est-i-dire que lintensité I' du rayon
transmis par le deuxiéme nicol est toujours plus faible que l'intensité du rayon
polarisé par le premier nicol; et quand l'inelinaison dua deuxiéme nicol sarle
premier varie depuis 0° Jusqu'a 90°, laffaiblissement de l'image transmise
s'accentue de plus en plus, jusquwa atteindre extinetion compléte,

A . 1 . I'
Enfin, si « a une valeur quelconque, comprise entre 0 et 90°, le rapport (—)
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Ezpériences. — On peut montrer aisément cette variation continue d'inten-
sité en analysant, comme on dil, c'est-i-dire en faisant passer par un nicol,
les deux faisceaux lumineux qui sont transmis par un rhomboddre de spath
dans V'expérience de Bartholin. Faisons d’abord tourner le rhomboidre autour
du faisceau incident de maniére 4 distinguer les denx images : on voit Vimage
ordinaire qui reste immobile, et 'image extraordinaire qui vient se placer au-
dessus de la premiére, dans le méme plan vertical (fig. 618, 1) : Ia petite dia-

(In) (111)

(5 (D
@ @)

Fig. 648.

R el

gonale du rhomboédre est alors verticale, et il en est de méme de la section
principale du cristal. Analysons maintenant ces deux images avec un nicol. Pour
tteindre l'image ordinaire ,

nous devons amener la grande

diagonale du nicol i étre hori-

zontale, comme celle du spath

(fig. 648, II}; pour éteindre 1%-

mage exlraordinaire, il faut

tourner le nicol de maniére que

sa grande diagonale devienne

verticale,comme la petite dia-

gonale du spath (fig. 648, 11I).

Enfin, dans les positions inter-

médiaires du nicol, les deux

images sont visibles, mais a des

degrés d’intensité différents. La

figure 649 représente, étalées

surun double cerele, les deux

images 3 leurs divers degrés

d'affaiblissement.

590. Divers procédés de

polarisation de la lumiére.

— Un rayon lumineux polarisé .

est done un rayon ayant acquis Fig. 649.

la propriété d'élre éfeint par

son passage i travers un nicol dans une certaine direction, et d'étre plus ou
moins affaibli dans toutes les' autres directions. Cette modification de I lu-
Tiére peut étre réalisée de différentes maniéres.

L. Polarisation par double réfraction. — Le procédé le plus ancien est la
double réfraction. Nous avons vu dans T'expérience précédente que les deux
faisceaux qui sortent d’'un spath peuvent étrve tour a tour éfeinls par un nicol.
Le faisceau ordinaire est éleint lorsque la petite diagonale du nicol est paral-
lele 4 la petite diagonale du spath, c'est-i-dire quand les sections principales

GANOT. 30
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des deux cristaux sont paralléles ; le faiscean extraordinaire est éteint lorsque,
au contraire, les sections principales des deux cristaux sont ¢roisees. Or nous
avons vu précédemment que le nicol ne laisse passer que les vibrations paral-

Jeles & sa pelite diagonale : donc les vibrations du rayon exiraordinaire sont.

paralléles 4 la petite diagonale du nicol, et les vibrations du rayon ordinaire
sont perpendiculaires a la petite diagonale du nicol. Autrement dit, le rayon
ordinaire est polarisé dans le plan de la section principale du micol (ou, dans
le plan, de la section principale du spath, puisque les deux sections sont pa-
ralléles lorsquil y a extinction du rayon ordinaire), et le rayon extraordi-
naire est polarisé dans un plan perpendicu}aire a la section principale.

Enfin, on voit que les deux rayons réfractés qui sortent d'un spath sont po-
larisés @ angle droit. 1l en est de méme pour tout cristal biréfringent,

1. Polarisation par réflezion. — 1° Expérience de Malus. — De 1672 & 1808
aucun fait nouveau ne fut ajouté a lexpérience d’Huygens. Ce fut le hasard
qui amena la découverte d'un nouveau procédé de polarisation et qui provo-
qua I'étude approfondie du phénoméne lui-méme. Un jour le physicien frangais
Malus*, observant, de sa maison, lalumiére réfléchie sur les vitres du palais du
Luxembourg, s'apercut quelle pouvait étre éteinte avec un spath, et que par
conséquent elle était polarisée. Voici comment on peut répéler cette expérience:
On envoie un faisceau de lumiére naturelle surune glace verticale, de ma-
niére & la réfléchir horizontalement, sous une incidence convenable. Si l'on
recoit le faisceau réfléchi sur un nicol, on peut I'éteindre complétement pour
une orientation convenable du nicol : donc le rayon réfléchi est polarisé. Au
moment de l'extinction, on remarque que la grande diagonale du nicol est
verticale : done la vibration du rayon réfléchi est également verticale, ¢'est-i-
dire perpendiculaire au plan de réflexion, lequel est horizontal. Donc le rayon
réfléchi est polarisé dans le plan de réflexion (ou d’incidence).

9 Angle de polarisation. — la réflexion, comme la double réfraction,
opere done une sorte de triage des vibrations lumineuses. Ce triage est d’autant
plus parfait, ef la polarisation qui en résulte est d’autant plus compleéte, que
I'angle de réflexion est plus convenable.

L'angle pour lequel la polarisation est maximum s'appelle Tangle de pola-
risation. 1l est de 34025’ 4 la surface du verre. Quand le rayon incident y fait
un angle d’incidence égal 2 34°25', toutes les composantes des vibrations
lumineuses qui sont perpendiculaires au plan d’incidence, c'est-a-dire pa-
ralléles 4 la surface réfléchissante, sont réfléchies, et toutes les autres compo-
santes sont éfeintes.

5° Loi de Brewster. — Tous les corps peuvent, comme le verre, polariser la
lumiére par réflexion, mais plus ou moins complétement et sous des angles
de polarisation tres divers.

Le marbre noir, par exemple, polarise complétement la lumiére, tandis que
le diamant, le verre ordinaire, le verre d'antumoine ne la polarisent que par-
tiellement. De tous les corps, ce sont les métaux qui ont le plus faible pouvoir
polarisant.

Quant aux angles de polarisation, ils varient avec les diverses substanees,
d’aprés la loi suivante, due 4 Brewster :

L'angle de polarisation est langle d’incidence pour lequel le rayon reéflé-
chi est perpendiculaire au rayon réfracié,

Ainsi, lorsqu'un rayon lumineux SI (fig. 650) tombe sur une glace de verre
sous l'angle de polarisation (35° 25'), il se partage en deux rayons, l'un IR qui
est réfléchi dans Vair sous un angle de réflexion égal 4 I'angle d’incidence, el
Vautre Ir qui est réfracté dans le verre, perpendiculairement au rayon IR. L2
loi de Brewster se vérifie pour tous les corps qui réfléchissent et réfractent 18

1, Malus était professeur 4 'Ecole polytechnique de Paris.
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lumiére, et elle permet de déterminer leurs angles de polarisation. Cet angle
est de 22° pour le diamant, de 32°28' pour le guarts, de 33° 30' pour Vobsi-
dienne (espéce de verre noir naturel), de 57° 15’ pour 'eau.

1lI. Polarisation par réfraction simple. — Nous avons dit précédemment que.
dans le phénoméne de la réflexion par une surface vitreuse, il se produit uné
sorte de triage des vibrations du rayon naturel incident : toutes les vibrations
qui sont perpendiculaires au plan d'incidence sont réfiéchies et se retrouvent
exclusivement dans le rayon réfléchi, lequel (au moins sous I'angle de polari-

Fig. 650.

sation) se trouve ansi complétement polarisé dans le plan d’incidence ; tontes
lqs autres vibrations sont éteintes ou du moins paraissent éleintes, car, en
reali_té, elles sont transmises et passent intégralement dans le rayon réfracté.
Celui-ci se trouve donc également polarisé, mais dans un plan perpendicu-
laire au plan d’incidence. Donc les deux rayens, réfléchi et réfracté, qui
correspondent au rayon incident unique, sont polarisés dans des plans rec-
tangulaires, comme les deux rayons réfractés qui correspondent & un rayon
incident unique dans le phénoméne de la double réfraction. Cest ce que
Malus a démentré en 1814, trois ans aprés sa premiére découverte, et par un
procédé tout A fait semblable au précédent.

IV. Conclusion. — Ainsi toutes (ou presque toutes) les modifications que subit
l:.i lumiére naturelle (réflexion, réfraction simple et double réfraction), la pola-
risent plus ou moins complétement. Et, comme, a la surface de la terre, on re-
¢oit bien peu de lumiére qui n’ait plus ou moins subi I'une de ces modifica-
tions, il en résulte qu'il est difficile non pas d’avoir de la lumiére polarisée,
mais d'avoir de la lumiére qui ne soil pas polarisée pariiellement.

_Lumiére naturelle. — 1l résulte en outre de ces divers procédés de pola-
risation qu'on peut considérer un faisceau de lumiére naturelle comme formé
de deux faisceauz d'égale intensité, polarisés a angle droit.

591. Interférence des rayons polarisés. — Aprés la découverte de la
polarisation, Arago et Fresnel cherchérent si les rayons polarisés présentaient
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entre eux les mémes phénoménes d'interférence (579) que les rayons non pola-
risés. Leurs expériences les conduisirent aux deux lois suivantes.

1** Lor. — Deux rayons polarisés dans le méme plan interférent enlre pyg
absolument comme deuz rayons naturels.

9¢ Lor. — Deuz rayons polarisés dqns deuz plans perpendiculairves n'infer-
férent pas dans le cas on inierféreraient deur rayons naturels*.

592. Appareils de polarisation. — Toutes les expériences de polarisation
s'effectuent aisément i l'aide d’instruments spéciaux, dits appareiis de pola-
risation. Ces appareils, quoique trés différents de forme, sont tous les memes
et se réduisent tous a deux organes essentiels :

1° Le polariseur, piéce qui recoit la ]l'lmié.]‘e incidente naturelle, et qui la
polarise par l'un des procédés ci-des_s_us etu'dlés;_ >

2 Le polariscope ou analysewr, piece qui I.‘ed;mt la lumiére polarisée et qui
sert & I'analyser, c’est-i-dire & reconnaitre si elle est polarisée et 4 en déter-
miner le plan de polarisation. :

La piéee qui sert d’analyseur peut d’ailleurs étre la méme que celle qui sert
de polariseur. Ce sera tantot une glace noire ou un nicol, si I'on veut n'avoir
qu'une seule image; tantot un rhomboédre de spath, si l'on vent avoir deux
images.

Entre le polariseur et I'analyseur se placent les substances que l'on veat
observer dans la lumiére polarisée. Cette observation peut se faire de denx
maniéres ; tantot on rend les rayons paralléles, tantot on les fait converger a
Vaide d’une lentille. Dans le premier-cas, on dit qu'on observe dans la lumiére
polarisée paralléle, et dans le deuxiéme cas on observe dans la lumiére pola-
risée convergente.

Les appareils de polarisation les plus connus sont :

1° L'appareil primitif de Malus, perfectionné par Biot, qu'on appelle quelque-
fois le polariscope de Biot.

2° L'appareil de Norremberg. ‘

5° Les divers saccharimétres, dont le type est le saccharimétre de Biot.

Nous allons étudier succinctement, d’abord les polariscopes divers employés
dans ces appareils, et puis ces appareils eux-mémes. 2

595. Polariscopes ou analyseurs. — Nous avons dit qu’on nomme pola-
riscopes ou enalyseurs de petits instruments qui servent 4 reconnaitre sila
lumiére est polarisée et 4 en déterminer le plan de polarisation. Les ana-
lyseurs les plus usités sont la glace de verre noir, la tourmaline en plague
mince, le prisme biréfringent, le prisme de Nicol et les piles de glaces, Nous
-avons précédemment décrit le prisme de Nicol (586, 1.

1° Glace noire. — C'est un analyseur fondé sur la polarisation par réflexion,
On en verra ci-aprés I'usage dans P'appareil de Norremberg (fig. 652).

2* Tourmaline. — L'analyseur le plus simple est une lame de tourmaline
brune, taillée parallélement & son axe de eristallisation. Ce minéral, qui est
biréfrégent, a la'propriété de ne laisser passer que la lumiére polarisée dans
un plan perpendiculaire & son axe, c'est-a-dire le rayon extraordinaire: mais
il se comporte comme un corps opaque 4 I'égard de la lumiére polarisée dont
le plan de polarisation est paralléle 4 cet axe, c'est-a-dire du rayon ordinaire.
‘Pour se servir de cet analyseur, on linterpose entre l'eeil et le Ffaisceau lumi-
Teux qu'on veut observer, puis on tourne lentement la tormaline dans son
propre plan : si alors le faisceau présente toujours la méme intensité, il ne con-

1, On déduit de ces lois l'explication des brillants phénoménes de colora-
tion dans les lames minces qui constituent la polarisation chromatique pro-
prement dite. Mais nous ne parlerons pas de ces phénomeénes, qui ne¢ rentrent
pas expressément dans notre programme. Nous renvovons le lecteur au Cours
de physique de Jamin et Bouty, t. III, 3° fascicule.
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tient pas de lumiére polarisée; mais si I'éclat décroit-et croit successivement;
le faisceau contient d’autant plus de lumiére polarisée qu'il éprouve des va-
riations d’intensilé plus considérables. Au moment du minimum, le plan de
polarisation est déterminé par laxe de la tourmaline et par le rayon visuel.

5° Prisme biréfringent. — On construit avec le spath dlslande des prismes
biréfringents qui sont employés comme analyseurs dans plusieurs instruments
d’optique. On obtient le maximum d’écart entre les images ordinaire et extra-
ordinaire en taillant le spath de maniére que les arétes du prisme soient paral-
léles ou perpendiculaires a I'axe optique du cristal. Il est nécessaire que ces
prismes soient achromatisés; car lorsque la lumiére qui les traverse n'est pas
simple, elle est décomposée par la réfraction. Pour cela, on accole au prisme
de spath un prisme de verre, d'un angle tel, qu'en réfractant la lumiére en
sens contraire il détruise a peu prés complétement Peffet de dispersion.

Le prisme biréfringent étant fixé & Vextrémité d'un tube de cuivre (fig. 651),
on reconnait qu'un faisceau lumineux qu'on fait passer dans ce tube est complé-
tement polarisé, quand, en tournant le tube sur lui-méme,
on trouve, pendant une révolution compléte, quatre posi-
tions rectangulaires ol on n’apercoit qu'une image. Cest
Vimage ordinaire qui disparait quand le plan de la section
principale est perpendiculaire au plan de polarisation, et
cest l'image extraordinaire qui s'éteint toutes les fois que le
plan de polarisation coineide avec la section principale, Dans
toutes les autres positions du prisme biréfringent, l'inten-
sité relative des images varie. Le prisme biréfringent peut
servir & déterminer la direction du plan de polarisation,
puisqu'il suffit de chercher la position de la section princi-
pale du prisme pour laquelle, le faisceau incident étant normal, I'image
extraordinaire s'éteint.

4° Pile de glaces. — On sait qu'une lame de verre ou de glace, étant tra-
versée par un faisceau de rayons paralléles, produita chacune de ses faces une
série de réflexions, ’ou résultent un faisceau réfléchi et un faisceau réfracté.
On vient de voir, en outre, que, si la lumiére incidente était naturelle, la
lumiére réfléchie et la lumibre réfractée sont polarisées partiellement. Quand
Vincidence a lien sous l'angle de polarisation, la quantité de lumiére pola-
risée est maximum dans le faisceau réfracté comme dans le faisceau ré-
fléchi,

Si l'on prend une série de lames de glace superposées, chaque lame augmen-
tera la proportion de lumiére polarisée dans I'un et Iautre faisceau. Cette pile
de lames constituera done un polariseur bien supérieur 4 celui que forme une
lame unique. C’est ce qu'on appelle une pile de glaces.

La pile de glaces est surtout employée comme polariseur. Elle polarise par
reflexion d'une maniére presque eompléte, et sous une incidence assez €loignée
de l'incidence brewstérienne (angle de polarisation). D'ailleurs, comme tous les
polariseurs, la pile de glaces peut servir d'analyseur.

594. Appareil de Norremberg. — Norremberg a transformé I'appareil pri-
mitif et incommode de Biot en un appareil simple et peu dispendieux, a l'aide
duquel on peut répéter la plupart des expériences relatives & la lumiére pola-
risee.

Description. — Cet appareil se compose de deux colonnes de cuivre & et d
(fig 652), qui soutiennent une glace non étamée m, mobile autour d'un axe
horizontal. Un petit cercle gradué ¢ indique I'angle de cetle glace avec la ver-
ticale. Entre les pieds des deux colonnes est une glace étamée p, fixe et hori-
zontale. A leur extrémité supérieure, ces mémes colonnes supportent un limbe
gradué, dans lequel peut tourner un disque o. Celui-ci, au centre duquel est
une ouverture quadrangulaire, porte une glace de verre noir =, faisant avec la
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verticale un angle égal 3 Pangle de polarisation. Enfin, un disque anmulaire
gradué £ peut se fixer, par une vis de pression, a différentes hauteurs sur les
c?ionncs. Un deuxiéme annean @, soutenu par le premier, peut prendre autour
d'un axe horizontal différentes inclinaisons, et porte un diaphragme e, percé a
son centre d'une ouverture circulaire.

_Fonctionnement. — La glace n faisant avec la verticale un angle de 35°%3
cest-a-dire égal &4 I'angle de polarisation du verre, les rayons Sz, qui l‘E“COII:

Fig. 652 et 653.

trent cette glace sous cet angle se polarisenl en se réfléchissant dans la direc-
:l‘on‘ npf vers la glace p, _qui les 1‘env;o{e dans la direction pnr. Aprés avoir
raversé la glace n, le faisceau polarisé tombe sur la glace noire m sous un
anglfz de 35°25', puisque cette glace fait précisément le méme angle avecla
verticale. Or, sil'on fait tourner horizontalement le disque o auquel gect fixée la
glace m, cellé-ci se déplace en conservant toujours Ia meéme in?:linai;un etl'on
remarque deux positions ot elle ne réfléchit i)as le faisceau incident nr : c'est
ln?rsque le plan d'incidence, sur cette glace, est perpenﬁicuhire au 131{ dlin-
cidence Snp sur la glace n. Telle est la position 1‘eprésemé:: dans 11; dessin.
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Dans toute autre position, le faisceau polarisé est toujours réfléchi par la glace
m en quantité variable, et le maximum de lumiére réfléchie a lieu lorsque les
plans d'incidence, sur les glaces m et m, sont paralleles entre eux. Si la glace
m fait avee la verticale un angle plus grand ou plus petit que 35° 25, le fais-
cean polarisé est toujours réfléchi dans toutes les positions du plan d’inci-
dence.

$i, au lieu de recevoir la lumiére polarisée sur la glace noire m, on la regoit
sur un prisme biréfringent placé dans un tube g (fig. 653), on n'obtient quune
image toutes les fois que le plan de la section principale du prisme coincide
avec le plan de la polarisation sur la glace n, et c'est alors le rayon ordinaire
qui est transmis. On ne voit encore qu'une image quand le plan de Ia section
principale est perpendiculaire au plan de polarisation, et cest alors le rayon
extraordinaire qui passe. Pour toute autre position du prisme, on voit deux
images dont les intensités varient avec la position de la section principale.

Enfin si Pon substitue une tourmaline au prisme biréfringent, et qu'on la
fasse tourner sur elle-méme, le faisceau polarisé s'éteint complétement lorsque
l'axe de la tourmaline est paralléle au plan d'incidence Snp.

Les différentes propriétés de la lumiére polarisée énoncées précédemment
se trouvent done ainsi démontrées. On fait d'autres applications de I'appareil
de Norremberg soit 4 'étude de la polarisation rotatoire dans le quartz, soit
i Pobservation des couleurs de la lumiére polarisée.
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505. Rotation du plan de polarisation. — Définition du phénoméne. —
Lorsqu’un rayon polarisé traverse une plaque de quartz taillée perpendiculai-
rement i V'axe de cristallisation, ce rayon est encore polarisé 4 l'émergence,
mais non plus dans le méme plan de polarisation quavant son passage dans le
quartz. Avec certains échantillons, le nouveau plan est tourné 4 gauche de
Pancien; avee d’autres, il I'est a droite. C'est 4 ce phénoméne qu'on a donné le
nom de polarisation rotatoire. 11 a 6té observé d’abord par Seebeck et Arago;
mais il a été étudié surtout par Biot, qui en a trouvé les lois .

Loss. — 1* La rotation du plan de polarisation west pas la méme pour
les diverses couleurs simples; elle est d’autant plus grande que ces couleurs
sont plus réfrangibles.

9 Pour une méme couleur simple et pour des plaques d'un méme crisial, la
rotation est proportionnelle a U'épaisseur.

3 Dans la rotation de droite & gauche ou de gauche & droite, la méme épais-
seur imprime sensiblement la méme rotation.

596. Coloration produite par la polarisation rotatoire. — Quand on re-
garde avec un prisme biréfringent une lame de quartz de quelques millimétres
d’épaisseur, taillée perpendiculairement 4 Paxe, et
traversée par un faisceau de lumiere polarisée, on
observe deux images vivement colorées : leurs
teintes sont complémentaires, car, en se recouvrant
par leurs bords, elles donnent du blanc (fig. 654). Et
si 'on tourne alors le prisme, les deux images chan-
gent de teinte et prennent successivement toutes les
couleurs du spectre, tout en continuant i étre com-
plémentaires. Fig. 654.

Ces phénoménes de coloration s'observent trés
bien avec l'appareil de Norremberg (fig. 652). [Pour
cela, on place sur Uécran e (fig. 653) une plaque de quartz s, taillée perpendi-




792 OPTIQUE PHYSIQUE.

culairement 4 I'axe et fixée dans un disque de liége; puis, la glace = (fig. 653
étant inclinée de maniére 4 faire passer dans le quartz un faisceau polarisé, on
regarde au travers d'un prisme biréfringent g (fig. 633), et, en faisant tourner
le tube dans lequel est ce prisme, on observe les images complémentaires
dont nous avons parlé ci-dessus.

Ce phénoméne est une conséquence de la premiére loi. En effet, Biot a re-
connu que le quartz fait tourner le plan de polarisation du rayon rouge de
prés de 17° 30", celui du rayon violet de 44° 5, et ceux des autres rayons d’an-
gles intermédiaires; par suite, lorsque la lumidre polarisée qui a traverséla
plague de quartz émerge, les diverses couleurs simples qu'elle renferme sont
polarisées dans des plans différents. Par conséquent, lorsque le faiscean ainsi
lransmis par le quartz est regu & travers un prisme biréfringent qui le décom-
pose en deux autres polarisés 4 angle droit (593, 5°), les diverses couleurs
simples se partagent inégalement entre les deux images ordinaire et extraor-
dinaire fournies par le prisme; d’ou il résulte que ces images sont néces-
sairement complémentaires, les couleurs qui manquent a 'une se retrouvant
dans I'autre,

597. Pouvoir rotatoire des liguides. — Expériences de Biot. — Jusquen
1815 on ne connaissait que le pouvoir rotatoire du quartz. A cette époque, Biot

1‘ell:rcuva ﬁcettc_a prn,pri_élé dans un grand nombre de liquides, tels que 1'eau su-
cree, la solution d'acide tartrique, I'essence de térébenthine, ete.

1* Appareil de Biot. — La figure 655 représente l'appareil dont se servait Biot
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pour étudier le pouvoir rotatoire des liquides. Dans une gouttiére de cuivre g,
fixée & un support r,est un tube d de 20 centimétres de long, o est renfermé
le liquide sur lequel on veut expérimenter. Ce tube, qui est de cuivre, est étamé
intérienrement et fermé a ses deux extrémités par deux glaces paralléles.
En m est une glace de verre noir, faisant avec 'axe commun des tubes b, d, a
un angle égal & l'angle de polarisation; la lumidre qu'elle réfléchit dans la
direction bda est done polarisée. Au centre du cercle divisé h, dans le tube a,
et perpendiculairement a l'axe bda, est un prisme biréfringent achro-
matisé, qu'on peut tourner a volonté autour de l'axe de Fappareil an moyen
d’'un bouton n. Celui-ci est fixé 4 une alidade ¢, qui porte un vernier et qui
marque le nombre de degrés dont on tourne. Enfin, d’aprés la position du
miroir m, le plan de polarisation Sod du faisceau réfléchi est vertical, et le
zéro de la graduation sur le cercle h est dans ce plan.

2 Opération. — Avant qu'on ait placé le tube d dans la gouttiére ¢, I'image
extraordinaire fournie par le prisme biréfringent s'éteint toutes les fois que
l'alidade ¢ correspond au zéro de la graduation, parce qu'alors le prisme
biréfringent est orienté de maniére que sa section principale coincide avec
le plan de polarisation. Il en serait de méme si le tube d était rempli d’ean
ou de tout autre liquide Znactif, comme l'alcool, I'éther : ce qui montre que
le plan de polarisation ne tourne pas dans ce cas. Mais si 'on remplit le tube
d’une dissolution de sucre de canne, ou de tout autre liquide acfif, 'image
extraordinaire reparait, et pour 'éteindre il faut tourner l'alidade d'un certain
angle 4 droite on & gauche, suivant que le liquide est lévogyre ou dextrogyre,
ce qui démontre que le plan de polarisation a tourné du méme angle. Avec
la dissolution de sucre de canne, la rotation a lieu vers la droite, et si, avec
une méme dissolution, on prend des tubes plus ou moins longs, on trouve que
la rotation croit proportionnellement 4 la longueur, ce qui est conforme &
la deuxiéme loi de Biot. Enfin si, avec un tube de longueur constante, on
prend des dissolutions de plus en plus riches en sucre, la rofation croit
comme la quanité de suere dissoute.

ReManque. — Biot opérait avee de la lumiére simple; car, avec dela lumicére
blanche on aurait eu des phénoménes de coloration moins faciles & apprécier
que I'extinction. Nous avons vu, en effet, que dans ce cas I'image exiraordi-
naire ne disparait complétement dans aucune position du prisme biréfringent :
elle ne fait que changer de teinte. Biot placait denc dans le tube a, entre
eeil et le prisme biréfringent, un verre coloré en rouge par loxyde de
cuivre, lequel ne laisse passer que de la lumiére rouge. L'image extraordinaire
s'éteint alors toutes les fois que la section principale du prisme coincide avec
le plan de polarisation du faisceau rouge.

5° Résultals générauz. — Biot trouva d’abord que, parmi-les liquides ou
les dissolutions qui jouissent du pouvoir rotateire, les uns font tourner a
droite le plan de polarisation, comme le guartz droif, et les autres le
font tourner i gauche, comme le gquarts gauche. Il nomma les premiéres
substances deztrogyres : telles sont le sucre de canne [en dissolution dans
Ueau), Uessence de eitron, la teinture de camphre (dissolution alcoolique de
camphre), la dextrine, Vacide tartrique; il nmomma les autres substances
lévogyres : telles sont Vessence de iérébenthine, Vessence de laurier, la gomme
arabique.

1l trouva en outre que la rotation produite par les liquides est beancoup
moindre que celle du quartz, & épaisseur égale. Ainsi, le sirop de sucre de
canne concenlré, qui est une des substances les plus actives, fail tourner
trente-siz fois moins que le quartz.

Il trouva enfin que la rotation du plan de polarisation peut faire connaitre,
dans une dissolution, des altérations ou des changements de constitution que
l'analyse chimique serait impuissante a révéler. Par exemple, le sucre de raisin




